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0 Zusammenfassung

Mit dem am 17.06.2021 beschlossenen Abfallwirtschaftskonzept fir 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) fiir die nicht gefahrlichen
Abfalle erstellt. Zudem werden seit 2014 Recycling- und Verwertungsraten ermittelt
und ausgewiesen.

Die Stoffstrombilanz 2024 beinhaltet die Ermittlung von Aufkommen und Verbleib von
insgesamt 35 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.

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

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

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

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

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

2 Der Steckbrief fir Kunststoffrasen ist ausgesetzt, da 2024 keine entsprechenden Mengen erfasst wurden.
Die Steckbriefe ,Laub / StraBenlaub” und , StraRenbegleitgriin wurden zu einem Steckbrief zusammenge-
fasst: ,Laub / kompostierbare StraRenreinigungsabfille (AVV 200201)“.

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
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Insgesamt wurde flr das Jahr 2024 im Land Berlin fiir die 35 untersuchten Abfallarten Stoffstrombilanz
ein gesamtes Abfallaufkommen von 5.206.806 Tonnen ermittelt (z. Vgl.: 2014 und 2016

jeweils rd. 7 Mio. Mg, 2018 rd. 6,5 Mio. Mg, 2020: rd. 6,8 Mio. Mg, 2022: rd. 5,3 Mio.

Mg). Hauptanteil daran nehmen die mineralischen Abfalle ein. Die entsorgte Abfall-

menge* belduft sich im Jahr 2024 auf 5.018.753 Tonnen (2% weniger als 2022). Im Ver-

gleich zu 2022 ist der Anteil an mineralischen Abfallen geringer, dafiir umgekehrt bei

anderen Abfallarten héher wie insbesondere bei den gemischten gewerblichen Sied-

lungs- und Bauabféllen. (Eine grafische Darstellung der entsorgten Abfallmenge 2024

und 2022 fir die einzelnen Abfallarten findet sich in Abbildung 2.5).

35 Abfallarten mit mit einer
Abfallmenge von rund 5 Mio. Tonnen

19 %
47 % sonstig verwertet
recycelt ?

| 7%
b beseitigt

26 %
‘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 2024. Die Stoff-
strombilanz umfasst die gesamt entsorgte Menge untergliedert nach den mengenrele-
vanten Abfallarten bzw. -gruppierungen. Neben den mineralischen Abfillen, die 47%
der entsorgten Abfallmenge ausmachen, stellen Haus- und Geschaftsmill und im

4 Die entsorgte Abfallmenge unterscheidet sich vom Abfallaufkommen durch Bunkerdifferenzen bzw. vor
allem Input-Output-Differenzen, die insbesondere aus Lagerbestdnden bei Brech- und Klassieranlagen re-
sultieren.
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Weiteren gemischte gewerbliche Siedlungsabfille und gemischte Bau- und Abbruchab-
falle mengenrelevante Abfallarten dar.

[KlimESBSb”a”Z ] / Stoffstrombilanz \

Nettoentlastung1:“-799“.594 Mg CO,-Aq 3 5.018.753 Mg 1005 -
v.a. Haus- und Geschaftsmiill (-143.374 Mg)
Alttextilien (-130.929 Mg) Mineralische Abfalle 90% - °
gem. gew. Siedlungs- u. Bauabf. (-227.777 Mg) 2.364.122 Mg o ‘é
Altholz (-68.066 Mg) 8% -4 = &
LVP & StNVP (-64.818 Mg) Haus- und Geschaftsmiill g’ tE o
788.823 Mg %4 2 5 T
[Ressourcenschonung2 ] . . 2 £ o
gemischte gewerbliche 60% - g 3
Natursteine 1.624.564 Mg Siedlungs-und . ar% o g
95% mineralische Abfille Bauabfalle 0% 1 E” g
Rohmetalle 60.072 Mg (92% Fe) 492.902 Mg 40% 3 2
34% kommunale Abfalle, v.a. Hausmall N 2 %n )
Phosphat (P,0.) 669 Mg Klarschlamm (26% TS) 30% - w2 s
48% kommunale Organikabfille et 20% 26% © %
Holz (WG 20%) 358.700 Mg Kehricht und Sperrmill ’ 1% o
86% Altpapier-Recycling 114.795 Mg 10% - 7%
Eintrag Boden ] Nicht biogene Wertstoffe 0%
378.171 Mg
Cd Nettoentlastung!: -19,0 kg
47% kommunale Organikabfille Holzabfille
158.940 Mg [ Luftemissionen ]
[ Luftemissionen ] ) )
Organische Abfille Hg Nettobelastung!: 21 kg
NOx Nettoentlastungl: -625.714 kg 423.655 Mg v.a. verursacht durch:
v.a. durch Alttextilien, Haus- und Gesch&ftsmiill \ / Haus- und Gfesch'aftsmiill (10 kg)
NH, Nettoentlastunglz -12.671kg gem. gew. Siedlungs- u. Bauabf. (9 kg)
erreicht durch Alttextilien

1) Nettoent-/-belastung als Summe (iber alle Abfallarten, die im Einzelnen Be- oder Entlastungen bedingen
2) Fossile Energietrager (KEA fossil) nicht fiir alle Abfallarten ausgewertet, Entlastungspotenzial mindestens -12.800 T)J
3) Differenz zu 100% bei den Raten bedingt durch Wasserverluste bei der Behandlung einzelner Abfallarten

Abbildung 0.2: Ergebnisse Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz 2024

Die Abbildung weist des Weiteren die Recycling- und Verwertungsraten aus. Gegeniiber
dem Jahr 2022 ergeben sich folgende Veranderungen: Die Recyclingrate (stoffliche Ver-
wertung) ist von 53% auf 47% abgesunken und damit wieder auf dem Niveau von 2020
(48%). Die energetische Verwertungsrate ist von 23% auf 26% angestiegen, die sonstige
Verwertung (Verflllungen, Deponieersatzbaustoff) von 16% auf 19%. Die Beseitigung
(Deponierung und Klarschlammverbrennung in der Klarschlammverbrennungsanlage
(KSVA)) liegt bei 7% statt 6%.

Durch die Nutzung der Berliner Abfille als Ressource wurden im Jahr 2024 wiederum  Klimagasbilanz
relevante Klimagas- und Umweltentlastungspotenziale erzielt. Das Nettoentlastungspo-
tenzial an schadlichen Klimagasen betrigt -799.594 Mg CO,-Aqg. Den héchsten Entlas-
tungsbeitrag liefert in 2024 die Entsorgung von gemischten gewerblichen Siedlungs-
und Bauabfillen, deren entsorgte Menge um 30% angestiegen ist und deren Verwer-
tung deutlich besser abschneidet als in 2022 (v. a. hoherer Anteil Mitverbrennung). Der
zweithochste Anteil resultiert aus der Entsorgung von Haus- und Geschaftsmiill, der
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weiterhin mengenstéarksten Siedlungsabfallart, durch deren Entsorgung in 2024 gerin-
gere Entlastungspotenziale erzielt werden (geringere Gutschriften fir Energie aus Ab-
fall). Das Ergebnis fiir die Entsorgung von Alttextilien zeigt in 2024 den dritthéchsten
Anteil, die vermiedene Primarherstellung ist mit hohen Klimagas- und Umweltlasten
verbunden. Es folgen die Nettoentlastungspotenziale durch die Entsorgung der getrennt
erfassten Altholzmenge und von Leichtverpackungen und stoffgleichen Nicht-Verpa-
ckungen (LVP & StNVP) vor Altpapier. Umgekehrt wurde fiir acht der untersuchten Ab-
fallarten im Netto eine Klimagasbelastung ermittelt. Dabei handelt es sich um die kom-
postierten Organikabfalle, die sonstigen Abfille aus Gewerbe und Industrie, Straflen-
kehricht und ungefaulten Klarschlamm.

Klimagasbilanz: 27 der 35 Abfallarten erzielen
eine Entlastung, bei 8 besteht eine Belastung.
Das Entlastungspotenzial
2024 betragt -799.594 Mg CO2-Aq

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

Insgesamt zeigt die Klimagasbilanz gegeniiber 2022 absolut eine etwas hohere Netto-
entlastung. Dies hidngt Ubergeordnet mit dem Anstieg der gemischten gewerblichen
Siedlungs- und Bauabfallmenge zusammen und mit Verschiebungen hin zur Mitverbren-
nung. Die Aktualisierung von Emissionswerten nach aktuellen Datensatzen der Ecoin-
vent-Datenbank spielt auch eine Rolle. Hier sind hohere Emissionswerte fir die Primar-
herstellung von v. a. Eisenmetallen und Kunststoffen gegeben sowie auch fir die Bereit-
stellung von Kohle (Vorkette). Etwas hohere Entlastungspotenziale werden durch die
Substitution der betroffenen Primarprodukte erzielt sowie durch Substitution von Kohle
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bei der Mitverbrennung in Kraft- und Zementwerken. Dem entgegen wirken Effekte der
Defossilisierung (ifeu/ARGUS 2021, ifeu 2017a, ifeu 2017b), die Emissionsfaktoren fiir
Strom und Warme sind weiter abgesunken. Auf spezifischer Ebene kann das Ergebnis
mit der Klimagasbilanz 2022 verglichen werden. Danach liegt das spezifische Nettoer-
gebnis, also die Entlastung, fiir 2024, in Summe in Héhe von -159 kg CO,-Aq pro Tonne
Abfall um 3% hoher als 2022.

Flr einzelne Abfallarten ergeben sich Verbesserungen v. a. durch die o. g. aktualisierten
Datensatze (z. B. Alttextilien, E-Schrott, Altmetalle, Rechengut). Bei gemischten gewerb-
lichen Siedlungsabfallen und gemischten Bauabfallen wirkt sich v. a. der héhere Anteil
zur Mitverbrennung positiv aus. Altreifen erzielen ein etwas hoheres Nettoentlastungs-
potenzial durch den etwas hoheren Anteil zur stofflichen Verwertung sowie durch die
leicht hohere Gutschrift fir Braunkohlesubstitution aus der Mitverbrennung. Bei haus-
millahnlichen Gewerbeabfillen ergibt sich eine leichte Verbesserung durch eine Ver-
schiebung zur Mitverbrennung (neue anteilige Behandlung Gber MA), die die reduzierte
Entlastung durch veranderte Nutzungsgrade beim MHKW kompensiert. Die spezifische
Nettobelastung bei Stralenkehricht ist gesunken. Hier kommt zum Tragen, dass ein gro-
Rer Teil der Sammlung auf Elektrofahrzeug umgestellt ist, die Sammlung hat bei Stra-
Renkehricht einen relevanten Einfluss auf das Ergebnis. Bei Fettabscheiderinhalten
kompensieren geringere Belastungen aus der Sammlung, die geringeren Gutschriften
flr substituierte Energie.

Bei den weiteren Abfallarten liegt das spezifische Nettoergebnis unglinstiger als 2022.
Bei Abfallen, die anteilig in thermischen Abfallbehandlungsanlage energetisch verwer-
tet werden (v. a. Abfallgemische, oder auch Weihnachtsbaume) bewirkt die Defossili-
sierung geringere Entlastungseffekte. Bei energetischer Verwertung im MHKW werden
durch verdnderte Nutzungsgrade fir den MHKW-Dampf geringere Gutschriften erzielt.
Bei Haus- und Geschéaftsmiill spielen zudem geringere Heizwerte im Abfall und auch in
EBS aus MPS eine Rolle. Bei den organischen Abfallen gehen die etwas weniger giinsti-
gen spezifischen Ergebnisse auf aktualisierte Emissionswerte fir die Kompostanwen-
dung zuriick. Bei Bioabfall kommt hinzu, dass der spezifische Biogasertrag in 2024 nied-
riger ausfiel und dass die neue anteilige Behandlung in externen Vergarungsanlagen ge-
geniber der Behandlung in der BSR Biogas-West eine etwas geringere Nettoentlastung
erzielt, da die THG-Emissionen aus der Behandlung bei der BSR Biogas-West niedriger
liegen als im Mittel nach Literatur. Geringere spezifische Nettoentlastungspotenziale
bei den trockenen Wertstoffe Altpapier, Altglas, LVP & StNVP sind durch die Defossili-
sierung bestimmt. Bei LVP & StNVP ergibt sich die geringere spezifische Nettoentlastung
zudem durch die Aktualisierung der LVP-Verwertung nach Studienlage mit etwas redu-
zierten Ausbeuten und einem etwas hoheren Strombedarf. Fir Berlin kommt hinzu,
dass das Kunststoffrecycling zugunsten rohstofflichem Recycling (Hochofen) etwas ge-
ringer ausfallt und dass die energetische Verwertung von Mischkunststoffen und Sor-
tierresten durch Mitverbrennung gesunken ist. Flir ungefaultem Klarschlamm ergibt
sich die etwas hohere spezifische Nettobelastung neben reduzierten Energiegutschrif-
ten aus etwas hoheren Lachgasemissionen, die jedoch weiterhin deutlich unter dem
Emissionsniveau nach Literaturlage liegen. Fiir die Entsorgung von gefaultem Klar-
schlamm ergibt sich eine geringere spezifische Nettoentlastung durch reduzierte Anteile
zur Mitverbrennung und umgekehrt neu eine externe Behandlung in Monoverbren-
nungsanlagen.

Die Umweltbilanz 2024 fiir die untersuchten Bereiche Ressourcenschonung, Luftemissi-
onen sowie Schadstoffeintrag in Boden zeigt ein differenziertes Ergebnis. Wie in den

Umweltbilanz
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Vorjahren wurden bei fast allen untersuchten Indikatoren Einsparungen bzw. Nettoent-
lastungen erzielt, lediglich bei den Quecksilberemissionen besteht eine Nettobelastung.

Die Einsparung von Natursteinen (inkl. Sande & Kies) ist zu 95% durch mineralische Ab-  Ressourcenschonung
falle bedingt. Sie entspricht insgesamt einer vermiedenen Flacheninanspruchnahme

von 40.092 m2. Eine Schonung von Flachen erfolgt auch durch die Schonung von Phos-

phat bzw. Phosphorit (insgesamt 328 m?2). Die Einsparung von Rohmetallen (92% Eisen-

metalle) ist zu 34% auf die Entsorgung von Abfallen kommunaler Herkunft zuriickzufih-

ren, darunter v. a. Haus- und Geschaftsmiill. Die Schonung von Phosphat ergibt sich zu

48% 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 86% durch Altpapierverwertung be-

stimmt.

Im Jahr 2024 wurden durch die Abfallentsorgung
folgende Ressourcen geschont:

1.624.564 Mg
Natursteine 358.700 Mg
Holz
60.072 Mg
669 Mg Rohmetalle
Phosphat
Abbildung 0.4: Zusammenfassung Ressourcenschonung

Copyright: Senatsverwaltung fir 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 2022 zeigen sich fiir den KEA fossil dhnliche Ergeb-
nisse und auch die spezifische Nettoeinsparung fir Phosphat ist nur wenig verandert.
Fir die weiteren spezifischen Ergebnisse zeigen sich etwas geringere Entlastungs-
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potenziale. Bei der Schonung von Natursteinen (inkl. Sande & Kies) resultiert dies aus
der geringeren Recyclingrate fiir mineralische Abfélle (66% statt 73%). Die Schonung
von Rohmetallen liegt spezifisch etwas geringer aufgrund etwas geringerer verwerteter
Metallanteile (v. a. Sperrmiill, gewerbliche Abfalle, LVP & StNVP). Bei der Schonung von
Holz relativiert eine hohere anteilig energetisch verwertete Holzmenge v. a. aus ge-
mischten gewerblichen Siedlungsabfillen und gemischten Bau- und Abbruchabfillen
Verbesserungen die wiederum hoéhere Holzschonung durch stofflich verwertete PPK-
Ausbeuten.

Einsparungen bei Ammoniakemissionen werden nur durch die Verwertung von Alttex- Luftemissionen und Cadmi-
tilien erreicht durch die anteilige Substitution des Baumwollanbaus (Ammoniakemissi- umeintrag Boden

onen aus N-Dlingung). Ansonsten entstehen Ammoniakemissionen aus der biologischen

Behandlung von organischen Abfdllen, wodurch Nettobelastungen gegeben sind. Die

absolute Nettoentlastung bei Ammoniak ist geringer als 2022 durch die etwas geringere

Menge an Alttextilien und teils etwas héhere Mengen an organischen Abfallen.

Das Entlastungspotenzial fiir
Ammoniakemissionen betrug -12.671 kg und
flir NOx-Emissionen -625.714 kg;
bei Quecksilber ergab sich ein
Belastungspotenzial in Hohe von 21 kg.

Bei dem Schafstoffeintrag in Boden lag das
Entlastungspotenzial fiir Cadmium bei -19 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 fur ersetzte
Energieerzeugung. Bei Alttextilien spielt die ersetzte Primarherstellung eine Rolle. In
2024 liegt das absolute Nettoentlastungspotenzial fiir NOx niedriger v. a. bedingt durch
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geringere Einsparpotenziale bei Haus- und Geschaftsmiill, Alttextilien und LVP & StNVP.
Bei Alttextilien auch hier v. a. bedingt durch die etwas geringere Abfallmenge, bei Haus-
und Geschaftsmiill Gberwiegen niedrigere Heizwerte und verdnderte Nutzungsgrade
hohere Entlastungseffekte durch héhere Emissionsfaktoren, bei LVP & StNVP wirkt sich
der der héhere Strombedarf aus.

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 in geringerem Um-
fang bei Sperrmiill, Alttextilien und sonstigen Abfallen aus Gewerbe und Industrie gege-
ben. Weiterer Abfallfraktionen weisen Nettobelastungen auf. In Summe liegt die spezi-
fische Nettobelastung in 2024 etwas niedriger als 2022. Hier liberwiegen etwas gerin-
gere Gehalte in EBS aus MPS, die zur Mitverbrennung gehen, die geringeren Entlas-
tungseffekte durch geringere Emissionsfaktoren fir Strom. Bei der Mitverbrennung
werden Quecksilberemissionen durch Transferfaktoren bestimmt, bei thermischen Ab-
fallbehandlungsanlagen wird Quecksilber durch die Rauchgasreinigung umfassender
abgeschieden, der Hg-Gehalt im Abfall ist dabei von untergeordneter Bedeutung.

Beim Cadmiumeintrag in den Boden wird das Nettoentlastungspotenzial v. a. durch die
Entsorgung der gewerblichen organischen Abfille, 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 2022 ist spezifische
Nettoentlastung kaum verandert. Absolut liegt sie etwas hoher durch etwas héhere or-
ganische Abfallmengen.

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

Flr 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 offene Kompostierung, die in 2024 vollstiandig in der BSR Hennickendorfer
Kompost erfolgte, weist Belastungen im Nettoergebnis auf. In 2024 wurden weitere Bi-
oabfallmengen erstmals auch in zwei externen Vergarungsanlagen behandelt. Die Anla-
gen verflgen Uber eine geschlossene Nachrotte und wurden mit bundesdurchschnittli-
chen Werten abgebildet. Im Ergebnis wird eine Nettoentlastung erreicht, auf spezifi-
scher Ebene liegt diese niedriger als bei der BSR Biogas West. Die BSR Biogas West zeich-
net sich gegeniliber dem Bundesdurchschnitt durch geringere dokumentierte THG-Emis-
sionen der Behandlung aus und erzielt zudem mit der Aufbereitung zu Biomethan und
Einspeisung ins Gasnetz als Dieselsubstitut hohere Entlastungen als eine im Mittel iber-
wiegend erfolgende Biogas Vor-Ort-Verstromung. Fir die Eigenkompostierungsmenge
verbleibt weiterhin ein Potenzial zur Steigerung der getrennten Erfassung und hochwer-
tigen Verwertung. Flr Laub ist eine energetische Verwertung z. B. durch Mitverbren-
nung vorteilhaft (ifeu 2015). Fir Mahgut wie allgemein fiir kompostierte Abfalle gilt wei-
terhin, dass diese perspektivisch zu modernen emissionsarmen Behandlungsverfahren
umgelenkt werden sollten. Gegebenenfalls sind diese Stoffstrome auch fir eine Pyro-
lyse zur Herstellung von Pflanzenkohle geeignet (ifeu 2023). Fiir trockene Wertstoffe

Weitere Klimagas- und
Umweltentlastungspoten-
ziale

Organikabfalle und tro-
ckene Wertstoffe
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besteht weiterhin ein Optimierungspotenzial in der Steigerung der getrennt erfassten
Mengen durch Entnahme aus dem Hausmdill. Dies gilt insbesondere auch fir Alttextilien
(s. Kap. 3.4).

Flr mineralische Abfélle bestehen OptimierungsmalRnahmen 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 Absatzmaoglichkeiten im StralRenbau
flr andere Bauschuttabfille (v. a. Ziegel) er6ffnet werden. Grundsatzlich ist die sorten-
reine getrennte Erfassung von Baustofffraktionen eine wichtige Voraussetzung fiir eine
hochwertige Verwertung. Fiir weitere RC-Baustoffe wie Gipsabfalle oder Ziegel sind
hochwertige Verwertungsmoglichkeiten gegeben, jedoch bestehen hier aufgrund von
Kosten- und Akzeptanzgriinden weiterhin Hemmnisse. Weitere Optimierungspotenziale
bestehen fiir mineralische Abfalle mit Blick auf den Klimaschutz. Hier besteht grundsatz-
lich die Moglichkeit der Aufbereitung fiir den Einsatz in der Zementindustrie als Klin-
kersubstitut. So ist z. B. Ziegelbruch grundsatzlich geeignet, fiir die Praxis waren Rezep-
turen und Normen zu entwickeln. Bei Boden und Steinen ist ein moglicher Einsatz ab-
hangig vom Tongehalt und von Behandlungskapazitaten zur Nassklassierung, um ge-
temperte Tone zu erzeugen, die als Klinkersubstitut geeignet sind. Flr die SKU-Bilanz
2026 wird empfohlen, entsprechende Potenziale zu untersuchen.

Flr die energetische Nutzung von Abféllen gilt weiterhin, dass die Dynamik, die sich aus
der Energiewende und den Klimaschutzzielen ergibt, zu beriicksichtigen ist. Aus Klima-
schutzsicht sollten aktuell Abfalle weiterhin, soweit nach Eignung und Kapazitdten mog-
lich, mitverbrannt werden, um dadurch Kohle zu ersetzen. Kurz- bis mittelfristig wird
sich dieser Klimaschutzbeitrag durch den Ausstieg aus der Kohleverstromung eriibrigen.
Mittel- bis langfristig wird auch in Zementwerken keine Kohle mehr eingesetzt werden.
Flr die (anteilig unvermeidliche) thermische Nutzung von Abfallen gilt es auf dem Weg
zur Defossilisierung der Energieerzeugung, einen jeweils moglichst hohen zeitgemalen
Klimaschutzbeitrag zu erbringen. Dieser besteht Uber eine verstarkte Warmeerzeugung
aus Abfall wie sie z. B. bisher bei der Dampfnutzung aus dem MHKW Ruhleben gegeben
war. In 2024 wurde an der von BEW betriebenen Turbine fir den MHKW-Dampf ver-
starkt Strom erzeugt mit entsprechend reduzierter Warmeerzeugung.

Flr die neue Monoverbrennungsanlage fiir Klarschlamm am Standort Wallmannsdorf
(Inbetriebnahme voraussichtlich 2026) wird empfohlen nach Inbetriebnahme N,O-
Emissionen zu messen und in der Relevanz einzuschatzen. Wirbelschicht-Klarschlamm-
verbrennungsanlagen sind bedeutende Quellen fiir N;O-Emissionen. Entsprechend sind
MinderungsmalRnahmen von Bedeutung, die bislang jedoch nicht etabliert sind (s. a.
ifeu 2019). An der KSVA Ruhleben werden seit August 2023 N,O-Emissionen kontinuier-
lich gemessen und zeigte sich, dass diese nur halb so hoch liegen wie bisher nach Lite-
ratur oder Einzelmessungen angesetzt. Inwiefern eine weitere Reduzierung moglich ist
miisste auf Basis des jetzigen Kenntnisstands neu untersucht werden. Die Nachriistung
einer Regenerativen Thermischen Oxidation (RTO) als Minderungsmalnahme war An-
fang 2022 auf Basis der frilheren Konzentrationen in einer gesonderten Klimagasbilanz
untersucht worden und zeigte je nach Rahmenbedingungen THG-Minderungen zwi-
schen 60%-80%. Allerdings bedingen geringere Ausgangskonzentrationen geringere
THG-Minderungsraten, gegebenenfalls kommen auch feuerungstechnische Malinah-
men in Frage.

Weitere Empfehlungen fiir einzelne Abfallarten finden sich bei den jeweiligen Steckbrie-
fen. Die wesentlichen dabei sind im Folgenden kurz erwahnt:
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Im Sinne der weiteren Starkung der Vorbereitung zur Wiederverwendung sind fir haus-
lichen Sperrmiill und Gewerbeabfall weiterhin Sortieranalysen zu empfehlen. Bislang
gibt es bundesweit nur altere (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.

Flr Haus- und Geschaftsmiill werden Sortieranalysen alle 4-5 Jahre durchgefiihrt (zu-
letzt 2024). Fiir diese wie auch fiir die zuvor empfohlenen Sortieranalysen ist weiterge-
hend zu empfehlen, neben der Abfallzusammensetzung und den chemisch-physikali-
schen Kenndaten auch die anteilig nutzbaren Potenziale je Reinfraktion zu analysieren.
Erst dies erlaubt eine realistische Einschatzung der Moglichkeiten zur gesteigerten ge-
trennten Erfassung v. a. bei den trockenen Wertstoffen und damit auch eine bessere
Interpretation der KrWG-Quote fiir Siedlungsabfille. Eine entsprechende Untersuchung
erfolgte beispielsweise in der VERAS-Studie fiir Deutschland (Dornbusch et al. 2020).

Datenunsicherheiten bestehen auch beziiglich der Entsorgung der gewerblichen Orga-
nikabfille. Vielfach beruht die Bilanzierung auf alteren technischen Daten und Annah-
men. Im Rahmen der SKU-Bilanz 2024 wurde seitens der Senatsverwaltung eine Befra-
gung von Betreibenden von gewerblichen Vergarungsanlagen zur bestehenden Anla-
gentechnik durchgefiihrt, um Optimierungsmaoglichkeiten einschatzen zu kénnen. Es
konnte jedoch keine Rickmeldung erhalten werden. Hier ist zu empfehlen zu priifen
inwieweit Moglichkeiten fir verpflichtende Auskiinfte bestehen konnten.

Fur Alttextilien zeigen die Marktentwicklungen die zunehmende Problematik fiir eine
hochwertige Verwertung. Die Moglichkeit der Wiederverwendung im Ausland ist riick-
laufig, innerdeutsche Recyclingkapazitdten stehen vor der Herausforderung Anlagen
wirtschaftlich betreiben zu kénnen. Die Kapazitaten zur Weiterverwendung (z. B. Putz-
lappen) sind voraussichtlich ausgeschopft. Umgekehrt steigt das Abfallaufkommen —
v. a. schlechter Qualitdten — durch Ultra-Fast-Fashion und durch die erforderliche Um-
setzung der Vorgaben nach Kreislaufwirtschaftsgesetz zur getrennten Erfassung der
derzeit noch Gber den Restmiill entsorgten Mengen. Mittelfristig besteht allgemein eine
Chance fiir Optimierungen durch die am 09.09.2025 beschlossene Novelle der EU-Ab-
fallrahmenrichtlinie durch die dartiber eingefiihrte erweiterte Herstellerverantwortung
flr Alttextilien. Die Richtlinie muss bis 2027 in nationales Recht umgesetzt werden, die
eingefiihrte Herstellerverantwortung bis 2028. Davon unabhangige Optimierungsmog-
lichkeiten in Berlin bestehen weiterhin durch Aktivitaten im Kontext der der Re-Use Ber-
lin Initiative und in der Umsetzung des Ziels fiir Berlin eine zirkuldre Textilwirtschaft auf-
zubauen.

Flr Altreifen verstarkt sich die Problematik bei der Erfassung. Nach Verbandsangaben
betrug der Anteil von Altreifen mit unbekanntem Verbleib 20% des Aufkommens. Ver-
mutet wird ein Export in Staaten auRerhalb der EU, in denen Altreifen umwelt- und ge-
sundheitsschadlich verbrannt oder pyrolysiert werden. Gefordert wird die Unterstuit-
zung der Politik fir eine Zahlung der Altreifen und ihrer Verwertungswege, die einfach
umzusetzen ware. Im Kontext der SKU-Bilanz werden bisher die stoffliche und thermi-
sche Verwertung von Altreifen betrachtet, wobei in 2024 der stoffliche Anteil wiederum
angestiegen ist. Klinftig besteht zum einen die Moglichkeit, dass die Pyrolyse von Altrei-
fen in Deutschland relevanter wird und zum anderen ware im Sinne des zirkularen Wirt-
schaftens zu Gberlegen auch die Wieder-/Weiterverwendung und Runderneuerung von
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Altreifen in die Bilanzierung aufzunehmen. Bislang sind zu letzterem zwar Studienergeb-
nisse bekannt, aber keine umfassend verdffentlichten Okobilanzstudien. Hier ist zu
empfehlen die Moglichkeit weiterhin zu prifen. Zudem wird empfohlen, den Markt fir
Gummigranulate aus der stofflichen Verwertung weiter zu beobachten, um ggf. Markt-
daten fir die Anwendung von Gummimehl und Gummigranulat ermitteln zu kénnen.
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1 Vorbemerkung

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

Die Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz — die SKU-Bilanz — 2024 (iber die in Berlin
angefallenen Abfalle ist die achte Bilanzierung dieser Art. In den Studien fir 2010
(ifeu/I1CU 2012) und 2012 (ifeu/ICU 2013) wurden zunichst Rechenmodelle zur Bilanzie-
rung entwickelt, die in den folgenden, alle zwei Jahre zu erstellenden Bilanzen verfeinert
und fortgeschrieben wurden. Der Entwicklungsprozess sowie die identifizierten und an-
gestrebten Optimierungen und MalBnahmen wurden jeweils in engem Austausch mit
relevanten Akteuren gestaltet und erortert. Die Studien kdnnen Uber die Webseite der
Senatsverwaltung fir Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt (SenMVKU) abgeru-
fen 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 Stoffstréme, 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 Abfille.

Weitere Rahmendaten, verwendete Eingangsdaten wie Kenndaten der Abfallarten (Zu-
sammensetzungen, Inhaltsstoffe), Reinheitsgrade Metallfraktionen nach Sortierung,
Transferfaktoren flir Quecksilberemissionen, Emissionsfaktoren fiir 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 ahnlichen Fragestellungen unterscheiden
kdénnen, 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 Abfélle des Landes Berlin nach Abfallarten bilanziert, um
dem Ziel gerecht zu werden, Klima- und Umweltaspekte fiir diese weiter zu optimieren.
GrolRen Einfluss auf die Ergebnisse der 6kobilanziellen Bewertung hat die Wahl der Sub-
stitutionspotenziale (Gutschriften) fir die Verwertung der Abfélle. Die Substitutions-

5 (04.03.26)
6 Ausnahme: Baum- und Strauchschnitt, Laub, Mahgut, 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 Abhdngigkeit der Randbedingungen sogar teilweise fiktiv und da-
her — begriindet — variabel wahlbar.

Dabei ist hervor zu heben, dass die Richtigkeit der Ergebnisse fiir 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.

Flr in der SKU-Bilanz dargestellte oder berechnete pro-Kopf-Werte wurde die Bevélke-
rungszahl fiir Berlin fiir das Jahr 2024 von 3.685.265 verwendet’. Fiir Deutschland ent-
spricht die Bevdlkerungszahl fiir 2024 nach Destatis 83.577.1408. Die statistischen Daten
bilden die Ergebnisse der Bevélkerungsfortschreibung auf Grundlage des Zensus 2022.
Flr Berlin stimmen die fiir die SKU-Bilanz verwendeten Bevolkerungszahlen ab 2018 mit
den bisherigen Bevolkerungszahlen tiberein. Es besteht kein relevanter Einfluss auf die
Zeitreihe der auf Basis der Bevolkerungszahl berechneten Abfallmengen (v. a. Alttexti-
lien, Altreifen).

In der vorliegenden Studie finden sich in Kapitel 2 die Ergebnisse der SKU-Bilanz 2024
wiederum zundchst in Form von anschaulichen Steckbriefen dargestellt und anschlie-
Rend zusammengefasst. Fiir die SKU-Bilanz 2024 sind es 35 Steckbriefe fir 35 Abfallar-
ten. Der Steckbrief fiir Kunstrasen ist fir das Jahr 2024 wiederum ausgesetzt, da keine
entsprechenden Mengen gemeldet wurden. Des Weiteren wurden fiir 2024 die Steck-
briefe fur ,Laub / StraBenlaub® und ,StraBenbegleitgriin® zu einem Steckbrief zusam-
mengefasst: ,Laub / kompostierbare StraRenreinigungsabfille (AVV 200201)“ (Kap.
2.2.16). In Kapitel 3 finden sich weitergehende Erlduterungen zu ausgewdhlten Abfallar-
ten. Kapitel 4 beinhaltet die Ubersicht zu den 10 groRten Berliner Abfallbehandlungsan-
lagen. Aktualisierungen fiur die SKU-Bilanz 2024 sind in Kapitel 5 erlautert. In Kapitel 6
sind weitere mogliche Optimierungspotenziale fir die Verwertung von mineralischen
Bauabfallen beschrieben. Kapitel 7 schlieRt mit Untersuchungsergebnissen zu Indikato-
ren fir eine Weiterentwicklung des Monitorings im Rahmen der SKU-Bilanz.

7 (letztere
Zugriff 23.01.2026)
8

(23.01.2026)
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2 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz

Die Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz — kurz SKU-Bilanz — flir das Land Berlin wird
im zweijahrigen Rhythmus erstellt und umfasst tGberlassungspflichtige und nicht tber-
lassungspflichtige Abfélle. Sie dient im jahrlichen Wechsel mit der Abfallbilanz (unge-
rade Jahre) fiir Gberlassungspflichtige Abfalle inkl. Verpackungsabfille (Altpapier, Alt-
glas, LVP & StNVP) der Erfiillung rechtlicher Vorgaben zur Abfallbilanz-Berichterstat-
tung. Diese Kombination geht weit (iber die in anderen Bundeslandern praktizierte Ab-
fallbilanz hinaus. Die SKU-Bilanz ist systematisch unterteilt in die Bereiche ,Abfalle aus
Haushaltungen” (Uberlassungspflichtige Abfalle) und ,Abfalle aus anderen Herkunftsbe-
reichen” (v. a. nicht iberlassungspflichtige Abfélle). Dies erleichtert die jahrliche Nach-
vollziehbarkeit im Zusammenspiel mit der Abfallbilanz der ungeraden Jahre.

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

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

Generell werden je Abfallart nur die relevanten Umwelt-Indikatoren ausgewertet und
ausgewiesen. Die in den Steckbriefen angegebenen Recycling- und Verwertungsraten
sind im Anhang kurz erlautert. Fir die SKU-Bilanz 2024 wurde die mogliche Ausweisung
weiterer Quoten untersucht, Ergebnisse und Erlduterungen finden sich in Kapitel

2.1 Abfille aus Haushaltungen

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

9 Bei der Schonung fossiler Ressourcen (KEA fossil) besteht in wenigen Féllen keine Einsparung, sondern
eine Inanspruchnahme. Dies ist gesondert ausgewiesen.
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2.1.1 Hausmiill inkl. Geschaftsmiill (AVV 200301)
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Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 791.185 Mg Vergleich:
abzgl. Bunkermenge: 2.363 Mg
Behandlung 493.329 Mg MHKW Ruhleben
165.449 Mg MPS Pankow

74.344 Mg MPS Reinickendorf

29.767 Mg MA Anlagen

25.934 Mg andere thermische Anlagen

Aufkommen 2014: 815.659 Mg
Aufkommen 2016: 827.113 Mg
Aufkommen 2018: 813.495 Mg
Aufkommen 2020: 812.070 Mg
Aufkommen 2022: 778.505 Mg

Abfallzusammensetzung (neu s. Kap. 5.3)

Kenndaten (neu s. Kap. 5.3)

8,2% PPK 4,0% Textilien Heizwert 7,689 MJ/kg FS
5,4% Glas 5,8% Verbunde C fossil 7,9 % FS
6,2% Kunststoff 3,5% Feinmdll < 10 mm C biogen 16,3 % FS
2,3% Metalle 16,3% Sonstige Stoffe
45,2% Organik (Hygieneprodukte, sonstige Reststoffe)
1,3% Holz 1,9% Inertes
Stofffluss
Haus—;anad ?;;m:ﬁsmml |nput
100% Haus- und Geschaftsmdll
2355 M;
Wasserverluste
59.732 Mg
: Verbleib
49%?\9’{\%9 HPS ffgnlﬁg\.v |MPS?EeB\niflltqegndoH | "S’S?Q'?ﬁ.;;” | Tllenrlnaugsecnha 62,5% zu MHKW Ruhleben
5934 Mg 21,0% zu MPS Pankow
9,4% zu MPS Reinickendorf
3,8% zu MA Anlagen
3,3% zu Thermischen Anlagen

Rostasche

Energ. Verwertung

Flir 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
riickgewonnenen Metallen (2,4%) abgezogen und

2 Sonst. Verwertung Stoffl. Verwertung Beseitigung
(MHKWITAB (Deponien) (Metallhitten) (MBA/Deponien) getrennt bewertet
Kraft, Zementwerke) 110224 Mg 21072Mg 1.128 Mg
584.491Mg

Bilanzierung
MHKW: Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall

EBS-Fraktion aus MPS und MA:

MPS Pankow: 67%, davon 73% zur Mitverbrennung

MPS Reinickendorf: 65%, davon 78% zur Mitverbrennung

MA Anlagen: 52%, davon 100% zur Aufbereitung und dann Mitverbrennung
Metallfraktion aus MPS und MA:
MPS Pankow 3,4%; MPS Reinickendorf 3,5%; MA Anlagen 1,9%
Rottefraktion MA 1% zur MBA, Erzeugung MBA-Rest (Beseitigung)
[TAB und MBA als durchschnittliche Anlagen bilanziert

- Nutzungsgrade: Strom 13,3%; Warme 33,3% (2022: Strom 5,3%, Warme 54,8%)

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate: 2,7%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 74,1%

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: 14,0%

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate:

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

0,05%
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Klimagasbilanz 2024
— Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO-Aq/Mg]
400.000 — Netto 2014 -263.678 -322
400,000 : i:’:r::”;i e Netto 2016 -268.445 -324
. Netto 2018 -220.762 -269
®|200.000 1 B Ma Anlagen Netto 2020 -211.821 -261
€ 100.000 - B MPS Reinickendorf Netto 2022 -216.275 -277
g 0 | B 1MPS Pankow Ergebnis spezifisch
& B MHKW Ruhleben Belastung  Gutschrift Netto
o -100.000 Gutschrift in kg CO-Aq/Mg Haus- und Geschdftsmiill
2 200000 143374 | B Thermische Anlagen 2u MHKW Ruhleben 308 -351 -43
" 300000 O MA Anlagen zu MPS Pankow 466 -888 -423
O MPS Reinickendorf zu MPS Reinickendorf 462 -1.001 -540
~400.000 = B MPS Pankow zu MA Anlagen 291 -706 -415
-500.000 B MHKW Ruhleben zu Thermischen Anlagen 333 -327 6
Lasten  Gutschriften  Saldo B Netto Gesamt 356 -538 -182
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch
Natursteine 0 Mg—> 0m?geschonte Flache Rohmetalle KEA fossil netto
Rohmetalle 17.413 Mg Anteil Fe-Metalle 90% kg/Mg MJ/Mg
KEA fossil 3790 TJ Nettoentlastung Gesamt 22 4.804
Vgl. 2022 22 5.908
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOXx -110.159 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 10 kg zu MHKW Ruhleben -306 -0,001
zu MPS Anlagen 91 0,018
Andere 49 0,003
Gesamt -140 0,012
Vgl. 2022 -228 0,019
Die entsorgte Abfallmenge 2024 (abzgl. Bunkermenge) liegt 2% hoher als 2022. Die Re-  Zusammenfassung

cycling- und Verwertungsraten sind wenig verandert. Der im MHKW behandelte Anteil
liegt rd. 4 Prozentpunkte hoher als 2022. Auch in MA Anlagen wurden mehr Mengen
behandelt. Umgekehrt lagen Mengenanteile v. a. bei der MPS Reinickendorf und ande-
ren thermischen Anlagen niedriger.

Die Klimagasbilanz zeigt eine geringere spezifische Nettoentlastung. Dies ist allgemein
durch geringere Emissionsfaktoren fur Strom und Warme bedingt (s. Kap. 5.1). Beim
MHKW kommen verdnderte Nutzungsgrade (Strom héher, Warme entsprechend nied-
riger) sowie die aktuellen Kenndaten als Griinde hinzu (s. Kap. 5.3). Bei den MPS-Anla-
gen bedingen geringere Anteile zur Mitverbrennung (auch bei MA) sowie geringere EBS-
Heizwerte geringere Entlastungen. Bei der Umweltbilanz zeigen NOx-Emissionen eine
geringere spezifische Nettoentlastung. Hier (iberwiegen niedrigere Heizwerte und ver-
anderte Nutzungsgrade hoéhere Entlastungseffekte durch héhere Emissionsfaktoren
(Kap. 5.1). Fir Quecksilber ergibt sich eine geringere Nettobelastung v. a. bedingt durch
geringere Gehalte in EBS aus MPS. Eine weitere Erlauterung der Ergebnisse auch anhand
von Fallbeispielen findet sich in Kapitel 3.6.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in der Steigerung der getrennten Erfas-
sung von Wertstoffen aus dem Restabfall. Neben der Sammlung tiber die Wertstoff-
tonne zdhlen zu den wesentlichen MaRnahmen die Umsetzung bedarfsgerechter Abfall-
management-Losungen bei GroRwohnanlagen (ifeu/ICU 2013). Weitere relevante MaRk-
nahmen liegen in verursachergerechten Abfallgebihren mittels Ident-Systemen oder
auch einer Vorbehandlung des Restabfalls vor einer Verbrennung (Otto et al. 2024).

OptimierungsmafRnahmen
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7.719 Mg MHKW Ruhleben
9.301 Mg Umschlag zur energ. Verwertung
38 Mg MPS Pankow < 1%

Stoffstrombilanz 2024

Aufkommen 62.370 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 52.336 Mg
zzgl. Bunkermenge: 15 Mg Aufkommen 2016: 58.402 Mg
Behandlung 45.324 Mg AAS Gradestr. Aufkommen 2018: 66.201 Mg

Aufkommen 2020: 73.386 Mg
Aufkommen 2022: 62.440 Mg

Stofffluss

Sperrmil
62370 Mg

Rest v.a. MPS

Bunker

15 Mg Input

100% Sperrmiill

AAS
45324 Mg

Umschlag zur EES
energ. Verw. +
9.301 Mg

MHKWRuhleben
7.719 Mg

Output

73% Sperrmullzortieraniage
12% MHKW

Schlacke

15% Umschlag energ. Verw.

Kenndaten (vgl. Kap. 5.3)

Sperrmill, EBS Altholz
Heizwert [MJ/kg FS] 16 16
C fossil [% FS) 18% 2,3%
Hg-Gehalt [mg/kg FS] 0,2 -

Bilanzierung

89% EBS aus AAS zu TAB, v.a. IKW Riidersdorf, 11% EBS-
Aufbereitung zur Mitverbrennung im Zementwerk, Holz zu
Holz-HKW Berlin und stoffl. Verw. Aufbereitungsanlage Beeskow
Bilanzierung MHKW s. Haus- und Geschaftsmdill

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

Recycling-/Verwertungsrate
Recyclingrate: 3,5%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 94,2%

= Output zur energetischen Verwertung/Input

Sonstige Verwertungsrate: 2,3%
1. = fi
(EE”S?,Q’SE’&E?E Stﬁet\;ﬁm;gpg v.aﬁ?;m . = Output zur sonstigen Verwertung/Input
ZementwerkIMHKW) sonstige Verwerter) {Deponig) Beseitigungsrate: -
58.724 Mg 2211 Mg 1.409 Mg .
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
50.000 Lasten Netto 2014 -20.339 -391
40.000 - ms Netto 2016 -38.247 -659
amm lung
= 30.000 - Netto 2018 -50.528 -786
] B AAS Gradestr.
o 20.000 Netto 2020 -36.935 -519
:!' 10.000 - B Umschlag energ. Venw. Netto 2022 -6.429 -103
=§I" 0 : g | @ MHKW Ruhleben
g -10.000 2832 | Gutschrift Ergebnis spezifisch
g’ -20.000 @ AAS Gradestr. Belastung  Gutschrift Netto
£ -30.000 B Umschlag energ. Vernw. in kg COZ—A'q/Mg Sperrmiill
-40.000 O MHKW Ruhleben zu MHKW Ruhleben 684 -674 9
-50.000 ] B Netto zu AAS Gradestr. 644 =727 -83
Lasten Gutschriften  Saldo Umschlag energ. Verw. 683 -593 91
Gesamt 655 -700 -45
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto

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

Rohmetalle 1.758 Mg Anteil Fe-Metalle: 98% Gesamt 28 6.961

KEA fossil 434 TJ  Nettoentlastung Vgl. 2022 34 6.877
Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber

NOx -12.735 kg g/Mg g/Mg

Quecksilber -0,28 kg Gesamt -204 -0,004
Vgl. 2022 -29 -0,005
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Das Aufkommen in 2024 ist wenig verdndert gegeniiber 2022. Uberwiegend wird Sperr-
mill ber die BSR Aufbereitungsanlage fiir Sperrmll (AAS) behandelt. Im Jahr 2024 lag
der Anteil mit rd.73% deutlich niedriger als in den Vorjahren (2022 85%, 2020 87%).
Rund 12% der Sperrmillmenge wurde Gber das MHKW Ruhleben behandelt (2022 9%)
und rd. 15% zur energetischen Verwertung aufbereitet oder umgeschlagen (2022 6%).
Die thermische Nutzung ist mit den einheitlichen Kenndaten fiir Sperrmiill bilanziert.
Flr den Umschlag zur energetischen Verwertung wurden bundesdurchschnittliche Nut-
zungsgrade fir thermische Abfallbehandlungsanlagen (TAB) nach (Flamme et al. 2018)
verwendet. Der Holzanteil im Output der AAS-Anlage lag 2024 nach Mengenangaben in
(BSR 2025) bei 3% (2022 3,9%, 2020 4,4%).

Die Klimagasbilanz zeigt eine geringere spezifische Nettoentlastung. Dies ist allgemein
durch geringere Emissionsfaktoren fir Strom und Warme bedingt (Kap. 5.1). Hinzu
kommt, dass in 2024 auch die energetische Verwertung iber das MHKW knapp in einer
Nettobelastung resultiert. Hintergrund sind die veranderten Nutzungsgrade (Strom ho-
her, Warme entsprechend niedriger), die den Nutzungsgraden fiir durchschnittliche TAB
dhnlicher sind (vgl. ,,Umschlag energ. Verw.“). Bei der Umweltbilanz zeigt sich ein etwas
geringerer Anteil an Metallen im Sperrmdll. Die spezifische Nettoentlastung fiir NOx-
Emissionen liegt hoher bedingt durch hohere Emissionsfaktoren fiir substituierte Ener-
gie (Kap. 5.1).

Aus Klimaschutzsicht ist die anteilige Mitverbrennung der EBS-Fraktion aus der Sperr-
millsortierung vorteilhaft (Hauptgrund fir hohere spezifische Nettoentlastung bis
2020). Vorbehaltlich der Eignung wiirden héhere Anteile die Klimagasbilanz und die
Schonung fossiler Ressourcen verbessern. Umgekehrt wiirden anteilig Gutschriften fir
NOx- und Quecksilberemissionen entgehen, da diese bei der Mitverbrennung unabhan-
gig vom Brennstoff dhnlich sind, wodurch sich fir diese Emissionen hohere Nettobelas-
tungen ergeben wiirden.

Vorrangig zu energetischen Nutzungen sollten fir Sperrmll Moglichkeiten zur Wieder-
verwendung untersucht werden. Hierfiir empfehlen sich reprdsentative Sortieranalysen
far den Berliner Sperrmdill. Bislang gibt es bundesweit flir Sperrmll nur orientierende
Untersuchungen (Dornbusch et al. 2020) und damit keine belastbare Information tber
das mogliche Potenzial fir eine Vorbereitung zur Wiederverwendung. Darlber hinaus
empfiehlt sich, die Aktivitaten der Re-Use Initiative Berlin weiter auszubauen und zu
unterstltzen. Auch das NochMall Gebrauchtwarenkaufhaus der BSR bietet gute Mog-
lichkeiten Re-Use weiter zu starken und ware eine gute Plattform fiir weitergehende
Untersuchungen zu Potenzialen (Qualitat, Alter der Gebrauchtwaren, “des Sperrmdlls”,
Reparaturpotenzial, Akzeptanz der Bevolkerung).

Zusammenfassung

OptimierungsmafRnahmen
Entsorgung

Sortieranalyse und Re-Use
starken
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2.1.3 Bioabfall (Biotonne inkl. Laub- und Gartentonne) (AVV 200301)
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40.090 Mg BSR Hennickendorfer Kompost
11.042 Mg Sonstige Vergdrungsanlagen

Stoffstrombilanz 2024

Aufkommen 120.304 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 66.901 Mg
abzgl. Lager/Bunker 9% Mg Aufkommen 2016: 72.161 Mg
Behandlung 69.077 Mg BSR Biogas West Aufkommen 2018: 77.189 Mg

Aufkommen 2020: 120.093 Mg
Aufkommen 2022: 119.002 Mg

Kenndaten Stérstoffe/Siebreste
BSR Hennickendorfer Kopost

BSR Biogas West Sonstige Vergdrungsanlagen

Emissionen Sammlung Uber Luftbelastung und Abfallmenge berechnet

BSR Hennickendorfer Kompost Siebreste aus (BSR 2025); Energiebedarf
nach Angaben BSR

BSR Biogas West Mengen, Garprodukte, Sortierreste aus (BSR 2025);
Gaseinspeisung, Energiebedarf, THG-Emissionen nach Angaben BSR,
Inhaltsstoffe Garprodukte/Komposte nach RAL-Untersuchungen

Sonstige Vergarungsanlagen mit geschlossener Nachkompostierung nach
Durchschnittswerten (Cuhls et al. 2015), (Vogt et al. 2023)

Anteil % 23% 24% wie BSR Biogas West

Heizwert MJ/kg FS 4,9 49 wie BSR Biogas West

C fossil % FS 2,3% 2,3% wie BSR Biogas West

Stofffluss

Bicabfal
120304 Mg Input .
100% Bioabfall
Bunker
96 Mg
J Verbleib
; Hennickendorfer Zonstas 57% BSR Biogas West
BSR Elﬂwjg;:ﬂ\'ksl Kompost Kompostierungsanl. ° g
z 40.090 Mg 11.042Mg 33% BSR Hennickendorfer Kompost
9% Sonstige Vergdrungsanlagen
Die kombinierte stoffliche und energetische Verwertung
ist fiir die Quotenermittlung aufgrund der h6heren
Stellung in der Abfallhierarchie der Recyclingquote
Starstoffe |Jur MVA Zugeordnet
stoffl. +energ. Verw. energ. Verwertung stoffl. Verwertung
(Vergarungsanlagen) (MHKWMYAR) (Km;ﬁ:;::;ng&
61.041Mg 28441 Mg 30,727 My
Bilanzierung Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate: 76%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 24%

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -

= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2024

20.000
Lasten
15.000 +
= B Sammiung
£ 10.000 -
= -
e 5.000 4 B Geschl. Vergarung
E o - o BSR Komp. Hennickendorf
d‘w -5.000 W EBSR BiogasWest
[v] -
w -10.000 4.328 Gutschrift
=
£ -15.000 O Geschl. Vergdrung
-20.000 == o BSR Komp. Hennickendorf
-25.000 W BSR BiogasWest
Lasten Gutschriften Saldo
m Metto

Vergleich | pro Jahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Netto 2014 -6.930 -104
Netto 2016 -9.030 -125
Netto 2018 -8.691 -113
Netto 2020 -5.785 -48
Netto 2022 -7.788 -65

Ergebnis spezifisch

Belastung Gutschrift Netto
in kg CO>-Aq/Mg Bioabfall
zu BSR Biogas-West 133 -221 -88
zu Hennickendorfer Kompost 174 -120 54
zu geschl. Vergarungsanlagen 160 -202 -41
Gesamt 149 -185 -36
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Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch
Phosphorit 760 Mg —> 75 m? geschonte Flache P,Os  Rohmetalle KEA fossil netto
P,0s 152 Mg kg/Mg kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 63 Mg aus Rostasche Gesamt 1,26 0,53 750
KEA fossil netto 90 TJ Nettoentlastung Vgl. 2022 1,42 0,63 878
Luftemissionen

Nettoergebnis Nettoergebnis spezifisch NH3 g/Mg
NH3 30.188 kg Gesamt 251

Vgl. 2022 258

Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch mg/kg
-3,8 kg Gesamt -32
Vgl. 2022 -41

Das Aufkommen 2024 liegt 1% hoher als 2022. Der tiber die BSR Biogas West behandelte Zusammenfassung
Anteil liegt sechs Prozentpunkte niedriger als 2022. Die anteilige Behandlung lber of-

fene Kompostierungsanlagen ist mit 33% ahnlich hoch wie 2022 (32%), erfolgte in 2024

aber ausschlieBlich in der Anlage Hennickendorfer Kompost. Die verbleibenden 9% des

Bioabfalls gingen in 2024 zu zwei Vergarungsanlagen, die mit geschlossener Nachkom-

postierung ausgestattet sind. Die Recyclingrate liegt mit 76% etwas niedriger als 2022

(80%). Grund ist, dass die thermisch verwerteten Siebrestanteile in Summe fiir Bioabfall

hoher liegen. Der fur die Vergdrungsanlage Biogas West dokumentierte Siebrestanteil

ist analog flr die externen Vergarungsanlagen angesetzt mit der Annahme, dass dieser

durch die Berliner Bioabfallzusammensetzung bedingt ist.

Die Klimagasbilanz 2024 weist eine geringere spezifische Nettoentlastung auf als 2022.
Hintergrund sind bei allen Verwertungswegen aktualisierte Werte fiir die Anwendung
von Kompost und kompostiertem Gérrest (s. Kap. 5.4). Fur die offene Kompostierung
stellt dies den wesentlichen Einfluss dar. Fiir die Biogasanlage BSR Biogas West, die wei-
terhin das absolute Ergebnis pragt, ist die geringere spezifische Nettoentlastung auch
dadurch bedingt, dass die ins Gasnetz eingespeiste Biomethanmenge in 2024, in Ver-
bindung mit einem geringeren spezifischen Biogasertrag, niedriger ausfiel als 2022, ggf.
bedingt durch héhere Anteile an Laub- und Gartenabfall im Input. Die Bioabfallkennda-
ten wurden gleichermalRen fir die Behandlung in den beiden sonstigen Vergarungsan-
lagen verwendet. Deren Nettoentlastung liegt etwas niedriger als bei BSR Biogas West.
Zum einen sind die dokumentierten THG-Emissionen der Behandlung fiir die BSR Biogas
West geringer als im Mittel fiir eine Vergarung mit geschlossener Nachrotte nach (Cuhls
et al. 2015). Zum anderen werden bei der BSR Biogas West mit der Aufbereitung zu
Biomethan und Einspeisung ins Gasnetz als Dieselsubstitut hohere Entlastungen erzielt
als durch die Biogas Vor-Ort-Verstromung bei den Vergdrungsanlagen. Das spezifische
Ergebnis zur Einsparung fossiler Ressourcen korreliert mit dem Ergebnis der Klimagas-
bilanz. Die weiteren Anderungen in den spezifischen Ergebnissen der Umweltbilanz ge-
hen v. a. auf den in Summe hdheren Siebrestanteil zurlick (geringere Kompostmenge
und Gutschriften daraus). Die etwas geringere spezifische Nettoentlastung beim Cadmi-
umeintrag in Boden ist zudem durch einen etwas héheren Gehalt im Garrest fllssig be-
dingt, der in 2024 wieder etwa auf dem Niveau von 2020 liegt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in einer Steigerung der Gber die Bio- OptimierungsmaBnahmen
tonne getrennt erfassten Mengen und der anschlieRenden Behandlung der gesamten
Bioabfallmenge in emissionsarmen Behandlungsanlagen wie der BSR Biogas-West.
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2.1.4 Eigenkompostierung Bio- und Griinabfalle (AVV 200301)

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 52.857 Mg Vergleich: Aufkommen 2010-2020: 100.939 Mg
Behandlung 52.857 Mg Eigenkompostierung (konstant nach Erhebung 2009)
Aufkommen 2022: 52.857 Mg (nach uec/ifeu 2023)
Stofffluss Kenndaten Kompost
: . wie Biogut gewertet
E:geﬂ‘n“grgff:gﬁgﬂge P,0s-Gehalt 0,43% TS Cd-Gehalt 0,27 mg/kg TS
52.857 Mg
Input Bilanzierung
s . Emissionsfaktoren aus (Amlinger & Peyr 2002):
100% Bio-. Griinabfall 1490 g CHa/Mg Abfall und 224 g N,O/Mg Abfall
Erzeugte Kompostmenge 350 kg/Mg Input, 70% TS
Keine Anrechnung Phosphatschonung, da Berliner Gartenboden
in 70% der Proben mit Phosphat tberdiingt (WI/ICU 2009)
(in THG-Bilanz vereinfacht beinhaltet, da wenig relevant)
Recycling-/Verwertungsraten
Output Recyclingrate: 100%
Kompost = Output zur stofflichen Verwertung/Input
(35% d. Input) Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input
stoffl. Verwertung Sonstige Verwertungsrate: -
(Kompostierung) = Output zur sonstigen Verwertung/Input
52 857 Mg Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
5.000 Netto 2014 1.801 18
Netto 2016 1.506 15
. 08000 7 Lasten Netto 2022 820 16
E 4.000 -
E 2.251 O Eigenkompostierung - Anderung 2024 durch aktualisierte Emissionswerte
. 2.000
g 4.:‘ . Kompostanwendung (Kap. 5.4)
1 Gutschrift
d“ 0] T T
;..n 2.000 B Eigenkompostierung Ergebnis spezifisch :
= Belastung Gutschrift Netto
T -4.000 _ @ Netto in kg CO,-Aq/Mg Bio- und Griinabfall
-6.000 Gesamt 116 -74 43
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s [kg/Mg]
Phosphorit 0 Mg —> 0m?geschonte Fliche Gesamt 0 (unverdndert)
P205 0 Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH; [g/Mg]
NH; 41.475 kg Gesamt 785 (unverdndert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 1,1 kg Nettoergebnis spezifisch 20 mg/Mg (unverdndert)

Das Aufkommen wurde fuir das Jahr 2022 nach (uec/ifeu 2024) angepasst und wird fiir ~Zusammenfassung und Op-
2024 fortgeschrieben. Eine mdgliche Anpassung des Aufkommens aufgrund neuer Er-  timierungsmaRnahmen
kenntnisse flir die Bundesebene wurde untersucht (Kap. 3.3). Die spezifischen Ergeb-

nisse sind nahezu unverandert. Bei der Klimagasbilanz fiihren aktualisierte Emissions-

werte flr die Kompostanwendung zu einer etwas héheren Nettobelastung (Kap. 5.4).
Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiter in der Umlenkung zu emissionsarmen Be-

handlungsverfahren mit kombinierter stofflich-energetischer Verwertung.
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2.1.5 Weihnachtsbaume (AVV 200138)

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 2.000 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 1.815 Mg
Behandlung 1.218 Mg thermische Behandlung Aufkommen 2016: 1.960 Mg
783 Mg biologische Behandlung Aufkommen 2018: 2.155 Mg
Aufkommen 2020: 1.993 Mg
Aufkommen 2022: 2.217 Mg
Stofffluss Kenndaten
Heizwert 10,5 MJ/kg FS Cfossil 1% FS
‘Weihnachtsbdume
2.000 Mg
) ) Bilanzierung
;gg:’;%'h"amw Thermische Behandlung allgemeiner Verteilschliissel
(Neuerhebung 2024, vgl. Tabelle 2.2)
fossile CO,-Emissionen aus Verunreinigungen
Gewichtetes Mittel Wirkungsgrade Holz-HKWs:
Nettostrom 19,1 %, Warmenutzung 37,0 %
Biologische Behandlung in Kompostierungsanlagen
Output Recycling-/Verwertungsraten
Strom, Warme, Recyclingrate: 39%
Kompost .
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 61%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
energ. Verwertung stoffl. Verwertung Sonstige Verwertungsrate: -
(Biomasse-HKWs) (Kempostierung) = Output zur sonstigen Verwertung/Input
1218 Mg 783 Mg B . .
eseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
100 Netto 2014 -1.048 -577
0 4 ALasten Netto 2016 -850 -434
£ Lo B sammlung Netto 2018 -936 -494
£
E O stoffl. Verwertung Netto 2020 -316 -307
g -200 Netto 2022 -1.216 -549
o @ Energ. Verwertung
< 300
=} Gutschrift
(%]
w400
E O stoffl. Verwertung Ergebnis spezifisch
= 200 B Energ. Verwertung Belastung  Gutschrift Netto
600 =554 o Netto in kg CO,-Aq/Mg Abfall
700 Gesamt 95 -350 -255
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Holz (WG 20%) [kg/Mg]
Holz (WG 20%) 0 Mg Gesamt 0 (vgl. 2022: 0 kg/Mg)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]
NOx -117 kg Gesamt -58 (vgl. 2022: -118 g/Mg)

2024 wurden Weihnachtsbaume nur anteilig energetisch verwertet, zu knapp 40% er-
folgte eine biologische Behandlung in Kompostierungsanlagen. Vor allem hierdurch er-
geben sich geringere spezifische Nettoergebnisse sowohl fiir die Klimagasbilanz als auch
bei den NOx-Emissionen. Eine stoffliche Verwertung zu Spanplatten ist nicht gegeben,
so dass weiterhin keine Einsparung von Primarholz erfolgt. Relevante Optimierungen
gegeniber der energetischen Verwertung sind nicht erkennbar (Riickkehr zur Mitver-
brennung im ,KW Reuter alt” entfallt, wurde stillgelegt).

timierungsmaRnahmen

Zusammenfassung und Op-
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2.1.6 Organikabfall im Sammelsystem Laubsack (AVV 200301)
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Stoffstrombilanz 2024

Aufkommen 5.334 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 9.164 Mg

Behandlung 5.334 Mg offene Kompostierung Aufkommen 2016: 7.572 Mg
Aufkommen 2018: 6.639 Mg
Aufkommen 2020: 5.600 Mg
Aufkommen 2022: 4.775 Mg

Stofffluss

Crganikabfall im
Sammelsystem Laubsack
5.334 Mg
Input

100% Organikabfall
auslaubsack

Kompaostierung
5.334 Mg

Output

Kompost (45% d. Input)
Strom, Warme

Kenndaten Kompost
Mittel aus 2 Kompostanalysen 2017, Fa. Galle
P,0s-Gehalt 0,52% TS Cd-Gehalt

Bilanzierung
Offene Kompostierung

0,74 mg/kg TS

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: -
energ (m%eﬂuns F&%ﬂ;’;ﬂfﬁ‘g& = Output zur sonstigen Verwertung/Input
21 Mg E?_I;I???iﬂn; Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
1.200 Netto 2014 256 28
1.000 Lasten Netto 2016 332 44
% 800 - Netto 2018 291 44
g 600 B sammlung Netto 2020 247 44
£ a0 408 B Kompostierung Netto 2022 199 42
é" 200 - :E _Guischrift
g 0 ' ' B Kompostierung Ergebnis spezifisch
£ 200 o Netto Belastung  Gutschrift Netto
-400 in kg CO,-Aq/Mg Abfall
600 — Gesamt 174 -98 77
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s kg/Mg
Phosphorit 34 Mg > 3m?geschonte Fliche Gesamt 1,28 (unverdndert)
P20s 6,8 Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH; [g/Mg]
NH3 115 kg Gesamt 22 (unverdndert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt 0,46 kg Nettoergebnis spezifisch mg/Mg
Gesamt 87 (unverdndert)

Das Aufkommen 2024 liegt 12% hoher als 2022 und damit wieder eher auf dem Niveau
von 2020. Die spezifische Nettobelastung der Klimagasbilanz liegt hoher aufgrund der
aktualisierten Emissionswerte fir die Kompostanwendung (Kap. 5.4). Ansonsten sind
die Nettoergebnisse unverandert. Optimierungsmaglichkeiten bestehen in der Umlen-
kung zu emissionsarmen Behandlungsverfahren oder in einer Mitverbrennung wie im
Versuch im IKW Riidersdorf erfolgreich gezeigt werden konnte (ifeu 2015).

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen
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2.1.7 Altpapier (AVV 200101)*°

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 144.053 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 174.368 Mg
Behandlung 144.053 Mg Sortieranlagen Aufkommen 2016: 169.797 Mg
Aufkommen 2018: 162.055 Mg
Aufkommen 2020: 160.564 Mg
Aufkommen 2022: 152.587 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Altpapier 100% Altpapier aus getrennter Erfassung
144.053Mg Bilanzierung
Input - 57 km Sammelstrecke und 25 km zur Behandlungsanlage
100% Altpapier, - Sortierung, Ausbeute 99%
gesammelt - Aufbereitung (Deinking), Ausbeute Sekundarfasern 85%
- Rejects 85% energetische Verwertung
Sortieranlage - Technischer Substitutionsfaktor 0,95
- Substituierte Primarprozesse: 77% Zellstoff, 32% Holzstoff
- ersetzte Menge Primérfasern =99% * 85% * 0,95 = 80%
Output Recycling-/Verwertungsraten
99% :;L%Zﬂie’- Recyclingrate: 99%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 1%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
ene(ﬁ’vijem EP?;E%’E rri\.I:én] = Output zur sonstigen Verwertung/Input
1426 Mg 142 627 Mg Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Agq/Mg]
40.000 Netto 2014 -113.723 -652
E Netto 2016 -119.985 -707
£ 20000 ‘r Lasten Netto 2018 -116.766 721
‘5'- 0 : : B Sammlung Netto 2020 -68.305 -425
{ B Aufbereitung Netto 2022 -48.974 -320
g -20.000
g Gutschrift - Entlastung v.a. durch ersetzte Primarfasern
£ -40.000 O Primirfasern und
60,000 38353 | g ede Ergebnis spezifisch
— Belastung  Gutschrift Netto
-80.000 in kg CO;-Aq/Mg Altpapier
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 196 -462 -266
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Holz (WG 20%) [kg/Mg]
Holz (WG 20%) 307.926Mg Gesamt 2.138
Vgl. 2022 1.990

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen

Das Aufkommen 2024 liegt um etwa 6% niedriger als 2022. 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 hoheren ersetzten Zellstoffanteil im
Fasersplitt (77% statt 67%). Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in einer
Steigerung der getrennten Erfassung, bspw. durch den Ausbau von Miillschleusen in
GroRwohnanlagen und Blockbebauungen (vgl. ifeu/ICU 2012, S.183).

10 Hinweis: Das berichtete Aufkommen bildet nicht die gewerblich gesammelten Mengen ab, da es fir diese
keine Berichtspflichten und entsprechend auch keine Dokumentation gibt (s.a. ifeu 2019, Kap.3.3).
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2.1.8 Leichtverpackungen (LVP) (AVV 150106) und stoffgleiche Nichtverpa-
ckungen (StNVP) (AVV 200301)
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Stoffstrombilanz 2024

Stoffl. Verwertung

Metall-izonst. Verw.

43721 Mg

Reohstoffl. Verw.
1644 Mg

Energ. Verwertung
(Zementwerk/TAB)
40631 Mg

Aufkommen 85.997 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 85.398 Mg
Behandlung 85.997 Mg Sortieranlage Hultschiner Damm Aufkommen 2016: 88.107 Mg
Aufkommen 2018: 87.061 Mg
Aufkommen 2020: 90.860 Mg
Aufkommen 2022: 82.528 Mg
Stofffluss
LWVF und StNVP Input
85.997 Mg 100% LVP und StNVP
Sortieranlage
Hultschiner Damm
Output
53,6% Kunststoffe
13,0% Metalle zur stofflichen Verwertung
8,7% FKN und PPK-Verbunde zur stofflichen Verw.
FKN. PPK-Verb. | 24,7% Sortierreste zur energetischen Verwertung
7439 Mg -
Metalle Kunststoffe
1 46.120Ma  sotierreste
11.162 Mg 21.276 Mg

Bilanzierung
Output nach Angaben Interzero Plastics Sorting (Mitteilung 2025)
Weitere Aufteilung Metalle und Kunststofffraktionen nach (Bulach et al.
2022); Bilanzierung aktualisiert nach (Bulach et al. 2022): Daten Aufber.
(Ausbeute, Strombedarfe), Substitution Kunststoffrecycling, Verbleib
Reste (Erlauterung s.a. (Vogt et al. 2025)); Kenndaten energ. Verwertung
soweit verfligbar (Sortierreste), sonst weiter nach (Dehoust et al. 2016);
weitere stoffliche Verwertung nach ifeu-Daten Durchschnitt Deutschland

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 50,8%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 47,2%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Rohstoffl. Verwertungsrate: 1,9%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input

in Mg €0,-Aq. proJahr

200.000

100.000 -

-100.000

-200.000

Klimagasbilanz 2024

'

-64.818

Lasten Gutschriften Saldo

Lasten

B Sammlung

O Hultschiner Damm

Gutschrift

O Hultschiner Damm

H Netto

Vergleich pro Jahr [Mg CO,- spezifisch [kg CO,-
Aq] Ag/Mg]
Netto 2014 -43.650 -511
Netto 2016 -43.069 -489
Netto 2018 -40.581 -466
Netto 2020 -80.205 -883
Netto 2022 -70.919 -859
Ergebnis spezifisch
Belastung  Gutschrift Netto
in kg CO-Aq/Mg LVP+StNVP
Gesamt 1.331 -2.085 -754
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Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle Holz (WG 20%) EA fossil netto
Natursteine 0 Mg > 0m?geschonte Fliche kg/Mg kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 7.419 Mg Anteil Fe-Metalle: 95% Gesamt 86 133 25.857
Holz (WG 20%) 11.469 Mg  aus PPK-Verwertung Vgl. 2022 104 144 27.818
KEA fossil 2.224 T) Nettoentlastung
Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -66.778 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,9 kg Gesamt -777 0,011

Vgl. 2022 -855 0,036
Das Aufkommen 2024 liegt 4% hoher als 2022. Die Recyclingrate fiir die gesamte in Ber- Zusammenfassung

lin angefallene Menge an LVP & StNVP ergibt sich fiir 2024 zu rund 51%?! (2022: 53%).
Ein kleinerer Anteil der Kunststoffe wird rohstofflich verwertet (Hochofen). In der Bilanz
ist dieser Anteil vereinfacht der energetischen Verwertung Zementwerk zugeordnet.

Fir die Klimagasbilanz 2024 ergibt sich eine geringere spezifische Nettoentlastung. Ge-
ringere Entlastungspotenziale gehen anteilig auf die Aktualisierung der LVP-Verwertung
nach (Bulach et al. 2022) zuriick: Die verwendeten , Ausbeuten, konservativ” aus der
Aufbereitung liegen niedriger als die vorigen Ausbeuten nach (Dehoust et al. 2016); der
Strombedarf fir die Aufbereitung der Kunststofffraktionen liegt im gewichteten Mittel
hoher (Erlauterungen s. a. (Vogt et al. 2025)). Fir Berlin kommt hinzu, dass das werk-
stoffliche Recycling der Kunststoffe rund zwei Prozentpunkte niedriger liegt zugunsten
der rohstofflichen Verwertung. Bei den Kunststoffen stehen dem fiir die werkstoffliche
Verwertung hohere Emissionswerte fiir die Priméarherstellung gegeniiber (s. Kap. 5.2).
Fiir Metalle sind geringere Nettoentlastungen v. a. bedingt durch geringere Emissions-
werte flr Primaraluminium und héhere Aluminiumanteile in den Metallen nach (Bulach
et al. 2022). Fur FKN und sonstige PPK-Verbunde ist der Unterschied gering. Ein hoherer
Einfluss besteht durch die anteilige energetische Verwertung. Grundsatzlich bedingt die
fortschreitende Defossilisierung geringere Gutschriften. Hinzu kommt, die anteilig ge-
ringere energetische Verwertung von Mischkunststoffen und Sortierresten durch Mit-
verbrennung (74% statt 81%). Bei der Umweltbilanz bewirken geringere Anteile an Me-
tallen und FKN, PPK-Verbunde eine geringere spezifische Schonung von Rohmetallen
und Holz. Das spezifische Ergebnis der Schonung fossiler Ressourcen ist korrelierend zur
Klimagasbilanz gesunken. Die geringere spezifische Nettoentlastung bei den NOx-Emis-
sionen ergibt sich v. a. durch den héheren Strombedarf in der Aufbereitung in Kombi-
nation mit einem etwas hoheren NOx-Emissionsfaktor fiir Strom (Kap. 5.1.). Die spezifi-
sche Nettobelastung flir Quecksilber liegt niedriger, v. a. bedingt durch niedrigere aktu-
elle Emissionswerte fir Strom.

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 Einfiihrung von Ab-
fallmanagementsystemen insbesondere bei GroBwohnanlagen und Blockbebauungen.
Weiterhin bestehen Optimierungsmoglichkeiten durch Design flir Recycling und den
verstarkten Einsatz von Rezyklaten in Produkten (Herstellerverantwortung), um die
Kreislauffahigkeit v. a. der Kunststoffverpackungen zu starken.

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

OptimierungsmaBnahmen
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2.1.9 Altglas (AVV 200102)
Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 64.969 Mg Vergleich:  Aufkommen 2014: 63.634 Mg
Behandlung 64.969 Mg Sortieranlagen Aufkommen 2016: 64.877 Mg
Aufkommen 2018: 65.886 Mg
Aufkommen 2020: 69.079 Mg
Aufkommen 2020: 67.310 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Altglas 100% Altglas aus getrennter Erfassung
64.969 Mg
npust Bilanzierung
E - 15 km Sammelstrecke und 75 km zur Behandlungsanlage
mngf;:;tr?_.lraﬁ':;lt - Sortierung, Ausbeute 97%
- Substituierte Primarprozesse:
_ 100% Rohmaterial: Sand, Soda, Kalkstein, Feldspat, Dolomit
Sorfierung Thermische Energie: 9,6 kl/kg Glas und % Gesamtscherbeneinsatz
- ersetzte Menge Rohmaterial = 97%
Output -
57% Altglas, Recycling-/Verwertungsraten
sortiert Recyclingrate: 97%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
%Do Energetische Verwertungsrate: -
® = Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
fé?m' L Sl = Output zur sonstigen Verwertung/Input
ashiten) (Deponien)
652.990 Mg 1.979 Mg Beseitigungsrate: 3%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
10.000 Netto 2014 -28.814 -453
_Lasten Netto 2016 -29.053 -448
o E=m . Netto 2018 -29.478 -447
= ® Sammlung Netto 2020 -30.873 -447
g -10.000 @ Aufbereitung Netto 2022 -30.006 -446
o
:g 220,000 _Gutschrift - Entlastung zu 85% durch Substitution Rohmaterial
o} davon 50% vermiedene mineralische CO,-Emissionen
‘;’n O Primérglas und
= -30.000 Energie
£ - 28772 E Netto Ergebnis spezifisch
Belastung  Gutschrift Netto
-40.000 i .
Lasten Gutschriften Saldo in kg CO,-Aq/Mg Altglas
Gesamt 45 -443
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung

Einsparung gesamt

Natursteine 75.735

Mg = 2.154 m? geschonte Fliche

Das Aufkommen 2024 liegt rund 3% niedriger als 2022. Das spezifische Ergebnis der Kli-
magasbilanz ist kaum verandert. Beim Altglasrecycling machen sich die Aktualisierungen

der Energieemissionsfaktoren weniger bemerkbar, die Entlastung resultiert hauptsach-
lich aus der Substitution des Rohmaterials (mineralische CO,-Emissionen). Optimie-
rungsmoglichkeiten wurden fiir das Altglasrecycling nicht gesehen. Die Sammelmenge
hat sich Gber die Jahre auch trotz der Umstellung des Erfassungssystems von Hol- auf
Bringsystem wenig verandert.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen
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2.1.10 Alttextilien (AVV 201111)

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 36.020 Mg (berechnet) Vergleich:  Aufkommen 2014: 32.949 Mg
Behandlung 36.020 Mg Sortierung (v.a. handisch) Aufkommen 2016: 33.248 Mg
Aufkommen 2018: 47.786 Mg
Aufkommen 2020: 36.274 Mg
Aufkommen 2022: 37.177 Mg
Stofffluss Kenndaten
Alttextilien Heizwert 15 MJ/kg FS Cfossil 12% FS
26020Mg rput Bilanzierung
100% Alttextilien. Aufkommen auf Basis bundesdeutscher Werte berechnet; geschatzte

gexammet Sammelquote von 9,8 kg/(E*a) und Bevélkerungszahl Berlin 2024;
Wiederverwendung Export, etwa hélftig Europa u. Ubersee, Annahme
T ersetzt 50% Neuherstellung (50:50 Baumwolle, Synthesefasern);
Oulput Weiterverwendung als Putzlappen, Annahme ersetzt 60% Cellulose
42% Wiederverwendung (Papiertuicher), 40% Polyester; Reilerei Fasergemisch fur Vlies
42;2 }1?;‘,,‘1?7:;’{&55‘;‘:5“”3 Dammstoffe (ersetzt 71% Synthesefaser, 27% Cellulose, 2% Baumwolle);

11% thermische Verw.

1% Basaitaung thermische Nutzung mit obigen Kenndaten; Beseitigung n.b.

Recycling-/Verwertungsraten

Aufbereit Reilersi .
[#Ui;r:r:puenng] (Faseerlg:r;ich) Recvc"ngrate: 86%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 13%

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
2 T rire—— > = Output zur sonstigen Verwertung/Input
nerg. Verwertung .V i Beseitigung e . o
1791 Mg stoffl. Verwertung 279 Mg Beseitigungsrate: 1%

30.951Mg .
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Netto 2014 -138.292 -4.197
>0.000 Netto 2016 -140.230 -4.218
- Losten Netto 2018 -183.231 -3.834
= 0 o . I Netto 2020 -159.941 -4.409
E B sammlung Netto 2022 -131.199 -3.529
5 _
=< 50.000 B Aufbere tung Ergebnis spezifisch
g Gutschrift Belastung  Gutschrift Netto
s in kg CO,-Aq/Mg Alttextilien
£ -100.000 B Aufbereitung Vorber. Wiederverwendung 76 -6.341 -6.265
H Netto Weiterverwendung 405 -2.378 -1.973
-150.000 — -130.929 Recycling (ReiRerei) 239 -3.307 -3.068
Lasten Gutschriften Saldo Thermische Verwertung 500 -556 -55
Gesamt 242 -3.877 -3.635
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch KEA fossil netto
KEA fossil 1.928 TJ Nettoentlastung Gesamt 53.514
Vgl. 2022 52.570 MJ/Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber NH3
NOx -259.861 kg g/Mg g/Mg g/Mg
Quecksilber -1,9 kg Gesamt -7.214 -0,053 -2.939
NH3 -105.858 kg Vgl. 2022 -7.336 -0,052 -2.926

Das Aufkommen 2024 ist 3% niedriger als 2022. Anderungen bei den spezifischen Net- Zusammenfassung und Op-
toentlastungen der Klimagas- und Umweltbilanz sind gering. Weitere Informationen timierungsmaRnahmen
sind in Kapitel 3.4 beschrieben. Optimierungsmoglichkeiten bestehen im Ausbau einer

zirkuldren Textilwirtschaft, die in Berlin angestrebt wird.



ifeu

2.1.11 Altreifen (AVV 160103)
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Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 12.611 Mg (berechnet) Vergleich:  Aufkommen 2014: 14.482 Mg
Behandlung 8.510 Mg Recycling Aufkommen 2016: 19.151 Mg
4.101 Mg Mitverbrennung Zementwerk Aufkommen 2018: 18.767 Mg
Aufkommen 2019: 18.771 Mg (2020 keine Erhebung)
Aufkommen 2022: 16.382 Mg
Stofffluss Kenndaten
Altreifen Heizwert 28 MJ/kg FS C fossil 52,8% FS
e Hg-Gehalt 0,17 mg/kg FS
i~ Bilanzierung
e Aufkommen berechnet auf Basis bundesweites Aufkommen;
gesammelt davon nur Anteil Granulierung und Mitverbrennung;
fiir Berlin Gber Bevolkerungszahl 2024 umgerechnet
33% Mitverbrennung Zementwerk mit obigen Kenndaten
Ziﬂ%‘}“’ﬁ’fg" Aléf_'%ﬁrne::,l“gng Output 67% Aufbereitung nach Villanueva et al. (2007); Anwendung
45% Regranulat Substitutionspotenzial neu abgeschatzt (ifeu 2023)
I Recycling-/Verwertungsrate
3:% E‘gi i{?“"wrd} Recyclingrate: 63,2%
Deponie = Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 36,1%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
E?ze;%:.fm:r T;]ng ( Ms;to:ﬁ._ Ez:ﬁfr\t‘ruenn% , ?Si;i;i owg .=.Output zur sonstigen Verwertung/Input .
et Ze}[\.‘lge?nzt\o\;lagrk] 25 Mo Beseitigungsrate: B 0,7%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO»-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
20.000 Netto 2014 -21.503 -1.485
Lasten Netto 2016 -28.763 -1.502
.::: H B sammiung Netto 2018 -28.402 -1.513
E 0 T T O Recyding Netto 2020 -30.881 -1.645
E B Zementwerk Netto 2022 -21.766 -1.329
é\‘ | Gutschrift
@ 20,000 .
E 18,408 e feevelne Ergebnis spezifisch
@ Zementwerk )
o Belastung  Gutschrift Netto
40,000 8 Neto in kg CO,-Aq/Mg Altreifen
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 960 -2.419 -1.460
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg - 0 m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 2.270 Mg Anteil Fe-Metalle: 100% Gesamt 180 35.743
KEA fossil 451 T) Nettoentlastung Vgl. 2022 180 34.561
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -18.927 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,1 kg Gesamt -1.501 0,009
Vgl. 2022 -1.427 0,011

Das Aufkommen 2024 liegt 23% niedriger als 2022. Allerdings bestehen nach Verbands-
angaben zunehmend Schwierigkeit den Verbleib zu erfassen’2. Der Anteil der stofflichen

timierungsmaBnahmen

Verwertung lag 2024 bei 63% (2022: 61%). Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der

weiteren Steigerung des stofflichen Recyclings.

12

(13.11.25)

Zusammenfassung und Op-


https://wdk.de/pressemitteilungen/staerkung-der-kreislaufwirtschaft-noetig-deutschen-altreifenrecyclern-entgehen-100-000-tonnen-altreifen-jaehrlich/
https://wdk.de/pressemitteilungen/staerkung-der-kreislaufwirtschaft-noetig-deutschen-altreifenrecyclern-entgehen-100-000-tonnen-altreifen-jaehrlich/
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2.1.12 E-Schrott (AVV 200136, 200123*, 200135%)
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Stoffstrombilanz 2024

Aufkommen 24.298 Mg (Sammelmenge BSR und Erhebung)
Behandlung 24.298 Mg

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

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)
Aufkommen 2022: 23.516 Mg (Sammelm. BSR und Erh.)

Vergleich:

Stofffluss

E-Schrott
24298 Mg

Erstbehandlungsaniage

Bildschirme, Monitore
Mg Grollgerste

Warmeiibertrager
8.910 Mg

100% E-Schrott

davon:

37% Warmeubertrager
12% Bildschirme, Monitore
0.1% Lampen

37% GrolRgeréte

4% Kleine [T-Gerate

Output

0.2% Wiederverwendung
51% Recycling (Metalle)

33% stoffl und sonstige. Verw.

11% energ. Verwertung
4% Beseitigung

Wiederverwendung
44 M

Folgebehandlungsanlage
20.007 Mg

a

Weitere \Wertstoffe

10% Kleingeréte & kleine IT-Gerate

Verbleib (Rest Beseitigung, sonst. Verwertung)

Geratekategorie Wiederverw. | stoffl. Verw. | energ. Verw.
Warmeuibertrager 0,1% 65% 16%
Bildschirme, Moni. 0% 56% 16%
Lampen - 90% 7%
GroRgerate 0% 71% 0%
Kleingerate (inkl. IT) 0,5% 54% 24%

Bilanzierung

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

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate:

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate:

65%

11%

ur-‘laeézﬂag e ’Ef_;i‘;‘;? 2??5“59 = Output zur energetischen Verwertung/Input
399 Mg __J Sonstige Verwertungsrate: 19%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
: 5 ¥ + Beseitigungsrate: 4%
Stoffl. Verwertung Energ. Verwertung Sonst. Verw. Beseitigung .
‘ 15.205 Mg 2,684 Mg 4731 Mg 1.077 Mg = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
Netto 2014 -31.473 -2.459
20.000 Lasten Netto 2016 -34.460 -2.406
_ lo.ooo @ Wirmeiibertriger Netto 2018 -34.431 -2.407
=
= o B Grofgerite Netto 2020 -26.256 -1.023
e Netto 2022 -32.477 -1.381
g -10.000 B Andere
£ .
& 20,000 Gutschrift Ergebnis spezifisch
Eo @ Wirmeiibertriger Belastung  Gutschrift Netto
= -30.000 B Grofgerite in kg CO>-Aq/Mg E-Schrott
-40.000 -33.929 Wirmelibertrager 510 -2.370 -1.860
<0000 B Andere GroRgerite 103 -1.346 -1.243
-20. B Nett - -
Lasten  Gutschriften  Saldo ere Andere 482 1.450 J68
Gesamt 350 -1.747 -1.396
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle
Rohmetalle 11.298 Mg Anteil Fe-Metalle:  82% kg/Mg
Gesamt 465 (Vgl. 2022: 493 kg/Mg)

Das Aufkommen 2024 liegt 3% hoher als 2022. Die spezifische Nettoentlastung der Kli-
magasbilanz fallt geringfiigig hoher aus. Die spezifische Nettoentlastung bei Rohmetal-

timierungsmaRnahmen

len liegt etwas niedriger durch einen etwas niedrigeren Recyclinganteil. Weitere Infor-
mationen sind in Kapitel 3.5 beschrieben. Optimierungsmaoglichkeiten bestehen vor al-
lem im Ausbau der Wiederverwendung, die fiir Berlin angestrebt wird.

Zusammenfassung und Op-
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Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 10.223 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 8.614 Mg
Behandlung 10.223 Mg Separierung Aufkommen 2016: 9.963 Mg
Aufkommen 2018: 10.692 Mg
Aufkommen 2020: 11.148 Mg
Aufkommen 2022: 10.005 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Altmetall 100% Altmetall aus getrennter Erfassung (v.a. BSR-Recyclinghofe);
10223bg Fe-, NE-Anteile nach Schatzung fiir Bundesdurchschnitt angepasst:
85% Fe Metalle, 15% NE-Metalle
Input Bilanzierung
O A S kein Sammelaufwand (Bringsystem); Transport zur Separierung 60 km;
Transport zu Verwertern Annahme 100 km;
Annahme Ausbeuten: Fe-Metalle 78%, NE-Metalle 34%
i o Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 100%
Output = Output zur stofflichen Verwertung/Input
100% Altmetall, Energetische Verwertungsrate: -
separiert = Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
o et = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(Metallhitten) Beseitigungsrate: -
", = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO2-Aq/Mg]
4.000 Netto 2014 -6.189 -718
g 2000 i - Netto 2016 -7.158 -718
L Oog ' ' Aasten Netto 2018 -7.682 -718
& 000 B sammlung Netto 2020 -13.842 -1.242
=<':,: 6,000 @ Verwertung Netto 2022 -12.696 -1.269
S -8.000
< -10.000 Gutschrift
= -12.000 8 Primarmetall Ergebnis spezifisch
-14.000 .
16.000 L 1269c & Netto Belastung  Gutschrift Netto
18,000 in kg CO-Aq/Mg Altmetall
Lasten Gutschriften Saldo Gesamt 179 -1.502 -1.323
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle
Rohmetalle  7.299 Mg Anteil Fe-Metalle: 93% kg/Mg
Gesamt 714 (Vgl. 2022: 714 kg/Mg)

Das Aufkommen 2024 liegt 4% niedriger als 2022. Es handelt sich bei diesem Stoffstrom
ausschlieBlich um {iber die BSR erfasste Mengen. Veranderungen im spezifischen Ergeb-
nis der Klimagasbilanz sind durch Aktualisierungen der Emissionsfaktoren bedingt (Kap.
5.2). Der Anteil der spezifischen Metallschonung ist davon unberihrt. Fir Altmetalle
sollten die genauere Zusammensetzung und Ausbeuten sowie mogliche Optimierungen
fir Ausbeuten nach Moglichkeit vertieft untersucht werden.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen
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2.2 Abfalle aus anderen Herkunftsbereichen

2.2.1 Boden und Steine (AVV 170504)

ifeu

Stoffstrombilanz 2024

Brech-und
Klassieranlagen
677.753 Mg

Differenz
In-/Cutput
177577 Mg

Boden und Steine
1338727 Mg

Input

100% Boden
und Steine

Output

100% Boden
und Steine
davon:

49% Verfillung
8% Deponie

Stoffliche Verw. Sonstige Verwertung Beseitigung
(Baumalinahmen) (Deponien/Verfiillung) {Deponien)
500.176 Mg 626.083 Mg 34.881 Mg

43% Baumalnahmen

Aufkommen 1.338.727 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 2.120.176 Mg
Behandlung 677.753 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2016: 2.265.656 Mg
93.963 Mg Deponien Aufkommen 2018: 1.790.209 Mg
567.011 Mg Verfillung Aufkommen 2020: 2.066.423 Mg
Aufkommen 2022: 1.222.827 Mg

Stofffluss Abfallzusammensetzung

natirlich gewachsener oder bereits verwendeter Boden

Bilanzierung

Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen
- Brech- und Klassieranlagen (Berlin und Brandenburg)

- Deponien im GroRRraum Berlin (BSR, LfU Brandenburg)
- Verflllungen (LBGR Brandenburg)

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 43%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input

Sonstige Verwertungsrate: 54%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: 3%

= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2024

Mineralischer Abfall = Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet

Umweltbilanz 2024

Einsparung gesamt
Natursteine

500.176

Ressourcenschonung

Mg —> 18.525 m? geschonte Fliche

Das Aufkommen 2024 liegt 9% hoher als 2022. Die Input-Output-Differenz der Brech-

und Klassieranlagen fiir diese Abfallart resultiert aus Lagerbestanden.

Von der ausgewiesenen Output-/Verbleib-Menge Bodenaushub wurden 43% nach Auf-
bereitung in Brech- und Klassieranlagen in BaumafRnahmen stofflich verwertet (2022:
51%, 2020: 34%, 2018: 41%, 2016: 26%) und 49% unaufbereitet einer sonstigen Verwer-
tung (Deponien, Verfiillung) zugefihrt. 8% wurden direkt auf Deponien beseitigt.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in einer weiteren Steigerung des Einsatzes von

Boden bei Baumalinahmen 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. Zudem bestehen CO,-
Einsparpotenziale fiir Boden und Steine als Klinkersubstitut (Kap. 6.2).

Zusammenfassung

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.2 Bauschutt (AVV 170107)® - Gemische aus Beton, Fliesen, Ziegel und Keramik
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Stoffstrombilanz 2024

Aufkommen 334.715 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 938.201 Mg
Behandlung 215.794 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2016: 1.023.659 Mg
106.500 Mg Deponien Aufkommen 2018: 806.604 Mg
12.422 Mg Verfillung Aufkommen 2020: 654.900 Mg
Aufkommen 2022: 448.515 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Bauschis Gemische aus Beton, Ziegel, Fliesen und Keramik
334.715Mg Die Ublicherweise umfassten Einzelfraktionen Beton,
Ziegel, Baustoffe auf Gipsbasis sind gesondert
ausgewertet
Input Bilanzierung
100% Bauschutt Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
- Brech- und Klassieranlagen (Berlin und Brandenburg)
- Deponien im GroRRraum Berlin (BSR, LfU Brandenburg)
- Verfullungen (LBGR Brandenburg)
Output
Erech-und 100% Bauschutt
Differenz Klassieranlagen davon: "
In-/Output ‘ 215794 Mg } gz g:;rgﬁ?ebau Recycling-/Verwertungsraten
193.566 Mg 9% Verfillung Recyclingrate: 16%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate:

= Output zur sonstigen Verwertung/Input

31%

Beseitigungsrate: 53%
Stoffl. Verw. Sonst. Verw. Beseitigung = Output zur Beseitigung/Input
(Straltenbau) (DeponienMerfillungen) (Deponien)
22227 Mg 43 662 Mg 75.260 Mg
Klimagasbilanz 2024
Mineralischer Abfall > Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 22.227 Mg > 342 m?geschonte Fliche
Das Aufkommen 2024 liegt 25% niedriger als 2022. 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 Stralen- und Wege-
bau (Kap. 2.2.3, Steckbrief ,Beton”). Von der ausgewiesenen Output-/Verbleib-Menge
Bauschutt wurden 16% nach Aufbereitung in Brech- und Klassieranlagen in Stralenbau-
mafRnahmen stofflich verwertet und 9% unaufbereitet einer sonstigen Verwertung (De-
ponien, Verfillungen) zugefiihrt. 75% wurden direkt auf Deponien 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.

13 Die vor 2020 hierunter beinhaltete Abfallart ,Fliesen, Ziegel und Keramik (AVV 170103) wurde auch fir
2024 getrennt ausgewertet, die Menge war jedoch 0 Mg und es wurde weiterhin kein neuer Steckbrief
angelegt.

OptimierungsmafRnahmen
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2.2.3 Beton (AVV 170101)
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Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 626.279 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 930.659 Mg
Behandlung 624.973 Mg  Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2016: 842.719 Mg
1.224 Mg  Deponien Aufkommen 2018: 894.790 Mg
81 Mg Verfillung Aufkommen 2020: 900.464 Mg
Aufkommen 2022: 849.959 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Bt Hochwertige Bauschuttfraktion; gesondert ausgewertet,
626279 Mg um Potenzial fiir RC-Beton darzustellen
Input
100% Beton Bilanzierung
Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
- Brech- und Klassieranlagen (Berlin und Brandenburg)
- Output - Deponien im GroRRraum Berlin (BSR, LfU Brandenburg)
In-/Cutput Brech-und 100% Beton - Verfiillungen (LBGR Brandenburg)
-259.435 Mg Klassieranlagen davon:
624973 Mg 99.9% Stralenbau
0,1% Deponie
0.0% Verfullung =
Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 99,9%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: 0,0%
Stoffliche Verw. Sonstige Verw. Be=cabiqung = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Straltenb Deponien/Verfilll {Depanier) P .
YT I‘?l;) ( iy o 1224 Mg Beseitigungsrate: 0,1%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Mineralischer Abfall > Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 884.458 Mg —> 13.607 m?geschonte Fliche
Das Aufkommen 2024 liegt 26% niedriger als 2022. Die Input-Output-Differenz der Zusammenfassung

Brech- und Klassieranlagen fiir diese Abfallart resultiert daraus, dass aus dem Stoffstrom
Bauschutt Anteile dem Beton zugeschlagen werden. Beton darf in Berlin z. B. fiir Stra-
Renbaumaterial bis zu je 30% Ziegel und Asphalt enthalten. Betonrecyclingmaterial wird
wie in den Vorlauferbilanzen fast vollstandig im Stralenbau 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 Bauschuttabfélle 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). Zur Ak-
zeptanzsteigerung initiierte die Berliner Senatsumweltverwaltung u. a. Pilotprojekte. So
ist z. B. im Projekt CORE 3!* der Bau eines Museumsstandorts in Adlershof mit einem
maximalen Einsatz an RC-Beton geplant. Mogliche weitere CO,-Einsparpotenziale fir
Altbeton sind unter Kapitel 6.1 beschrieben.

1 (04.03.2026)
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2.2.4 Gipsabfille (AVV 170802)
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2.790 Mg  Recyclinganlage

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 23.614 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 36.061 Mg
Behandlung 20.824 Mg  Deponien Aufkommen 2016: 34.767 Mg

Aufkommen 2018: 31.692 Mg
Aufkommen 2020: 26.547 Mg
Aufkommen 2022: 31.018 Mg

Stofffluss

Gipsabfalle
23614 Mg

Input
100% Gipsabfille

Oulput

88% Deponie
12% Recvclinganlage

Eeseitig.ung stoffl. Verwertung
{Deponien) (Recyclinganlage
20824 Mg 2790 Mg

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

Bilanzierung

Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
- Brech- und Klassieranlagen (Berlin und. Brandenburg)

- Deponien im GroRraum Berlin (BSR, LfU Brandenburg)
- Verfullungen (LBGR Brandenburg)

und Abfrage Recyclinganlage MUEG

Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 12%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: 88%

= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2024

Mineralischer Abfall = Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet

Umweltbilanz 2024

Einsparung gesamt
Natursteine 2.790

Mg —> 140 m?geschonte Fliche

Ressourcenschonung

Das Aufkommen 2024 liegt 24% niedriger als 2022. Die Abfallmenge wurde zu 88% auf Zusammenfassung
Deponien zur Beseitigung verbracht und zu rd. 12% der Recyclinganlage (MUEG) zuge-
flhrt. Gegenlber 2022 entspricht dies einem leichten Anstieg der Recyclingrate von

10,5% auf 12%.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der sortenreinen Getrenntsammlung von

Gipsabfallen (v. a. Gipskartonplatten und faserfreien Gipsakustikplatten). Seit 2024 dir-
fen getrennt gesammelte Abfille — sofern sie schadstofffrei sind — von den Abfallerzeu-
gern und -besitzenden nicht mehr auf Deponien angeliefert werden. Bei gipshaltigen
Abfallen bezieht sich dies v. a. auf getrennt gesammelte Gipskartonplatten und faser-
freien Gipsakustikplatten, da i. d. R. nur diese sich zur Wiederverwendung und zum Re-
cycling eignen. Die Senatsumweltverwaltung starkt Gipsrecycling beispielsweise durch
die Bereitstellung wichtiger Informationen fiir Bau- und Abrissunternehmen zu Verwer-
tungsmoglichkeiten sowie durch Pilotprojekte im Rahmen 6ffentlicher Bauvorhaben zur
Akzeptanzsteigerung. Weitergehende Erlauterungen und Hinweise zu Gipsabfallen sind

in Kapitel 3.2 beschrieben.

OptimierungsmafRnahmen
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2.2.5 Ziegel (AVV 170102)

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 19.182 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 60.354 Mg
Behandlung 18.998 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2016: 97.382 Mg
184 Mg Deponien Aufkommen 2018: 74.444 Mg
0 Mg Verfillung Aufkommen 2020: 91.435 Mg
Aufkommen 2022: 19.073 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
S Bauschuttfraktion; gesondert ausgewertet, um Potenzial fir
18.182 Mg Recycling darzustellen
Input
100% Ziegel Bilanzierung
Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
Quiput - Brech- und Klassieranlagen (Berlin und Brandenburg)
Differenz Lo .
In-Output 100% Ziegel - Dep?nlen im GroRraum Berlin (BSR, LfU Brandenburg)
11.651 Mg Brech-und davan: - Verfiillungen (LBGR Brandenburg)
Klassieranlagen 97.6% Wegebau
18.008 Mg 2 4% Deponie
Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 97,6%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
Stoffl. Verwertung Beseitigung = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(Wegebau) {Deponien} st . o,
7.347 Mg 184 Mg Beseitigungsrate: 2,4%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Mineralischer Abfall = Treibhauseffekt mit ,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 7.347 Mg > 113 m?geschonte Fliche
Das Aufkommen 2024 ist 1% hoher als 2022 und verleibt damit auf dem niedrigen Ni- Zusammenfassung

veau gegeniber friheren Jahren. Dabei gibt es keine Mengen, die in die Verfiillung ge-
hen und die anteiligen Mengen zur Deponierung sind mit 2,4% gering. Fir die Uber
Brech- und Klassieranlagen behandelte Menge (abzgl. Lagerbestande) an sortenreinem
Ziegelmaterial wird der vollstandige Einsatz im Wegebau angenommen. Die Recycling-
rate betragt 97,6%.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Steigerung des Recyclinganteils durch sor-
tenreine Erfassung von Ziegeln beim Gebauderiickbau. Weitere Optimierungsméglich-
keiten liegen in der ErschlieBung von regelkonformen Einsatzmaoglichkeiten von Ziegel-
bruch im Hoch- und Tiefbau (z. B. anteilig in RC-Beton oder im Stralenbau u. a. als Frost-
schutzschicht) sowie in Pilotprojekten im Rahmen o6ffentlicher Bauvorhaben zur Akzep-
tanzsteigerung. Eine alternative Absatzmdoglichkeit besteht fir Ziegelmaterial im Gar-
ten- und Landschaftsbau (GalLaBau). Hierzu enthalt die VwWVBU ein Leistungsblatt zum
Einsatz gltegesicherter Ziegelsubstrate bei 6ffentlichen Baumpflanzungen. Zudem be-
stehen CO,-Einsparpotenziale fiir Ziegelbruch als Klinkersubstitut (Kap. 6.2).

OptimierungsmafRnahmen
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2.2.6 Asphalt (AVV 170302)

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2024
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Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 256.961 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 190.080 Mg
Behandlung 123.673 Mg Brech- und Klassieranlagen Aufkommen 2016: 155.367 Mg
128.192 Mg Asphaltmischwerke Aufkommen 2018: 203.141 Mg
5.096 Mg Deponien Aufkommen 2020: 339.695 Mg
0 Mg Verfillung Aufkommen 2022: 316.543 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Asphalt Mineralische Stoffe, die hydraulisch mit Bitumen
26961 Mg gebunden oder ungebunden sind
Bilanzierung
Erhebung Aufkommen durch Auswertung Abfallbilanzen:
Input - Brech- und Klassieranlagen (Berlin und. Brandenburg)
1000 Asphalt - Deponien im GroRraum Berlin (BSR, LfU Brandenburg)
- Verfillungen (LBGR Brandenburg)
Differenz In-/Output und Abfrage Berliner Asphaltmischwerke
121.019Mg Brech-und ml?:cpmg-rk
‘ K':Z???;':@“ 128.192 Mg
Output Recycling-/Verwertungsraten
100% Asphalt Recyclingrate: 96,3%
d;g%”;a ey = Output zur stofflichen Verwertung/Input
g-sggs:m'lﬂfng Energetische Verwertungsrate: -
' = Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigung Stoffl. Verw. Beseitigungsrate: 3,7%
(g_%%%”li\fg) %ﬁgigbﬁs) = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq]
0 T T Netto 2014 -1.119 -12
200 Lasten Netto 2016 -689 -11
= -400 B andere Netto 2018 -1.054 -12
8 Netto 2020 -1.429 -7
g b0 @ Asphaltmischwerk | | Netto 2022 -2.127 -13
& -800
L Gutschrift
a3 -1.000
S 1.200 B andere Ergebnis spezifisch
E 1,400 in kg CO-Ag/Mg Asphalt Belastung Gutschrift Netto
= B RC-Asphalt Asphaltmischwerk 0 -13 -13
-1.600 & Netto Andere 0 0 0
-1.800 -1.666 Gesamt 0 12 12
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch KEA fossil netto [MJ/Mg]
Natursteine 125.718* Mg >  4.656 m? geschonte Fliche Asphaltmischwerk 1.895
KEA fossil 243 TJ Nettoentlastung Andere 0
Gesamt 1753
Vgl. 2022 1.866
*im Straf8enbau stofflich verwertete Menge abzgl. Bitumenanteil (4%)

Das Aufkommen 2024 liegt 19% niedriger als 2022. Die Input-Output-Differenz der
Brech- und Klassieranlagen fir diese Abfallart resultiert insbesondere daraus, dass Bi-

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen

tumengemische im Output von Brech- und Klassieranlagen gemeinsam mit anderen
Bauprodukten wie Beton u. a. fiir Tragwerk- und Frostschutzschichten im Strallen- und
Wegebau eingesetzt werden (vgl. Kap. 2.2.3, Steckbrief ,,Beton”). In 2024 betrifft dies
fast die vollstandige Inputmenge (98%), ggf. sind auch Lagerbestdnde gegeben. Die
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ausgewiesene Output-/Verbleib-Menge wurde 2024 zu 96,3% im StraBenbau eingesetzt
(= Recyclingrate). (2022: 98,5%, 2020: 57%, 2018: 95%, 2016: 83%, 2014: 90%, 2012:
89%). Die restlichen Anteile wurden direkt auf Deponien beseitigt. Eine sonstige Ver-
wertung (Deponie, Verfiillung) erfolgte in 2024 nicht.

Bei der Klimagas- und Umweltbilanz ergeben sich lediglich geringe Anderungen im Ver-
gleich der spezifischen Ergebnisse bedingt durch leicht veranderte Mengenanteile, die
Uber Asphaltmischwerke behandelt werden. Hohe Einsatzmengen in Asphaltmischwer-
ken kdénnen durch gute schichtenmaRige Abfrasung des Materials beim Rickbau von
AsphaltstraRen erreicht werden. Insofern hier Beschrankungen durch Absatzméglich-
keiten gegeben sind, bestehen Optimierungsmoglichkeiten in der Steigerung der As-
phaltanteile in der Betonfraktion, um so zum einen den Asphalt im Berliner Strallenbau
zu verwerten und zum anderen Betonmengen freizusetzen, die dann als hochwertiger
RC-Beton im Hochbau eingesetzt werden kénnen.

2.2.7 Baggergut (AVV 170506)

ifeu

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 8.974 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 9.107 Mg
Behandlung 2.861 Mg Deponie (Beseitigung) Aufkommen 2016: 13.844 Mg
6.112 Mg  Aus 6ffentl. BaumalBnahmen Aufkommen 2018: 3.132 Mg
Aufkommen 2020: 22.201 Mg
Aufkommen 2022: 7.537 Mg
Stofffluss Abfallzusammensetzung
Baggesgul Schlamm, der bei Aushubarbeiten von Gewassern anfallt
8.974 Mg
Input Bilanzierung
100% Baggergut Erhebung Aufkommen durch Abfrage/Auswertung Abfallbilanzen
- Deponien im GroRraum Berlin (BSR, LfU Brandenburg)
- Wasserbauamter des Bundes und des Landes Berlin
Quiput
Recycling-/Verwertungsraten
100% Baggergut .
e Recyclingrate: 68%
68% Wegebau = Output zur stofflichen Verwertung/Input
32% Deponie Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
=5 SR = Output zur sonstigen Verwertung/Input
?523';'5;2? (Bsatiﬂ'ggﬁaﬁzgﬂ Beseitigungsrate: 32%
2.861 Mg 6.112 Mg = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Mineralischer Abfall > Treibhauseffekt mit ,,Null“ bewertet
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt
Natursteine 6.112 Mg > 226 m?geschonte Fliche

Das Aufkommen 2024 liegt 19% hoher als 2022. Schwankungen sind bei Baggergut Gb-
lich wie die Zeitreihe zeigt. In 2024 ist die deponierte Menge geringer als 2022, so dass
sich ein hoherer Anteil im Wegebau ergibt. Optimierungsmaoglichkeiten bestehen in der
vollstandigen Anwendung des Baggerguts in einer Bodenverwertung.

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

Das gesamte Aufkommen 2024 fiir mineralische Abfélle ist gegenliber 2022 um 10% ge-
sunken. Dabei beinhaltet dieses Aufkommen neu erfasste Mengen von Brandenburger
Deponien, Brech- und Klassieranlagen sowie Asphaltmischwerken, die durch Erweite-
rung der bisherigen Erhebungssystematik hinzugekommen sind. Ohne den Anteil der
Neuerhebung ware das Gesamtaufkommen um 15% niedriger. Eine genauere Erlaute-
rung zur erweiterten Erhebungssystematik und den dadurch bedingten Mengenande-
rungen findet sich in Kapitel 3.1.

Der Rickgang im Aufkommen 2024 besteht Uiberwiegend bei Mengen, die in Brech- und
Klassieranlagen behandelt wurden (-18% bzw. -22% bei alter Erhebungssystematik). Die
durch Verfiillung bzw. Deponierung direkt verwerteten oder beseitigten Mengen liegen
9% hoher als 2022. Zwischen Aufkommen und Verbleib wurde eine Differenzmenge von
244.329 Mg ermittelt (Lagerbestand Brech- und Klassieranlagen). Abbildung 2.1 zeigt
Aufkommen und Verbleib der mineralischen Abfille im Uberblick.

Mineralische Abfalle
2.608.451 Mg

Baggergut

. Gipzabfille

I Fliesen, Ziegel,
Keramik

n
Bodenund
Steine
Asphalt %

Asphaltmischwerk
128.192 Mg

Brech-und
Klassieranlagen

1661191 M
Differenz In-/Cutput :

244 328 Mg '/_
\ KA

Stoffl. Verwertung Sonst. Verwertung Beseitigung

(Stralten-"wWegebau/ (Deponien/Nerfillung) {Deponien)

Baumalnahmen) 669.835Mg 140.330 Mg
1.553.957 Mg

Abbildung 2.1: Stoffflussdiagramm zu Aufkommen und Verbleib der mineralischen Abfidlle 2024
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Gesamte Recycling- und
Verwertungsrate:

Recyclingrate 66%

Energetische
Verwertungsrate 0%

Sonstige
Verwertungsrate 28%

Beseitigung 6%
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64% der mineralischen Abfille — v. a. Boden und Steine, Beton, Bauschutt — wurde Gber
Brech- und Klassieranlagen behandelt. Die daraus hergestellten RC-Baustoffe wurden
ganz liberwiegend im Straflen- und Wegebau in Berlin und Brandenburg eingesetzt.
Durch die anteilig hoheren direkt sonstig verwerteten und beseitigten Mengen ergibt
sich die Recyclingrate zu 66% (2022: 73%). Die 28% direkt sonstig verwerteten Mengen
—v.a. Boden und Steine —wurden auf Deponien (4%) oder in Verfillungen (25%, Verfil-
lung von Sand-, Kies- und Tongruben) eingesetzt. Der beseitigte Anteil an mineralischen
Abfallen in Héhe von 6% wurde ausschlieBlich auf Deponien in Brandenburg abgelagert.
Insgesamt wurden durch die recycelten mineralischen Abfélle (stofflich verwertete
Menge abzgl. einer Bitumenmenge im Asphalt von 5.128 Mg) 1.548.829 Mg Natursteine
eingespart und eine Flache von 37.609 m? geschont.

Durch die Steigerung des Einsatzes von RC-Baustoffen bei BaumaBnahmen 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 Straenbau, Umlenkung von
RC-Beton in den Hochbau sowie Initiierung einer verstarkten Nachfrage nach RC-Pro-
dukten im Bauwesen.

Hierzu bestehen verschiedene Aktivitdten. Beispielsweise initiierte die Berliner Se-
natsumweltverwaltung zur Akzeptanzsteigerung Pilotprojekte wie das Projekt CORE 3
bei dem der Bau eines Museumsstandorts in Adlershof mit einem maximalen Einsatz an
RC-Beton geplant ist (Kap. 2.2.3). Das Gipsrecycling wird beispielsweise durch die Be-
reitstellung wichtiger Informationen fiir Bau- und Abrissunternehmen zu Verwertungs-
moglichkeiten gestarkt sowie durch Pilotprojekte im Rahmen 6ffentlicher Bauvorhaben
zur Akzeptanzsteigerung (Kap. 3.2). Optimierungsmoglichkeiten im Hinblick auf CO,-Ein-
sparpotenziale bestehen durch innovative Technologien fiir Altbeton, Ziegelbruch und
Bodenmaterial. Die Verfahren und Moglichkeiten sind unter Kapitel 6 beschrieben.

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 abschlieRend entsorgte Menge (Verbleib) aus-
gewiesen. Ein Grund fir das geringere Bauabfallaufkommen kdnnten die anhaltenden
vergleichsweise hohen Bauzinsen von bis zu 3,7% (bei 10 Jahren Zinsbindung) in 2024
gewesen sein®® und entsprechend reduzierte Bauaktivitaten.

15
(14.09.2025)
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Das gesamte Aufkommen an mineralischen Abfallen lag seit 2010 bis 2014 bei rund
4 Mio. Tonnen, stieg 2016 auf rund 4,4 Mio. Tonnen an und ging in 2018 und 2020 auf
etwa 4 Mio. Tonnen zuriick. In 2022 sank das Aufkommen auf unter 3 Mio. Tonnen ab.
Aktuell bestatigt sich das Absinken des Aufkommens weiter, auch trotz der durch die
neue Erhebungssystematik zusatzlich erfassten Mengen. Uberwiegend ist der zeitliche
Verlauf durch die Fraktion Boden und Steine und im Weiteren die Bauschuttabfall-
menge bestimmt. Die insgesamt entsorgte Abfallmenge (Verbleib) unterlag in der Zeit-
reihe anders als das Aufkommen bis 2020 leichteren Auf- und Abschwankungen, auch
in Abhangigkeit des Anteils an Lagerbestdnden, ist aber in 2022 und erneut in 2024 mit

dem geringeren Aufkommen auch deutlicher abgesunken.
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Tabelle 2.1: Zeitreihe Aufkommen mineralische Abfallfraktionen

Mineralische Abfallfraktion 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Boden und Steine 2.120.176 2.265.656 | 1.790.209 | 2.066.423 1.222.827 | 1.338.727
Bauschutt (Gemische) 938.201 1.023.659 806.604 654.900 448.515 334.715
Beton 930.659 842.719 894.790 900.464 849.959 626.279
Gipsabfalle 36.061 34.767 31.692 26.547 31.018 23.614
Ziegel 60.354! 97.382 74.444 91.435 19.073 19.182
Fliesen, Ziegel und Keramik (n.a.) (n.a.) (n.a.) 235 121 0
Asphalt 190.080 155.367 203.141 339.695 316.543 256.961
Baggergut 9.107 13.844 3.132 22.201 7.537 8.974
Summe Bauschutt? 1.929.214 1.963.760 | 1.775.839 | 1.647.034 1.317.668 980.176
Summe Aufkommen alle 4.284.639 4.433.394 | 3.804.012 | 4.101.899 2.895.593 | 2.608.451
Differenz In-/Output (Lager) 209.545 119.168 | -102.073 -44.746 280.854 244.329
Summe Verbleib alle 4.075.094 4.314.226 |3.701.939 | 4.146.645 2.614.783 | 2.364.122

1) nur Brech- und Klassieranlagen

2) Summe Bauschutt (Gemische), Beton, Fliesen, Ziegel und Keramik
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Mineralische Abfallaufkommen je Fraktion

2,500

2,000
=
g
< 1,500
o
= —
=
=
= 1,000
o ————
&0
=
QU
E \

0,500

0,000 ——

2014 2016 2018 2020 2022 2024
e Boden und Steine = Bauschutt (Gemische) —— Beton
Gipsabfalle —oge] e [liesen, Ziegel und Keramik
o A\sphalt w—— Baggergut

Abbildung 2.2: Mineralische Abfallaufkommen je Einzelfraktion
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2.2.8 Sonstige Abfallarten aus Gewerbe und Industrie (AVV 180104, 200301)

51

122 Mg Sonstige Anlagen (0,5%)
(MPS, MBA, MA)

290 Mg Thermische Anlagen (sonstige)

Stoffstrombilanz 2024

Aufkommen 28.163 Mg BSR-Erfassungsmenge Vergleich: Aufkommen 2014: 11.879 Mg
abzgl. Bunkermenge: 17 Mg Aufkommen 2016: 14.236 Mg
Behandlung 22.671 Mg MHKW Ruhleben Aufkommen 2018: 15.406 Mg

Aufkommen 2020: 28.948 Mg
Aufkommen 2022: 28.163 Mg

Stofffluss

Sonstige Abfallarten
aus Gewerbe und Industrie
23100 Mg

Bunkerdifferenz 17 Mg
RestMBA-Anlagen
(sonstige) 122 Mg

Input
100% Sonstige
Abfallarten
Therm. &nlagen HK\W Ruhleben
290 Mg 22.671 Mg
Output

99.0% MGKW Ruhleben

1% Therm. Anlagen (sonsfige)

Kenndaten (Krankenhausabfille)
Heizwert 14,9 MJ/kg FS

C fossil 19% FS
Bilanzierung

Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall
- Nutzungsgrade Strom 13,3%; Warme 33,3%

- Metallausbeute Fe-Metalle 90%, NE-Metalle 87%

Hg-Gehalt

0,2 mg/kg FS

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate: 2%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input

Energetische Verwertungsrate: 79%
= Output zur energetischen Verwertung/Input

Sonstige Verwertungsrate: 18%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input

Lasten Gutschriften Saldo

Beseitigungsrate: -
Dmsonan || MFiGeSonsiae) || (iemingamd = Output zur Beseitigung/Input
periv 18211Mg Mg P gung/inp
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
20.000 Netto 2014 2.064 -189 (nur MHKW)
lasten Netto 2016 -3.095 -201 (nur MHKW)
= m Sammlung Netto 2018 -265 -15 (nur MHKW)
g 10.000 1 ) Netto 2020 18 2 (nur MHKW)
o B Thermische Anl.
g 1.880 Netto 2022 -597 -11 (nur MHKW)
.- 0 4 B MHKW Ruhleben
§ Gutschrift Ergebnis spezifisch
E’ B Thermische Anl Belastung  Gutschrift Netto
£ -10.000 Thermische Anl. in kg COZ—A'q/Mg Abfall
@ MHKW Ruhleben nur MHKW 712 -631 81
-20.000 & Netto

Ausweisung spezifischer Gesamtwert nicht sinnvoll,
da verschiedene Abfallarten

Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg = 0 m?geschonte Flache kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 476 Mg Anteil Fe-Metalle: 87% nur MHKW 21 6.949
KEA fossil 159 T) Nettoentlastung Vgl. 2022 nur MHKW 19 7.903
Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -20.514 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber -0,08 kg nur MHKW -898 -0,003

Vgl. 2022 nur MHKW -1.014 -0,002

Das Aufkommen 2024 liegt 18% niedriger als 2022. Die Abfalle wurden wie zuvor v. a.
im MHKW Ruhleben behandelt. Mehrheitlich handelt es sich um Krankenhausabfille,

timierungsmaRnahmen

die ausschlieBlich thermisch behandelt werden kdnnen. Im spezifischen Ergebnis der
Klimagasbilanz (nur MHKW) besteht eine Ergebnisumkehr durch geringere Emissions-
faktoren (Kap. 5.1) und verénderte Nutzungsgrade (mehr Strom zu Lasten Warmeaus-
kopplung). Dies ist auch Grund fir die geringere spezifische Nettoentlastung bei NOx-
Emissionen. Das spezifische Ergebnis der Hg-Emissionen ist wenig verdandert.

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

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 25.186 Mg
abzgl. Bunkermenge: 226 Mg
Behandlung 17.878 Mg
4.104 Mg
502 Mg
716 Mg
1.526 Mg

235 Mg

BSR-Erfassungsmenge

MHKW Ruhleben

MPS Anlagen
MBA Anlagen
MA Anlagen

Thermische Anlagen
AAS Gradestr. < 1%

Vergleich: Aufkommen 2014: 15.742 Mg
Aufkommen 2016: 20.400 Mg
Aufkommen 2018: 24.349 Mg
Aufkommen 2020: 30.787 Mg
Aufkommen 2022: 25.209 Mg
(Aufkommen beinhaltet Papierkorbabfdille)

IAbfallzusammensetzung

Kenndaten (vgl. Kap. 5.3)

tberlassungspflichtge
hausmiillahnliche Gewerbeabfille
25186 Mg

Bunker 226 Mg

Rest AAS Gradestr. <1%

MHKW
17.878 Mg

4.104 Mg

MPS Anlagen

MA Anlagen

Mg

Therm Anl.
1526 Mg

Schlacke

Mineralien

MBA Anlagen \
1

502 Mg

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 0,4 0,4
6,0% Metalle 5,0% Inertes

19,0% Organik 2,0% Holz

Stofffluss

Input

Hausmuilldhnliche Gewerbeabfille (HMG)

(inkl. 8.602 Mg Papierkorbabfalle zur Fortschreibung
der Bilanzierungssystematik der letzten Jahre)

Output / Verbleib
72% MHKW Ruhleben
17% MPS Reinickendorf
2% MBA Anlagen
3% MA Anlagen

\’ Wasserverlusie )
1.240Mg 6% Thermische Anlagen

Metalle

Flir den Einsatz im MHKW wurde abweichend zur
Definition die energetische Verwertungsrate nicht zu
100% gesetzt, sondern die bekannten Mengen an
Rostasche (19%) und riickgewonnenen Metallen (3%)
abgezogen und getrennt bewertet

Rottefraktipn Gber MEA

Energ. Verwertung

Sonst. Verwertung MHKWIE khle-EBS- Stoffl. Verwertung Beseitigung
(Deponien) a'(Kraﬂ— andr;L;Len?u\ierke] (Metallhitten) (MBA/Deponien)
3.826 Mg 18.508 Mg 673 Mg 186 Mg

Bilanzierung

MHKW: Verbrennung in Rostfeuerung, Dampfabgabe an Vattenfall
Nutzungsgrade: Strom 13,3%; Warme 33,3%
Metallausbeute Fe-Metalle 90%, NE-Metalle 87%

MPS EBS-Ausbeute 65%; davon 78% zur Mitverbrennung
Metalloutput 3,5%; Ausbeute Fe-Metalle 78%, NE-Metalle 34%

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate: 3%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input

Energetische Verwertungsrate: 74%

= Output zur energetischen Verwertung/Input

Sonstige Verwertungsrate: 15%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input

Beseitigungsrate: 1%

= Output zur Beseitigung/Input
(Rest v.a. Wasserverluste aus Behandlung in M(B)A Anlagen)




ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2024 53
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO-Aq/Mg]
Netto 2014 -3.202 -247
15.000 _ﬁlmg Netto 2016 -4.078 -231
Netto 2018 -1.095 -67
_ 10.000 - 0 MA Anlagen Netto 2020 2.079 79
% W MBA Anlagen Netto 2022 -1.481 -64
°  5.000 - B Thermische Anl.
E 0 . E x:ifvn:f; |:hen Ergebnis spezifisch :
dl“ Gutschrift ) Belastung  Gutschrift Netto
S om0 -1.862 O WA Anfoe. in kg CO,-Aq/Mg HMG
s MA Anlagen 2u MHKW Ruhleben 474 -441 33
= B MBA Anlagen
= -10.000 H B Thermische Anl zu MPS Anlagen 459 -1.001 -543
@ MPS Anlagen zu MBA Anlagen 313 -311 2
-15.000 B MHKW Ruhleben zu MA Anlagen 286 -706 -420
Lasten Gutschriften Saldo B Netto zu Thermischen Anlagen 500 -455 45
Gesamt 465 -540 -75
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg = 0 m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 570 Mg Anteil Fe-Metalle:  90% Gesamt 23 5.278
KEA fossil 130 T Nettoentlastung Vgl. 2022 25 5.439
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -9.013 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,19 kg zu MHKW Ruhleben -509 -0,002
zu MPS Anlagen 147 0,050
Andere -186 0,008
Gesamt -365 0,008
Vgl. 2022 -433 0,006
Das Aufkommen 2024° ist kaum verandert gegeniiber 2022. Abziiglich der Bunkerdif- Zusammenfassung

ferenz gingen rund 72% der Abfélle zum MHKW Ruhleben (2022: 70%, 2020: 77%). Zu
den MPS Anlagen (v. a. Reinickendorf) gingen 16% (2022: 8%, 2020: 13%), 2% zu MBA
Anlagen, 3% zu mechanischen Behandlungsanlagen (MA), 6% zu thermischen Anlagen
und knapp 1% zur AAS (Sperrmillsortieranlage).

Die Klimagasbilanz zeigt 2024 eine hohere spezifische Nettoentlastung als 2022 durch
die neu anteilige Behandlung tGber MA. Fir die weiteren Behandlungswege besteht ein
etwas weniger glinstiges Nettoergebnis als 2022. Beim MHKW zeigt sich eine Ergebnis-
umkehr im spezifischen Nettoergebnis bedingt durch geringere Emissionsfaktoren (Kap.
5.1) und verdnderte Nutzungsgrade (mehr Strom zu Lasten Warmeauskopplung). Letz-
teres bedingt auch eine geringere spezifische Nettoentlastung bei den NOx-Emissionen.
Die spezifische Nettobelastung der Quecksilberemissionen fallt dahnlich aus wie 2022,
geringere Gehalte im Abfall gleichen geringere Emissionsfaktoren (Kap. 5.1) etwa aus.
Das spezifische Ergebnis fiir die Schonung von Rohmetallen ist etwas niedriger als 2022
sowie auch die spezifische Einsparung fossiler Energietrager (KEA fossil).

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

16 Das Aufkommen beinhaltet Papierkorbabfille, die seit 2024 in der BSR-Entsorgungsbilanz getrennt be-
richtet werden (8.734 Mg). Die Menge ist hier zunachst zwecks Kontinuitat der Zeitreihe beibehalten.

OptimierungsmaBnahmen
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2.2.10 Nicht iiberlassungspflichtige gemischte Siedlungsabfille (AVV 200301)

und gemischte Bau- und Abbruchabfille (AVV170904)

Stoffstrombilanz 2024

Aufkommen 385.897 Mg
davon: 190.355 Mg gemischte Siedlungsabfalle
195.541 Mg gemischte Bauabfille
Behandlung 444,858 Mg Vorbehandlungsanlagen
inkl. Differenz In-/Output  -58.962 Mg

Vergleich: Aufkommen 2014: 447.549 Mg
Aufkommen 2016: 410.202 Mg
Aufkommen 2018: 410.297 Mg
Aufkommen 2020: 346.755 Mg
Aufkommen 2022: 285.294 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 0,19 -
gemischte Siedlungsabfalle 50% trockene Wertstoffe (inkl. Verbunde)
25% Sonstige (Inert, Feinfraktion)
15% Reststoffe (Holz, Textilien)
10% Organik
Stofffluss Input

Gemischte Siedlungs-und
gemischie Bauvabfile

e 444858Mg

Differenz In-Cutput
-58.962 Mg

Wasserverluste
9.703 Mg

gemischie <

SiedlungsabiEle gemischi

EES-Fraktion Bavabfale . .
ortierreste

,’”"J Mineralien
Sortierung

Weitere
Wertstoffe

PPK
Metalle
-

Kunststoffe

EES-Aufbereitung

49% gemischte Siedlungsabfalle
51% gemischte Bauabfille

* Holz inkl. 6.890 Mg liber Holzkontore

Verbleib (nach Vorbehandlungsanlagen)

6,1% 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

63,9%
18,8%

9,1%

Anteil Wertstoffe = 12,7%

(trockene Wertstoffe + Holz) / Input

Vergleich: 2014: 7,6%; 2016: 9,1%; 2018: 9,7%;
2020: 13,9%; 2022:9,5%

Energ. Verwert "
el || @surkonisimtek || S isene || Dessions
e Ve i JEBS-Holz-HKW= (Deponien/Verfillung) (l eponien)
i Ty 83.486 Mg 40424 Mg
: 284163 Mg
Bilanzierung Recycling-/Verwertungsraten

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

Recyclingrate: 6,1%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 63,9%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: 18,8%
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: 9,1%
= Output zur Beseitigung/Input
(Rest 2,2% Wasserverluste aus Behandlung in MPS)
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Klimagasbilanz 2024
Vergleich | proJahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO-Aq/Mg]
Netto 2014 -100.081 -219
200.000 Netto 2016 -92.265 -201
100.000 4 Lasten Netto 2018 -144.758 -297
% . B sammlung Netto 2020 -97.576 -233
= 1 Netto 2022 -88.954 -256
':'E_ -100.000 B Vorbehandlungsanlagen
“:.{ Gutschrift Entlastung v. a. durch energetische Verwertung
g -200.000 30% zu TAB
% -227.777 B Vorbe handlungsanlagen 70% zur Mitverbrennung
S -300.000
£ E Netto
-400.000 Ergebnis spezifisch
500.000 Belastung  Gutschrift Netto
Lasten Gutschriften Saldo in kg CO-Aq/Mg Abfall
Gesamt 352 -864 -512
Umweltbilanz 2024
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 11.482 Mg Anteil Fe-Metalle: 99% Gesamt 26 34 7.458
Holz (WG 20%) 15.147 Mg aus PPK Verwertung Vgl. 2022 27 4 5.428
KEA fossil 3.318 TJ Nettoentlastung
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx -45.755 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 9 kg Gesamt -163 0,019
Vgl. 2022 -148 0,013
Das Aufkommen 2024 liegt 35% hoher als im Jahr 2022. Von der behandelten Menge  Zusammenfassung

(inkl. In-/Outputdifferenz) wurden 6,1% stofflich verwertet, 63,9% energetisch und
18,8% wurden einer sonstigen Verwertung (Mineralik u. a. bei Deponiebaumalnah-
men) zugefiihrt. Ein Anteil von 9,1% (AVV 191209, 191212, und 170802) wurde auf De-
ponien beseitigt. Die Wertstoffausbeute (inkl. Holz) ist mit 12,7% wieder gestiegen
(2022: 9,5%). Der Anteil von Holz an der Wertstoffausbeute liegt etwa bei 52%.

Die spezifische Nettoentlastung bei der Klimagasbilanz liegt deutlich hoher als 2022.
Dies ist vor allem auf die Ergebnisse fiir die Behandlung (iber Vorbehandlungsanlagen
zuriickzufihren. Vor allem, weil im Gegensatz zu 2022 wiederum hohe Anteile der Mit-
verbrennung zugefiihrt werden (zuvor 0%). Ein weiterer Faktor fiir die insgesamt héhere
Nettoentlastung ist, dass Anteile sonstige Verwertung und Beseitigung zugunsten der
energetischen Verwertung zurilickgegangen sind. Bei der Behandlung (iber die MPS Rei-
nickendorf ergibt sich im Vergleich zu 2022 eine leicht héhere Nettoentlastung, v. a. be-
dingt durch den hoheren Emissionswert fiir substituierte Braunkohle (Kap. 5.1). Die spe-
zifische Nettoentlastung flir den KEA fossil folgt dem Ergebnis der Klimagasbilanz und
ist ebenfalls hoher. Die héhere spezifische Nettoentlastung bei den NOx-Emissionen
ergibt sich v. a. durch die hoheren Emissionswerte fiir Strom und Warme (Kap. 5.1). Die
Holzschonung ist hoher aufgrund des deutlich héheren PPK-Anteils im Wertstoffoutput,
der wieder auf dem Niveau von 2020 liegt (26%, 2022: 3%; 2020: 25%). Die etwas ho-
here spezifische Nettobelastung bei den Quecksilberemissionen geht v. a. auf den ge-
ringeren Emissionswert fiir Strom zurtick.

Optimierungen bestehen in einer Steigerung der Wertstoffausbeute wie in (ifeu/ICU
2013) gezeigt wurde. Dies ist grundsatzlich 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)

Einsparung gesamt

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 44,593 Mg TS (158.977 Mg FS) Vergleich:  Aufkommen 2014: 45.986 Mg TS (161.072 Mg FS)
Behandlung 44.593 Mg TS KSVA Ruhleben 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)
Aufkommen 2022: 43.758 Mg TS (151.779 Mg FS)
Stofffluss Kenndaten
. Heizwert 3,3 MJ/kg FS
e TS-Gehalt 28,1% FS P-Gehalt  2,0% TS
(153..9}'? Mgg Fs) oTS-Gehalt 81,0% TS Hg-Gehalt 0,2 mg/kg TS
Input Bilanzierung
100% ungefaulter Verbrennung in Wirbelschichtfeuerung unter Stromerzeugung
Klarzchlamm - Nettostromwirkungsgrad 16,8%
KSWA - spez. Heizolbedarf KSVA 86 kWh/t Input, aus Hi-Verhiltnis
Ruhleben (Fremdschlamm : Rohschlamm) berechneter Anteil:
25 kWh/Mg Input ungefaulter Klarschlamm
- aus oTS-Verhaltnis berechneter Anteil N,O-Emissionen:
% Output 0,98 kg N,O/Mg TS Input ungefaulter Klarschlamm
o
E f‘:‘; (SS,LDC? o. RGR-Abislle) Recycling-/Verwertungsraten
E = Recyclingrate: -
E o = Output zur stofflichen Verwertung/Input
= Energetische Verwertungsrate: -
= Output zur energetischen Verwertung/Input
- Sonstige Verwertungsrate: -
Beseitigung i
(KSVA) = Output zur sonstigen Verwertung/Input
44593 Mg TS Beseitigungsrate: 100%
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich  |pro Jahr [Mg CO,-Aq] |spezifisch [kg CO,-Aq/Mg TS]
15.000 Netto 2014 8.872 193
Netto 2016 9.170 203
10.000 _Lasten Netto 2018 9.363 189
-F: Netto 2020 11.537 251
E 5000 - 5352 B KSVA Ruhleben Netto 2022 399 9
:'.:. Gutschrift
g 0 1
o) @ KSVA Ruhleben
< -5.000
s @ Netto Ergebnis spezifisch
£ -10.000 Belastung  Gutschrift Netto
in kg COx-Aq/Mg TS Rohschlamm
-15.000 Ungefaulter Klarschlamm 299 -246 53
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung

Einsparung spezifisch KEA fossil netto

KEA fossil 101 TJ)  Nettoentlastung MJ/Mg
Gesamt 2.254
Vgl. 2022 2.005
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 4.250 kg g/MgTS g/MgTS
Quecksilber 1,1 kg Gesamt 95 0,024

Vgl. 2022 258 0,018
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Das Aufkommen 2024 in Hohe von 44.593 Mg Trockensubstanz (TS) liegt 2% hoher als
2022. Bei den spezifischen Kenndaten liegt der TS-Gehalt leicht niedriger und der Heiz-
wert bezogen auf die Frischsubstanz etwas hoher gegenliber 2022, der oTS-Gehalt ist
um 4% hoher.

Der Heizdlbedarf der KSVA liegt mit 1.521 m3 wieder etwas niedriger (2022: 1.644 m3,
2020: 1.966 m3). Der aus dem Heizwertverhiltnis zu dem ebenfalls mitverbrannten ge-
faulten Fremdschlamm berechnete Bedarfsanteil fiir den ungefaulten Klarschlamm liegt
mit rd. 25 kWh/Mg niedriger als 2022 (38 kWh/Mg). Der Nettostromwirkungsgrad der
KSVA liegt 1,3-Prozentpunkte niedriger als 2022. Die N,O-Emissionen liegen gegeniiber
2022 um 17% hoher, allerdings weiterhin deutlich unter dem Emissionsniveau nach Li-
teraturdaten (vgl. z. B. ifeu/ARGUS 2021).

Fir die Klimagasbilanz ergibt sich insgesamt eine héhere spezifische Nettobelastung
v. a. bedingt durch den niedrigeren Emissionsfaktoren fiir Strom (Kap. 5.1) sowie durch
die hoheren N,O-Emissionen. Die spezifische Nettoentlastung fiir den KEA fossil liegt
etwas hoher, hier ist der aktuelle Emissionsfaktoren fiir Strom héher zusammen mit
dem und der geringere Heizélbedarf tiberwiegt dies den Effekt durch den niedrigeren
Nettostromwirkungsgrad. Aus den gleichen Griinden fallt die spezifische Nettobelas-
tung fiir NOx-Emissionen geringer aus als 2022. Dagegen liegt die spezifische Nettobe-
lastung fur Quecksilberemissionen etwas hoher, hier ist der aktuelle Emissionsfaktor fir
Strom halbiert (geringere Gutschrift), dies Uberwiegt die leicht hoheren Quecksilber-
emissionen im gereinigten Abgas.

In den Vorl3uferstudien (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 gegeniber friiheren Annahmen nach Literaturan-
gaben und Einzelmessungen. Inwiefern eine weitere Reduzierung maglich 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 Nachrustung einer
Regenerativen Thermischen Oxidation (RTO) als MinderungsmaBnahme — 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/m3y. 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.
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2.2.12 Gefaulter Klarschlamm (AVV 190805)

Stoffstrombilanz 2024

Aufkommen 33.889 MgTS (125.050 Mg FS)
davon: 17.365 MgTS MAP-Verfahren
Behandlung 5.095 MgTS KSVA Ruhleben

7.108 MgTS Monoverbrennung
20.075 MgTS Mitverbrennung Kraftwerke
1.611 MgTS Trocknung und Mitverbrennung

Vergleich: Aufkommen 2014: 47.199 Mg TS (164.878 Mg FS)

Aufkommen 2016: 46.129 Mg TS (165.127 Mg FS)
Aufkommen 2018: 45.309 Mg TS (158.733 Mg FS)
Aufkommen 2020: 46.165 Mg TS (163.606 Mg FS)
Aufkommen 2022: 33.258 Mg TS (125.050 Mg FS)

Kenndaten gefaulter Klarschlamm

Kenndaten gefaulter und getrockneter Kldrschlamm

Gefaulter Klarschlamm
unentwassert

Gefaulter Klarschlamm
entwassert
33.889 Mg TS (rd. 24% FS)

KSWA
Ruhleben

Trocknung

£
s |2
£ =%
|
stoffl. Verwertung energ. Verwertung : Beseitigung
(MAP-Diinger) {Kraft-Zementwerke! (KSVA)
Monaverbrennung)
118 Mg P205 28.794 Mg TS Mg 5.095 Mg TS

Heizwert 1,53 MJ/kg FS  (1,49) Heizwert 14,29 MJ/kg FS
TS-Gehalt 23,6 % FS (23,9%) TS-Gehalt 94,6 % FS
oTS-Gehalt 66,0 % TS oTS-Gehalt 68,0 % TS
P-Gehalt 3,8 % TS P-Gehalt 3,98 % TS
Hg-Gehalt 0,4 mg/kg TS Hg-Gehalt 0,6 mg/kg TS
Cd-Gehalt 0,6 mg/kg TS Cd-Gehalt 0,7 mg/kg TS
Abweichende Werte in Klammern fiir Fremdschlamm in KSVA
Stofffluss

Input

100% gefaulter Klarschlamm
davon 51% lUber MAP-Verfahren behandelt
und 5% getrocknet

Output / Verbleib (Bezug TS)

15% KSVA Ruhleben

21% Monoverbrennung

23% Kraftwerk A

15% Kraftwerk B

22% verschiedene Kraftwerke
2% Zementwerk A (getrockneter Schlamm)
3% verschiedene Kraftwerke (getr. Schlamm)

1,3% MAP-Diinger

Bilanzierung

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

KSVA anteiliger Heizélbedarf 540 kWh/Mg Input gefaulter
Klarschlamm und anteilige N,O-Emissionen 0,80 kg/Mg TS Input
gefaulter Klarschlamm (weiteres siehe ungefaulter Klarschlamm)

Monoverbrennung und Mitverbrennung in Kraft- und Zementwerken
Transportentfernungen 200 km, zu Zementwerk 40 km
Trocknung 100% Faulgas, 0% Erdgas;

Mitverbrennung heizwertaquivalente Substitution Braunkohle

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate: 0,3%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 84,7%

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: 15,0%

= Output zur Beseitigung/Input

ifeu
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Klimagasbilanz 2024

zu vier GroBenordnungen hoher liegen als im Kldarschlamm

Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spez. [kg CO,-Aq/Mg TS]
20.000 Lasten Netto 2014 -26.618 -564
B MAP Netto 2016 -20.239 -439
a "5"; R“Z'Ebe“ Netto 2018 -23.194 -512
_ 1o.o00 E i:zﬂxs:kg Netto 2020 21.057 -456
f‘} . Netto 2022 -16.568 -498
° O Kraftwerk diverse . T
s 0 1 @ getr. Zementwerk A Ergebnls SpeZIfISCh
_g. B getr. Kraftwerk diverse ) Belastung Gutschrift Netto
’ & Gutschrift in kg CO,-Aq/Mg TS gefaulter Kldrschlamm
g -10.000 B MAP KSVA Ruhleben 1.005 -289 716
g’ -11.189 B KSVA Ruhleben Monoverbrennung 1.103 -296 807
£ 0.000 O Kraftwerk A Mitverbrennung Kraftwerke 128 -761 -633
O Kraftwerk B getr. Zementwerk A 231 -1.682  -1.450
O Kraftwerk diverse getr. Kraftwerk diverse 251 -1.770  -1.519
-30.000 @ getr. Zementwerk A MAP 32 17 15
Lasten Gutschriften Saldo W getr. Kraftwerk diverse Gesamt 486 647 -161
@ Netto
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s KEA fossil netto
Phosphorit 588 Mg > 58 m?2geschonte Flache kg/Mg MJ/Mg
P,0s 118 Mg Gesamt 0,003 1.487
KEA fossil 50 TJ  Nettoentlastung Vgl. 2022 0,003 4.405

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 6.493 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 2,3 kg Gesamt 192 0,067
Vgl. 2022 210 0,079
Cadmiumeintrag in Boden

Nettoergebnis gesamt -5,5 kg Nettoergebnis spezifisch mg/Mg

MAP -74

Sonstige Behandlung 0

Gesamt -38 (Vgl. 2022: -33)

Das Aufkommen fiir den aus Berlin behandelten Anteil fiir 2024 in H6he von 33.889 Mg
Trockensubstanz (TS) liegt 2% hoher als 2022. Der Anteil gefault, getrockneter Klar-
schlamm ist auf 5% gesunken (2020: 13%), da die Klarschlammtrocknung Mitte 2024
auBer Betrieb genommen wurde. In 2024 wurde erstmals Klarschlamm Gber eine ex-
terne Monoverbrennungsanlage behandelt. Fir die Bilanz wurde eine Gleichbehand-
lung zu Fremdschlamm angesetzt, der in der KSVA behandelt wird.

Die Klimagasbilanz weist fiir 2024 ein geringeres Nettoentlastungspotenzial auf. Haupt-
grinde sind die geringeren Mengen gefault, getrockneter Klarschlamm und entspre-
chend geringere Mengen zur Mitverbrennung sowie die anteilige Monoverbrennung.
Hohere Heizwerte, der geringere Trocknungsaufwand sowie ein hoherer Emissionswert
flir substituierte Braunkohle (Kap. 5.1) wirken sich entlastend aus, kdnnen aber den Ein-
fluss aus dem Behandlungssplitt nicht kompensieren. Das Ergebnis fiir den KEA fossil
korreliert mit dem Ergebnis der THG-Bilanz. Die spezifischen Nettobelastungen bei den
NOx- und Quecksilberemissionen liegen niedriger, hier wirkt sich die anteilige externe
Monoverbrennung positiv aus. Die Erzeugung von MAP-Diinger bewirkt die Einsparung
an Phosphat und Cadmiumeintrag in Boden.

Mit der neuen KSVA WaRmannsdorf (vorr. 2026) ist eine weitergehende Phosphatriick-
gewinnung zu erwarten, daflir werden die Mengen zur Mitverbrennung entfallen.

Zusammenfassung
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2.2.13 StraRenkehricht (AVV 200303)

ifeu

Sammlung Maschinenkehricht und Altstreugut mit Kehrmaschine
Annahme 50% Dieselantrieb (20 |/Mg), 50% E-Antrieb

Strombedarf Annahme 5 kWh/Mg
Bilanzierung Output analog den Vorjahren

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

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 52.413 Mg Vergleich:  Aufkommen 2014: 57.840 Mg
Behandlung 43.433 Mg Bodenwaschanlage Aufkommen 2016: 52.163 Mg
8.489 Mg Sortierung MA ORS Aufkommen 2018: 41.557 Mg
491 Mg verschiedene Anlagen, Umschlag Aufkommen 2020: 39.637 Mg
Aufkommen 2022: 41.944 Mg
Abfallzusammensetzung Kenndaten EBS
83% Maschinenkehricht (inkl. Altstreugut) Heizwert 13,0 MJ/kgFS
17% Handkehricht C fossil 15 %FS
Hg-Gehalt 0,3 mg/kgFS Annahme
Stofffluss
Strsagsinllée:qricht |nput
5 100% StraRenkehricht
491 Mg
versch. &nlagen
Handkehricht
Bodenwaschanlage
43433 Mg
\Wasserverluste
109 Mg
Storstoffe
Verbleib
Wasserverluste
299 Mg 82,9% zu Bodenwaschanlagen
MEA_ 16,2% zu MA ORS
S 0,9% MPS, MHKW, Umschlag
Energ. Verw. Stoffl. Verw. Sonst. Verw. Beseitigung
(Braunkohles (Metallhitten) (Bodenmateriall (MBA/Deponien)
EBS-Zementwerke) 32 Mg Depanien) 439 Mg
567 Mg 50 456 Mg
Bilanzierung Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate: 0,06%

= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 1,12%

= Output zur energetischen Verwertung/Input

Sonstige Verwertungsrate: 96,3%

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: 0,8%

= Output zur Beseitigung/Input

(Rest Wasserverluste)
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Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr spezifisch
1,000 [Mg CO.-Aq] [kg CO,-Aq/Mg]
Netto 2014 4.887 85
2.300 1 Lo1s Aesten Netto 2016 5.910 115
£ 2000 - W samm lung Netto 2018 1.974 48
e 1500 - B MA ORS Netto 2020 1.582 41
3 1.000 - H Bodenwaschanlage Netto 2022 2.042 49
= 500 - Gutschrift . -
g B MA ORS Ergebnis spezifisch
E: o T T B Bodenwaschanlage ) Belastung Gutschrift Netto
=  -500 in kg CO,-Aq/Mg Strafienkehricht
T oo L B Netto Gesamt 54 17 37
-1.500
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Rohmetalle KEA fossil netto
Natursteine 0 Mg > 0m?geschonte Fliche kg/Mg MJ/Mg
Rohmetalle 24 Mg Anteil Fe-Metalle: 96% Gesamt 0,45 keine Einsparung*
Fossile Ressourcen werden nicht geschont Vgl. Rohmetalle 2022: 0,42 kg/Mg
sondern im Netto in Hohe von 20 TJ beansprucht *Belastung: MJ/Mg (2022: 389 MJ/Mg)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx Quecksilber
NOx 2.549 kg g/Mg g/Mg
Quecksilber 0,04 kg Gesamt 49 0,0008
Vgl. 2022 55 0,0007
Das Aufkommen in 2024 liegt um 25% hoher als 2022. Eine Differenzierung der Anteile Zusammenfassung

an Maschinenkehricht und Altstreugut ist nach Datenlage nicht mehr moglich. Der An-
teil Handkehricht ergibt sich nach (BSR 2025) auf 17%; dieser liegt rd. 7% niedriger als
2024. Behandelt wird Handkehricht wie in den Vorjahren v.a. Uber die MA ORS
Teschendorf und Berlin. Maschinenkehricht/Altstreugut wurde 2024 fast vollstandig in
der Bodenwaschanlage in Beeskow behandelt. Hauptoutput aus der Behandlung des
StralBenkehrichts ist Mineralik (rd. 96%).

Die Klimagasbilanz zeigt eine geringere spezifische Nettobelastung als in 2022. Hier
kommt zum Tragen, dass nach Hinweis der BSR ein groBer Teil der Sammlung auf Elekt-
rofahrzeuge umgestellt ist. Flir die SKU-Bilanz wurde eine 50:50-Aufteilung angenom-
men. Der anteilige E-Antrieb kompensiert Mehrbelastungen durch den héheren Trans-
portaufwand zur Behandlung des Maschinenkehrichts nach Beeskow (hohere anteilige
Menge als 2022). Entlastungseffekte aus der Behandlung sind fiir das Gberwiegend mi-
neralische Material kaum gegeben. Bei der Umweltbilanz liegt der Bedarf an fossilen
Ressourcen (KEA fossil) niedriger, die spezifische NOx-Belastung ist geringer, beides v. a.
durch den anteiligen E-Antrieb; bei NOx kompensiert zudem der geringere Emissions-
faktor fiir Transporte den héheren Transportaufwand. Die spezifische Hg-Belastung ist
etwas hoher. Quecksilber wird durch den Strombedarf bestimmt, dessen Emissionswert
liegt niedriger (Kap. 5.1), aber der Bedarf fallt durch den anteiligen E-Antrieb héher aus.

Mit der Behandlung ist ein hoher Anteil an aufbereiteter Mineralik erreicht. Optimie-
rungsmoglichkeiten bestehen im Wesentlichen durch eine weitergehende Umstellung
der Kehrmaschine auf Elektro- oder auch Gasantrieb. Ein Gasbetrieb kdnnte dhnlich wie
bei den BSR Miillfahrzeugen bilanziell fir Erdgas durch die Steigerung der Biomethaner-
zeugung und Einspeisung ins Gasnetz ausgeglichen werden (Bau einer zweiten Biogas-
anlage).

61

OptimierungsmafRnahmen



62 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2024 ifeu

2.2.14 Getrennt gesammeltes Altholz (AVV 200138 und AVV 170201)

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 121.581 Mg anteilig aus Haushalten (BSR-Mengen) Vergleich:  Aufkommen 2014: 127.462 Mg
Behandlung 74.042 Mg  aus Berliner Holzkontoren Aufkommen 2016: 107.946 Mg
47.539 Mg BSR-Mengen (Direktverwertung) Aufkommen 2018: 107.228 Mg
Aufkommen 2020: 135.977 Mg
Aufkommen 2022: 111.701 Mg
Stofffluss Kenndaten
Althalz Heizwert 16 MJ/kg FS Cfossil 2,3% FS (Verunreinigungen)

121.581Mg

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

energ. Verwertung

stoffl. Verwertung
(Spanplatten/

Input
100% Altholz, (abzgl. Mengen aus anderen Abfallarten, dort bilanziert)
gesammelt Verteilschliissel Holz-HKWs 2024 neu erhoben
Transport zu den Holz-HKWs 40 bis 150 km
e Energetische Nutzung Wirkungsgrade der Holz-HKWs:
Output gewichtetes Mittel Nettostrom 19,3%; Warmenutzung 37,6%
1% Aol Recycling-/Verwertungsraten
19% sl Vo Popmnpissn) Recyclingrate: 20%
02 Komoostiening = Qutput zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 80%
= Output zur energetischen Verwertung/Input

Sonstige Verwertungsrate:

= Output zur sonstigen Verwertung/Input

U;?J,IZU_‘;-‘ZKH\I;JS) Kompostierung)
i) 24.539Mg Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
40.000 Netto 2014 -104.685 -821
20.000 Lasten Netto 2016 -80.188 -743
-F'_;‘ 0 . . B Sammlung Netto 2018 -87.276 -814
g 8 ververtung Netto 2020 -105.623 =777
g -20.000 Netto 2022 -73.411 -657
& 40.000 Gutschrift
;-o 50,000 O Verwertung Ergebnis spezifisch
£ B Netto Belastung  Gutschrift ~ Netto
-80.000 LI eaoms in kg CO,-Aq/Mg Altholz
-100.000 Gesamt 153 -713 -560
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Holz (WG 20%) Phosphat
Phosphorit 1 Mg ~> 0,1 m?2geschonte Fliche kg/Mg kg/Mg
P,0s 0,3 Mg wegen Kompostierung Gesamt 199 0,00
Holz (WG 20%) 24.156 Mg wegen werkstoffl. Verw. Vgl. 2022 144 0,03

Luftemissionen
Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]
Gesamt -529
Cadmiumeintrag in Boden
0 kg (wegen Kompostierung) Nettoergebnis spezifisch

Nettoergebnis gesamt
NOx -64.273 kg

(Vgl. 2022: -450 kg/Mg)

(2022: 0,14 mg/m?)

Nettoergebnis gesamt 0,01 mg/Mg

Das Aufkommen 2024 liegt 9% hoher als 2022. Die spezifische Nettoentlastung der Kli- zZusammenfassung und Op-
magasbilanz ist niedriger. Hier kommen etwas héhere Anteile nicht-energetische Ver- timierungsmanahmen
wertung, etwas geringere HKW-Nutzungsgrade aus der Neuerhebung fiir 2024 und ge-

ringere Emissionsfaktoren v. a. fir Strom zum Tragen (Kap. 5.1). Das bessere spezifische

Nettoergebnis bei NOx geht v. a. auf héhere Emissionsfaktoren fiir Warme zurtick (Kap.

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

(weiteres siehe ,,Gesamt-Stoffstrombilanz holzige Abfalle®).
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2.2.15 Baum- und Strauchschnitt (AVV 200201)

35.358 Mg

Kompostierung
10.440 Mg

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 35.358 Mg anteilig aus Haushalten Vergleich: Aufkommen 2014: 44.749 Mg (44.656 + 93)
davon 29.193Mg (nach (uec/ifeu 2024)) Aufkommen 2016: 44.749 Mg (44.656 + 3.649)

Behandlung 3.188 Mg Mulchung vor Ort Aufkommen 2018: 50.182 Mg (44.656 + 5.526)
21.725Mg  (Aufbereitung zur) energ. Verwertung Aufkommen 2020: 49.812 Mg (44.656 + 5.156)
10.440 Mg (Umschlag zur) Kompostierung Aufkommen 2022: 34.458 Mg (29.193 + 5.265)

5Mg  MHKW
Stofffluss Kenndaten

Baum- und Strauchschnitt

Input

100% Baum-und
Strauchschnitt

Output
61% energ. Verwertung
in Holz-HKW/
9% Mulchung vor COrt
30% Kompostierung

Heizwert 9 MJ/kg FS
Bilanzierung
Verteilschliissel Holz-HKWs fiir 2024 neu erhoben

Mulchung Dieselbedarf; Transport zu Holz-HKWs im Mittel

rd. 50 km; Holzaufbereitung Strombedarf Annahme 10 kWh/Mg
Energetische Nutzung mit Wirkungsgraden der Holz HKWs
gewichtetes Mittel: Nettostrom 19,1%, Warmenutzung 37,0%

keine Cfossil Verunreinigung

Recycling-/Verwertungsraten

Recyclingrate: 39%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 61%

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

-’Emm-cﬁ's;‘; (Kzgfer}fr-a\%i[;m = Output zur sonstigen Verwertung/Input
Kompostisrung) Holz-HK\ws) Beseitigungsrate: -
Gk i = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
4.000 Netto 2014 -22.690 -508
2.000 Lasten Netto 2016 -22.267 -461
-::,; o B sammlung Netto 2018 -19.526 -389
° 2.000 O stoffl. Verwertung Netto 2020 -17.023 -342
; O energ. Verwertung Netto 2022 -10.950 -318
==de <000 Gutschrift
';'o -6.000 O stoffl. Verwertung Ergebnis spezifisch
E -8.000 B energ. Verwertung Belastung  Gutschrift Netto
= -10.000 L s B Netto in kg CO,-Aq/Mg Abfall
12.000 Gesamt 58 -299 -241
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch Holz (WG 20%) Phosphat
Phosphorit 36 Mg —> 3,6 m?geschonte Flache kg/Mg kg/Mg
P,05 7,2 Mg wegen Kompostierung Gesamt 0 0,20
Holz (WG 20%) 0 Mg Vgl. 2022 (unverdndert) 0,18

Luftemissionen

Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]

NOx 873 kg Gesamt 25 (Vgl. 2022: 29 g/Mg)
Cadmiumeintrag in Boden

Nettoergebnis gesamt 0,03 kg (wegen Kompostierung) Nettoergebnis spezifisch 0,96 mg/Mg (Vgl. 2022: 0,87 mg/m?)

Das Aufkommen 2024 liegt 3% hoher als 2022 (BSR-Sammelmenge héher, das Aufkom-  Zusammenfassung und Op-

men nach uec/ifeu 2024 ist konstant). Die Entwicklungen der spezifischen Ergebnisse

timierungsmaBnahmen

der Klimagas- und Umweltbilanz ergeben sich durch etwas geringere Holz-HKW-Nut-
zungsgrade aus der Neuerhebung fiur 2024, die aktualisierten Emissionsfaktoren fir
Strom und Warme (Kap. 5.1) sowie die leicht hohere anteilige nicht-energetische Ver-
wertung. Relevante Optimierungen gegeniber der energetischen Verwertung sind fir

Baum- und Strauchschnitt weiter nicht erkennbar.
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Gesamt-Stoffstrombilanz Holzabfille aus Berlin (v.a. Kap. 2.2.14 und 2.2.15)

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

Sperrmiill (Kap. 2.1.2) und
gemischte Siedlungs- und Bauabfalle (Kap. 2.2.10).

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
Weihnachtsbdaume, Holz aus Sperrmill, 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 2024.

Die Altholzmenge aus Berlin aus den Berliner Holzkontoren wird (iber die Jahresberichte
der Anlagen ermittelt. Vom gesamten Output der Anlagen wird zunachst der Anteil an
Abfall mit gefahrlichen Stoffen abgezogen, da diese von der SKU-Bilanz ausgenommen
sind. Rechnerisch ermittelt ist dieser Anteil tiber die Mengen ,Holz mit gefahrlichen
Stoffen”, die die Holzkontore im Input berichten. Fiir 2024 betragt dieser Anteil 16% der
Summe Holzabfalle im Output. Des Weiteren wird der aus Berlin stammende Anteil ab-
geschatzt (nach Auskunft der Holzkontore 68% der bei ALBA und 60% der im Holzkontor
PreuRen behandelten Menge). SchlieRlich wird die Menge aus anderen Abfallarten ab-
gezogen (-12.263 Mg), um eine Doppelbilanzierung zu vermeiden. AbschlieRend wird
die Uber die BSR gesammelte Menge Altholz, die nicht liber die Holzkontore behandelt
wurde, zuaddiert. In 2024 lag dieser Anteil bei 47.539 Mg (2022: 31.039 Mg, 2020:
51.635 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 2024 belauft sich auf 186.577 Mg.

Holz und Altholz aus Berlin werden anteilig auch stofflich verwertet. Darunter Weih-
nachtsbdaume und Baum- und Strauchschnitt v. a. durch Kompostierung bzw. durch
Mulchung. Fir Altholz aus den Holzkontoren war der Anteil zur stofflichen Spanplatten-
verwertung fiir 2022 nach (Flamme et al. 2020) zu 20% angenommen worden. Fiir 2024
erfolgte eine Abfrage bei den Holzkontoren, die teils beantwortet wurde. Im Mittel der
Holzkontore ergibt sich dadurch die anteilige stoffliche Spanplattenverwertung zu 25%.
Bezogen auf die gesamte Holz- und Altholzmenge ergibt sich fiir 2024 ein Anteil stoffli-
che Verwertung von 20% (2022: 21%, 2020: 7%). Zu rd. 60% ist dieser Anteil durch die
Spanplattenverwertung bestimmt, ansonsten durch die Kompostierung von Altholz
(Output Holzkontore und BSR-Sammlung) sowie die Kompostierung und Mulchung von
Baum- und Strauchschnitt.

Die Bewertung fiir die Spanplattenverwertung erfolgt anhand Emissionsfaktoren nach
(Prognos/ifeu/INFA 2008). Firr die Klimagasbilanz liegen Aufwand und Gutschrift nah
beieinander aufgrund der herkdmmlichen Herstellung von Spanplatten aus Nebenpro-
dukten (Sagerestmehl). Entsprechend ergeben sich fir die stoffliche Verwertung gerin-
gere spezifische Nettoentlastungspotenziale als bei der energetischen Verwertung (zum
gegenwartigen Stand der Defossilisierung des Energiesystems und Kaskadennutzung

Stoffstrome

Stoffliche Verwertung und

Kompostierung
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kann methodisch hier nicht betrachtet werden). Die Bilanzierung der Kompostierung
erfolgt mit Durchschnittswerten fiir eine einfache offene Kompostierung. Die erzeug-
bare Kompostmenge ist wegen der holzigen Anteile mit 50% angesetzt (geringerer Ab-
baugrad als bei krautigen Abfallen). Im spezifischen Nettoergebnis der Klimagasbilanz
liegt die Kompostierung auch bei einer leichten Nettobelastung.

Flr die energetische Verwertung von Holz und Altholz wurde fiir 2024 eine Neuerhe-
bung durchgefiihrt. Insgesamt wurden 21 Firmen ermittelt und befragt, die flr einen
Verbleib von Altholz aus Berlin zur energetischen Verwertung in Frage kommen'’. Im
Ricklauf ergaben sich 8 Firmen, die Holz aus Berlin annehmen und in betriebseigenen
Holzheizkraftwerken energetisch nutzen. 10 Firmen verarbeiten kein Altholz aus Berlin
(Anlagen in Brandenburg und Bayern), und von 3 Firmen mit Sitz in anderen Bundeslan-
dern (Niedersachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt) wurde keine Riickmeldung erhalten.
Aus den Angaben der acht HKWs wurde ein aktueller , Verteilschliissel” ermittelt, der
flir Weihnachtsbdaume, Baum- und Strauchschnitt sowie die aus Behandlungsanlagen
aussortierten Holzmengen angewendet wird. Grundsatzlich gilt dies auch fiir den Ver-
teilschlissel fur in Berlin getrennt gesammeltes Altholz. Eine Ausnahme bilden die tGber
die BSR erfassten Mengen fiir die der konkrete Verbleib jeweils in der BSR-Entsorgungs-
bilanz ausgewiesen ist (BSR 2025). In 2024 waren dies 41.730 Mg, die zu rund 23% in
Berlin energetisch verwertet wurden und ansonsten aullerhalb Berlins (s. Abbildung
2.3). Diese Mengen sind im Verteilschliissel fiir Altholz bericksichtigt. Tabelle 2.2 zeigt
den allgemeinen Verteilschlissel (konstant) und den fiir Altholz fur das Jahr 2024 ermit-
telten (inkl. der BSR-Mengen).

65

Energetische Verwertung
Neuerhebung Verbleib

Tabelle 2.2: Verteilschlussel fur die energetische Verwertung von Holzabféllen (Erhebung 2024)

Allgemeiner Verteilschliissel energetische Holznutzung
MVV Umwelt Asset GmbH, HKW K&énigs Wusterhausen 8,0%
ORS GmbH & Co. KG, BMKW Rietz-Neuendorf (Ortsteil Wilmersdorf) 13,3%
Pfleiderer Baruth GmbH, HKW Baruth 15,6%
BTB, Holz-HKW Berlin-Neukdlln 40,3%
Sonae Arauco Beeskow GmbH, BHW Beeskow 13,8%
1Heiz Energie GmbH, HKW Eberswalde 1,8%
Danpower BHKW Delitzsch 1,9%
Danpower BioBHKW Elsterwerda 5,2%

Verteilschliissel Altholz (mit BSR-Mengen)
MVV Umwelt Asset GmbH, HKW K&énigs Wusterhausen 6,0%
ORS GmbH & Co. KG, BMKW Rietz-Neuendorf (Ortsteil Wilmersdorf) 10,0%
Pfleiderer Baruth GmbH, HKW Baruth 23,4%
BTB, Holz-HKW Berlin-Neukdlln 35,9%
Sonae Arauco Beeskow GmbH, BHW Beeskow 18,0%
1Heiz Energie GmbH, HKW Eberswalde 1,3%
Danpower BHKW Delitzsch 1,4%
Danpower BioBHKW Elsterwerda 3,9%

17V. a. nach Jahresberichten der Holzkontore sowie bekannte Firmen aus Abfrage 2018.
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Uber die Verteilschliissel und die Wirkungsgrade der HKWs ergeben sich fiir das Jahr
2024 folgende Nutzungsgrade:

Allgemeiner Verteilschlissel: 19,1% elektrisch und 37,0% thermisch
Far Altholz (inkl. BSR-Mengen): 19,3% elektrisch und 37,6% thermisch

Gegenlber den vorigen Nutzungsgraden ergeben sich durch die Neuerhebung in 2024
etwas hohere Stromnutzungsgrad und geringere Warmenutzungsgrade. Insgesamt re-
sultieren daraus fur die Klimagasbilanzen fiir Holz geringere Gutschriften fiir die ener-
getische Nutzung.



ifeu

Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2024

Holz/Altholz aus Berlin 2024

Gesamt - Holz - Bilanz - Mengen in Mg
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Altholz

BSR—Samqung1
3.683 51.222

5.809 stoffl. Verwertung Spanplattenwerk

=% 0.501 energ. Verwertung in Berlin

32.228 energ. Verwertung aul3erhalb Berlin

Weihnachtsbdume

0 2.000

[ 783 Kompostierung

1.218 energ. Verwertung
allgemeiner Verteilschliissel

—;
Holz aus Sperrmiill

1.690 1.690

Holz aus Vorbehandlungsanlagen

6.890 29.632

[ 22.742 energ. Verwertung

allgemeiner Verteilschliissel

Baum- und Strauchschnitt

BSR—Samqung1
0 6.165

10.440 Kompostierung

r Bezirke/Gala

zu Berliner Holzkontoren 29.193

3.188 Mulchung vor Ort

21.725 energ. Verwertung

allgemeiner Verteilschliissel

1) auf den RCH gesammelt

2) 5,6% des Sperrmills zu Holzkontoren

)
Berliner Holzkontore 4= Holz/Altholz aus Berlin
und Brandenburg
153.993 Output Holzabfalle
129.988 davon Holz ohne gefdhrliche Stoffe (Input Holz mit gefahrlichen Stoffen abgezogen)
82.622 davon abgeschatzter Anteil Holz aus Berlin  (68% ALBA, 60% HK Preulen)
—‘ -12.263 | abzgl. Menge aus anderen Abfallarten (dort bilanziert)
| 70.359 | Holz/Altholz Output Holzkontore
25% Anteil stoffliche Verwertung Spanplatten (Abfrage 2024, sonst Annahme)
0,5% Anteil Kompostierung
75% Anteil energetische Verwertung (Verteilschliissel Altholz)
| 47.539 | zzgl. BSR-Sammelmenge Direktverwertung
| 117.897 | Summe getrennt gesammeltes Altholz

Summe Holz/Altholz aus Berlin gesamt 186.577 Mg
Anteil stoffliche Verwertung: 20%

Abbildung 2.3:

Gesamt-Holz-Bilanz fiir holzige Abfélle aus Berlin im Jahr 2024
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2.2.16 Laub / kompostierbare StraRenreinigungsabfille (AVV 200201)

Stoffstrombilanz 2024

Aufkommen 48.206 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 71.615 Mg (24.142 + 47.473)
davon  7.098 Mg  (nach (uec/ifeu 2024)) Aufkommen 2016: 62.141 Mg (24.142 + 37.999)
Behandlung 46.050 Mg  offene Kompostierung Aufkommen 2018: 58.928 Mg (24.142 + 34.786)
1.610Mg  Mulchung vor Ort Aufkommen 2020: 57.162 Mg (24.142 + 33.020)
546Mg  energ. Verwertung Aufkommen 2022: 42.798 Mg (7.098 + 35.700)
Aufkommen StraBenbegleitgriin 2022: 4.225 Mg
Stofffluss Kenndaten Kompost
o e e Analysewerte Laubkompost Hennickendorfer beibehalten
48206 Mg P,0s-Gehalt 0,25% TS Cd-Gehalt 0,4 mg/kg TS
Heizwert 3,8 MlJ/kg keine Cfossil Verunreinigung
Bilanzierung
Input Menge Bezirke, GaLaBau 7.098 Mg aus Biomassepotenzialstudie (uec/
100% Laub, Stralenlaub ifeu 2024), 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

Recycling-/Verwertungsraten

Kompostierung
46.050 Mg Output

AL ; Recyclingrate: 99%
332 Mﬁ?lﬂﬂi ge\l;grn%ﬂ = Output zur stofflichen Verwertung/Input
1% energ. Verwertung Energetische Verwertungsrate: 1%

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

o Beseitigungsrate: -
(Mulchung/ [B?D”nf;is:?%a 7 = Output zur Beseitigung/Input
Kompostierung) 548 Mg
47.660 Mg
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
8.000 Netto 2014 2.821 (+521) 39
6.000 - Aasten Netto 2016 3.225 (+823) 52
f: 3.563 W sammlung Netto 2018 3.057 (+784) 52
g OO TR | ol venvertun Netto 2020 2.949 (+415) 52
g 2000 A O energ. Verwertung Netto 2022 1.929 (+469) 45
=} o Gutschrift
E’ @ stoffl. Verwertung Ergebnis spezifisch
-2.000 .
£ u B enerz. Verwertung Belastung  Gutschrift Netto
-4.000 B Netto in kg CO-Aq/Mg Abfall
-6.000 Gesamt 152 -78 74
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 107 Mg > 10,6 m? geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 21 Mg Gesamt 0,50 (wie 2022)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH3 1.791 kg Gesamt 42 (wie 2022)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -0,10 kg Nettoergebnis spezifisch 2,4 mg/Mg (wie 2022)

Der Steckbrief ,Laub / kompostierbare StraRenreinigungsabfille” wurde fir 2024 neu Zusammenfassung Steck-

angelegt. Darin zusammengefasst sind ,,Laub / StraRenlaub” und ,,StraBenbegleitgriin®. :‘"i‘:f "":“I;t/ s;‘;aﬁ:“'l "
. . . . . au und ,Stralsenbegieit-
Hintergrund ist eine neue Systematik in (BSR 2025) nach der kompostierbare StralRen- griin® &

reinigungsabfille, die auBerhalb der StraRenlaubsaison eingesammelt werden (in SKU
,StraBenbegleitgriin®) mit StraRenlaub zusammengefasst berichtet werden. Die antei-
lige Menge ,Strallenbegleitgriin” ist nicht mehr berichtet. In der SKU-Bilanz erfolgt eine



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2024

einheitliche Bewertung wie bisher fur ,Laub / StraBenlaub”. Fiir die Zeitreihe ist das
Aufkommen von StralRenbegleitgrin fir 2022 im Steckbrief ausgewiesen sowie die ab-
soluten Ergebnisse fir die Klimagasbilanz (Werte in Klammern). Bezogen auf die Summe
mit ,,Laub / StraRenlaub” betrug die Menge ,,StraRenbegleitgrin“ etwa 10%. Fir die Kli-
magas- und Umweltbilanz ist der Einfluss der Zusammenfiihrung gering. Stralenbegleit-
griin wurde wie Gberwiegend auch Laub / StraRenlaub durch offene Kompostierung be-
handelt. Ein kleiner Unterschied ergibt sich aus einer etwas abweichenden Kompost-
ausbeute (s. Kap. 5.4) und Kenndaten fiir Kompost, was sich allerdings nur wenig aus-
wirkt?8,

Das Aufkommen 2024 liegt 3% héher als die Summe des Aufkommens von ,,Laub / Stra-
Renlaub” und ,StralRenbegleitgriin“ in 2022. Die spezifische Nettobelastung der Klima-
gasbilanz liegt etwas hoher aufgrund der aktualisierten Emissionswerte fiir die Kom-
postanwendung (Kap. 5.4). Ansonsten sind die spezifischen Nettoergebnisse unveran-
dert. Optimierungsmoglichkeiten bestehen in einer energetischen Nutzung der Laubab-
falle oder in der Umlenkung zu emissionsarmen biologischen Behandlungsverfahren.
Gegebenenfalls ist dieser Stoffstrom auch fir eine Pyrolyse zur Herstellung von Pflan-
zenkohle geeignet (ifeu 2023).

18 Das spezifische Nettoergebnis fiir die Klimagasbilanz und Ammoniakemissionen lag fur ,StraRenbegleit-
grin” aufgrund der geringeren angenommenen Kompostausbeute etwas unglinstiger. Die Kompostinhalte
an Phosphor und Cadmium lagen etwas hoher bzw. niedriger (Annahme ICU wie Mahgut), entsprechend
lag das spezifische Ergebnis fir die Schonung von Phosphat héher und der Cadmiumeintrag in Boden nied-
riger (Nettoentlastung).

69

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaRnahmen
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2.2.17 Mahgut (AVV 200201)

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 45.809 Mg (nach (uec/ifeu 2024)) Vergleich: Aufkommen 2010-2020: 43.600 Mg (nach Erhebung 2009)
Behandlung 26.137 Mg offene Kompostierung Aufkommen 2022: 45.809 Mg (nach uec/ifeu 2024)
18.035 Mg Mulchung vor Ort
1.638 Mg energ. Verwertung
Stofffluss Kenndaten Kompost
Méahgut Werte wie Biogut/Eigenkompostierung
£3309 Mo P,0s-Gehalt 0,43% TS Cd-Gehalt 0,27 mg/kg TS
Heizwert 2,2 MJ/kg keine Cfossil Verunreinigung
Input Bilanzierung
100% Mshgut Erhebung 2023 anteilig auch Mulchung vor Ort und energ. Verw. BMKW
Offene Kompostierung; keine Storstoffe
Emissionsfaktoren Cuhls et al. (2015) (vgl. ifeu 2015)
ofiene Erzeugte Kompostmenge 184 kg/Mg Input, 55% TS
Kot i sty Output Recycling-/Verwertungsraten

57% Kompostierung
39% Mulchung wor Ort
4% energ. Verweriung

stoffl. Verwertung

(Mulchung/ i -
Kompostierung) (BIDT;;‘SBBMHK\HO
44.171Mg ' ’

energ. Verwertung

Recyclingrate: 96%
= Output zur stofflichen Verwertung/Input
Energetische Verwertungsrate: 4%

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -

= Output zur Beseitigung/Input

Klimagasbilanz 2024

Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
6.000 Netto 2014 3.872 89
Lasten Netto 2016 4.389 101
= om0 u sammiung Netto 2018 4.388 101
s 2.823 B stoffl Venvertung Netto 2020 4.376 100
& B energ. Venvertung Netto 2022 2.441 53
2,000
g Gutschrift
;un B stoffl. Ververtung Ergebnis spezifisch
£ 0 T T W energ. Verwertung Belastung  Gutschrift Netto
|:| B Netto in kg CO,-Aq/Mg Mihgut
-2.000 Gesamt 87 -25 62
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s [kg/Mg]
Phosphorit 57 Mg > 5,6 m?geschonte Fliche Gesamt 0,25 (wie 2022)
P205 11 Mg
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH; 2.858 kg Gesamt 62 (wie 2022)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt  -0,31 kg Nettoergebnis spezifisch
Gesamt -7 mg/Mg  (wie 2022)

Zusammenfassung und Op-

Das Aufkommen wurde fiir das Jahr 2022 nach (uec/ifeu 2024) angepasst und ist fir
timierungsmaBnahmen

2024 fortgeschrieben. Die spezifische Nettobelastung der Klimagasbilanz liegt héher
aufgrund der aktualisierten Emissionswerte fiir die Kompostanwendung (Kap. 5.4). An-
sonsten sind die Nettoergebnisse unverandert. Optimierungsmaoglichkeiten bestehen in
der Umlenkung zu emissionsarmen biologischen Behandlungsverfahren. Gegebenen-
falls ist dieser Stoffstrom auch fiir eine Pyrolyse zur Herstellung von Pflanzenkohle (ifeu
2023) oder fiir eine Vergdrung geeignet.
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2.2.18 Speisereste (AVV 200108) und iiberlagerte Lebensmittelabfille (AVV 020203, 020204, 020501,

020601, 020704)
Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 62.637 Mg (wie 2022, s. Zusammenfassung) Vergleich: Aufkommen 2014: 46.718 Mg
Behandlung 60.689 Mg Anlagen mit Nachgarer Aufkommen 2016: 47.441 Mg
1.948 Mg Anlagen mit offenem Garrestlager Aufkommen 2018: 57.190 Mg
Aufkommen 2020: 48.392 Mg
Aufkommen 2022: 62.637 Mg
Stofffluss Kenndaten Gérrest (berechnet)
Speisereste TS-Gehalt 7% P,0s-Gehalt 3,7% TS
02.65/Mg N-Gehalt 3,5% TS Cd-Gehalt 0,255 mg/kg TS

Input
100% Speisereste

Anlagen mit Anlagen mitoffenem
Nachgérer Garrestlager
60.689 Mg 1.948 Mg

OQuiput

Garrest
Strom, Warme

Stoffl. + energ. Verw.
(Vergarungsanlagen)

Bilanzierung
Transportentfernung gewichtetes Mittel 93 km
Vergdrung 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
Mineraldiingersubstitution nach Nahrstoffgehalten Garrest

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

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

Sonstige Verwertungsrate: - der Abfallhierarchie
= Output zur sonstigen Verwertung/Input der Recyclingrate
Beseitigungsrate: - zugeordnet

= Output zur Beseitigung/Input

62.637 Mg
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
6.000 Netto 2014 -3.214 -69
4000 Losten Netto 2016 -2.546 -54
B Netto 2018 -2.805 -49
[i-]
o 2000 - B sammlung Netto 2020 -1.589 -33
= . . B Vergsrung Netto 2022 -2.246 -36
E= o .
g -2.000 Gutschrift
= 4.000 1860 B verganng Ergebnis spezifisch
£ Belastung  Gutschrift Netto
0.000 — 8 Netto in kg CO,-Aq/Mg Speisereste
-8.000 Gesamt 72 -102 -30
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 710 Mg —> 70 m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 142 Mg Gesamt 2,27 (unverdndert)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3
NH3 6.717 kg g/Mg
Gesamt 107 (unverdndert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -5,9 kg Nettoergebnis spezifisch -94 mg/Mg (wie 2022)

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

ifeu

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 28.223 Mg (Abfrage Betreiber) Vergleich: Aufkommen 2014: 14.951 Mg
Behandlung 27.589 Mg Anlagen mit Nachgarer Aufkommen 2016: 18.646 Mg
0 Mg Anlagen mit offenem Garrestlager Aufkommen 2018: 24.360 Mg
0 Mg Mitbehandlung Klaranlage Aufkommen 2020: 23.464 Mg
634 Mg Aufbereitung zu AFME Aufkommen 2022: 20.540 Mg
Stofffluss Kenndaten Gérrest (berechnet)
Eotibech e i Input TS-Gehalt 2% P,0s-Gehalt 11,3% TS
nach Aufbereitung 100% Fetiab- N-Gehalt  38,9% TS Cd-Gehalt 0,255 mg/kg TS
2%%‘?;&9 scheidennhale

jt "'i} Abwasser

Bilanzierung

Transportentfernung gewichtetes Mittel 200 km

Vergarung nach Durchschnittswerten: Methanertrag 122 m3/t; diffuse
Emissionen 1% produziertes Methan; CHs-Emissionen Nachgarer 1,5%,
offenes Lager 2,5% prod. Methan; NH;-Emissionen (ifeu 2015)

: BHKW Nettowirkungsgrade 37,5/43; Anlageneigenbedarf 20% bzw. 25%
AQLEC%Z';P;': Output Ausbringung Garrest N,O- und NHs-Emissionen nach IPCC; Anrechnung
27.589 Mg Garrest Mineraldiingersubstitution nach Nahrstoffgehalten Garrest
Strom, Warme i i
Alfatimethylacter (AFME) Aufbere.ltung zu Altfettmethylester (AFME) wie Altfette (Kap. 2.2.21)
Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 100% Die kombinierte stoffl.
= Output zur stofflichen Verwertung/Input und energ. Verwertung
Energetische Verwertungsrate: - ist aufgrund der
= Output zur energetischen Verwertung/Input  héheren Stellung in
= = Sonstige Verwertungsrate: - der Abfallhierarchie
offl. +energ. Verw. S A .
(Klaranlage st} ; = Output zur sonstigen Verwertung/Input der Recyclingrate
Vergarungsanlagen) {Hiesa =Dl
27,589 Mg 634 Mg Beseitigungsrate: - zugeordnet
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
6.000 Netto 2014 -2.247 -150
Netto 2016 -2.321 -124
4.000 - Lasten
- Netto 2018 -2.794 -115
ﬁ ' @ Ssammlung Netto 2020 -1.993 -85
s 0 1 B Verwertung Netto 2022 -2.445 -119
& -2.000
o) Gutschrift
G oo -3.430
s 6,000 @ Verwertung Ergebnis spezifisch
s 7 B Netto ) Belastung  Gutschrift Netto
-8.000 in kg CO,-Aq/Mg Fettabscheiderinhalte
-10.000 Gesamt 164 -286 -122
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P05
Phosphorit 265 Mg > 26,3 m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 53 Mg Gesamt 1,88 (Vgl. 2022: 1,84 kg/Mg)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH; 9.376 kg Gesamt 332 (Vgl. 2022: 335 g/Mg)

Nettoergebnis gesamt

-2,6 kg

Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis spezifisch

Gesamt

-92 mg/Mg

(Vgl. 2022: -90 mg/Mg)
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Zusammenfassung Speisereste (inkl. (iberlagerte Lebensmittelabfalle) und
Fettabscheiderinhalte (Kap. 2.2.18 und 2.2.19)

Flr Speisereste konnten fiir 2024 keine Riickmeldungen aus der Abfrage von Betreiben-
den erhalten werden. Zwecks Kontinuitat im Gesamtbild wurden die Werte aus 2022
beibehalten.

Das Aufkommen 2024 fir Fettabscheiderinhalte liegt um 37% hoher als 2022. Fett-
abscheiderinhalte werden nach der Sammlung einer Aufbereitung zugefiihrt (Aufkonz-
entration) und anschlieBend liberwiegend in Vergdrungsanlagen behandelt. Etwa 2%
(bezogen auf Masse mit 20% TS) werden zu Altfettmethylester (AFME) aufbereitet (Sub-
stitut Dieselkraftstoff). Die Behandlung von Speiseresten in Vergarungsanlagen erfolgte
2022 (und damit auch fiir 2024 Gbernommen) zu 3% in Anlagen mit offenem Garrestla-
ger (2020: 9%). Fettabscheiderinhalte wurden 2024 vollstdandig in Biogasanlagen mit
Nachgarer behandelt (2022: 97%, sonst: 2% Co-Vergarung Klaranlage, 1% Anlagen mit
offenem Garrestlager).

Die Klimagasbilanz fiir Speisereste weist eine etwas geringere spezifische Nettoentlas-
tung auf, die durch geringere Gutschriften fir erzeugte Energie bedingt sind (Emissions-
faktoren s. Kap. 5.1). Bei den Fettabscheiderinhalten ergibt sich fiir 2024 ein leicht ho-
heres spezifisches Nettoentlastungspotenzial, welches primar auf die gegeniiber 2022
geringere Belastung aus der Sammlung zuriickzufiihren ist. Dies (ibersteigt die aufgrund
der fortschreitenden Defossilisierung im Stromsektor gesunkene Gutschrift (s. Kap. 5.1).

Bei der Umweltbilanz sind die spezifischen Ergebnisse bei Speiseresten fiir 2024 unver-
andert gegeniliber 2022. Bei den Fettabscheiderinhalten wird das spezifische Ergebnis
durch den Anteil an Garrestmengen zur Anwendung in der Landwirtschaft bestimmt. Da
flr 2024 keine Co-Vergarung in der Klaranlage erfolgte und der Anteil Aufbereitung zu
AFME etwa gleich ist, liegt das spezifische Nettoergebnis fiir Phosphatschonung etwas
hoher, die spezifische Nettobelastung flir Ammoniakemissionen etwas niedriger sowie
die spezifische Nettoentlastung fiir Cadmiumeintrag in Boden etwas besser.

Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin in der Nutzung von Vergarungsanlagen
mit gasdichten Garrestlagern und zumindest einer Abfackelung der anfallenden Me-
thangasmengen. Ebenfalls weiterhin wird eine Optimierungsmaoglichkeit in der Flexibi-
lisierung gesehen zur Unterstlitzung der Energiewende. Hierfiir werden entsprechende
Gasspeicherkapazititen benétigt mit Uberbauung der installierten elektrischen Leis-
tung. Fir das Jahr 2024 wurden Betreibende von gewerblichen Vergarungsanlagen sei-
tens der Senatsumweltverwaltung zur bestehenden Anlagentechnik befragt, um Opti-
mierungsmoglichkeiten einschatzen zu kénnen. Es konnte jedoch keine Riickmeldung
erhalten werden. Fiir Fettabscheiderinhalte wird empfohlen, das Potenzial fiir die Erho-
hung der anteiligen Aufbereitung zu AFME zu priifen, da der Einsatz als Dieselsubstitut
mit hoheren Nettoentlastungseffekten verbunden ist als die Vergarung mit Biogasnut-
zung.
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2.2.20 Altfette (AVV 200125)
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Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 5.500 Mg Vergleich: konstante Menge nach Einschatzung 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 . -
S Bilanzierung =
Herstellung von Altfettmethylester (AFME bzw. Biodiesel)
Mechanische Reinigung (1% Stoérstoffabtrennung, 30 kWh/Mg TS)
A Umesterung gereinigtes Fett (AFME-Ausbeute 97%) und Destillation
Produkt Altfett-Biodiesel mit H; 37,2 MJ/kg ersetzt heizwertiquivalent
Diesel (pro Tonne Altfett rd. 0,85 Mg Diesel)
Oulput Recycling-/Verwertungsraten
@ Altfettmethylester Recyclingrate: -
) (AFME) - i
@@' = Output zur stofflichen Verwertung/Input
) Energetische Verwertungsrate: 100%
= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -
energ. Verw. energ Verw. = Output zur sonstigen Verwertung/Input
(MWA) (Dieselkraftstoff) e .
55 Mg 5.445 Mg Beseitigungsrate: -
= Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
5.000 Netto bis 2014 -14.728 -2.678
N = . Lasten Netto 2016 - 2020 -14.844 -2.699
£ Netto 2022 -17.469 -3.176
s O Aufbereitung
&  5.000
=g’ Gutschrift
g 10000 B Aufbereitung Ergebnis spezifisch
%o B Netto ) Belastung  Gutschrift Netto
= 1000 in kg CO,-Ag/Mg Altfett
-17.465 Gesamt 219 -3.395 -3.715
-20.000
Lasten Gutschriften Saldo
Umweltbilanz 2024
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NHs NOx
NH; 168 kg g/Mg g/Mg
NOx -5.213 kg Gesamt 30 -948
Vgl. 2022 (unverdndert) -986

Fiir das Jahr 2024 ist das Ergebnis weitgehend unverandert, da die Menge weiterhin
konstant beibehalten ist. Die leichten Anderungen im spezifischen Ergebnis der Klima-
gas- und Umweltbilanz gehen v. a. auf aktualisierte Emissionswerte fiir Methanol zu-
rlck, die fir NOx etwas geringer ausfallen und fir Treibhausgase etwas héher. Optimie-
rungsmoglichkeiten werden fir die Altfettverwertung nicht gesehen. Jedoch besteht ein
Optimierungspotenzial in einer Mengensteigerung durch Intensivierung der getrennten
Erfassung. Hierzu missten Kleinanfallstellen wie z. B. Imbiss-Ldden an die Erfassung an-
geschlossen werden kénnen. Hemmnisse bestehen in der Vielzahl von Anfallstellen.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen
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2.2.21 Pferdemist (AVV 020106)
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Kompaost (50% d.Input)

stoffl. Verwertung
(Kompostierung)

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 49.969 Mg (Erhebung 2020) Vergleich:  Aufkommen bis 2018 (Erhebung 2009): 9.282 Mg
Behandlung 49.969 Mg offene Kompostierung Aufkommen 2020-2022 (Erhebung 2020): 49.969 Mg
Stofffluss Kenndaten
Pferdemist Pferdemist Kompost (wie Biogut)
#3300 Ma P,0s-Gehalt 3,1kg/MgFS  Cd-Gehalt 0,27 mg/kg TS
Input Bilanzierung
100% Pferdemist Offene Kompostierung; keine Storstoffe
Emissionsfaktoren Cuhls et al. (2015) (vgl. ifeu 2015)
Erzeugte Kompostmenge 500 kg/Mg Input, 40% TS, Anwendung
ofiene Kompost Annahme 70% Landwirtschaft, 30% Gartenbau
Kompostierung Recycling-/Verwertungsraten
Recyclingrate: 100%
Output = Output zur stofflichen Verwertung/Input

Energetische Verwertungsrate: -

= Output zur energetischen Verwertung/Input
Sonstige Verwertungsrate: -

= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Beseitigungsrate: -

49.969 Mg = Output zur Beseitigung/Input
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
10.000 Netto 2014 517 56
8.000 Lasten Netto bis 2018 627 68
f: 6.000 - B semmiung Netto 2020 3.374 68
o 3.227 Netto 2022 3.247 65
; 4.000 — O Kompostierung
E’ 0 ‘ ' O Kompostierung Ergebnis Spezifisch
£ -2.000 & Netto ) Belastung  Gutschrift Netto
4.000 || in kg CO,-Aq/Mg Pferdemist
5.000 Gesamt 155 -90 65
Lasten Guischriften Saldo
Umweltbilanz 2024
Ressourcenschonung
Einsparung gesamt Einsparung spezifisch P,0s
Phosphorit 775 Mg—~> 77 m?geschonte Fliche kg/Mg
P,0s 155 Mg Gesamt 3,1 (unverdndert)
Luftemissionen
Nettoergebnis gesamt Nettoergebnis spezifisch NH3 [g/Mg]
NH; 262 kg Gesamt 5 (unverdndert)
Cadmiumeintrag in Boden
Nettoergebnis gesamt -2,6 kg Nettoergebnis spezifisch -53 mg/Mg (unverdndert)

Flr das Jahr 2024 ist das Ergebnis weitgehend unverandert. Das Aufkommen ist als kon-
stant angenommen (Neuerhebung 2020 (ifeu/ARGUS 2021)). Die Aktualisierung der

Kompostanwendung (Kap. 5.4) hat auf Pferdemist nur einen geringen Einfluss, da fir
Pferdemistkompost die Anwendung unabhadngig vom Bundessplitt angenommen ist.
Optimierungsmoglichkeiten bestehen in der Umlenkung dieses Stoffstroms zu emissi-
onsarmen biologischen Behandlungsanlagen. Gegebenenfalls ist der Stoffstrom fiir eine
Pyrolyse zur Herstellung von Pflanzenkohle (ifeu 2023) oder fiir eine Vergdrung geeig-
net. Flr eine zentrale Behandlung waren die Mengen und Anfallstellen genauer zu er-
mitteln, um die Moglichkeiten einer entsprechenden Erfassung untersuchen zu kénnen.

Zusammenfassung und Op-
timierungsmaBnahmen



76 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2024 ifeu

2.2.22 Rechengut (AVV 190801)

Stoffstrombilanz 2024
Aufkommen 4911 Mg Vergleich: Aufkommen 2014: 7.159 Mg
Behandlung 4911 Mg MBS Aufkommen 2016: 8.089 Mg
Aufkommen 2018: 7.715 Mg
Aufkommen 2020: 7.559 Mg
Aufkommen 2022: 6.542 Mg (davon Anteil Berlin 77%)
Stofffluss Kenndaten
Rechengut TS-Gehalt 34% FS oTS-Gehalt  95,2% TS
4311Mg
Bilanzierung
Behandlung in der MBS zur EBS-Erzeugung, Ausbeute 39%
mit H; 13,5 MJ/kg FS und C fossil 6,2% FS
Inpist zu 90% Mitverbrennung in Kraft- und Zementwerken
100% Rechengut 10% in den EBS-Kraftwerken Schwedt und Eisenhiittenstadt
MBS
b7 Recycling-/Verwertungsraten
AR Recyclingrate: -
\Wasserverluste = Output zur stofflichen Verwertung/Input
. Energetische Verwertungsrate: 39%
Output = Output zur energetischen Verwertung/Input
EES = Sonstige Verwertungsrate: -
= Output zur sonstigen Verwertung/Input
Energ. Verwertung Beseitigungsrate: -
EEFE,“ZZ?ERT:&W =k = Output zur Beseitigung/Input
*'EBS;’SFDES&R:EF“B] (Rest Wasser- und Abbauverluste aus Behandlung in MBS)
d a
Klimagasbilanz 2024
Vergleich pro Jahr [Mg CO,-Aq] | spezifisch [kg CO,-Aq/Mg]
1.000 Netto 2014 -2.877 -402
s00 41—w Netto 2016 -3.225 -399
= 0 | . . Lasten Netto 2018 -3.122 -405
s s Netto 2020 -3.149 -417
i B MBS 288 Netto 2022 -2.755 -421
g -1.000 ,
:=F Gutschrift
g -1.500
o O MBS ZAB
g 2000 Ergebnis spezifisch
£ -2.500 |—=-2129 | B Netio Belastung  Gutschrift Netto
3.000 — in kg CO,-Aq/Mg Rechengut
3.500 Gesamt 143 -576 -433
Lasten Gutschriften Saldo

Umweltbilanz 2024

Nettoergebnis gesamt
NOx 385 kg

Luftemissionen

Nettoergebnis spezifisch NOx [g/Mg]

Gesamt 78 (Vgl. 2022: 80)

Das Aufkommen 2024 liegt 25% niedriger als 2022. In friitheren Bilanzen waren anteilig
Abwasser- und damit Rechengutmengen aus Brandenburg enthalten, die in den BWB-

timierungsmaBnahmen

Klarwerken auBerhalb Berlins mitbehandelt werden. Fiir 2024 betragt der hier ausge-
wiesene Berliner Anteil 75% (ohne die Anpassung lage das Aufkommen 3% niedriger).
Die leichte Abweichung im spezifischen Ergebnis der Klimagas- und Umweltbilanz ergibt
sich durch die Aktualisierung der Emissionsfaktoren fir Energie und Transporte (vgl.
Kap. 5.1), hier insbesondere durch den Emissionsfaktor fiir substituierte Braunkohle.
Optimierungsmoglichkeiten wurden bei dem bestehenden Verwertungsverfahren nicht

gesehen (ifeu/ICU 2012).

Zusammenfassung und Op-
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2.3 Zusammenfiihrung der Ergebnisse der Abfallarten

Im Jahr 2024 wurden 35 Abfallarten® mit einer Abfallmenge von rund 5,2 Mio. Tonnen
im Land Berlin erfasst. Den groRten Anteil am Aufkommen nehmen die mineralischen
Abfalle ein mit rund 2,4 Mio. Tonnen (2022: 3 Mio. Tonnen). Weitere mengenrelevante
Abfallfraktionen mit einem Aufkommen Gber 300.000 Mg/a sind Haus- und Geschéfts-
mill, gemischte gewerbliche Siedlungs- und Bauabfille. Die Mengenstrome zeigt Abbil-
dung 2.4. Unter den ,trockenen Wertstoffen” sind Altpapier, Altglas, LVP & StNVP zu-
sammengefasst, unter , weiteren nicht biogenen Wertstoffen” Alttextilien, Altmetalle,
Altreifen und E-Schrott. Die ,(iberwiegend kommunalen organischen Abfallen” beinhal-
ten Organikabfille aus Haushalten, Laub/kompostierbare StraRenreinigungsabfille,
Grasschnitt (Mahgut und StraRenbegleitgriin) und Rechengut. Unter den ,nicht kom-
munalen organischen Abfille” sind Organikabfille aus Gewerbe, Altfett, Pferdemist und
die eigenkompostierte Menge subsummiert.

Stoffstrombilanz 2024

Die Abweichung zwischen Input- und Outputmenge ergibt sich v. a. aus den ermittelten
Input-Output-Mengen fir mineralische Abfille der Brech- und Klassieranlagen (v. a. La-
gerbestdnde). Gegeniber 2024 liegt das gesamte Aufkommen um 2,6% niedriger und

die entsorgte Abfallmenge (Behandlung) um 2% niedriger.

Summe untersuchte Abfille im Land Berin: 5.206.806 Mg

Aufkommen: 5206 806 Mg

Behandlung: 5.018.753 Mg

Mineralische Abfille: 2.364 122 Mg

+ Haus- und Geschaftemiill: 788823 Mg

# Gemischie gewerbliche Siedlungs- und Bauabfalle: 492 902 Mg

Klarschlamm (26%T3): 297345 Mg

-

# Kehncht und Spermmill: 114.795 Mg

Trockene Werizioffe: 295.019 Mg

-+

Weitere nicht biogene Werlsioffe: 83.152 Mg

-

-

Holzabflle: 158.940 Mg

¥ Uberwiegend kommunale organische Abfslle: 224 470 Mg

¥ Nicht kommunale organische Abfalle: 199.186 Mg

Abbildung 2.4: Sankeydiagramm Mengenstrome 2024

19 Der Steckbrief fur Kunststoffrasen entfiel in 2024, da keine entsprechenden Mengen erfasst wurden. Die
Steckbriefe ,Laub / StraRenlaub” und ,kompostierbare StraRenreinigungsabfalle” wurden fir die Bilanz
2024 zusammengefihrt (Kap. 2.2.16).
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Abbildung 2.5 zeigt die entsorgten (verwerteten und beseitigten) Einzelmengen nach
Abfallarten fur 2024 auch im Vergleich zu 2022. Fiir Kldrschlamm sind die ungefaulte
und die gefaulte (und teils getrocknete) Menge aufgrund der unterschiedlichen Charak-
teristik getrennt ausgewiesen.
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s . 62.382 .
perrmiill §2.431

: 02022
Bioabfall (BIOGUT) 11123333

j

Haus- und Geschaftsmill

Eigenkomp. Bio- und Grinabfall E g%gg;

Weihnachtsbdume

Organikabf. Laubsacke

i |10

LVP und StNVP o
Altglas bagee
Alttextilien
Altreifen
E-Schrott
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Klarschlamm ungefault, FS E%ﬁ?f;g?
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; 35.358
Baumt und Strauchschnitt E 34458
Laub / komp. 48.206
Stralenreinigungsabf. 47.023
Mahgut 45809
Speisereste und dberlagerte 62637
Lebensmittelabfalle 62.637
A 28.223
Fettabscheiderinhalte 20 540
5.500
Altfette 5500

Pferdemist

Rechengut

Kunststofirasen

Abbildung 2.5: Entsorgte Mengen der Abfallarten 2024 und 2022 (Mengenangaben in Tonnen)

Tabelle 2.3 zeigt die Ergebnislbersicht der Stoffstrombilanz (entsorgte Menge und Be-
handlung bzw. Verbleib) sowie die Recycling- und Verwertungsraten der 35 unter-
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suchten Abfallarten. Insgesamt wurden im Land Berlin 5.206.806 Mg Abfalle erfasst. Ab-
zliglich der Input-Output-Differenzen verbleiben 5.018.753 Mg Abfille, die 2024 ent-
sorgt wurden. Davon wurden 47% recycelt (stofflich verwertet), 26% energetisch ver-
wertet, knapp 19% sonstig verwertet (Verfillungen, Deponieersatzbaustoff) und 7% be-
seitigt (Deponierung und Klarschlammverbrennung in der KSVA). Die verbleibende Dif-
ferenz zu 100% ergibt sich durch Wasserverluste bei der Behandlung einzelner Abfallar-
ten. In der Tabelle grau markiert sind diejenigen Abfallarten, bei denen es sich groRten-
teils bzw. vollstandig um kommunale Abfélle handelt (inkl. Gberlassungspflichtige Ab-
falle an den 6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstrager im Land Berlin).
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Tabelle 2.3: Ergebnisse Stoffstrombilanz 2024
Abfallart entsorgte | %-An- Behandlung/Verbleib .‘é" 2w o =
Menge |derung S |32 _go g 'ED
[Mg] zu 2022 E §_’n % g :l;: ‘D
gL g a
Hausmull und 788.823 1% |63% MHKW Ruhleben, 30,5% 3% | 74% | 14% 0%
Geschaftsmiill MPS, 3,8% MA, 3% sonstige
Sperrmiill 62.382 0% [73% AAS, 12% MHKW Ruhleben, | 4% | 94% | 2% -
15% sonstige
Bioabfall (BIOGUT) 120.209 1% [57% BSR Biogas West, 33% offene| 76% | 24% | - -
Kompostierung Hennickendorfer
Kompost, 9% sonstige Verga-
rungsanlagen
Eigenkompostierung 52.857 0% |Eigenkompostierung 100%| - - -
Weihnachtsbaume 2.001 -10% [100% Biomasse-HKW's 39% | 61% - -
Organikabf. in Laubsacken 5.334 12% |offene Kompostierung 100%| 0% - -
Altpapier 144.053 -6% |Verwertung Papierfabrik 99% | 1% - -
LVP und StNVP 85.997 4% |Verwertung Fraktionen 51% | 47% | 2% 0%
Altglas 64.969 -3% |Verwertung Glashitte 97% - - 3%
Alttextilien 36.020 -3% [Textil-Recycling, EBS-Kraftwerk 86% | 13% - 1%
Altreifen 12.611 -23% [67% Granulierung, 33% Mitver- | 63% | 36% - 1%
brennung Zementwerk
E-Schrott 24.298 3% |EAR/BRAL 65% | 11% | 19% 1%
Altmetalle 10.223 2% |Verwertung Metallhitten 100%| - - -
Boden und Steine 1.161.150 2% 43% BaumalBnahmen, 8% Depo- | 43% - 54% 3%
nie, 49% Verfillung
Bauschutt 141.149 1% |16% StraRenbau, 75% Deponie, 16% - 31% | 53%
9% Verfillung
Beton 885.763 -19% [99,9% StralRenbau, 0,1% Deponie,| 100%| - 0% 0%
0,0% Verfillung
Gipsabfalle 23.614 -24% [88,2% Deponie, 11,8% Recycling | 12% - - 88%
Ziegel 7.531 -80% [97,6% Wegebau, 0,0% Verfillung,| 98% - 0% 2%
2,4% Deponie
Asphalt 135.941 -18% [96,3% StralRenbau, 3,7% Deponie,| 96% - 0% 4%

0,0% Verfillung
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Abfallart entsorgte | %-An- Behandlung/Verbleib .‘é" 2w o =
Menge |derung S g: 2 _go 2 -E"
[Mg] zu 2022 é §_’n % g g 'g
gg0g @
Baggergut 8.974 19% |Deponie 68% - 0% 32%
Sonstige Abfallarten aus 23.083 -17% [99% MHKW Ruhleben, 1% sons- 2% | 79% | 18% 0%
Gewerbe und Industrie tige
Hausmullahnliche Gewer- 24.961 9% [72% MHKW Ruhleben, 17% MPS | 3% | 74% | 15% 1%
beabfille (HMG) Reinickendorf, 8% sonstige
Gemischte gewerbliche 444.858 30% 6% | 64% | 19% | 9%
Siedlungsabfalle und Bau- Berliner und Brandenburger Vor-
und Abbruchabfille behandlungsanlagen
Ungefaulter Klarschlamm 158.977 5% - - - 100%
(Rohschlamm) (TS 44.593)
KSVA Ruhleben
Gefaulter und anteilig ge- 138.368 11% [Bezug TS: 15% KSVA Ruhleben, 0% | 8% | - 15%
trockneter Klarschlamm | (TS 33.889) 80% gefault zu Kraftwerken, 5%
gefault-getrocknet zu Zement-
und Kraftwerken
StrafRenkehricht 52.413 25% [83% Mineralikaufbereitung, 16% | 0% | 1% | 96% 1%
Handkehricht ORS, 1% sonstige
Getr. gesammeltes Altholz 121.581 9% |85% Biomasse-HKWs, 15% werk- | 20% | 80% - -
stoffl., 0% offene Kompostierung
Baum- und Strauchschnitt 35.358 3% |61% Biomasse-HKWs, 30% offene| 39% | 61% - -
Kom-postierung, 9% Mulchung
Laub / komp. StraRenreini- 48.206 13% [96% offene Kompostierung, 3% 99% | 1% - -
gungsabfalle Mulchung, 1% energ. Verw.
Mahgut 45.809 0% [57% offene Kompostierung, 39% | 96% | 4% - -
Mulchung, 4% energ. Verw.
Speisereste 62.637 0% |Vergarung 100%| - - -
Fettabscheiderinhalte 28.223 37% [98% Vergarung, 2% Altfettmethyl4 100%| - - -
ester-Biodiesel
Altfette 5.500 0% |Altfettmethylester-Biodiesel 0% |100%| 0% 0%
Pferdemist 49.969 0% |offene Kompostierung 100%| - - -
Rechengut (Anteil Berlin) 4911 -3% [MBS 0% | 39% | 0% 0%
Summe 5.018.753 -2% 47% | 26% | 19% | 7%

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

Klimagasbilanz 2024

Abbildung 2.6 zeigt die absoluten Nettoergebnisse der Klimagasbilanz 2024 fiir die un-
tersuchten 35 Abfallarten als Balkengrafik. Negative Zahlen weisen Nettoentlastungs-
potenziale aus, positive Zahlen Nettobelastungen. Ein direkter Vergleich der einzelnen
Nettoergebnisse mit denen der Vorldauferbilanzen ist aufgrund der jeweils unterschied-
lichen entsorgten Abfallmengen nicht sinnvoll. Fiir einen Vergleich kénnen nur die
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spezifischen Nettoergebnisse in Tabelle 2.4 dienen. Hintergriinde zu den Unterschieden

sind ansonsten auch in den Kapiteln mit den Steckbriefen erldutert.
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Abbildung 2.6: Absolute Nettoergebnisse der Klimagasbilanz 2024 (in Tonnen CO,-Aquivalente)

Tabelle 2.4 zeigt die Ergebnistibersicht der Nettowerte der Klimagasbilanz 2024 fiir die
untersuchten 35 Abfallarten. Insgesamt wurde im Land Berlin ein Nettoentlastungs-
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potenzial in Hohe von -799.594 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
Abfallarten der Fall. 2022 waren es sieben?®, 2020, 2018, 2016 und 2014 acht Abfallar-
ten. Bei den Abfallarten mit Nettobelastung handelt es sich um die offen kompostierten
Organikabfalle, Strallenkehricht, sonstige Abfallarten aus Gewerbe und Industrie und
um ungefaulten Kldarschlamm. Bei der einfachen offenen Kompostierung fallen hohere
THG-Emissionen an als bei einer geschlossenen Kompostierung (Cuhls et al. 2015) und
wiirde sich eine Verbesserung bereits durch die Umsetzung der TA Luft ergeben?!. Wei-
tergehend wird die Umlenkung zu emissionsarmen biologischen Behandlungsverfahren
empfohlen z. B. eine kombinierte stoffliche und energetische Verwertung in einer Bio-
gasanlage wie der BSR Biogas-West.

Insgesamt zeigt die Klimagasbilanz 2024 gegeniiber 2022 absolut eine leicht hhere Net-
toentlastung. Dies geht (ibergeordnet auf die Aktualisierungen im Hintergrundsystem
zuriick, hier bewirken héhere Emissionswerte fiir die Primarproduktion héhere Entlas-
tungseffekte durch Recycling. Die gesamte Abfallmenge ist etwas niedriger, wodurch
sich auf absoluter Ebene — so die Behandlung eine Nettoentlastung aufweist — geringere
Gutschriften bzw. Nettoentlastungspotenziale ergeben. Hier ist zu beachten, dass die
Systemgrenze bei der Okobilanzmethode der Abfallwirtschaft mit dem Abfall beginnt;
das Vorleben, die Herstellung des urspriinglichen Produktes, ist nicht bericksichtigt.
Dies ist der Hauptgrund, weswegen Ergebnisvergleiche auf absoluter Ebene methodisch
nicht moglich sind (dazu misste die ,,Abfallherstellung” einbezogen werden). Auf spezi-
fischer Ebene fallt das Nettoergebnis in Summe etwas besser aus als 2022.

Tabelle 2.4: Ergebnisse Klimagasbilanz 2024

ifeu

Vergleich

Klimagasbilanz 2024 2022 | 2020

2018

2016

2014

Abfallart Netto pro Jahr, Netto spezifisch Netto spezifisch

[Mg CO,-Aq] [kg CO,-Aq/Mg] [kg CO,-Ag/Mg]

Hausmull und Geschaftsmull -143.374 -182 -277 | -261

-269

-324

-322

Sperrmiill -2.832 -45 -103 | -503

-763

-655

-391

Bioabfall (BIOGUT) -4.328 -36 65 | -48

-113

-125

-104

Eigenkompostierung +2.251 +43 +16 +15

+15

+15

+18

Weihnachtsbdaume -511 -255 -549 | -307

-494

-434

-577

Organikabfalle in Laubsacken +408 +77 +42 +44

+44

+44

+28

Altpapier -38.353 -266 -320 | -425

-721

-707

-652

LVP und StNVP -64.818 -754 -859 | -883

-466

-489

-511

Altglas -28.772 -443 -446 | -447

-447

-448

-453

Alttextilien -130.929 -3.635 -3.529|-4.409

-3.834

-4.218

-4.197

Altreifen -18.408 -1.460 -1.329|-1.645

20 Bei sonstigen Abfallarten aus Gewerbe und Industrie ergibt sich fiir 2024 wieder eine Ergebnisumkehr
bedingt durch den geringeren Stromemissionsfaktor (Gutschrift) und veranderte Nutzungsgrade beim
MHKW Ruhleben.

21 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.

-1.513

-1.502

-1.485
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Vergleich

Klimagasbilanz 2024 2022 | 2020 | 2018 | 2016 | 2014

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

E-Schrott -33.929 -1.396 -1.381|-1.023 |-2.407 | -2.406 | -2.459
Altmetalle -13.525 -1.323 -1.269 |-1.242 | -718 | -718 | -718
Boden und Steine 0 0 0 0 0
Bauschutt 0 0 0 0 0
Beton 0 0 0 0 0
Gipsabfalle 0 0 0 0 0
Ziegel 0 0 0 0 0
Asphalt -1.666 -12 -13 -7 -12 -11 -12
Baggergut 0 0 0 0 0
Sonstige Abfallarten aus Gewerbe 1.880 Ausweisung nicht sinnvoll, da verschiedene Abfallarten
und Industrie
Hausmiillahnliche Gewerbeabfalle -1.862 -75 -64 -79 -67 | -231 | -247
Gemischte gewerbliche Siedlungsab- -227.777 -512 -256 | -230 | -297 | -201 | -219
falle und Bau- und Abbruchabfalle
Ungefaulter Klarschlamm +2.352 |Bezug TS: +53 +9 +251 | +189 | +203 | +193
Gefaulter und anteilig getrockneter -5.455 |Bezug TS:-161 -498 | -456 | -512 | -439 | -564
Klarschlamm
StraBenkehricht +1.918 +37 +49 +40 +48 | +115 | +85
Getrennt gesammeltes Altholz -68.066 -560 -648 | -777 | -814 | -743 | -821
Baum- und Strauchschnitt -8.526 -241 -313 | -342 | -389 | -461 | -508
Laub / komp. StraRenreinigungsabf. +3.563 +74 +45 +52 +52 +52 +39
Mahgut +2.823 +62 +53 | +100 | +101 | +101 | +89
Speisereste und Uberlagerte Lebens- -1.860 -30 -36 -33 -49 -54 -69
mittelabfalle
Fettabscheiderinhalte -3.430 -122 -119 | -85 | -115 | -124 | -150
Altfette -17.465 -3.175 -3.176 |-2.699 |-2.699 | -2.699 | -2.678
Pferdemist +3.227 +65 +65 +68 +68 +68 +56
Rechengut -2.129 -433 -421 | -417 | -405 | -399 | -402
Summe -799.594 -159 -153 | -130 | -155 | -134 | -138

Nach einzelnen Abfallarten tragen auf absoluter Ebene vor allem die gemischten ge-
werblichen Siedlungsabfélle und Bau- und Abbruchabfélle durch eine deutlich héhere
erfasste und behandelte Abfallmenge zu héheren Nettoentlastungen bei. In Kombina-
tion mit hoheren Anteilen energetische Verwertung statt sonstiger Verwertung und Be-
seitigung sowie wieder deutlich hohere Anteile zur Mitverbrennung weist diese Abfall-
art die hochste Nettoentlastung auf. Das Ergebnis Haus- und Geschaftsmull (bisher
hochste Nettoentlastung) ist deutlich niedriger bei etwa gleichem Aufkommen. Hinter-
grund sind v. a. riicklaufige Anteile von EBS aus MPS und MA zur Mitverbrennung sowie
die verdnderten Nutzungsgrade beim MHKW (Strom hoéher, Warme entsprechend nied-
riger). Das Ergebnis fur Alttextilien (dritthochste Nettoentlastung) ist gegenliber 2022

wenig verdandert.
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Die Aktualisierungen im Hintergrundsystem (Emissionsfaktoren fir Energie, Gutschrif-
ten fiir trockene Wertstoffe) bedingen geringere Gutschriften fiir die energetische Ver-
wertung, die in Summe einen moderaten Einfluss haben (Kap. 5.1), sich aber bei Abfall-
gemischen, die Gberwiegend energetisch verwertet werden deutlicher auswirken. Sub-
stitutionspotenziale fiir trockene Wertstoffe liegen fiir Metalle und Kunststoffe hoher,
flr Zellstoffe (PPK) sind sie weiter gesunken (Kap. 5.2). Bei organischen Abfallarten er-
geben sich geringere Nettoentlastungen v. a. durch aktualisierte Emissionswerte der
Kompostanwendung (Kap. 5.4). Im Einzelnen sind die abfallartspezifischen Anderungen
den Steckbriefen zu entnehmen.

Umweltbilanz 2024

Tabelle 2.5 zeigt die absoluten Ergebnisse fiir 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 fiir den KEA fossil sind der Vollstdandigkeit halber aufge-

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

schatzen wirde.

Die Schonung von Natursteinen (inkl. Sande & Kies) wird zu 95% durch die Verwertung

der mineralischen Abfalle erreicht. Diese wurden 2024 zu 66% ressourcenschonend ver-

wertet (Recyclingrate inkl. Boden und Steine). Es besteht weiterhin ein Optimierungs-

potenzial. Die gesamte Substitution von 1.624.564 Mg Natursteinen entspricht einer

vermiedenen Flacheninanspruchnahme von 40.092 m2. Die anteilige Schonung von Fl3-

chen durch die Schonung von Phosphat bzw. Phosphorit betragt 328 m2.

Tabelle 2.5: Ergebnisse der Rohstoffschonung 2024

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

Hausmill und 0 17.413 - - -3.790

Geschaftsmdill

Sperrmdill 0 1.758 - 0 -434

Bioabfall (BIOGUT) - 63 152 - -90

Eigenkompostierung - - 0 - -

Weihnachtsbaume - - - 0 -

Organikabfalle - - 7 - -

in Laubsacken

Altpapier - - - 307.928 -

LVP und StNVP 0 7.419 - 11.469 -2.224

Altglas 75.735 - - - -

Alttextilien - - - - -1.928

Altreifen - 2.270 - - -451

E-Schrott - 11.298 - - -

Altmetalle - 7.299 - - -
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Abfallart

Natursteine
Mg/a

Rohmetalle
Mg/a

Phosphat
Mg/a

Holz (WG 20%)

Mg/a

KEA fossil
netto in TJ/a

Boden und Steine

500.176

Bauschutt

22.227

Beton

884.458

Gipsabfalle

2.790

Ziegel

7.347

Asphalt

125.718

-243

Baggergut

6.112

Sonstige Abfallarten aus
Gewerbe und Industrie

0

476

-159

Hausmiullahnliche Gewer-
beabfille (HMG)

570

-130

Gemischte gewerbliche
Siedlungsabfalle und Bau-
und Abbruchabfille

11.482

15.147

-3.302

Ungefaulter Klarschlamm
(Rohschlamm)

-101

Gefaulter und anteilig ge-
trockneter Klarschlamm

118

StralRenkehricht

Getr. gesammeltes Altholz

Baum- und Strauchschnitt

Laub / komp. StraRenreini-
gungsabf.

24

Mahgut

11

Speisereste, Uberl.LM

142

Fettabscheiderinhalte

53

Altfette

Pferdemist

155

Rechengut

0

Summe

1.624.564

60.072

669

358.700

(*)

(*) 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 fir die Abfallart nicht relevant ist.

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

Uber die ausgewerteten Abfallarten fiihrt deren Entsorgung im Jahr 2024 wiederum hin-
sichtlich Quecksilberemissionen zu einer Nettobelastung, hinsichtlich NOx- und Ammo-
niakemissionen sowie dem Cadmiumeintrag in Boden zu einer Nettoentlastung.

Luftemissionen und
Cadmiumeintrag Boden
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Tabelle 2.6: Nettoergebnisse Luftemissionen und Cadmiumeintrag in Boden 2024
Abfallart Quecksilber NOx Ammoniak |Cadmiumeintrag
(Luft) (Luft) (Luft) in Boden
ka/a ka/a ka/a ka/a
Hausmll und Geschaftsmll +9,8 -110.159 - -
Sperrmiill -0,28 -12.735 - =
Bioabfall (BIOGUT) - - +30.188 -3,8
Eigenkompostierung - - +41.475 +1,1
Weihnachtsbaume - -117 - -
Organikabfalle in Laubsacken - - +115 +0,5
Altpapier - - - -
LVP und StNVP +0,9 -66.778 - -
Altglas - - - -
Alttextilien -1,91 -259.861 -105.858 -
Altreifen +0,1 -18.927 - -
E-Schrott - - - -
Altmetalle - - - -
Boden und Steine - - - -
Bauschutt - - - -
Beton - - - -
Gipsabfalle - - - -
Ziegel - - - -
Asphalt - - - -
Baggergut - - - -
Sonstige Abfallarten aus Gewerbe u. Industrie -0,08 -20.514 - -
Hausmdiillahnliche Gewerbeabfille (HMG) +0,19 -9.013 - -
Gemischte gewerbliche Siedlungsabfélle und
Bau- und Abbruchabfille +8,61 -72.675 - -
Ungefaulter Klarschlamm (Rohschlamm) +1,08 +4.250 - 0
Gefaulter, anteilig getrockneter Klarschlamm +2,27 +6.493 - -5,5
StralRenkehricht +0,04 +2.549 - -
Getrennt gesammeltes Altholz - -64.273 - -
Baum- und Strauchschnitt - +873 - +0,03
Laub, StralRenlaub - - +2.029 +0,11
Mahgut - = +2.858 -0,3
Speisereste, liberlagerte Lebensmittelabfille - - +6.717 -5,9
Fettabscheiderinhalte - - +9.376 -2,6
Altfette - -5.213 +168 -
Pferdemist - - +262 -2,6
Rechengut - +385 - -
Summe 20,8 -625.714 -12.671 -19,0

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, fiir die die Indikatoren von
Bedeutung sind. Nur fiir diese wird die Bilanzierung vorgenommen. Deswegen ist es nur
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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 Ver-
gleichsjahren ist die Bezugsabfallmenge vergleichbar bzw. liegt bei den Natursteinen
etwas niedriger und ansonsten héher.

Tabelle 2.7: Spezifische Ergebnisse der Schonung von Rohstoffen 2024 im Vergleich zu 2022
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Natursteine | Rohmetalle Phosphat [Holz (WG 20%)| KEA fossil
kg/Mg kg/Mg kg/Mg kg/Mg netto GJ/Mg
Spezifisches Ergebnis 2024 | 415 | 36 094 ]._...400 | . 62
Anteil Bezugsmenge 78% 33% 14% 18% 42%
Spezifisches Ergebnis 2022 | 491 | 3 09 | .42 | . 64
Anteil Bezugsmenge 79% 30% 13% 15% 39%

Tabelle 2.8: Spezifische Nettoergebnisse fiir Luftemissionen und Cadmiumeintrag in Boden 2024 im Vergleich zu 2022
Quecksilber NOx Ammoniak Cadmiumeintrag
(Luft) (Luft) (Luft) in Boden
g/Mg g/Mg g/Mg g/Mg
Spezifisches Ergebnis 2024 | 0011 | . 313 28 0027 .
Anteil Bezugsmenge 36% 40% 9% 14%
Spezifisches Ergebnis 2022 | 0014 | . 361 3 0027 .
Anteil Bezugsmenge 33% 36% 9% 13%

Bei der Schonung von Rohstoffen zeigt sich fir Natursteine (inkl. Sande & Kies) eine
niedrigere spezifische Nettoeinsparung bei etwas geringerer Bezugsmenge. Dies resul-
tiert aus der geringeren Recyclingrate fiir mineralische Abfalle (66% statt 73%) und der
niedrigeren entsorgten Menge in 2024. Beim KEA fossil bestehen auf spezifischer Ebene
kaum Anderungen. Bei den Rohmetallen liegt die spezifische Nettoeinsparung bei hé-
herem Bezugsmengenanteil etwas niedriger. Die spezifische Nettoeinsparung fiir Phos-
phat ist nur wenig verandert. Bei der Holzschonung zeigt sich eine leicht geringere spe-
zifische Nettoeinsparung. Nach Abfallarten ergeben sich Verbesserungen, allerdings ist
insbesondere bei gemischten gewerblichen Siedlungsabfallen und Bau- und Abbruchab-
fallen die Bezugsmenge deutlich héher.

Bei den Luftemissionen zeigt sich bei den NOx-Emissionen eine geringere spezifische
Nettoeinsparung. Hier iberwiegen bei der energetischen Verwertung teils niedrigere
Heizwerte und veranderte Nutzungsgrade die héheren Entlastungseffekte durch hdhere
Emissionsfaktoren fir Strom und Warme. Die spezifische Nettoeinsparung bei Ammo-
niakemissionen ist etwas geringer. Das Ergebnis wird durch Alttextilien gepragt. Alttex-
tilien und deren Recycling mit anteiliger Substitution von Baumwollanbau ist die einzige
Abfallart bei der Entlastungseffekte erzielt werden. Ansonsten sind Ammoniak-
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emissionen bei der Behandlung organischer Abfalle relevant, wo Nettobelastungen be-
stehen. Die spezifische Nettobelastung fiir Quecksilberemissionen liegt etwas niedriger.
Hier Gberwiegen etwas geringere Gehalte v. a. in EBS aus MPS, die zur Mitverbrennung
gehen, die geringeren Entlastungseffekte durch geringere Emissionsfaktoren fiir Strom.
Das spezifische Nettoentlastungspotenzial beim Cadmiumeintragin Boden ist kaum ver-
andert. Grundsatzlich resultieren die Beitrage aus der Substitution von P-Diinger durch
die Phosphorriickgewinnung aus Klarschlamm (MAP) und durch die Anwendung von
Komposten und fliissigem Garrest aus der Bioabfallvergarung.
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3 Erlauterungen zu ausgewahlten
Abfallarten

3.1 Neue Erhebungssystematik mineralische Abfalle

Flr die Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz 2024 wurde die bisherige Erhebungs-
systematik fiir die mineralischen Abfalle angepasst. In Berlin angefallene mineralische
Abfalle werden Uberwiegend auch in Brandenburg behandelt und deponiert. Teilweise
waren diese Mengen durch die bisherigen Befragungen und Erhebungen erfasst (As-
phaltmischwerke, Verfiillungen, Deponien), wobei der Anteil aus Berlin mitunter ge-
schatzt ist. In Vorarbeiten zur SKU-Bilanz 2024 wurden weitergehende Erhebungsmaog-
lichkeiten fir die folgenden Brandenburger Anlagenarten untersucht:

Deponien
Asphaltmischwerke
Brech- und Klassieranlagen

Im Ergebnis wurde fiir das Jahr 2024 die Erhebung erweitert und es wurden umfassen-
der Mengen bei weiteren Anlagen erfasst. Durch die Anpassung der Erhebungssystema-
tik liegt das Gesamtaufkommen an mineralischen Abféllen im Jahr 2024 um 5% hoher
und die gesamte Outputmenge (Verbleib) um 6% hoher als ohne diese zusatzliche Erhe-
bung. Dies entspricht einer zusatzlichen Inputmenge von ca. 140.000 Tonnen und einer
zusatzlichen Outputmenge von ca. 150.000 Tonnen.

Tabelle 3.1 zeigt eine Ubersicht der Mengeninderung nach Anlagenart. Im Vergleich zu
2022 steigen die deponierten Mengen im Jahr 2024 um 48% auf ca. 230.000 Tonnen an.
Sowohl bei Asphaltmischwerken als auch beim In- und Output der Brech- und Klassier-
anlagen sinken die Mengen 2024 im Vergleich zu 2022 ab. Bei Asphaltmischwerken um
-22% auf ca. 130.000 Tonnen und bei Brech- und Klassieranlagen um -18% auf ca.
1.680.000 Tonnen (Input), bzw. um -13% auf 1.730.000 Tonnen (Output). Der Ande-
rungsanteil, der auf die neue Systematik zurlickzufiihren ist, betragt bei Deponien 8%,
bei Asphaltmischwerken 2% und bei Brech- und Klassieranlagen 5% (Input) bzw. 6%
(Output).
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Tabelle 3.1: Mengen 2022 und neu fiir 2024
Mengen in Tonnen 2022 2024 neue Systematik | Anderungin % Anderungsanteil
neue Systematik
Deponien 155.744 230.652 48% 8%
Asphaltmischwerke 163.650 128.192 -22% 2%
Brech- und Klassieranlagen
Input 2.047.282 1.683.348 -18% 5%
Output 1.990.485 1.733.991 -13% 6%
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Fiir Deponien bezog sich die Datenabfrage bis zum Jahr 2022 auf die Deponien, die
durch die MEAB und die BSR betrieben wurden. Fir die SKU-Bilanz des Jahres 2024
konnten nun auch Daten anderer Betreibender hinzugezogen werden. Die entsprechen-
den Daten wurden vom Landesamt fiir Umwelt (LfU) Brandenburg zur Verfligung ge-
stellt. Die Abfallmengen, die dem Land Berlin zugeordnet wurden, konnten unterschie-
den werden in Mengen zur Verwertung (=Deponiersatzbaustoff) und Mengen zur Be-
seitigung. Die Verwertung von mineralischen Abféillen findet jedoch auch auf Altdepo-
nien statt, deren Daten im Rahmen der SKU-Bilanz aufgrund des erheblichen Mehrauf-
wandes nicht erfasst werden konnte. Somit ist bei den verwerten Mengen, die auf De-
ponien als Deponieersatzbaustoff eingesetzt wurden, von einer unteren Grenze auszu-
gehen.

Bei der Erfassung der Deponiemengen stieg die Gesamtsumme im Vergleich zu 2022 um
48% (36% bei den bisher erfassten Deponien), wobei sowohl die verwerteten als auch
die beseitigten Mengen um fast 50% gestiegen sind. Die im Jahr 2024 neu hinzugekom-
menen Deponien Alt Golm und Wiinsdorf tragen zu 8% der Gesamtsumme bei. Durch
die LfU-Daten kdnnen jedoch zudem die Mengen aus Berlin genauer und umfassender
ausgewertet werden als Uiber die vorherigen direkten Anfragen. Anderungen in 2024
bzw. generell von Jahr zu Jahr kénnen jedoch ungeachtet der erweiterten Erhebungs-
systematik — je nach Entwicklung der Bauaktivitdten auf den Deponien — erheblich sein.

Asphaltmischwerke werden fir die SKU-Bilanz direkt abgefragt. Da es sich bei diesen
Anlagen nicht um Entsorgungsanlagen im Sinne des Abfallrechts handelt, sind sie nicht
meldepflichtig und es besteht keine andere Mdglichkeit diese Daten zu erfassen. Nach
der bisherigen Erhebungssystematik wurden 8 Asphaltmischanlagen (AMA) fir die SKU-
Bilanz abgefragt (3 in Berlin, 5 im Umland). In den Vorarbeiten zur SKU-Bilanz 2024 wur-
den durch Abfrage der LUIS-Datenbank?? Brandenburg und insbesondere durch Inter-
netrecherchen zu Produktionsstatten (v. a. Asphalt Deutschland und DEUTAG) weitere
Standorte identifiziert und in die Abfrage aufgenommen. Riickmeldungen wurden von
6 der neu hinzugekommenen Anlagenstandorte erhalten, wobei nur eine Asphaltmisch-
anlage in 2024 Mengen aus Berlin mitbehandelte. Der Anteil der dadurch zuséatzlich in
2024 erhobenen Menge liegt bei 1%. Insgesamt liegt die in 2024 in Asphaltmischwerken
behandelte Menge um 22% niedriger als in 2022.

Mit der bisherigen Erhebungssystematik wurden die Jahresberichte der etwa 20 Brech-
und Klassieranlagen in Berlin nach den Input-Output-Mengen ausgewertet. In den Vor-
arbeiten wurden zwei Ansatze geprift, um kiinftig auch Berliner Mengen zu erfassen,
die in Brandenburger Brech- und Klassieranlagen behandelt werden:

Auswertung von Daten des Amtes fiir Statistik Berlin-Brandenburg,

mogliche Identifizierung und Abfrage konkreter Anlagen in Brandenburg.

Statistische Daten zur Abfallentsorgung werden vom Amt fiir Statistik Berlin-Branden-
burg veroffentlicht. Fiir die Prifung im Rahmen der Vorarbeiten wurde der Bericht fir
das Jahr 2020 verwendet (Amt fir Statistik Berlin Brandenburg 2023). Die Berichtsver-
offentlichung findet alle zwei Jahre statt. Fiir das Jahr 2022 lag der entsprechende Be-
richt noch nicht vor. Daten zu mineralischen Abféllen finden sich in den Tabellen 1.1
(Erhebung jahrlich), 3.3 und 3.4 (Erhebung jeweils alle 2 Jahre). Da die jeweils aktuell
veroffentlichten Daten gegeniiber der SKU-Bilanz (mindestens) 2 Jahre nachgehen,

2 (15.09.2025)

Deponien

Asphaltmischwerke

Brech- und Klassieranlagen
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wurden Zeitreihen? ausgewertet, um einzuschitzen, ob diese weitgehend stabil sind,
so dass Hochrechnungen moglich waren. Dies hat sich als gegeben gezeigt. Allerdings
reicht die Informationstiefe der veroffentlichten Daten nicht aus, um die Berichtserfor-
dernisse der SKU-Bilanz abzubilden. Im Austausch mit dem Amt fiir Statistik konnten
zusatzliche Informationen erhalten und Fragen geklart werden mit folgendem Ergebnis:

Daten der Tabelle 1.1 beinhalten zwar voraussichtlich auch mineralische Abfille
aus Berlin. Fir diese kénnen jedoch weder Aufkommen und Verbleib nach Abfall-
arten noch Anteile aus Berlin angegeben werden. Fir die berichtete Hauptmenge
Boden und Steine ist davon auszugehen, dass sie (iberwiegend deponiert wird.
Da deponierte Mengen fiir die SKU-Bilanz anderweitig erfasst werden, bietet eine
Auswertung der Tabelle 1.1 keine relevanten Erkenntnisse fiir die SKU-Bilanz.

Auch Tabelle 3.3 bietet keine Datenbasis fiir die SKU-Bilanz, da keine Differenzie-
rung nach Abfallarten gegeben ist (berichteter Verbleib in mobilen oder stationa-
ren Anlagen ist flr die SKU-Bilanz nicht relevant).

Flr Daten der Tabelle 3.4 (in Bauschuttaufbereitungs- und Asphaltmischanlagen
eingesetzte und gewonnene Stoffe nach EAV-Abfallarten) konnte eine weiterge-
hende Aufschliisselung der Mengen nach EAV-Schlissel durch das Amt fir Statis-
tik fur die Abfallarten Beton (170101), Ziegel (170102), Fliesen und Keramik
(170103), Gemische aus Beton, Ziegeln u. a. (170107), Boden und Steine (170504)
und Baustoffe auf Gipsbasis (170802) erhalten werden. Bei zu geringen Fallzahlen
(Anzahl der Anlagen) kdnnen Geheimhaltungsfille und daher gesperrte Werte
auftreten; dies hatte jedoch einen geringen Einfluss. Allerdings besteht keine
Moglichkeit die Anteile aus Berlin anzugeben, diese missten geschatzt werden.
Eine Prifung mit Schatzanteilen von 40%, 20%, 10% zeigte, dass sich signifikant
unterschiedliche Mengensteigerungen fiir die SKU-Bilanz ergeben wiirden (Stei-
gerungen um 67%, 33%, 17%). Aufgrund dieser Datenunsicherheit und der Zeit-
verzogerung von 2 Jahren gegeniber der SKU-Bilanz wurde im Fazit empfohlen,
die Daten nach Tab. 3.4 eher nicht oder nur orientierend fiir die SKU-Bilanz zu
verwenden.

Flr eine mogliche Datenerfassung bei konkreten Brech- und Klassieranlagen in Bran-
denburg wurde seitens der Senatsverwaltung eine Anfrage beim LfU Brandenburg ge-
stellt, ob Jahresberichte Gbermittelt werden kénnen und ggf. die Anteile aus Berlin ab-
gefragt werden kénnten. Hier war festzustellen, dass Jahresberichte entsprechender
Anlagen nicht zentral Gibergeben werden kdnnen, da diese aus Kapazitatsgriinden nicht
zentral erfasst und ausgewertet werden kénnen. Auch eine Liste der in Brandenburg
genehmigten Brech- und Klassieranlagen konnte nicht ibermittelt werden.

Als weiterer Ansatzpunkt Brech- und Klassieranlagen in Brandenburg zu ermitteln er-
folgte eine Abfrage der LUIS-Datenbank nach dem Anlagentyp ,GAVBA — Behandlung
von Bau- und Abbruchabfdllen”. Aus den etwa 190 Eintragen konnten Asphaltmisch-
werke und einige weitere Anlagen ausgenommen werden. Dennoch verblieben etwa
170 Eintrage flr die nach Datenbankangaben nicht genauer ermittelt werden konnte,
ob es sich um Brech- und Klassieranlagen oder andere Anlagentypen handelt. Um die
Anzahl der moglichen Anlagen weiter einzugrenzen erfolgte in einem nachsten Schritt
eine GIS-Auswertung fiir Standorte im Umkreis von 50 km und von 25 km um Berlin. In
der Regel ist fiir mineralische Abféille aufgrund der Transportkosten davon auszugehen,

23 Zeitreihen kénnen tber das Archiv ( ) oder
die Statistische Bibliothek ( )
heruntergeladen werden.
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dass sie nicht iber weite Entfernungen zur Entsorgung transportiert werden und eine
Eingrenzung liber die Entfernung fiir mégliche Abfragen zielfiihrend ist. Allerdings ergab
die GIS-Auswertung noch 97 Anlagen im 50 km Radius und 57 Anlagen im 25 km Radius.
Dabei sind zudem nicht alle Anlagen richtig lokalisiert worden und es bleibt unklar, bei
welchen Anlagen es sich um Brech- und Klassieranlagen handelt und/oder ob diese An-
lagen aktuell noch in Betrieb sind.

Letztlich konnte eine Eingrenzung der Eintrage aus der LUIS-Datenbank durch einen Ab-
gleich mit einer vertraulich verfligbaren Liste von Entsorgungsanlagen erfolgen. Im Er-
gebnis wurden 16 Brandenburger Brech- und Klassieranlagen identifiziert, die fir die
SKU-Bilanz 2024 angefragt wurden. Von den 16 Anlagen liegen sechs im Umkreis von
25 km von Berlin, zwei im Umbkreis von 50 km und acht weiter entfernt als 50 km. Eine
Rickmeldung konnte von 13 Anlagen erhalten werden. Von den acht Anlagen, die bis
zu 50 km von Berlin entfernt liegen, behandeln sieben Anlagen auch Abfélle aus Berlin,
wobei der jeweils geschatzte Anteil sehr unterschiedlich ausfallt (zwischen 1% und
65%). In den weiter entfernt gelegenen Anlagen werden entweder keine aus Berlin
stammenden Abfille behandelt (5 Anlagen) oder es konnte keine Riickmeldung erhal-
ten werden (3 Anlagen).

Insgesamt ergibt sich durch die neu abgefragten Brech- und Klassieranlagen in Branden-
burg eine zusatzliche Inputmenge an Abfallen aus Berlin von ca. 88.000 Tonnen?, wel-
che hauptsachlich auf Boden und Steine sowie auf Beton zurtickzufiihren ist. Im Output
ergibt sich aus den Riickmeldungen der neu abgefragten Anlagen eine zusatzliche
Menge von rund 105.000 Tonnen.

Gegeniiber 2022 ergibt sich in Summe fiir 2024 ein um 18% geringeres Aufkommen.
Ohne die neue Erhebungssystematik lage der Riickgang im Aufkommen bei 22%. Die
Outputmenge aus Brech- und Klassieranlagen liegt in Summe in 2024 um 13% niedriger,
ohne die neue Erhebungssystematik waren es 18% Riickgang.

3.2 Verbleib Gipsabfille

Im Jahr 2024 wurden 88% der gipshaltigen Abfélle auf Deponien beseitigt. Die weiteren
12% wurden in der Recyclinganlage der MUEG Mitteldeutsche Umwelt- und Entsorgung
GmbH in GroBpo6sna stofflich verwertet. Im Vergleich zur SKU-Bilanz 2022 entspricht
dies einem leichten Anstieg der Recyclingrate von 10,5% auf 12%.

Seit dem 01.01.2024 ist es nach § 7 Abs. 3 DepV fiir Abfallerzeugende und -besitzende
verboten, Abfille, die zur Wiederverwendung oder zum Recycling getrennt gesammelt
wurden, einer Deponie zuzufiihren. Unter bestimmten Bedingungen darf von dieser Re-
gelung abgewichen werden. In Bezug auf gipshaltige Abfalle bezieht sich das Verbot in
der Regel nur auf getrennt gesammelte Gipskartonplatten oder faserfreie Gipsakustik-
platten, welche sich zur Wiederverwendung, aber auch zum Recycling eignen. Andere
gipshaltige Abfalle sind in der Regel nicht recycelbar. Findet auf der Baustelle eine Ver-
mischung der recycelbaren mit den nicht recycelbaren Abfillen statt (beides AVV
170802), so entsteht ein Gemisch, das in der Regel nicht wiederverwendet oder recycelt
werden kann und Deponien zugefiihrt werden darf. Das Land Berlin setzt sich im Rah-
men der Novellierung der Gewerbeabfallverordnung dafiir ein, dass recycelbare

24 |m Vergleich zu den statistischen Mengen aus Tab. 3.4 fir das Land Brandenburg fiir 2020 entspricht dies
einem Anteil aus Berlin von etwa 5%.
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gipshaltige Abfille (Gipskartonplatten und faserfreie Gipsakustikplatten) separat auf
den Baustellen gesammelt werden miissen, um den Stoffstrom zu den Recyclinganlagen
zu erhdhen.

Seit der letzten SKU-Bilanz 2022 hat das Land Berlin das Informationsangebot fiir das
Berliner Netz von Annahmestellen fiir recycelbare gipshaltige Abfille Giberarbeitet® und
gemeinsam mit dem Land Brandenburg die Veranstaltung ,Vom Abfall zum Rohstoff —
Potenziale des Gips-Recycling” am 20.01.2026 in Potsdam durchgefiihrt. Damit mdchte
das Land Berlin das Recycling von gipshaltigen Abfallen unterstitzen.

Durch den Ausstieg aus der Braunkohleverstromung wird in den nachsten Jahren der
sog. REA-Gips (REA = Rauchgasentschwefelung) als Ausgangstoff fiir die Herstellung von
gipshaltigen Bauprodukten wegfallen. Dieser Wegfall kann nicht allein durch die Natur-
gipsvorkommen kompensiert werden. Es wird angenommen, dass sich der Preis flir den
Rohstoff Gips erhéhen wird, was dazu fiihren wird, dass das Recycling von gipshaltigen
Abfallen und somit auch die getrennte Erfassung von recycelbaren gipshaltigen Abfallen
bedeutender wird.

3.3 Aufkommen Eigenkompostierung

Die Menge zur Eigenkompostierung (Kap. 2.1.4) wurde im Rahmen einer Biomassepo-
tenzialstudie (uec/ifeu 2024) fur die SKU-Bilanz 2022 (ifeu 2023) neu zu 52.857 Tonnen
berechnet bzw. zu rd. 14 kg/Kopf. Firr die SKU-Bilanz 2024 wurde empfohlen, das Auf-
kommen zur Eigenkompostierung mit Studienergebnissen fiir die Bundesebene zu ver-
gleichen, insoweit die betreffende UBA-Studie abgeschlossen und veréffentlicht ist. In
der UBA-Studie ,Ermittlung einer Datengrundlage zur Berechnung des Einflusses der
Heimkompostierung auf die Bioabfallverwertung” wird die Eigenkompostierungsmenge
nach Berechnungsvorgaben der EU ermittelt (Durchfiihrungsbeschluss 2019/1004 der
Kommission vom 7. Juni 2019). Die Studie wurde im November 2025 veréffentlicht (Zwi-
sele et al. 2025), wurde aber am 12.03.2025 bei einem UBA-Fachgesprach vorgestellt,
so dass die Berechnungsgrundlage fir die SKU-Bilanz 2024 untersucht werden konnte.

In (Zwisele et al. 2025) wurden die nach EU vorgegebenen Erhebungsmoglichkeiten ge-
prift. Fir Deutschland wurde die indirekte Methode genutzt (Abfallanalysen und Befra-
gungen). Es wurden zwei Szenarien entwickelt, die sich v. a. in der Konfiguration der
Anfallstellen nach Nutzung von Biotonnen und Heimkompostierung unterscheiden. An-
fallstellen wurden Gber das Umweltstatistikgesetz (UStatG) erhoben, sind aber aufgrund
von unvollstandiger Datenlage unterschiedlich in die Konfigurationen zugeordnet. Sze-
nario A schatzt ein Eigenkompostierungsaufkommen bei privaten Haushalten als Anfall-
stellen von rd. 21 kg/Kopf, davon in stadtischer Siedlungsstruktur rd. 3 kg/Kopf. Szena-
rio B schatzt das entsprechende Eigenkompostierungsaufkommen zu rd. 57 kg/Kopf,
mit einem stddtischen Anteil von rd. 4 kg/Kopf. Hinzu kommt das Aufkommen bei Klein-
gartenanlagen. Hier wurde das gesamte Gartenabfallaufkommen Gber die Kleingarten-
flache, einen flachenspezifischen Gartenabfallanfall (2 kg/(m?*a) sowie eine Flachen-
nutzung (gartnerisch, Erholung, bebaut, je 1/3) abgeschatzt. Das anteilige theoretische
Potenzial der Eigenkompostierung wurde zu rd. 76% angesetzt und ergibt sich zu rd. 6
kg/Kopf.

25 (Webseite wird z.Z. liberarbeitet) (04.03.2026)
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Fir Berlin wurde die Kleingartenflache in der Biomassepotenzialstudie (uec/ifeu 2024)
erhoben. Unter Anwendung der Formel nach (Zwisele et al. 2025) berechnet sich fir
Berlin ein Eigenkompostierungsaufkommen in Kleingartenanlagen von rd. 8 kg/Kopf.
Das Eigenkompostierungsaufkommen bei privaten Haushalten kdnnte theoretisch fir
Berlin eingeschatzt werden: Wenn die Anzahl der Anfallstellen mit Eigenkompostierung
ermittelt werden kann, kdnnte die in (Zwisele et al. 2025) entwickelte Berechnungsme-
thode fir Berlin angewendet werden. Dies ware allerdings mit einem hohen Aufwand
verbunden bei weiterhin gegebenen Datenunsicherheiten. Fir eine grobe Einschatzung
wurde das in (Zwisele et al. 2025) ermittelte stadtische Eigenkompostierungsaufkommn
herangezogen. In Summe mit dem Pro-Kopf-Aufkommen in Kleingartenanlagen lage das
Eigenkompostierungsaufkommen fiir Berlin im Szenario A bei rd. 11 kg/Kopf und bei
Szenario B bei rd. 12 kg/Kopf.

Im Vergleich zu dem nach (uec/ifeu 2024) ermittelten Aufkommen von rd. 14 kg/Kopf
liegt der Unterschied gering. In (uec/ifeu 2024) wurde ein geringeres Eigenkompostie-
rungsaufkommen fir Kleingartenanlagen ermittelt, v. a. bedingt durch eine geringere
nach Literatur ermittelte Aufwuchsrate (1,15 kg/(m?*a)). Umgekehrt wurde ein hoheres
Eigenkompostierungsaufkommen aus privaten Haushalten berechnet. Hier wurde das
Aufkommen berlinspezifisch nach Siedlungsbereichen differenziert ermittelt (Inner-
stadtisch, AuBenbereiche) und von dem Gesamtpotenzial die bereits erfasste Abfall-
menge abgezogen. Wiirde aus den Daten nach (Zwisele et al. 2025) das Eigenkompos-
tierungsaufkommen differenziert fir stadtische und eher landliche Gebietsstruktur (Au-
Renbereiche) angewendet werden, wiirden sich ebenfalls héhere Gesamtmengen erge-
ben.

Vor diesem Hintergrund ist die in (uec/ifeu 2024) durchgefiihrte Erhebung zum Eigen-
kompostierungsaufkommen fiir Berlin als belastbar einzuschatzen. Das ermittelte abso-
lute Aufkommen in Hohe von 52.857 Tonnen wird fiir die SKU-Bilanz fortgeschrieben.
Pro-Kopf ergeben sich dadurch zwar jeweils Unterschiede in Abhangigkeit der Bevolke-
rungszahl. Diese sind aber gering und vor dem Hintergrund der bestehenden Datenun-
sicherheiten vernachlassigbar. Neue Erhebungen sind zu empfehlen, wenn sich die
Randbedingungen wie z. B. auch die Gartenflachen oder die getrennt erfasste Menge
an biologischen Siedlungsabfallen deutlicher andern sollten.

3.4 Aufkommen und Verbleib Alttextilien

Aufkommen und Verbleib fir Alttextilien werden nach der Erhebungssystematik ermit-
telt, die basierend auf der fiir die SKU-Bilanz 2020 durchgefiihrten Primardatenerhe-
bung empfohlen wurde (ifeu/ARGUS 2021). Da die Primardatenerhebung eine relevante
Deckungsliicke aufzeigte, wird das absolute Aufkommen von getrennt erfassten Alttex-
tilien nach einem TopDown-Ansatz lber die rechnerische Sammelmenge pro Kopf be-
rechnet. Fiir den Verbleib der Alttextilien erfolgen Befragungen bei vier Unternehmen,
die relevante Mengen aus Berlin behandeln.

Die Berechnung der Sammelmenge erfolgt gemaR der Grundmethode nach (bvse 2020).
Die danach berechnete Inlandsverfligbarkeit (Konsum Alttextilien in Deutschland) be-
tragt 19,7 kg pro Kopf. Zur Ableitung eines jahrlichen Abfallaufkommens werden von
dieser Menge eine Kleiderreserve abgezogen (-1,0 kg/Kopf), ein VerschleiRgewichtsver-
lust (-0,4 kg/Kopf) sowie die Menge, die nicht getrennt erfasst wird, sondern tber den
Restmiill entsorgt wird. In (bvse 2020) ist fir Deutschland die Restmillmenge mit

Berechnung der Erfas-
sungsmenge
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3 kg/Kopf angenommen. Fir die SKU-Bilanz wurde ein berlinspezifischer Wert aus Sor-
tieranalysen fur Haus- und Geschaftsmill verwendet, der sich zu 8,4 kg/Kopf ergab und
damit die rechnerische Sammelmenge zu 9,9 kg/Kopf.

Flr das Jahr 2024 liegt eine aktuelle Sortieranalyse fur Haus- und Geschaftsmiill vor.
Daten daraus wurden von den BSR zur Verfligung gestellt. Der Anteil von Alttextilien im
Restmiill liegt danach aktuell bei 4% (zuvor 3,9%) und ergibt sich mit der Bevolkerungs-
zahl fr Berlin fir 2024 (Zensus 2022) neu zu 8,5 kg/Kopf. Entsprechend liegt die rech-
nerische Sammelmenge fiir 2024 mit 9,8 kg/Kopf etwas niedriger. Das absolute Aufkom-
men ergibt sich zu 36.020 Tonnen.

Flr den Verbleib der getrennt gesammelten Alttextilien wurden wie fiir 2020 und 2022
die vier fur Berlin relevanten Unternehmen befragt. Die Abfrage ergab jedoch kaum
Rickmeldungen und auch aus einer weitergehenden Befragung weiterer Akteure konn-
ten keine Informationen im reprasentativen Umfang erhalten werden. Aus diesem
Grund wurde der Verbleib der Alttextilien aus 2022 fiir 2024 fortgeschrieben.

42% Wiederverwendung

40% Weiterverwendung (Putzlappen)
7% Recycling (Reilerei)

11% Thermische Behandlung

1% Beseitigung

Gegeniiber den Angaben nach (bvse 2020) lagen dabei die Anteile zur Wiederverwen-
dung niedriger, dafiir die Weiterverwendung hoher. Die weiteren Behandlungspfade
unterschieden sich nur um wenige Prozent. Flir 2024 ist vor dem Hintergrund der Ent-
wicklungen im Textilmarkt davon auszugehen, dass die Situation sich tendenziell eher
weiter in Richtung thermische Behandlung verschoben hat, so dass die Bilanzergebnisse
fiir Alttextilien wahrscheinlich tGberschatzt sind.

Nach Angaben des bvse zum Alttextilmarkt 2024 droht dem Alttextilrecycling der Kol-
laps?®. Der Wiederverwendung brechen die Méarkte weg: der osteuropiische Markt be-
dingt durch die Kriegssituation, der afrikanische Markt bedingt durch den Werteverfall
von Wahrungen diverser afrikanischer Lander und entsprechenden EinbuBen der Kauf-
kraft. Recyclinganlagen in Deutschland mussten Insolvenz anmelden, die SOEX-Gruppe
im Oktober 2024?” und Texaid Deutschland leitete im Juni 2025 das Sanierungsverfah-
ren ein®. Der Recyclingstandort der SOEX-Gruppe in Bitterfeld-Wolfen konnte zwar in
2025 Gbernommen und von der IZ Circular Textiles GmbH fortgefiihrt werden, wobei
die Marktlage aber weiterhin herausfordernd ist®.

Die Bilanzierung fiir Alttextilien entspricht der flir 2020 auf Basis der Neuerhebung neu
aufgesetzten Bilanzierung. Bedingt durch die erforderliche Fortschreibung des Verbleibs
ergeben sich nur geringe Anderungen bei den spezifischen Nettoentlastungen der Kli-
magas- und Umweltbilanz. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Bilanzierung findet sich
in (ifeu/ARGUS 2021), eine Kurzbeschreibung im Steckbrief fur Alttextilien (Kap. 2.1.10).
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Optimierungsmoglichkeiten bestehen weiterhin durch Aktivitaten im Kontext der Re- Optimierungsméglichkei-
Use Berlin Initiative und in der Umsetzung des Ziels fur Berlin eine zirkuldre Textilwirt- "

schaft aufzubauen. Die zirkuldre Textilwirtschaft in Berlin ist ein wichtiger Baustein die

Kreislaufwirtschaft konsequent in Richtung des Leitbildes Zero Waste weiter zu entwi-

ckeln und wird seitens der Senatsumweltverwaltung weiterverfolgt und unterstitzt.

Mittelfristig besteht allgemein eine Chance fiir Optimierungen durch die am 09.09.2025

beschlossene Novelle der EU-Abfallrahmenrichtlinie durch die dariiber eingefiihrte er-

weiterte Herstellerverantwortung fir Alttextilien. Die Richtlinie muss bis 2027 in natio-

nales Recht umgesetzt werden, die eingefiihrte Herstellerverantwortung bis 2028.

3.5 Aufkommen und Verbleib E-Schrott

Aufkommen und Verbleib fiir Elektro- und Elektronikaltgerate (E-Schrott) werden nach
der Erhebungssystematik ermittelt, die basierend auf der fiir die SKU-Bilanz 2020 durch-
gefiihrten Primardatenerhebung empfohlen wurde (ifeu/ARGUS 2021). Anstatt jeweils
einer umfassenden Neuerhebung, werden Daten bei den beiden wesentlichen Berliner
Erstbehandlungsanlagen abgefragt.

Auf Basis der Befragung ergibt sich die in 2024 insgesamt entsorgte Menge zu 24.298 Erfassungsmenge fiir 2024
Tonnen (6,6 kg/Kopf) und liegt damit absolut 3% niedriger als 2022. Uber die BSR wur-  4nd Verbleib der getrennt
den 2024 insgesamt 14.237 Mg erfasst (Angaben BSR). Gegenliber 2022 liegt diese erfassten Altgerdte
Menge 16% hdher und damit wieder etwa auf dem Niveau von 2020. Die Mengen des

Altgerateaufkommens nach Geratekategorien im Jahr 2024 ist aus Tabelle 3.2 ersicht-

lich. Nach dem Verbleib besteht gegeniiber 2022 vor allem eine Verschiebung von der

energetischen Verwertung hin zur sonstigen Verwertung (Verfiillung/Deponieersatz-

baustoff), die Giber fast alle Kategorien hinweg besteht. Eine Ausnahme bilden Bild-

schirme, Monitore bei denen die energetische Verwertung sechs Prozentpunkte hoher

liegt. Die Mengen zum Recycling liegen insgesamt etwas niedriger v. a. zugunsten der

sonstigen Verwertung. Die Anteile zur Wiederverwendung sind wenig verandert und

weiterhin gering.

Tabelle 3.2: Behandlungsmenge und Verbleib von Elektro(nik)altgeraten in Berlin auf Basis der Erhebung an zwei Erstbehandlungs-
anlagen (EBA) fiir 2024

Behandlung Vorber. zur Recycling Sonstige Ver- Energetische Beseitigung

gesamt Wiederver- wertung Verwertung

[Mg] wendung
01 Warmelbertrager 8.910 0,1% 81% 16% 0% 2,6%
02 Bildschirme, Monitore 2.894 0,0% 86% 2% 8% 4,5%
03 Lampen? 33 90% 7% 2,9%
04 GroRgerate 9.054 0,2% 84% 13% 0% 3,2%
05 Kleingerate 2.394 0,5% 78% 20% 0% 1,3%
06 Kleine IT-Geréate 1.014 0,5% 78% 20% 0% 1,3%
Gesamt 24.298 0,2% 81,7% 15% 0,4% 2,7%

1) Verbleib Lampen wie 2020; Aufkommen ohne Zuschatzung weiterer Mengen anderer EBA
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Die Bilanzierung fiir E-Schrott entspricht der flir 2020 auf Basis der Neuerhebung neu
aufgesetzten Bilanzierung (ifeu/ARGUS 2021). Dabei konnten Aufwendungen und Sor-
tierfraktionen nach Betreiberangaben abgebildet werden. Fiir die Zusammensetzung,
die Qualitat und die weitere Behandlung der Sortierfraktionen mussten tberwiegend
Annahmen getroffen werden.

Die spezifische Nettoentlastung der Klimagasbilanz fallt insgesamt geringfligig hoher
aus. Nach Kategorien ist das spezifische Nettoergebnis flir Warmeubertrager (Kategorie
1) gegeniiber 2022 kaum verdndert. Fiir Bildschirme Monitore (Kategorie 2) liegt die
spezifische Nettoentlastung etwas hoher aufgrund der etwas héheren Belastungen aus
der anteilig hoheren direkten energetischen Verwertung. Umgekehrt liegen die spezifi-
schen Nettoentlastungen fiir GrolRgerate (Kategorie 4) sowie Kleingerate & kleine IT-
Gerate (Bilanzierung nur zusammengefasst moglich) etwas héher aufgrund der niedri-
geren Belastungen durch die 2024 nicht gegebene direkte energetische Verwertung. Die
spezifische Nettoentlastung bei Rohmetallen liegt etwas niedriger durch die etwas nied-
rigeren Recyclinganteile.

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.

Im Rahmen vorbereitender Arbeiten zur SKU-Bilanz 2024 wurden rechtliche Vorgaben
zu Quoten fiur Abfallstrome gepriift, darunter auch Quotenvorgaben des Elektro- und
Elektronikgesetzes. Die Ergebnisse daraus sind in Kapitel 7.1 fir alle untersuchten Ab-
fallstrome zusammengefasst beschrieben.

3.6 Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmiill

Haus- und Geschaftsmiill bilden nach den mineralischen Abféllen die Abfallfraktion mit
dem hochsten Aufkommen. Auch hat die Entsorgung von Haus- und Geschéaftsmill in
absoluten Werten einen grofRen Einfluss auf die Klimagas- und Umweltbilanz fiir Berlin.
Um diese Relevanz Gber die Angaben in den Steckbriefen hinaus zu berticksichtigen sind
in Kapitel 3.6.1 die Ergebnisse der Klimagasbilanz fir Haus- und Geschaftsmull ausfiihr-
licher dargestellt und erldutert. In Kapitel 3.6.2 sind dartiber hinaus Fallbeispiele be-
schrieben, in denen die wesentlichen Entsorgungsvarianten mit verschiedenen Annah-
men betrachtet sind. Kapitel 3.6.3 zeigt eine Fallbetrachtung fiir die Berechnungsme-
thodik der Mitverbrennung von Ersatzbrennstoffen.

3.6.1 Aufschliisselung Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmiill 2024

Flr eine ausfuhrlichere Gegentliberstellung der Ergebnisse fiir die verschiedenen Be-
handlungswege miissen die spezifischen Ergebnisse herangezogen werden. Tabelle 3.3
zeigt diese aufgeschlisselt nach Prozessen. Zur Bezeichnung der Behandlungswege ist
in den Spaltentberschriften vereinfacht die Erstbehandlungsanlage genannt. Im Jahr
2024 erfolgte keine Behandlung Giber MBA-Anlagen. Die Behandlung Gber MA Anlagen
erfolgte zu 56% in der MA Griinauer Str. und ansonsten in anderen MA Anlagen. Fir die
Bilanz wurden als Annahme die Daten aus dem Jahresbericht fiir die Griinauer Str. ver-
wendet.
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In Tabelle 3.3 sind bei den Belastungen die Prozesse Sammlung und Transporte, Aufbe-
reitung, Verbrennung und Metallverwertung differenziert. Fiir die Gutschriften — die po-
tenziell im Sektor Industrie oder dem Sektor Energie vermiedenen THG-Emissionen —
sind die Prozesse Strom- und Warmeerzeugung aus Abfall, Mitverbrennung in Zement-
oder Braunkohlekraftwerken und Metallverwertung unterschieden.

Tabelle 3.3: Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmll 2024 nach Behandlungswegen und Prozessen
in kg CO,-Aq/Mg MHKW MPS MPS MA Thermische
Ruhleben Pankow |[Reinickendorf| Anlagen Anlagen
Belastungen
Sammlung 8 8 8 8 8
Transporte 1 11 7
Aufbereitung 78 86 16
Verbrennung 297 367 360 258 318
Metallverwertung 3 2 2 0 1
Summe Belastungen 308 466 462 291 333
Gutschriften
Strom aus Verbrennung -122 -33 -25 0 -104
Warme aus Verbrennung -178 -57 -44 0 -181
Mitverbr. Braunkohle-KW -715 -615
Mitverbr. Zementwerk -33 -266 -680
Metallverwertung -51 -50 -51 -26 -42
Summe Gutschriften -351 -888 -1001 -706 -327
Netto -43 -423 -540 -415 6

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 2022 ist die Belastung bei der
MPS Reinickendorf durch Verschiebungen in den Outputs etwas hoher und bei den MA
Anlagen etwas niedriger.

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 Anlagen: THG-Emissionen aus dem Strombedarf, aus der Behandlung des
Outputs Rottefraktion in MBA (Methanemissionen) und aus dem Strombedarf fir
die Aufbereitung des erzeugten Outputs EBS.

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

Leichte Unterschiede gegeniiber der SKU-Bilanz 2022 bestehen bei den MPS-Anlagen
durch etwas geringere Energiebedarfe und die aktualisierten Emissionsfaktoren fir

Sammlung und Transporte

Aufbereitung
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Strom und Erdgas (s. Kap. 5.1). Insgesamt ergeben sich geringere spezifische Belastun-
gen. Dies auch bei der Behandlung lGiber MA Anlagen v. a. durch den geringeren Anteil
Rottefraktion im Output (4% statt 16%) und damit geringere Methanemissionen aus de-
ren 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 2022 bestehen beim MHKW
Ruhleben und der direkten thermischen Behandlung durch aktualisierte Kenndaten (s.
Kap. 5.3.1). Der geringere fossile Kohlenstoffgehalt fiihrt zu geringeren CO,-Emissionen
aus Verbrennung. Bei der Behandlung (iber die MPS- und MA-Anlagen ergeben sich An-
derungen durch verdanderte EBS-Anteile im Output (Cfossil unverandert). Diese sind bei
der MPS Pankow drei Prozentpunkte hoher, bei der MPS Reinickendorf etwa gleich und
bei MA Anlagen deutlich niedriger (52% statt 78% in 2022; in 2020 waren es 54%). Im
Ergebnis sind fossile CO,-Emissionen aus der Verbrennung bei der MA niedriger und bei
der MPS Pankow etwas hoher.

THG-Emissionen der ,,Metallverwertung” werden durch aussortierte bzw. aus der Schla-
ckeaufbereitung riickgewonnene Metallmengen bestimmt sowie durch Ausbeuten und
dem Aufwand der weiteren Aufbereitung. Die Metallmengen entsprechen den Angaben
zu Fe- und NE-Metallen in den Jahresberichten bzw. der BSR-Entsorgungsbilanz (BSR
2025). Ausbeuten fir Metalle aus Rostasche entsprechen Angaben der BSR fiir das
MHKW und bundesdurchschnittlichen Werten fir die direkte thermische Behandlung
(Kuchta & Enzner 2015). Metalle aus den Metallfraktionen von MPS-, MBA-, MA-Anla-
gen entsprechen einheitlich Angaben aus (Dehne et al. 2015).

MHKW Ruhleben: nach Betriebsbericht 2,0% Fe- und 0,3% NE-Metalle mit Aus-
beuten von 90% flr Fe- und 87% fiir NE-Metalle nach Angaben der BSR.

MPS Pankow und MPS Reinickendorf: nach (BSR 2025) 3,1% bzw. 3,2% Fe-Metalle
und 0,4% bzw. 0,3% NE-Metalle; Ausbeuten 78% fir Fe- und 34% fir NE-Metalle.

MA: 1,9% Fe-Metalle (nach Jahresbericht Griinauer Str.) und Ausbeute 78%.

Thermische Anlagen: 3% Fe-Metalle mit durchschnittlicher Ausbeute von 82% fiir
Fe-Metalle aus MVA-Rostasche.

Gegenliber 2022 sind die Belastungen aus Metallverwertung entsprechend den verwer-
teten Mengen beim MHKW und der direkten thermischen Verwertung etwa gleich und
bei den MPS- sowie MA-Anlagen etwas niedriger. Entsprechend sind Gutschriften aus
der Metallverwertung etwa gleich bzw. etwas niedriger.

Die Gutschrift fur 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 3.3 ergeben sich durch unterschiedlich verbrannte Mengen-
anteile und durch die Wirkungsgrade der thermischen Anlagen. Die Nettowirkungs-
grade fiir die Dampfnutzung aus dem MHKW Ruhleben lagen 2024 bei 13,3% elektrisch
und 33,3% thermisch (2022 wie 2020: 5,3% elektrisch und 54,8% thermisch). Im Bun-
desdurchschnitt liegen die Werte fiir TAB nach (Flamme et al. 2018) bei 11,3% elektrisch

Verbrennung

Metallverwertung

Gutschrift fur erzeugte
Energie
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und 34,0% thermisch. EBS aus den MPS-Anlagen und der MA gehen Uberwiegend zur
Mitverbrennung in Braunkohlekraftwerke und zum Zementwerk Ridersdorf. Bei EBS
aus MA Anlagen ist wie in vorigen SKU-Bilanzen®® eine vollstindige EBS-Aufbereitung
und Mitverbrennung angenommen. Dabei handelt es sich wahrscheinlich um eine Uber-
schatzung, da zum einen als Verbleib fir EBS aus der MA Griinauer Str. auch EBS-Kraft-
werke im Jahresbericht aufgefiihrt sind (ohne Mengenangaben) und zum anderen fiir
EBS aus den anderen MA Anlagen, fiir die keine Angaben vorliegen, im Durchschnitt
eine vollstandige EBS-Aufbereitung zur Mitverbrennung eher unwahrscheinlich ist. Da
der Gber MA Anlagen behandelte Anteil mit rd. 4% gering ist, ist der Einfluss auf das
Ergebnis flr Haus- und Geschaftsmill gering. Durch die Mitverbrennung wird heizwert-
dquivalent Kohle ersetzt (s. a. Kapitel 3.6.3), d. h. die ansonsten durch Kohle erzeugte
Energie — Strom und Warme beim Braunkohlekraftwerk und thermische Energie aus
Kohle beim Zementwerk — wird stattdessen aus den EBS erzeugt. Die Unterschiede bei
den Gutschriften in Tabelle 3.3 ergeben sich durch unterschiedliche EBS-Mengen zur
Mitverbrennung entsprechend der Angaben in den Jahresberichten bzw. der BSR-Ent-
sorgungsbilanz 2024 (BSR 2025):

MPS Pankow: EBS zu rd. 69% zur Mitverbrennung in Braunkohle-Kraftwerke und
rd. 3% zur Mitverbrennung im Zementwerk Ridersdorf (2022: 78% und 4%).

MPS Reinickendorf: EBS zu rd. 23% zur Mitverbrennung in Braunkohle-KW und
rd. 57% zur Mitverbrennung im Zementwerk Riidersdorf (2022: 13% und 72%).

MA Anlagen Annahme wie in vorigen SKU-Bilanzen: EBS vollstdandig zur EBS-Auf-
bereitung und anschlieBenden Mitverbrennung im Zementwerk.

Die verbleibenden EBS-Anteile aus den MPS-Anlagen gehen zu thermischen Abfallbe-
handlungsanlagen. Fir die SKU-Bilanz 2024 wurde hier eine Vereinfachung vorgenom-
men, es wurden einheitlich die Nutzungsgrade nach Bundesdurchschnitt fir TAB ange-
wendet. Der Einfluss auf die Bilanz ist gering, da bei den bisher differenziert abgebilde-
ten TAB im gewichteten Mittel ahnliche Nettowirkungsgrade gegeben waren.

Die Unterschiede im spezifischen Ergebnis gegeniiber dem Jahr 2022 sind durch ver-
schiedene Aspekte bedingt. Zunachst durch aktualisierte Emissionsfaktoren fiir Energie,
die fur Strom und Warme niedriger sind und fir die Vorkette von Kohle etwas hoher (s.
Kap. 5.1). Beim MHKW und der direkten thermischen Verwertung ergeben sich zudem
etwas geringere Gutschriften aufgrund der aktualisierten Kenndaten fiir Haus- und Ge-
schaftsmill mit einem niedrigeren Heizwert (s. Kap. 5.3.1). Weiter liegt die spezifische
THG-Entlastung beim MHKW durch die vermehrte Stromerzeugung und entsprechend
geringere Warmeauskopplung etwas niedriger. Bei den EBS aus MPS-Anlagen liegen die
flir 2024 angegebenen Heizwerte (Fragebogen BSR) etwas niedriger, entsprechend er-
geben sich auch etwas geringere Gutschriften fiir erzeugte Energie. Zudem sind die An-
teile, die zur Mitverbrennung gehen, geringer und entsprechend auch die anteilige spe-
zifische Gutschrift. Bei EBS aus MA, die vollstandig nach weiterer Aufbereitung zur Mit-
verbrennung gehen, ist die spezifische Gutschrift fiir die Mitverbrennung im Zement-
werk deutlich geringer aufgrund des geringeren EBS-Anteils im Output (s.o.).

30 Entsprechend Angaben in den BSR Entsorgungsbilanzen; fiir 2024 ist der Verbleib fiir EBS aus MA in (BSR
2025) nicht ausgewiesen.
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3.6.2 Fallbeispiele Klimagasbilanz Haus- und Geschaftsmiill

Bei der Behandlung von Haus- und Geschaftsmiill 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 lGber die MPS-Anlagen als
relevante Behandlungspfade. Dabei sind folgende Fallvarianten zum Verbleib der in
2024 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 durchschnittliche TAB*! (durchschnittliche Nut-
zungsgrade nach (Flamme et al. 2018)),

erzeugte EBS gehen zu 100% zum IKW Ridersdorf (Stromerzeugung, Nettowir-
kungsgrad 29%, bislang keine externe Warmenutzung).

Die Ergebnisse konnen wiederum nur auf spezifischer Ebene verglichen werden. Abbil-
dung 3.1 zeigt im oberen Teil die spezifischen Ergebnisse der Klimagasbilanz fir die Va-
rianten fiir den Verbleib der erzeugten EBS aus der MPS Pankow, darunter fiir EBS aus
der MPS Reinickendorf; ganz unten ist auch das Ergebnis fir die Behandlung von Haus-
und Geschaftsmull im MHKW Ruhleben gezeigt.

Die Ergebnisse im Vergleich zwischen den beiden MPS-Anlagen unterscheiden sich nur
wenig in Abhdngigkeit des Anteils erzeugter EBS (67% bzw. 65%) und den fiir diese an-
gegebenen Heizwerten (2024: 13,2 bzw. 14,8 MJ/kg). Die Belastungen entsprechen
grundsatzlich den Belastungen in Tabelle 3.3, kleine Abweichungen ergeben sich durch
unterschiedliche Transportentfernungen zu den verschiedenen Anlagen fir die EBS Nut-
zung. Das hochste Entlastungspotenzial wird durch die Mitverbrennung in Braunkohle-
Kraftwerken (BK-KW) erzielt durch die heizwertaquivalente Substitution von Kohle. Das
nachsthochste Entlastungspotenzial ergibt sich durch Mitverbrennung im Zementwerk
Ridersdorf fiir die ebenfalls heizwertaquivalent 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 TAB (Bundesdurchschnitt) werden mit den aktuellen EBS Kenn-
werten (Heizwerte geringer) und den aktuellen Emissionsfaktoren fiir Strom und
Warme keine Nettoentlastungspotenziale mehr erreicht. Die resultierenden Nettobe-
lastungen sind bei vollstandigem Einsatz der EBS im IKW Ridersdorf, bei dem Strom
extern genutzt wird, am hochsten. Der Aufwand der Aufbereitung in den MPS-Anlagen
kann mit gegebenen EBS-Ausbeuten und Emissionsfaktoren fiir Strom und Warme nicht
mehr durch die erzeugte Energie kompensiert werden. Die CO,-Emissionen aus der Ver-
brennung entsprechen den Werten fiir ,Verbrennung”in Tabelle 3.3 und unterscheiden
sich in den Fallbeispielen nicht, da sie ausschlieRlich vom fossilen C-Gehalt der einge-
setzten EBS abhdngen. Bei der direkten thermischen Nutzung von Haus- und Geschafts-
mull im MHKW Ruhleben verbleibt ein Nettoentlastungspotenzial, bei dhnlichen

31 |In Anlehnung an die Vereinfachung fiir den Verbleib von EBS bei der Klimagasbilanz, sind auch hier die
Nutzungsgrade von TAB im Bundesmittel verwendet.
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Nutzungsgraden wie im Bundesdurchschnitt liegen v. a. die Belastungen gegeniiber ei-
ner vorigen Aufbereitung zu EBS geringer.

Fallbeispiele MPS Pankow

I I I
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Fallbeispiele MPS Reinickendorf
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Abbildung 3.1: 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 friiheren 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 ertbrigt sich dieser
Beitrag mit deren Stilllegung idealerweise bis 2030. Flir Zementwerke ist davon
auszugehen, dass tendenziell CCU/S-Technologien verfolgt werden. Mitverbren-
nungskapazitaten 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 mogliche 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 fir den Warmesektor we-
niger erneuerbare Alternativen zur Verfligung stehen. Bei absehbar steigendem
Fernwarmebedarf ist entsprechend der Beitrag der thermischen Nutzung von Ab-
fallen fur die kommunale Warmeversorgung zunehmend bedeutsam.

Die Reduktion der fossilen CO,-Emissionen aus der (anteilig unvermeidbaren)
Verbrennung kann technisch ebenfalls durch CCU/S-Technologien erreicht wer-
den und langfristig durch Herstellung von Produkten aus nicht-fossilen Rohstof-
fen. 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 fir Luftemissionen; fir NOx- und Quecksilberemissio-
nen zeigt die Behandlung von Haus- und Geschaftsmill Gber das MHKW Ruhleben ein
deutlich besseres spezifisches Nettoergebnis als die Behandlung Giber MA oder die MPS-
Anlagen (s. Kap. 2.1.1).

3.6.3 Fallbetrachtung Mitverbrennung im Braunkohle-Kraftwerk mit Bezug
Endenergie — Sensitivitatsanalyse zur Effizienz

Kohlekraftwerke sind Energieerzeugungsanlagen, Regelbrennstoff ist Kohle, aber antei-
lig konnen anstatt dessen auch Ersatzbrennstoffe (EBS) eingesetzt werden. Durch den
Einsatz von EBS wird der Regelbrennstoff Kohle substituiert. Um die gleiche Menge
Energie zu erzeugen, wird dadurch heizwertaquivalent weniger Kohle benétigt. In der
Regel erfolgt eine Anrechnung dieser Substitution bei Okobilanzen der Abfallwirtschaft
durch heizwertaquivalente Substitution der Kohle. Gegeniiber einer Anrechnung bezo-
gen auf Endenergie (Strom, Warme aus Kohleverbrennung) ist dies weniger aufwendig
und moglich (fihrt zum gleichen Ergebnis), da die Effizienz der Verbrennung durch den
Einsatz von EBS im Kohlekraftwerk kaum verandert wird. Ausschlaggebend fir die Kli-
magasbilanz sind die Heizwerte und die fossilen Kohlenstoffgehalte in den Brennstoffen
— dem Regelbrennstoff Kohle und dem Ersatzbrennstoff.

Durch die Substitution von Kohle erreicht die Mitverbrennung in der Klimagasbilanz ho-
here Entlastungseffekte als eine energetische Verwertung in thermischen Abfallbe-
handlungsanlagen (TAB). Letztere haben den Zweck Abfall schadlos zu verwerten, die
Energieerzeugung ist ein wichtiger Nebenzweck, allerdings wiirde in einer TAB kein
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fossiler Brennstoff eingesetzt werden, um Energie zu erzeugen. Strom und Warme, die
erzeugt werden, werden i.d.R. in 6ffentliche Netze eingespeist. Da hierbei kein physika-
lischer Nachweis moglich ist, welche Primarenergie dadurch ersetzt wird (Energie aus
fossilen Brennstoffen, aus biogenen Brennstoffen oder erneuerbare Energie), werden
zur Anrechnung von Substitutionseffekten Durchschnittswerte verwendet, die durch-
schnittlichen Emissionswerte fiir Strom- und Warmeerzeugung in Deutschland. Auf
diese Art konnen Doppelanrechnungen (z. B. mit Bilanzen fir Strom und Warme aus
nachwachsenden Rohstoffen, die mit Gutschriften arbeiten) und versehentliches Gre-
enwashing sicher vermieden werden.

Im Rahmen dieser Fallbetrachtung wurde am Beispiel der Behandlung von Haus- und
Geschaftsmiill Gber die MPS Pankow untersucht, wie sich das Ergebnis dndert, wenn die
Effizienz der EBS-Mitverbrennung schlechter ware als beim Kohleeinsatz. Im Vergleich
mit spezifischen Ergebnissen der EBS-Nutzung in TAB oder der direkten thermischen
Nutzung von Haus- und Geschaftsmill zeigt die Sensitivitdtsanalyse wie richtungssicher
das Ergebnis ist.

Flr die Fallbetrachtung wurde eine reine Stromerzeugung aus Braunkohle zugrunde ge-
legt. Eine Betrachtung von Kraft-Warme-Kopplung wiirde sich im Ergebnis nicht unter-
scheiden, ware aber aufwendiger und wiirde Annahmen fiir eine Allokation der THG-
Emissionen auf Strom und Warme erfordern. Braunkohlekraftwerke weisen v. a. auf-
grund der Brennstoffqualitdt im Mittel geringere Strom-Wirkungsgrade auf als Stein-
kohlekraftwerke. Durchschnittliche Brutto-Wirkungsgrade lagen bei Braunkohlekraft-
werken fur 2024 bei knapp 39%, bei Steinkohlekraftwerken bei rd. 44%*. Fir die Fall-
betrachtung wurde der Netto-Strom-Wirkungsgrad fiir ein Braunkohlekraftwerk nach
(Sandau et al. 2021) zu 36,5% ermittelt (Verhaltnis Netto-Stromerzeugung zu Primar-
energieverbrauch in der Stromerzeugung). Der resultierende Emissionsfaktor fir Braun-
kohlestrom ergibt sich zu rd. 1.150 g CO,-Aq/kWh Strom und liegt damit rd. 2,74 Mal
hoher als der Emissionsfaktor fir den deutschen Stromversorgungsmix (Kap. 5.1). Bei
hoheren Strom-Wirkungsgraden sinkt der Emissionsfaktor fiir Braunkohlestrom (z. B.
rd. 1.000 g CO,-Aq/kWh bei 40% Nettostromerzeugung) und Effizienzverluste hitten ei-
nen geringeren Einfluss.

Bei gleicher Effizienz fiir EBS und fiir Kohle wird das Ergebnis der Klimagasbilanz durch
die unterschiedlichen Kenndaten der Brennstoffe bestimmt. EBS aus der MPS Pankow
hat einen Heizwert von 13,2 MJ/kg und einen fossilen C-Gehalt von 15%. Bei deutscher
Braunkohle liegt der Heizwert im Mittel bei rd. 9 MJ/kg und der fossile C-Gehalt bei rd.
28%. Bezogen auf den Energiegehalt ergibt sich alleine daraus fiir die Braunkohle eine
rund 2,7 Mal hohere CO,-Intensitat. Der Emissionsfaktor von Braunkohlestrom wird zu-
dem durch die THG-Emissionen bei der Gewinnung (Vorkette) und durch die Effizienz
der Energieerzeugung bestimmt.

Flr die Sensitivitatsanalyse wurden fiir die EBS-Mitverbrennung exemplarisch Effizienz-
verluste von 5- und 10-Prozentpunkten angesetzt. Abbildung 3.2 zeigt die Ergebnisse
fiir den Regelfall (Effizienzverlust vernachlassigbar) mit dem Netto-Strom Wirkungsgrad
von 36,5% fiur Braunkohle und flr EBS, fiir den Fall von 5-Prozentpunkten Effizienzver-
lust fir EBS gegeniber Braunkohle (,,Netto-Strom 31,5%) und den Fall von 10-Prozent-
punkten Effizienzverlust (,,Netto-Strom 26,5%).
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Sensitivitasanalyse: Effizienz EBS Mitverbrennung
in BK-KW am Beispiel MPS Pankow
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Abbildung 3.2: Fallbetrachtung Netto-Stromerzeugung am Beispiel EBS aus Pankow zur Mitverbrennung in Braunkohle-Kraftwerken

Fir den Regelfall (,Netto-Strom 36,5%) betrdgt das spezifische Nettoergebnis der Kli-
magasbilanz -625 kg CO,-Aq/Mg Haus- und Geschaftsmiill und entspricht dem in Abbil-
dung 3.1 gezeigten Ergebnis fur Fallbeispiele MPS Pankow fiir den Fall ,,EBS zu BK-KW*,
das standardmalig mit heizwertdquivalenter Substitution von Braunkohle berechnet
ist.

Die beiden betrachteten Sensitivitaten (,Netto-Strom 31,5%“ und ,Netto-Strom
26,5%“) zeigen demgegenlber niedrigere spezifische Nettoentlastungspotenziale in
Hohe von -484 bzw. -342 kg CO,-Aq/Mg Haus- und Geschiftsmiill. In der Praxis ist mit
derart hohen Effizienzverlusten nicht zu rechnen; sie sind hier exemplarisch hoch ange-
setzt und zeigen, dass selbst bei einem Effizienzverlust von 10% das Ergebnis der Klima-
gasbilanz fiir die EBS-Mitverbrennung weiterhin besser abschneidet als eine EBS Mit-
verbrennung in TAB und auch weiterhin besser als eine direkte thermische Abfallbe-
handlung von Haus- und Geschéaftsmiill (vgl. Abbildung 3.1).

Hauptgrund ist die Substitution von Braunkohlestrom (physikalischer Zusammenhang).
Grundsatzlich erreichen TAB aber auch nicht die Strom-Wirkungsgrade von Kohlekraft-
werken bedingt durch niedrigere Dampfparameter (Druck, Temperatur), die zum Schutz
der Kessel vor Korrosion durch das aggressive Rauchgas notwendig sind. Bei reiner
Stromauskopplung werden bei modernen Anlagen maximale elektrische Wirkungsgrade
zwischen 20% bis 30% erreicht.
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4 Erlauterungen zu den 10 grolSten
Berliner Abfallbehandlungsanlagen

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

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

MPS Pankow

MPS Reinickendorf

BSR Biogas West

. Sortieranlage Hultschiner Damm
10. KSVA Ruhleben

NV A WD

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 Abfélle sind nicht umfasst und gemischte Bau- und Abbruchabfille
(AVV 170904) sind Uber die Sonderabfrage in den nicht-tberlassungspflichtigen ge-
mischten Siedlungsabfille und gemischten Bauabfillen (Kap. 2.2.10) enthalten. Gene-
rell ausgenommen sind Abfille, die gefahrliche Stoffe enthalten. Fir den Output der
Anlagen kanni. d. R. nur der Erstverbleib und teils nur qualitativangegeben werden. Die
Angabe des Endverbleibs bzw. des konkreten Verbleibs ist i. d. R. nicht bekannt. Emissi-
onen sind ebenfalls i. d. R. nicht bekannt. Eine Ausnahme bildet das MHKW Ruhleben,
fir das im Pollutant Release and Transfer Register (PRTR) Emissionen berichtet sind, flr
das alle 4 Jahre Emissionserklarungen abzugeben sind (gemaR 11. BImSchV) und zu dem
die BSR jihrlich 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 Kapazitat von 660.000 t/a. Im Jahr 2024 wurden an dieser Anlage rund 235.000
Tonnen mineralische Abfdlle angenommen und rund 195.000 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. flr
StraRenbaumaterial bis zu je 30% Ziegel und Asphalt bzw. Bauschutt enthalten.

Ziegel
Bauschutt

o Asphalt
=z | Beton
2% + } Stoffl. Verwertung
o = 5 — - Brech-und (Stralten-Wegebau/
.EP‘“'. I // Klassieranlage Baumalnahmen)
=& t 195.030 Mg
EN I $ Boden und Steine
= Beton ;

Boden und Steine Differenz

In-'Cutput

Abbildung 4.1: Stoffstrome 2024, Graf Baustoffe, Nonnendamm

4.2 BTB-Gruppe, Frank-Zappa-Strale

In der Abfallbehandlungsanlage der BTB-Gruppe in 12681 Berlin, Frank-Zappa-StralRe
25, werden mineralische Abfalle sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat eine Kapazitat
von 600.000 t/a. Im Jahr 2024 wurden an dieser Anlage rund 382.000 Tonnen minerali-
sche Abfille angenommen und rund 561.000 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 Grol3teil
der Menge im Output ist als ,,Mineralien” (AVV 191209) ausgewiesen. Die Menge
konnte fir die SKU-Bilanz nicht zugeordnet werden.

Boden und Steine
f_; Bauschutt _ Mineralien
3 = nlu:shntguznurg:qnbar
= 2 Brech-und : q
= 3 Klassieranlage
= o Frank-Zappa-Str. Stoffl. Verwertung
= Y . (Stralten-Wegebau/
= Beton e Baumalinahmen)
Asphalt Boden und Steine 260624 Mg

Differenz In-/Output

Abbildung 4.2: Stoffstrome 2024, BTB-Gruppe, Frank-Zappa-StraRe

4.3 RWG | - Schicht, SaalburgstralRe

In der Abfallbehandlungsanlage RWG | — Schicht in 12099 Berlin, SaalburgstraRe 3, wer-
den mineralische Abfalle sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat eine Kapazitat von
500.000 t/a. Im Jahr 2024 wurden an dieser Anlage rund 174.000 Tonnen mineralische
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Abfalle angenommen und rund 166.000 Tonnen abgegeben, die in der SKU-Bilanz be-
riicksichtigt sind.

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

Asphalt
Bauschutt
@ : :
g Baustoffe auf Gipsbasis o
=]
<= Stoffl. Verwertung
] e S | (Stralen-Wegebau/
8 ) Cieris Baumalnahmen)
g 8 Saalburgstralle 166.055 Mg
| =
= Z‘ IBaden und Steine l Beseitigung
lege :
Bk . (Deponieg)
Differenz Baustoffe auf Gipsbasis 280 Mg

In-/Cutput

Abbildung 4.3: Stoffstrome 2024, RWG | - Schicht, SaalburgstralRe

4.4 RWG | - Schicht, Wiesendamm

In der Abfallbehandlungsanlage RWG | — Schicht in 13597 Berlin, Wiesendamm 32, wer-
den mineralische Abfalle sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat eine Kapazitat von
470.000 t/a. Im Jahr 2024 wurden an dieser Anlage rund 153.000 Tonnen mineralische
Abfalle angenommen und rund 100.000 Tonnen abgegeben, die in der SKU-Bilanz be-
ricksichtigt sind. Die Input-Output-Differenz ergibt sich v. a. aus Lagerbestdnden.

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

Asphalt
Boden und Steine Bet
% | Mineralien e
a
"é =2 T | Brechrmd Stoffl. Verwertung
o o '
52 |3 assoraros Rt
E oi | | Wiesendamm 99 775 Mg
@ —1
[ = i
= Ziegel
Beton
Fs ekl Differenz
In-/Cutput

Abbildung 4.4: Stoffstrome 2024, RWG | - Schicht, Wiesendamm
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4.5 MHKW Ruhleben

Im Miullheizkraftwerk (MHKW) der BSR in Berlin-Ruhleben, Freiheit 24-25, werden
Restabfille thermisch behandelt. Die Anlage hat eine Kapazitit von 520.000 t/a*. Im
Jahr 2024 wurden an dieser Anlage rund 562.000 Tonnen Restabfalle angenommen und
rund 116.000 Tonnen abgegeben, die in der SKU-Bilanz berticksichtigt sind. Die Input-
Output-Differenz ergibt sich durch die thermische Oxidation und durch Abfille, die ge-
fahrliche Stoffe beinhalten (z.B. Rauchgasreinigungsriickstande).

In Abbildung 4.5 sind die nach der BSR-Entsorgungsbilanz (BSR 2025) und dem Jahres-
bericht ausgewerteten Stoffstréme dargestellt, die in der SKU-Bilanz beriicksichtigt sind.
Die energetisch verwertete Menge ist als Differenz des Anlageninput und der Verbren-
nungsrickstande berechnet.

Haus- und Geschaftemill

Stralenkehricht
Stoffl. Verwerung
(Metallhitten)
13.057 Mg

Metalle

=

Sperrmull

Energ. Verweriung
(verbrannte
Menge)

MHEW
Ruhleben

Festabfalle
562,852 Mg

Sonst. Verwertung
(Depanien)
Stirstoffe aus Anlagen Rostasche 102.767 Mg

Hausphilldhnliche Gewerbeabflle

sonstige Abfallarten aus Gewerbe und Industrie

Abbildung 4.5: Stoffstrome 2024, BSR MHKW Ruhleben

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

Im MHKW erzeugter Dampf wird gemal vertraglichen Vereinbarungen an die BEW (Ber-
liner Energie und Warme) abgegeben und liber eine stand-alone-Turbine ausschlieRlich
fir den MHKW-Dampf zu Strom und Warme umgewandelt. Strom wird ins Stromnetz
eingespeist, Warme ins Fernwarmenetz. Die fiir 2024 ermittelten Nutzungsgrade lagen
fur Strom bei 13,3% und flir Warme bei 33,3% (2022; 5,3% elektrisch, 54,8% thermisch).

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 2024 wurden an dieser Anlage rund 165.000 Tonnen
Restabfille angenommen und (abziglich Wasserverluste) abgegeben, die in der SKU-

33 Dabei handelt es sich um die genehmigungsrechtlich beschrankte Durchsatzkapazitdt. Bezogen auf die
technisch mogliche Feuerungswarmeleistung kann mehr verbrannt werden (s. AWK 2019).
34 Fir 2024:
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Bilanz beriicksichtigt sind. Dabei handelte es sich nahezu ausschlieRlich®*> um Hausmiill
inkl. Geschaftsmall (vgl. Kap. 2.1.1).

In Abbildung 4.6 sind die nach der BSR-Entsorgungsbilanz (BSR 2025) ausgewerteten
Stoffstrome dargestellt, die in der SKU-Bilanz beriicksichtigt sind.

Stoffl. Verwertung
(Metallhitten)
5.694 Mg

=5

Fos MPS Energ. Verwertung
2= Pankow (Ersatzbrennstoffe)
28 110.823 Mg

Haus- und Geschaftsmuill Sonst. Verwertung
(Deponien)

10473 Mg

Inertmaterial

Wassernerluste

Abbildung 4.6: Stoffstrome 2024, MPS Pankow

4.7 WMPS Reinickendorf

In der Mechanisch-physikalischen Stabilisierungsanlage (MPS) der BSR und ALBA in Ber-
lin-Reinickendorf, Markscheiderstralle 38, werden Restabfille sortiert und aufbereitet.
Die Anlage hat eine Kapazitdt von 190.000 t/a. Im Jahr 2024 wurden an dieser Anlage
rund 136.000 Tonnen Restabfélle angenommen und (abziiglich Wasserverluste) abge-
geben, die in der SKU-Bilanz beriicksichtigt sind.

sonst. Abfallarten Gewerbe/Industrie

Hausmilldhnliche Gewerbeabfille
Strallenkehricht

Stoffl. Verwertung
Metalle (Metallhitter)
4943 Mg

Energ. Verwertung
(Ersatzbrennstoffe)
94.391 Mg

MPS
Reinickendorf

135.634 Mg

Restablalle

Sonst. Verwertung
(Deponien)
Inertmaterial 5.148 Mg

\Wasserverluste

gem. gew. Siedlungsabf. und

Haus- und Geschéaftsmall

Abbildung 4.7: Stoffstrome 2024, MPS Reinickendorf

In Abbildung 4.7 sind die nach der BSR-Entsorgungsbilanz (BSR 2025), dem Jahresbericht
sowie nach der Sonderabfrage fir nicht Gberlassungspflichtige gemischte Siedlungs-

35 Nach BSR-Entsorgungsbilanz, S.15 zudem kleinere Mengen andere Abfille, die jedoch nicht quantitativ
angegeben sind.
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abfille und gemischte Bau- und Abbruchabfille (s. Kap. 2.2.10) ausgewerteten Stoff-
strome dargestellt, die in der SKU-Bilanz ber{icksichtigt sind.

4.8 BSR Biogas West

In der Biogasanlage BSR Biogas West in Berlin-Ruhleben, Freiheit 16, werden Bioabfalle
(Biotonne) sortiert und aufbereitet. Die Anlage hat eine Kapazitat von 72.000 t/a. Im
Jahr 2024 wurden an dieser Anlage rund 69.000 Tonnen Bioabfdlle 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 2025) und dem Jahres-
bericht ausgewerteten Stoffstrome dargestellt, die in der SKU-Bilanz berticksichtigt sind
(vgl. Kap. 2.1.3).

energ. Verwertung

Sortierreste (MHKW Ruhleben)
16.431 Mg
feste Gixﬁrreste

) : | stoffl. Verwertung®

Bioabfal
69.077 Mg

] 51.070 Mg
l flissige Garreste
: . stoffl. Verwertung
. sonstige Fraktion J (verschiedene Anlagen)
Differenz 205 Mg

{standortintern)

*) die kombiniert stofflich und energetisch verwertete Menge ist in der SKU-Bilanz der Recyclingrate zugeordnet.

Abbildung 4.8: Stoffstrome 2024, BSR Biogas West

4.9 Sortieranlage Hultschiner Damm

Die Sortieranlage in 12623 Berlin, Hultschiner Damm 335, wird seit 2024 von der Inter-
zero Plastics Sorting (IPS) GmbH betrieben (vorher ALBA). Die Anlage sortiert Verpa-
ckungsabfille und hat eine Kapazitdt von 140.000 t/a. Im Jahr 2024 wurden an dieser
Anlage 85.997 Tonnen Leichtverpackungs- und Stoffgleiche Nichtverpackungsabfille
(LVP § StNVP) angenommen und abgegeben, die in der SKU-Bilanz beriicksichtigt sind.
Die fir diese Menge gemall Mengenstromnachweis nach Jahresbericht und Angaben
von IPS ausgewerteten Stoffstrome entsprechen den im Steckbrief dargestellten Stoff-
stromen (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 2024 wurden in dieser Anlage rund 179.000 Tonnen Klar-
schlamm eingesetzt (rd. 50.000 Tonnen Trockensubstanz) und rd. 10.000 Tonnen abge-
geben (Rostasche), die in der SKU-Bilanz beriicksichtigt sind. Die Input-Output-Differenz
ergibt sich v. a. durch die thermische Oxidation.
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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 UGber die KSVA ist als Beseitigung eingestuft (s. Kap. 8.1).

verbrannte Menge

Fremdschlamm
o
o
EE =] Eeseitigung
= ekl (KSVA)
Eom Filblaben 49.688 Mg TS
T
TRkt
ungefaulter Schlamm e

Abbildung 4.9: Stoffstrome 2024, 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 erwdhnt: Im Jahr 2024 fielen
4.100 Tonnen REA-Gips an, die vollstandig zur stofflichen Verwertung zum Zementwerk

Ridersdorf gingen.

ifeu
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5 Aktualisierungen

Flr die SKU-Bilanz werden regelmaRig Anpassungen vorgenommen. Grundsatzlich han-
delt es sich dabei um Aktualisierungen des Hintergrundsystems wie vor allem Emissions-
faktoren fiir Strom und Warme und um Emissionswerte fiir einzelne Behandlungspfade.

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 regelmalig aktualisiert, es wird jeweils der aktuelle Warmemix nach Vero6f-
fentlichungen der AG Energiebilanzen®® bestimmt. Die Emissionsfaktoren fiir die ver-
schiedenen Warmequellen werden bei Bedarf aktualisiert. Dies gilt generell fiir die Fern-
warme. Flr Warme aus fossilen Brennstoffen ergeben sich Veranderungen durch mog-
liche Effizienzsteigerungen und durch die Vorketten. Fir letztere erfolgt regelméRig eine
Aktualisierung anhand aktueller Datensétze der ecoinvent-Datenbank®. Danach erge-
ben sich fir die Vorketten von Heizol/Diesel, Braun- und Steinkohle héhere THG-Emis-
sionsfaktoren; Luftemissionsfaktoren sind wenig verandert. Fir Erdgas liegt der THG-
Emissionsfaktor der Vorkette niedriger (ebenso KEA fossil), bei umgekehrt héherem
NOx-Emissionsfaktor. Hintergrund ist eine Diversifizierung der Erdgasbezugsquellen
weg von Russland und hin zu anderen Forderlandern wie beispielsweise Norwegen.

Eine weitere regelmalige Aktualisierung in der SKU-Bilanz betrifft die Kenndaten fir
Kohlen (abhéngig von der Herkunft). Flir deutsche Braunkohle anhand der Statistik der
Kohlenwirtschaft® und fiir Steinkohle nach Angaben des Statistischen Bundesamtes®.
Ebenfalls regelmaRig werden Emissionsfaktoren fir Transporte aktualisiert. Daten-
quelle sind vom Umweltbundesamt veréffentlichte Emissionen im Giiterverkehr®,

Die Emissionsfaktoren flir Strom und Fernwarme werden mit dem ifeu-Kraftwerkspark-
modell generiert*! unter Verwendung der aktuellsten Daten von EUROSTAT und der In-
ternationalen Energieagentur (IEA). Die in Tabelle 5.1 angegebenen Werte beziehen sich
auf die durchschnittliche Stromerzeugung in Deutschland zum jeweils aktuellen Bezugs-
jahr. Durch die Eigenmodellierung des ifeu sind die Faktoren vergleichsweise aktuell und
beziehen sich i.d.R. auf das jeweilige Vorjahr, so fiir die SKU-Bilanz 2024 auf das Bezugs-
jahr 2023. In den in Tabelle 5.1 gezeigten aktuellen Emissionsfaktoren setzt sich der
ricklaufige Trend flr Klimagase und Quecksilber fort. Fiir KEA fossil und NOx zeigt sich
jedoch entgegen dem Trend aus den Vorjahren eine Erhéhung. Die gegenlaufigen

36 (18.07.25)
37 Fur die SKU-Bilanz 2024 Version 3.11; fur die SKU-Bilanz 2022 Version 3.9.1
38 (18.07.25)
39
(18.07.25)
40
(18.07.25)

a1 (25.08.25)


https://ag-energiebilanzen.de/wp-content/uploads/2023/11/AGEB_23p2.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/themen/verkehr/emissionsdaten#verkehrsmittelvergleich_personenverkehr
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr/emissionsdaten#verkehrsmittelvergleich_personenverkehr
https://www.ifeu.de/projekt/stromerzeugungkraftwerkspark-modell/
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Effekte sind u. a. auf veranderte Herkunftsbereiche fir Erdgas zurickzufihren (Importe
verstarkt aus Norwegen statt aus Russland).

Tabelle 5.1: Zeitverlauf Emissionsfaktoren fiir Strom fiir die SKU-Bilanz

bis 2014* 2016 2018 2020 2022 2024
Klimagase [g CO,-Aq/kWh] 633 (743) 585 562 471 463 431
KEA fossil [MJ/kWh] 6,3 (7,4) 5,6 5,2 4,3 4,3 4,5
NOXx [g/kWh] 0,78 (0,56) 0,77 0,65 0,48 0,46 0,59
Hg [mg/kwWh] 0,017 (0,006) 0,015 0,025 0,024 0,020 0,010

1) Werte in Klammer fur Berlin; bis 2014 wurde Bundesebene und Berlin unterschieden.

Die aktuellen Emissionsfaktoren fiir Energie wirken sich fiir die SKU-Bilanz gegenlaufig
aus. Zum einen gibt es sowohl fiir Strom als auch fiir Warme eine Reduktion der THG-
Emissionen. Bei Strom liegt der spezifische Wert um 7% und bei Warme um 4% niedriger
als fiir 2022. Bei Quecksilber halbiert sich der Stromemissionsfaktor. Auf der anderen
Seite steigen die Emissionsfaktoren fiir KEA fossil leicht und bei NOx mit +27% bei Strom
und +23% bei Warme sogar deutlich an.

Die beschriebenen Anderungen der Emissionsfaktoren fiir Strom und Warme wirken
sich im absoluten Nettoergebnis auf die Klimagasbilanz nur wenig aus (Nettoentlastung
rd. 1% niedriger). Durch den Emissionsfaktor fiir Warme ergeben sich keine bzw. nur
sehr geringe Anderungen bei den absoluten Nettoergebnissen fiir KEA fossil, NOx- und
Quecksilberemissionen. Fiir Strom bedingt der hohere NOx-Emissionsfaktor im absolu-
ten Nettoergebnis eine um rd. 9% héhere Nettoentlastung, der halbierte Emissionsfak-
tor fur Quecksilber umgekehrt eine um rd. 8% héhere Nettobelastung.

Die aktuellen Emissionsfaktoren fiir Lkw-Transporte liegen fiir den Treibhauseffekt um
1% hoher als fur 2022 und fiir die NOx-Emissionen um rd. 46% niedriger. Fiir die ge-
samte SKU-Bilanz auf absoluter Ebene ist der Einfluss auf die Klimagasbilanz sehr gering,
bei den NOx-Emissionen steigt die Nettoentlastung um etwa 2 Prozentpunkte.

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 zurlick gehen
miissen. Ungeachtet dessen hat die Abfallwirtschaft bereits wesentliche Klimaschutz-
beitrage geleistet und sind wichtige Beitrage auch kiinftig moglich wie entsprechende
Untersuchungen im Rahmen der SKU-Bilanz 2016 zeigten (ifeu 201743, 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 Primaraluminium
ergeben sich vor allem fiir Treibhausgasemissionen dadurch abnehmende Werte. Um-
gekehrt bewirken Anderungen in den Vorketten (s. Kap. 5.1) auch Anderungen z. B. bei
den Produkten der Petrochemie. Fiir die SKU-Bilanz 2024 wurden insgesamt neue



ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2024

Datensatze aus der ecoinvent-Datenbank Version 3.11 ausgewertet. Dies betrifft tro-
ckene Wertstoffe wie Metalle, Kunststoffe, Zellstoffe und Textilfasern sowie Vorketten
fiir Brennstoffe und Betriebsstoffe.

Fiir die gesamte SKU-Bilanz 2024 ergeben sich alleine durch diese Anpassungen in
Summe etwas hohere Nettoentlastungen bei der Klimagasbilanz v. a. bedingt durch ho6-
here THG-Emissionswerte bei Eisenmetallen und bei den Kunststoffarten. Diese lber-
wiegen die wiederum etwas geringen Emissionswerte fir Zellstoffe. Bei den NOx-Emis-
sionen ergeben sich ebenfalls etwas hohere Nettoentlastungen zum einen v. a. bedingt
durch héhere Emissionswerte bei der Herstellung von Kunststoffarten (betrifft Gut-
schriften) und zum anderen durch einen geringeren Emissionswert bei der Herstellung
von Sekundaraluminium (betrifft Belastungen). Bei Quecksilberemissionen ergeben sich
etwas geringere absolute Nettobelastungen, hier liegt der Emissionswert bei der Her-
stellung von Sekundaraluminium ebenfalls geringer.

5.3 Kenndaten Abfallarten und EBS

5.3.1 Kenndaten Haus- und Geschaftsmiill

Fir Haus- und Geschaftsmill werden berlinspezifische Kenndaten etwa alle 4-6 Jahre
durch die BSR erhoben. Hierzu beauftragte Analysen wurden 2008, 2014, 2018 und zu-
letzt 2024 durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Sortieranalysen werden jeweils fiir die SKU-
Bilanz ausgewertet. Fiir die Sortieranalyse 2024 wurde, wie 2018 auch eine chemisch-
physikalische Analyse durchgefiihrt, so dass Kohlenstoffgehalte (gesamt, biogen, fossil)
und der Heizwert flir 2024 aktualisiert werden kdnnen.

Ungeachtet dessen sind zwei kleinere Anpassungen erforderlich. Zum einen wurden
auch fiir 2024 die Analysewerte fiir Metalle den Metallausbeuten der Behandlungsan-
lagen (MHKW, MPS) gegeniibergestellt. Outputseitig wurden dabei die Angaben der
BSR-Entsorgungsbilanz (BSR 2025) verwendet und anhand der aus den Abfallberichten
bekannten Fe- und NE-Anteile sowie den festgelegten Ausbeuten® die absoluten Rein-
metallausbeuten berechnet. Der resultierende Summenwert lberschreitet die Metall-
menge der Haus- und Geschaftsmilluntersuchung, so dass auch fiir die SKU-Bilanz 2024
der Metallgehalt modifiziert und auf 2,3% hochgesetzt wurde. Zum Ausgleich wurde wie
in den Vorjahren die Differenzmenge bei der Fraktion ,Sonstige” abgezogen, auch wenn
dies flr die SKU-Bilanz 2024 nicht mehr von Relevanz ist. Tabelle 5.2 zeigt die Werte der
Sortieranalysen fiir die Jahre 2014, 2018 und 2024 und die modifizierten Rechenwerte
fur die SKU-Bilanzen 2016, 2018 und 2024.

42 Metallausbeuten: MHKW Schlacke 90% Fe-Metalle, 87% NE-Metalle; MPS-Anlagen 78% Fe-Metalle, 34%
NE-Metalle; vgl. ifeu 2017a, Kap. 3.5, Tabelle 3.7.
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Tabelle 5.2: Zeitverlauf Abfallzusammensetzung fir Haus- und Geschaftsmull — jeweils nach Sortieranalysen und modifizierte Zusammen-
setzung (Rechenwerte)

Abfallfraktion| Werte nach | Rechenwerte | Werte nach | Rechenwerte Werte fiir Rechenwerte
(ARGUS 2015) 2016 (ARGUS 2019) | 2018-2022 20241 2024
PPK 9,5% 9,5% 9,5% 9,5% 8,2% 8,2%
Glas 6,3% 6,3% 6,3% 6,3% 5,4% 5,4%
Kunststoffe 8,3% 8,3% 7,1% 7,1% 6,2% 6,2%
Metalle 2,2% 4,5% 2,1% 3,0% 1,8% 2,3%
Organik 43,7% 43,7% 48,1% 48,1% 45,2% 45,2%
Holz 1,8% 1,8% 0,8% 0,8% 1,3% 1,3%
Textilien 3,3% 3,3% 3,9% 3,9% 4% 4%
Verbunde 5,0% 5,0% 6,4% 6,4% 5,8% 5,8%
Rest < 10 6,5% 6,5% 4,6% 4,6% 3,5% 3,5%
Sonstige 10,1% 4,5% 8,6% 7,6% 16,8% 16,3%
Inertes 3,2% 6,5% 1,9% 1,9% 1,8% 1,8%

1) Werte zur Sortieranalyse 2024 wurden von den BSR zur Verfligung gestellt.

Eine weitere kleine Anpassung ist erforderlich, da die chemisch-physikalische Analyse
wiederum ohne die Sortierfraktionen Metalle, Glas, Elektrogerdte und Problemstoffe
vorgenommen wurde®?, Fiir Metalle und Glas sind jedoch Heizwert und Kohlenstoffgeh-
alt mit Null zu bewerten. Entsprechend wurde fiir Metalle und Glas eine Korrektur vor-
genommen (flr Elektrogeradte und Problemstoffe ist vereinfacht Gleichverteilung unter-
stellt). Der in der Sortieranalyse ermittelte Heizwert ist mit 8.284 kJ/kg angegeben und
der fossile Kohlenstoffgehalt mit 8,5% bezogen auf die Originalsubstanz. Die Anpassung
fir die Metall- und die Glasmenge im Haus- und Geschaftsmll fihrt zu den in Tabelle
5.3 gezeigten Werten fiir 2024, die fir die Bilanzierung verwendet werden.

Tabelle 5.3: Zeitverlauf ermittelte Kenndaten fur Haus- und Geschaftsmuill

Abfallfraktion Einheit 2016 2018 2024
Heizwert MJ/kg FS 8,109 8,797 7,689
C fossil in % FS 8,0 8,4 7,9

Im Vergleich zum Jahr 2022 sind die berechneten Werte riicklaufig. Fiir die Anteile des
Haus- und Geschaftsmiills, die direkt energetisch verwertet werden, ergeben sich gerin-
gere fossile CO,-Emissionen. Gleichzeitig fihrt der geringere Heizwert zu einer vermin-
derten Nettoentlastung fir die Energieerzeugung aus Abfall. Fiir die SKU-Bilanz insge-
samt ergibt sich durch die Aktualisierung eine geringere Nettoentlastung in der Klima-
gasbilanz, die aufgrund der hohen Mengenanteile an Haus- und Geschaftsmdill in Berlin
etwa 1,5-Prozentpunkte ausmacht. Ebenfalls beeinflusst sind die NOx-Emissionen,

43 Aus Griinden des Gesundheitsschutzes und da sich keine reprasentative homogene Probe erzeugen lasst.
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durch den geringeren Heizwert ergibt sich insgesamt ein um knapp sieben Prozent-
punkte reduziertes Einsparpotenzial.

5.3.2 Kenndaten Abfallarten und EBS

Die fiir die Bilanzierung bendétigten Kenndaten wie Heizwert und fossiler Kohlenstoff-
gehalt wurden fir die SKU-Bilanz 2020 anhand verfligbarer Veréffentlichungen 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 und zu be-
stimmten Inhaltsstoffen Uber die BSR bereitgestellt werden. Zum fossilen C-Gehalt lie-
gen keine Angaben vor. Da die Heizwerte in etwa dem bundesdurchschnittlichen Heiz-
wert fir 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. Fiir 2024 liegen die Heiz-
werte der EBS aus den MPS-Anlagen wieder etwas niedriger als 2022* und in etwa wie-
der auf dem Niveau von 2020. Der fossile C-Gehalt wurde fiir die Bilanzierung wiederum
beibehalten, da nicht bekannt ist, woraus die Reduzierung der Heizwerte resultiert. Hier
kommen sowohl eine reduzierte Aufkonzentration heizwertreicher fossilbasierter Ab-
falle in Frage als auch eine verminderte Feuchteabtrennung durch reduzierten Energie-
einsatz. Letzteres ist bei den MPS-Anlagen fiir den Erdgasbedarf gegeben. Fiir die SKU-
Bilanz insgesamt ergibt sich allein durch die geringeren Heizwerte eine geringere Net-
toentlastung in der Klimagasbilanz, die aufgrund der hohen Mengenanteile an Hausmidill
und gewerblichen Abfallen in Berlin etwa zwei Prozentpunkte ausmacht. Die NOx-Emis-
sionen sind hier weniger beeinflusst, da die EBS aus MPS lberwiegend mitverbrannt
werden und sich prozessbedingte Emissionen wie NOx-Emissionen nicht unterscheiden.
Anders ist dies bei der Mitverbrennung fiir Quecksilberemissionen. Diese sind brenn-
stoffbedingt (abhédngig vom Hg-Gehalt) und werden lber Transferfaktoren bestimmt.
Fiir 2024 liegen Hg-Gehalte in den EBS aus MPS geringer woraus bei der Mitverbrennung
eine reduzierte Nettobelastung resultiert. Bei EBS-Einsatz in thermischen Abfallbehand-
lungsanlagen ist der Hg-Gehalt von untergeordneter Bedeutung, da Quecksilber durch
die Rauchgasreinigung umfassender abgeschieden wird.

5.4 Kompostprodukte und -anwendung

Fir die SKU-Bilanz wurden Kenndaten fir Kompostprodukte (Kompostausbeuten, Tro-
ckensubstanzgehalte) weitgehend abfallspezifisch abgeleitet (ifeu/ICU 2012, 2013).
Dies betrifft die Eigenkompostierung, Organikabfall im Sammelsystem Laubsack, Laub /
StraRenlaub, StraBenbegleitgriin, Mahgut, Pferdemist sowie Baum- und Strauchschnitt.
Flr Kompost- und Garrestmengen aus Bioabfall, der in den Anlagen der BSR behandelt
wird, sind jeweils aktuelle anlagenspezifische Werte verfligbar, die verwendet werden.
Flr Bioabfall, der in sonstigen Kompostierungs- oder Vergarungsanlagen behandelt wird
sind durchschnittliche Werte nach (Knappe et al. 2012) angesetzt. Die in der SKU-Bilanz
als konstant angenommenen verwendeten Werte zeigt Tabelle 5.4.

Emissionswerte fiir die Anwendung von Kompostprodukten entsprechen den Erkennt-
nissen in (Knappe et al. 2012) und (Knappe et al. 2019). Diese Emissionswerte werden
in der SKU-Bilanz pro Tonne Kompost fiir Aufwendungen und Gutschriften allgemein fir

44 MPS Pankow 13,2 MJ/kg (2022: 14,3; 2020: 13,58); MPS Reinickendorf 14,76 MJ/kg (2022: 15,48; 2020:
13,67).
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den Verbleib der erzeugten Komposte und kompostierten Garreste angewandt. Fiir das
Forschungsvorhaben , Klimaschutzpotenziale der Kreislaufwirtschaft in Baden-Wiirt-
temberg” (Vogt et al. 2025) wurden die Emissionswerte v. a. fir die Klimagasbilanz ak-
tualisiert, um mogliche Effekte der Defossilisierung aufzugreifen. Im Ergebnis zeigte sich
ein leichter Einfluss beim Aufwand, energiebedingte Emissionen der Kompostausbrin-
gung liegen pro Tonne Kompost rd. 10% niedriger. Ein deutlicherer Einfluss ist bei den
Entlastungspotenzialen gegeben, der allerdings weniger auf die Defossilisierung zuriick-
geht, sondern auf den bundesdurchschnittlichen Anwendungssplitt fiir Komposte.

Tabelle 5.4: Kenndaten Kompostprodukte
Abfallart Kompostausbeute TS-Gehalt Quelle

in kg/kg Abfallinput % FS
Eigenkompostierung 0,350 70% Daten ICU
Organikabfall im Sammelsystem Laubsack 0,450 55% Daten ICU
Laub / StraRenlaub 0,382 55% Daten ICU
StraBenbegleitgriin® und Mahgut 0,184 55% Daten ICU
Pferdemist 0,500 40% Daten ICU
Baum- und Strauchschnitt 0,500 55% Annahme ifeu
Bioabfall Fertigkompost 0,421 60,75% (Knappe et al. 2012)
Bioabfall Frischkompost 0,442 63,4% (Knappe et al. 2012)
Kompostierter Garrest 0,390 57,9% (Knappe et al. 2012)

1) StraRenbegleitgriin (kompostierbare StraRenreinigungsabfille, die auRerhalb der StraRenlaubsaison
eingesammelt werden) sind in (BSR 2025) jetzt mit StraBenlaub zusammengefasst. In der SKU-Bilanz 2024
wurde deswegen die Bilanzierung zusammengefasst (Kap. 2.2.16) und der Steckbrief fir StraRenbegleit-
griin eingestellt.

Nach der aktuellen Veroffentlichung des Umweltbundesamtes zu Absatzbereichen gii-
tegesicherter Komposte fiir 2024 ergibt sich der Anteil fiir den Absatz in der Landwirt-
schaft (und Sonstige) zu rd. 57%; in (Knappe et al. 2012) war dieser zu 33% ermittelt
worden. Umgekehrt ist die anteilige Anwendung im Hobbygartenbau (bzw. Gala und
Kommunen) zurlickgegangen. Durch das damit reduzierte Substitutionspotenzial v. a.
fir Torf ergeben sich in der Klimagasbilanz fiir die Kompostanwendung rd. 30% gerin-
gere Gutschriften pro Tonne Kompost. Entsprechend fallen die Ergebnisse der Klima-
gasbilanz fur die o. g. Abfallarten, die (liberwiegend) kompostiert werden etwas gerin-
ger aus. Dies gilt auch flir Aaerobkompost aus Bioabfall. Fiir kompostierte Garreste aus
Bioabfall besteht ebenfalls eine leicht geringere Gutschrift. Hier lag der in der Landwirt-
schaft angewendete Anteil nach (Knappe et al. 2012) bei 46%. Dieser wurde gleicher-
maRen auf 57% aktualisiert*. Fur kiinftige SKU-Bilanzen wird empfohlen den Anwen-
dungssplit etwa im 2-4 Jahresrhythmus auf mégliche relevante Anderungen zu priifen.

45

(08.12.2025)
46 Flr den aktuellen Verbleib von Kompostprodukten ist keine Differenzierung nach der Art der Komposte
verfligbar, weswegen eine einheitliche Betrachtung erfolgt.


https://www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertung-entsorgung-ausgewaehlter-abfallarten/bioabfaelle#nutzung-der-grreste-und-des-komposts
https://www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertung-entsorgung-ausgewaehlter-abfallarten/bioabfaelle#nutzung-der-grreste-und-des-komposts
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6 Optimierungspotenziale mineralische
Bauabfalle

Wie in den Abschnitten 2.2.1 bis 2.2.7 und vor allem in Abbildung 2.1 dargestellt, wer-
den mineralische Abfallstréme aus Berlin bisher groRtenteils im Strallen- und Wegebau
sowie in zur Verfillung von libertdgigen Abbaustatten eingesetzt. Der Einsatz von recy-
celter Gesteinskdrnung im Hochbau ist noch gering. In diesem Abschnitt werden zwei
Verwertungsoptionen fiir mineralische Bauabfalle aufgezeigt, die zu einer erhéhten Ein-
sparung von z. B. Treibhausgasemissionen fiihren kénnten.

6.1 Karbonatisierung (Beton)

Bei der Karbonatisierung werden Gesteinskdrnungen (GK) aus Altbeton mit Kohlendi-
oxid (CO,) beaufschlagt, welches vorher z. B. in Biogasanlagen abgeschieden wurde.
Dieses CO; reagiert mit dem sich an der Kornoberflache (auch Poren) befindlichen Ze-
mentanteil der GK zu Calciumcarbonat (Kalkstein), wodurch es permanent gebunden
wird. Das Potenzial der CO>-Aufnahme ist hierbei abhadngig von der KorngrofRRe. (Tiefent-
haler et al. 2021) geben an, dass pro Tonne Altbeton mit der KorngroRe 0-16 mm ca.
8 kg CO, und mit der KorngrofRe 16-32 mm ca. 2 kg CO, gebunden werden konnten. Im
Durchschnitt wurden 7,2 kg CO,/Mg Altbeton ermittelt. Hierbei ist darauf zu achten,
dass fur die Karbonatisierung Aufwéande fiir Abscheidung, Transport, Lagerung und den
Prozess der Karbonatisierung selbst anfallen, welche wiederum mit Emissionen behaf-
tet sind. Auch tritt ein gewisser Schlupf auf. (Tiefenthaler et al. 2021) geben z. B. an,
dass ca. 5% des bei der Beaufschlagung eingeleiteten CO; in die Atmosphare entlassen
werden. In Summe wurden Netto-Einsparungen von 6,7 kg CO,/Mg Altbeton berechnet.

Das von der Berliner Senatsumweltverwaltung geférderte Pilotprojekt ,CORE — CO,-re-
duzierter R-Beton“#’, welches seit 2020 in bisher drei Teilprojekten durchgefiihrt wurde,
testete die Technologie der Firma neustark AG zur Karbonatisierung und entwickelte
und testete Betonrezepturen mit karbonatisierter GK. Seit 2023 ist durch eine von der
Heim-Gruppe erworbene Anlage mit CO, beaufschlagte RC-Gesteinskérnung in Berlin
verfligbar. Ein moglicher weiterer Vorteil der Karbonatisierung ist, dass Betonmixturen
mit karbonatisierter GK im Vergleich zu nicht karbonatisierter RC-GK ggf. weniger Ze-
ment bendtigen. Dieser Aspekt bedarf noch weiterer Forschung.

6.2 Substitution von Zementklinker

Der Zementanteil in Altbeton, Ziegelmaterial und in der Fraktion Boden und Steine ent-
haltener Ton und Schluff haben das Potenzial, Zementklinker in Zementprodukten oder
indirekt in Betonrezepturen zu substituieren. Die Reduktion von Zementklinker ist aus
Klimaschutzsicht dulRerst relevant, da bei dessen Herstellung CO, freigesetzt wird. Rund

a7 (04.03.2026)
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60 % der CO,-Emissionen der Zementherstellung entstehen als prozessbedingte Emissi-
onen der Zementklinkerproduktion beim thermischen Aufschluss von CaCOs (Calci-
umcarbonat) zu CaO (Calciumoxid) und CO,. Zwei wichtige Substitute fiir Zementklinker
werden perspektivisch den Markt verlassen: Hochofenschlacke aus der Roheisenher-
stellung wird aufgrund von Prozessumstellungen in der Stahlindustrie an Bedeutung
verlieren, wahrend die Verfligbarkeit von Flugasche aus der Kohleverstromung durch
die Umstellung auf erneuerbare Energien reduziert wird. Die Substitution von Zement-
klinker riickt daher immer weiter in den Fokus der Forschung. Auch besteht fiir die be-
troffenen Materialstrome, Ziegelmaterial, Betonbrechsand sowie Boden und Steine,
noch eine geringe Akzeptanz in héherwertigen Verwertungswegen.

Zur Verwertung von Ziegelmaterial wurden im BMBF-geférderten Forschungsvorhaben
R-ZIEMENT (FKZ 033R263 A-E) ziegelhaltige Zemente entwickelt und deren Einsatz in
Beton erfolgreich getestet (Miiller et al. 2024). Das Projekt SekulaRES* (FKZ 033R429 A-
F) fihrt diese Forschung weiter. Sortenreines Ziegelmaterial kann grundsatzlich voll-
standig in Zementprodukten eingesetzt werden. Auerdem kann es aufgrund der guten
Mahlbarkeit auch als groRere Kérnung zur Klinkermahlung hinzugegeben werden und
muss nicht unbedingt vorgemahlen werden. Ziegelmaterial ist also mit geringem Auf-
wand fir den Einsatz in Zement geeignet.

Betonbrechsand, welcher zu einem groRen Teil aus dem Zementanteil des Altbetons
besteht, kann thermisch aktiviert werden und so auch wieder bindende Eigenschaften
erhalten. Hierfir sind geringere Temperaturen erforderlich als fir die Klinkerherstel-
lung. AuBRerdem fallen die o. g. prozessbedingten CO»-Emissionen der Klinkerherstellung
nicht an. (Hoffgen et al. 2025) behandelten 25 verschiedene Betonbrechsande bei
100 °C, 400 °C und 600 °C und zeigten, dass sich hthere Behandlungstemperaturen po-
sitiv auf die Druckfestigkeit auswirken.

In der Nassklassierung kann Bodenmaterial in die Bestandteile Ton, Schluff, Sand und
Kies getrennt werden. Diese kdnnen damit jeweils hoherwertig eingesetzt werden, z. B.
in der Beton-, Ziegel- und Zementindustrie. Nachteile sind das hohe Investitionsvolu-
men und der Genehmigungsaufwand. Die Fraktionen Ton und Schluff sind dazu geeig-
net, nach thermischer Behandlung (Tempern) zur Substitution von Zementklinker ein-
gesetzt zu werden. Auch hier sind geringere Brenntemperaturen notwendig als bei der
Klinkerherstellung. Aufgrund des geringen Kalkgehaltes sind auch die prozessbedingten
CO2-Emissionen reduziert. Im Zementwerk Rohrdorf (Bayern) ging im Jahr 2025 eine
Versuchsanlage fiir getemperte Tone in Betrieb. Hier sollen bis Ende 2026 die thermi-
sche Behandlung, die Zusammensetzung, die Mahlfeinheiten und unterschiedliche Zu-
schlagstoffe der Rohtone optimiert und anschliefend eine GroRanlage errichtet wer-
den. Es kann vermutet werden, dass der Ton/Schluff-Anteil aus nassklassierten Boden-
materialien als getemperter Ton an Bedeutung gewinnen wird.

CO,-Einsparpotenziale fiir den Einsatz von tonhaltigem Bodenmaterial sowie Ziegelma-
terial als Klinkersubstitut wurden z. B. flir Baden-Wirttemberg ermittelt (Vogt et al.
2025). Fur Berlin wird empfohlen entsprechende Potenziale im Rahmen der nachsten
SKU-Bilanz zu untersuchen. Insbesondere fiir Boden sind dabei relevante Informationen
der Tongehalt in Berliner Boden, Anteile mit ausreichend hohem Tongehalt (aus wirt-
schaftlich-technischer Sicht) sowie mogliche Kapazitaten fir die Nassklassierung.
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7 Indikatoren zur Weiterentwicklung der

SKU-Bilanz

Im Rahmen von vorbereitenden Arbeiten zur SKU-Bilanz 2024 wurden u. a. mit Blick auf
eine Weiterentwicklung der SKU-Bilanz fiir das Monitoring einer Kreislaufwirtschaft (zir-
kuldres Wirtschaften) neue mogliche Indikatoren untersucht. Zum einen sind dies Indi-
katoren fir zirkuldres Wirtschaften und zum anderen rechtlich vorgegebene Erfassungs-
und Recyclingquoten, die ggf. die bisher ausgewiesenen Recycling- und Entsorgungsra-
ten komplementieren kénnen. Die Ergebnisse wurden in einem umfassenden Teilbe-
richt fiir SenMVKU dokumentiert und sind hier nach Relevanz fiir den SKU-Kontext zu-
sammengefasst beschrieben.

7.1 Erfassungs- und Recyclingquoten

Flr den Kontext zur SKU-Bilanz waren aus rechtlichen Vorgaben zum einen Stoffstréme
zu bestimmen, die in der SKU-Bilanz enthalten sind und zum anderen war der Abgleich
der jeweiligen Legaldefinition erforderlich zur Einschatzung der Datenerfordernisse fir
die Stoffmodellierung der SKU-Bilanz (und ggf. der Umsetzbarkeit).

Relevante rechtliche Vorgaben sind Erfassungs-, Verwertungs-, Recyclingquoten aus

Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) (bzw. EU-Abfallrahmenrichtlinie) fir Siedlungsab-
fall und fur Bau- und Abbruchabfille,

Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV),

Verpackungsgesetz (VerpackG) bzw. EU-Verpackungsverordnung (PPWR),

Elektro- und Elektronikaltgerategesetz (ElektroG),

Batteriegesetz (BattG) bzw. EU-Batterieverordnung (EU-Batt2).

7.1.1 Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG)
Im Kreislaufwirtschaftsgesetz*® sind Quotenvorgaben fiir Siedlungsabfille sowie fiir
Bau- und Abbruchabfille geregelt.

7.1.1.1 Siedlungsabfille

Fir Siedlungsabfille gelten nach sind § 14 (1) KrWG folgende Quoten fiir die Vorberei-
tung zur Wiederverwendung und das Recycling:

spatestens ab dem 1. Januar 2020 insgesamt mindestens 50 Gewichtsprozent

spatestens ab dem 1. Januar 2025 insgesamt mindestens 55 Gewichtsprozent
spatestens ab dem 1. Januar 2030 insgesamt mindestens 60 Gewichtsprozent

49

Rechtliche Vorgaben

121


https://www.gesetze-im-internet.de/krwg/KrWG.pdf

122 Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2024 ifeu

spatestens ab dem 1. Januar 2035 insgesamt mindestens 65 Gewichtsprozent

Siedlungsabfalle sind nach § 3 (5a) KrWG definiert und sind im Wesentlichen gemischt
und getrennt gesammelte Abfille

aus privaten Haushaltungen, insbesondere Papier und Pappe, Glas, Metall, Kunst-
stoff, Bioabfalle, Holz, Textilien, Verpackungen, Elektro- und Elektronik-Altgerate, Alt-
batterien und Altakkumulatoren sowie Sperrmdill, einschlieBlich Matratzen und Mo6-
bel, und

aus anderen Herkunftsbereichen, wenn diese Abfille auf Grund ihrer Beschaffenheit
und Zusammensetzung mit Abfallen aus privaten Haushaltungen vergleichbar sind.

Fir das Recycling ist die Berechnung der Quoten nach EU-Durchfiihrungsbeschluss
2019/1004 vorgegeben (EU 2019). Quoten sollen sich auf die Menge beziehen, die als
Sekundarmaterial in den Wirtschaftskreislauf zurickgefiihrt wird. Fir trockene Wert-
stoffe liegt der Berechnungspunkt vor dem Einbringen in Produktionsanlagen (Glasofen,
Metallhitte, Extruder, etc.). Fir getrennt erfasste und recycelte biologische Siedlungs-
abfille werden die Mengen angerechnet, die letztlich der aeroben oder anaeroben Be-
handlung zugefiihrt werden (nach Sortierung).

In der SKU-Bilanz sind nicht alle Siedlungsabfalle nach der Definition des KrWG umfasst.  Kontext SKU-Bilanz
Batterien sind nicht enthalten und Mengen, die einer (Vorbereitung) zur Wiederverwen-

dung zugefihrt werden, nur im Ansatz (Alttextilien durch Top-Down-Ansatz). Zudem

werden trockene Wertstoffe wie v. a. PPK, EAG, Metalle aus Haushalten auch gemein-

nltzig und gewerblich erfasst und anteilig werden Wertstoffe auch gebraucht von privat

zu privat gehandelt (Internetplattformen). Entsprechend wird mit den in der SKU-Bilanz

erfassbaren Daten die Quote fiir die Vorbereitung zur Wiederverwendung und das Re-

cycling mit hoher Wahrscheinlichkeit unterschatzt. Die rechtlich vorgegebenen Berech-

nungspunkte sind in der SKU-Bilanz weitgehend realisiert, Recyclingraten sind fiir die

einzelnen Abfallarten in Steckbriefen ausgewiesen.

Flr die Quotenauswertung fiir Siedlungsabfalle bedarf es einer genaueren Abstimmung,
auch mit relevanten Akteuren wie den BSR, welche Abfallarten, neben den eindeutig
zuordenbaren, einzubeziehen sind. Grundsatzlich sind nach der Definition des KrWG die
unter Kapitel 2.1 berichteten Abfallarten umfasst auRRer Altreifen (Altfahrzeuge sind
keine Siedlungsabfalle). Von den unter Kapitel 2.2 berichteten Abfallarten kdnnten
hausmillahnliche Gewerbeabfille, Altholz, Baum- und Strauchschnitt, Mdhgut, Speise-
reste und Uberlagerte Lebensmittelabfille, Fettabscheiderinhalte und Altfette als Ab-
fallarten eingeschatzt werden, die mit Abféllen aus privaten Haushalten vergleichbar
sind. Abfalle aus Abwasserreinigungsanlagen sind nach KrwWG keine Siedlungsabfalle
(Klarschlamm, Rechengut). Bei den weiteren Abfallarten — sonstige Abfalle aus Gewerbe
und Industrie (v. a. Krankenhausabfalle), gemischte gewerbliche Siedlungsabfalle und
Bau- und Abbruchabfélle und Pferdemist wird eher nicht davon ausgegangen, dass sie
nach Definition zu den Siedlungsabfalle zu zahlen sind. Dies konnte ggf. fiir gemischte
gewerbliche Siedlungsabfille zutreffen; diese lassen sich aber nach dem Verbleib nicht
getrennt abbilden, sondern nur in Summe mit den gemischten Bau- und Abbruchabfal-
len. Denkbar fiir eine Einbeziehung ware die Entwicklung einer Methodenkonvention
hierfr.

Fur eine erste Einschatzung der Quote wurden die Abfalle aus Haushalten einbezogen Ergebnisse
(ohne Altreifen) sowie hausmillahnliche Gewerbeabfille, Altholz, Baum- und Strauch-
schnitt, Laub/kompostierbare StraRenreinigungsabfille und Méahgut als Abfille, die
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aufgrund ihrer Beschaffenheit und Zusammensetzung mit Abfallen aus privaten Haus-
halten vergleichbar sind. Damit ergibt sich fiir 2024 eine Recyclingrate von 37% (ohne
die Eigenkompostierung, die auf die Quote angerechnet werden darf, waren es 34%).
Bei den Abfallgemischen ist die Behandlung tber MPS-Anlagen mit Wasserverlusten
verbunden. Werden diese berlicksichtigt |dge das Ergebnis bei 38% (36% ohne Eigen-
kompostierung). Die seit 1.1.2020 vorgegebenen 50% werden nicht erreicht. Dies ist
zum einen auf hohe Mengenanteil v. a. an Haus- und Geschaftsmiill aber auch Altholz
zuriickzufihren, die Gberwiegend energetisch verwertet werden und zum anderen auf
die zuvor erlauterte Sachlage, dass relevante Siedlungsabfallmengen datenmaRig bis-
lang nicht erfasst werden kénnen.

Nach Erfahrungswerten (z. B. Vogt et al. 2023, Vogt et al. 2025) sind die KrWG-Quoten
flr Siedlungsabfalle, so sie nur iber das Recycling bestimmt werden kénnen (fehlende
Daten flir Wiederverwendung), als ambitioniert einzuschatzen. Ein Vergleich der ermit-
telten Raten mit den aktuellen statistischen Veroffentlichungen fir Deutschland ist
nicht méglich. Z. B. wird in der aktuellen Abfallbilanz 2023 fiir Deutschland®® fiir die Re-
cyclingquote angegeben, dass sich diese auf den , Anteil des Inputs aller mit dem Ver-
fahren "Stoffliche Verwertung" eingestuften Behandlungsanlagen am Abfallaufkommen
insgesamt” bezieht. Eine Input-Berechnung fihrt zu hoheren Raten, da Aufbereitungs-
verluste nicht berlicksichtigt sind. Unterschiede zwischen Input- und Outputberechnung
sind beispielsweise in (Obermeyer & Lehmann 2019) beschrieben. Die Umstellung auf
eine Output-Berechnung erfordert methodische Anpassungen, die in (ARGUS et al.
2019) untersucht wurden®?,

Flr die kiinftige Ausweisung der Quote fiir Siedlungsabfalle nach KrWG wird empfohlen,
die fur ein Monitoring in der Zeitreihe zu beriicksichtigenden Abfallarten gemeinsam
mit relevanten Akteuren abzustimmen und ggf. auch methodische Konventionen abzu-
stimmen. Zudem wird empfohlen, die Abfallzusammensetzung von Haus- und Ge-
schaftsmiill kiinftig auch nach nutzbaren Potenzialen auswerten zu lassen, wie es in der
VERAS-Studie fir Deutschland erfolgte (Dornbusch et al. 2020). Haus- und Geschéfts-
mall in Berlin besteht fast zur Halfte aus Organikabfall (45,2%), aber auch zu rd. 32% aus
trockenen Wertstoffen fir die eine Einordnung nach nutzbaren Potenzialen Vorausset-
zung fiir die Einschatzung einer realistischen Quote nach KrWaG ist.

7.1.1.2 Bau- und Abbruchabfille

Flr Bau- und Abbruchabfélle soll nach § 14 (2) KrWG die Vorbereitung zur Wiederver-
wendung, das Recycling und die sonstige stoffliche Verwertung von nicht gefédhrlichen
Bau- und Abbruchabfillen mit Ausnahme von Boden und Steinen (AVV 170504), spates-
tens ab dem 1. Januar 2020 mindestens 70 Gewichtsprozent betragen.

Damit bezieht sich die KrWG-Quote auf alle nicht gefahrlichen Abfalle des Kapitels 17
der Abfallverzeichnisverordnung (,,Bau- und Abbruchabfalle”) (auRer AVV 170504) inkl.
der Reinfraktionen (1702 Holz, Glas und Kunststoffe; 1704 Metalle), die in der Praxis

50 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/Abfallwirtschaft/Publikatio-
nen/_publikationen-innen-abfallbilanz.html (zuletzt 19.03.26)

51 Zur Evaluierung und Anpassung ist aktuell die ,,Methodenentwicklung zur Ermittlung der outputorien-
tierten Recyclingquote (0oRQ) von Siedlungsabfallen” als Forschungsvorhaben des Umweltbundesamtes
ausgeschrieben.

Empfehlung
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bisher i. d. R. nicht getrennt erfasst werden, sondern als Bestandteil der sonstigen Bau-
und Abbruchabfille (1709).

In der SKU-Bilanz sind mineralische Abfallarten umfassend berlcksichtigt. Gemischte Kontext SKU-Bilanz
Bau- und Abbruchabfille werden aber nur gemeinsam mit gemischten gewerblichen

Siedlungsabfallen erfasst, deren Verbleib kann nicht getrennt abgebildet werden. Inso-

weit hier eine Methodenkonvention entwickelt werden kann (s. Siedlungsabfalle), ware

eine Einbeziehung ggf. kiinftig moglich. In der SKU-Bilanz werden Raten fiir die minera-

lischen Abfille ausgewiesen (s. Kap. ,Zusammenfassung mineralische Abfalle”), aller-

dings inkl. Boden und Steine. Die Recyclingrate liegt 2024 bei 66% und die sonstige Ver-

wertungsrate bei 28%.

Die Quote nach KrWG (ohne Boden und Steine) ergibt sich fir 2024 zu 91% und liegt Ergebnisse
damit deutlich Gber den vorgegebenen 70%. Alleine mit der Recyclingquote werden be-
reits 88% erreicht, die sonstige Verwertung macht nur 4% aus.

Die Quote fiir Bau- und Abbruchabfille nach KrWG kann und sollte kiinftig standardm-  Empfehlung
Rig in der SKU-Bilanz berichtet werden, ggf. als Ergdnzung in dem Kapitel ,,Zusammen-
fassung mineralische Abfalle”.

7.1.2 Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV)

Die Gewerbeabfallverordnung® beinhaltet Vorgaben fiir eine Getrennthaltungspflicht,
einer Pflicht zur Vorbehandlung sowie Anforderungen an Vorbehandlungsanlagen. Letz-
tere umfassen eine einzuhaltende Sortierquote von 85% und eine einzuhaltende Recyc-
lingquote von 30%.

In der SKU-Bilanz sind die Sortier- und Verwertungsquote nicht auswertbar, da die ent-
sprechenden Informationen kein Erhebungsbestandteil sind. Allerdings sind Berliner
Vorbehandlungsanlagen (und im Weiteren auch Vorbehandlungsanlagen in Branden-
burg, die Berliner Abfélle behandeln) gegeniber der Senatsverwaltung im Rahmen der
GewAbfV meldepflichtig. Hier wird empfohlen zu prifen, inwieweit die Auswertungser-
gebnisse in der SKU-Bilanz textlich aufgenommen werden kénnten.

7.1.3 Verpackungsgesetz (VerpackG) und EU-Verpackungsverordnung
(PPWR)

Das Verpackungsgesetz®® regelt Recyclingquoten fiir systembeteiligungspflichtige Ver-
packungsarten. Das VerpackG wird von der EU-Verpackungsverordnung abgeldst. Die
PPWR gilt ab dem 12.08.26 unmittelbar flr die EU-Mitgliedsstaaten, muss aber national
Uber ein Durchfiihrungsgesetz umgesetzt werden. Anders als das VerpackG bezieht sich
die PPWR auf alle Verpackungen und Verpackungsabfille und auch auf Holz. Ein weite-
rer Unterschied kann in den Vorgaben flir Kunststoffe gegeben sein, beim VerpackG be-
zieht sich die Recyclingquote auf werkstoffliches Recycling, bei der PPWR auf Kunst-
stoffe, die durch Recycling wieder zu Kunststoff werden. Letzteres kdnnte auch chemi-
sches Recycling umfassen, was beim VerpackG nicht gegeben ist. Nach aktuellem Stand
wird nach Kabinettsentwurf fir das nationale Verpackungs-Durchflihrungsgesetz

52
53


https://www.gesetze-im-internet.de/gewabfv_2017/GewAbfV.pdf
https://www.gesetze-im-internet.de/verpackg/VerpackG.pdf

ifeu ® Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin 2024

(VerpackDG) eine Offnung fiir nicht-werkstoffliche Recyclingverfahren, v. a. chemisches
Recycling, diskutiert.

In der SKU-Bilanz ist die Abfallart LVP & StNVP bertlicksichtigt, eine alleinige Betrachtung
der systembeteiligungspflichtigen Verpackungsabfalle ist nach Datenlage nicht moglich.
Fir Berlin (bzw. allgemein Bundeslander) kénnen keine Informationen zu den anteiligen
systembeteiligungspflichtigen Mengen Uber die Stiftung Zentrale Stelle Verpackungsre-
gister (ZSVR) erhalten werden. Ein Vergleich der in der SKU-Bilanz ermittelten Recyc-
lingrate flr LVP & StNVP mit den Quoten nach VerpackG ist nicht moglich. Fiir die SKU-
Bilanz 2026 sollte die Méglichkeit einer Gegeniiberstellung mit den dann voraussichtlich
geltenden Quotenvorgaben nach VerpackDG neu gepriift werden. Aller Voraussicht
nach nicht moéglich sein wird eine Gegentlberstellung der PPWR Quoten fiir Holz, da
Holzverpackungen (bisher) in der SKU-Bilanz nicht separat erfasst werden (kénnen).

7.1.4 Batteriegesetz (BattG) und EU-Batterieverordnung (EU-Batt2)

Das Batteriegesetz wurde mittlerweile durch die EU-Batterieverordnung® abgeldst. Das
fir die nationale Umsetzung erforderlich Batterie-Durchfiihrungsgesetz (BattDG)> ist
am 07.10.2025 in Kraft getreten. Grundsatzlich bestehen nach EU-Batt2 wesentliche An-
derungen wie neue Batteriekategorien, Erweiterung der Herstellerproduktverantwor-
tung, Sammelquoten und neue Zielvorgaben flir Recyclingeffizienzen und fiir die stoffli-
che Verwertung.

Batterien sind (bisher) nicht Bestandteil der SKU-Bilanz. Im Rahmen der SKU-Bilanz 2026
sollte gepriift werden, ob Batterien aufgenommen werden sollten und welche Daten-
grundlage hierzu verfligbar ware bzw. welches Vorgehen fiir eine Datenermittlung er-
forderlich ware. Sollten Batterien aufgenommen werden, waren die konkreten Vorga-
ben nach BattDG zu prifen.

7.1.5 Elektro- und Elektronikgerategesetz (ElektroG)

Das ElektroG gilt grundsatzlich fiir samtliche Elektro- und Elektronikaltgerate (EAG), die
in 6 Kategorien unterteilt sind. Ausgenommen nach § 2 (2) sind z. B. GroRwerkzeuge
und GrofRanlagen. Verpflichtete sind v. a. Hersteller und Vertreiber, die u. a. Elektro-
und Elektronikgerate vor in Verkehr bringen registrieren miissen (§ 6) und der zustan-
digen Behorde ein Riicknahmekonzept vorlegen missen (§ 7a). Als zustandige Behorde
wurde die Stiftung elektro-altgerate register (ear)°® eingerichtet. Eine Riicknahme von
EAG ist durch 6ffentlich-rechtliche Entsorgungstrager, Hersteller, Vertreiber und Erst-
behandlungsanlagen méglich. Die Riicknahme erfolgt nach Sammelgruppen (§ 14), die
teils von den Kategorien nach ElektroG (Tabelle 7.1) abweichen. Nach Sammelgruppen
bilden z. B. Photovoltaikmodule (PV-Module) die gruppe 6, nach Kategorien sind groRe
PV-Module der Kategorie 4 zugeordnet, kleine PV-Module der Kategorie 5.
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Tabelle 7.1: Kategorien nach ElektroG (Anlage 1 zu § 2 (1))

Nummer Bezeichnung

Kategorie 1 Warmelubertrager

Kategorie 2 Bildschirme, Monitore und Geréte, die Bildschirme mit einer Oberflache von mehr als 100
Quadratzentimetern enthalten

Kategorie 3 Lampen

Kategorie 4 GrolRgerate

Kategorie 5 Kleingerate

Kategorie 6 Kleine IT- und Telekommunikationsgerate (keine dulere Abmessung betragt mehr als 50 cm)

Flr die Verwertung von Altgeraten schreibt § 22 ElektroG Quoten fiir die Verwertung
und fiir die Vorbereitung zur Wiederverwendung und des Recyclings vor, die in Tabelle
7.2 aufgefiihrt sind.

Tabelle 7.2: Quoten nach ElektroG (§ 22)
Kategorien Anteile der Verwertung Anteil der Vorbereitung zur Wiederver-
wendung und des Recyclings
Kategorie 1 und 4 85% 80%
Kategorie 2 80% 70%
Kategorie 5 und 6 75% 55%
Kategorie 3 80%

In der SKU-Bilanz ist die Rate fur die Vorbereitung zur Wiederverwendung und fiir Re- Kontext SKU-Bilanz
cycling fiir E-Schrott in Summe ausgewertet (2024: 65%; 2022: 68%). Die Verwertungs-

rate berechnet sich aus der Summe fiir Recycling, sonstige Verwertung, energetische

Verwertung fir 2024 zu 96% (2022: 95%).

Fur die SKU-Bilanz 2024 wurde neu eine Auswertung nach Kategorien umgesetzt, um Ergebnisse
die Raten mit den Quoten nach ElektroG vergleichen zu kénnen. Das Ergebnis zeigt Ta-
belle 7.3. Daraus wird ersichtlich, dass die ElektroG Verwertungsraten tUbertroffen wer-
den, die Raten fir die Vorbereitung zur Wiederverwendung und fiir Recycling aber teils
nicht erreicht werden. Hier gilt zu beachten, dass die Daten fiir die SKU-Bilanz aus der
Befragung von Erstbehandlungsanlagen erhalten werden (beinhaltet BSR-Mengen).
EAG werden aber auch von Herstellern und Vertreibern zuriickgenommen, aus deren
Entsorgung sich ggf. andere Raten berechnen wiirden. Vor allem aber werden EAG auch
privat gehandelt, repariert oder in Teilen weitergenutzt, wofiir keine Daten vorliegen,
woraus sich aber hohere Anteile zur Wiederverwendung ergeben wiirden. Entspre-
chend kénnen die Raten nach Tabelle 7.3 nicht als offizielle Vergleichswerte mit den
ElektroG Quoten verstanden werden.
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Tabelle 7.3: Berechnete Raten fir E-Schrott nach Datenlage SKU-Bilanz
Kategorien Anteile der Verwertung Anteil der Vorbereitung zur Wiederver-
wendung und des Recyclings
Kategorie 1 und 4 95% 68%
Kategorie 2 95% 56%
Kategorie 5 und 6 99% 55%
Kategorie 3 90%

Im Rahmen der nachsten SKU-Bilanz sollte tberlegt werden, ob die nach Kategorien er-
mittelten Raten standardmaRig fiir die Berichterstattung aufgenommen werden sollten.
Mit einer Aufnahme ware wichtig hervorzuheben, dass keine vollstandigen Daten zu
Aufkommen und Verbleib ermittelt werden kdnnen und deswegen ein Vergleich der be-
rechneten Raten mit den Quoten des ElektroG nicht reprasentativ ist. Es ware zudem zu
Uberlegen bzw. abzustimmen, wie die Informationen z. B. in den Steckbrief fiir E-Schrott
aufgenommen werden kénnen.

7.2 Indikatoren fiir zirkulares Wirtschaften

Indikatoren fiir zirkulares Wirtschaften (circular economy, CE-Indikatoren) werden auf
verschiedenen Ebenen adressiert. Beispielsweise besteht der Uberwachungsrahmen
der Europadischen Kommission aus 5 thematischen Abschnitten mit insgesamt 11 statis-
tischen Indikatoren, welche die wichtigsten Elemente einer Kreislaufwirtschaft erfassen
sollen. Darunter finden sich monetére und physische Indikatoren.

Mit Blick auf eine Weiterentwicklung der SKU-Bilanz fir das Monitoring einer Kreislauf-
wirtschaft (zirkulares Wirtschaften) wurden physische Indikatoren untersucht. Aus ei-
ner Liste an Indikatoren flr Materialverbrauch, Abfallaufkommen, Recyclingquoten und
Zirkularitatsraten wurden die in Tabelle 7.4 aufgefiihrten Indikatoren als grundsatzlich
geeignet identifiziert. Darunter sind Recyclingraten, Abfallaufkommen und Subindikato-
ren fir WEEE (EAG) grundsétzlich aus der SKU-Bilanz verfligbar. Die CE-Indikatoren
CMUR, PUc und EoL-RIR wurden im Weiteren fiir Berlin untersucht. Fur die CMUR und
die PUc wurde hierzu ein Excelmodell entwickelt.

Im Fazit ist fiir die CMUR und die PUc grundsatzlich eine solide Operationalisierung zur
Ableitung fir Berlin gegeben. Beide Indikatoren stellen zentrale Indikatoren zur Mes-
sung und Bewertung der Zirkularitdt von Materialfliissen dar und zielen darauf ab den
Anteil recycelter Materialien am gesamten Materialeinsatz beziehungsweise -Konsum
zu quantifizieren und so die Fortschritte der Kreislaufwirtschaft sichtbar zu machen.

Fir eine Anwendung auf Bundeslandebene bestehen fiir beide Indikatoren Datenli-
cken. Recycelte Import- und Exportmengen missen liber Schatzverfahren abgeleitet
werden (bislang nicht in Statistiken fir die Landesebene veréffentlicht). Stofflich ver-
wertete Abfallstrome sind nicht vollstandig in den amtlichen Statistiken abgebildet. Die
SKU-Bilanz erlaubt eine genauere Abbildung der dariiber erfassten Abfallstréme zum
Recycling. Informationen zu Produktionsabfallen und gemeinniitzig oder gewerblich er-
fassten Mengen sind jedoch nicht verfligbar. Eine Ausdifferenzierung der Gesamtergeb-
nisse nach den vier Hauptmaterialkategorien (Biomasse, Metallerze, nicht-metallische

Empfehlungen
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Mineralien, fossile Energietrager) ist mit methodischen Herausforderungen verbunden.
Diese Datenunsicherheiten limitieren die Aussagekraft der Ergebnisse.

Tabelle 7.4: Grundsatzlich zum Monitoring im Rahmen der SKU-Bilanz geeignete CE-Indikatoren

Indikator Eignung / Auswahl

Raw material consumption (RMC) RMC 2018 darstellbar aus UGRdL, Folgejahre aus DMC
abschéatzbar, Materialkategorien nach Aufteilung DE
abschatzbar

Circular Material Use Rate (CMUR) CMUR = (RCV_R-IMPw+EXPw) /
(DMC+(RCV_R-IMPw+EXPw))

Cyclical material use rate (PUc) PUc = Uc/(DMI+Uc) = (RCV_R-IMPwW+EXPw) /
((DMI-IMPw) + (RCV_R-IMPw+EXPw))

End of life recycling input rate (EoL-RIR) vereinfacht: RC-Rate fiir EoL-Abfall / (Primarmaterial +
Einfuhr verarbeitetes Material und Sekundarmaterial)

Recycling rates aus SKU verfiigbar

Waste generation aus SKU verfiigbar

WEEE management Subindikatoren: WEEE collected, recycelt, reused, aus

SKU verfligbar

RMC: gesamter inlandischer Rohstoffmaterialkonsum (DMC plus Vorkette); UGRdL: Umweltdknomische
Gesamtrechnung der Lander; RCV_R: Menge der recycelten Abfalle, die dem Wirtschaftskreislauf wieder
zugefiihrt werden; IMPw und EXPw: Abfallmengen, die zum Zweck des Recyclings importiert bzw. exportiert
werden; DMC (Domestic Material Consumption): gesamter inlandischer Materialkonsum; DMI (Domestic
Material Input): Summe aus inlandischer Entnahme und Importen; WEEE (Waste from Electrical and
Electronic Equipment): Elektro- und Elektronikaltgerate (EAG).

Der zentrale Unterschied zwischen PUc und CMUR liegt in der Wahl des Bezugsrahmens:
Wahrend die PUc auf dem Direct Material Input (DMI) basiert, der den gesamten Mate-
rialinput einschlieRlich Importe, jedoch ohne Beriicksichtigung von Exporten, abbildet,
verwendet die CMUR den Domestic Material Consumption (DMC), der den inldndischen
Materialkonsum nach Abzug der Exporte darstellt. Beide Ansatze ermoglichen eine ag-
gregierte Bewertung der Ressourcenzirkulation auf Bundeslandebene, unterscheiden
sich jedoch hinsichtlich der Abgrenzung und Interpretation der betrachteten Material-
flusse.

Trotz der vergleichbaren Unsicherheiten in der zugrundeliegenden Datenbasis ist die
CMUR insgesamt als der geeignetere Indikator einzuschatzen. Dies resultiert malRgeb-
lich aus ihrer internationalen Etablierung als EU-weit anerkannter Indikator, der auf klar
definierten und harmonisierten methodischen Vorgaben basiert und somit eine hohe
Anschlussfahigkeit an europaische Strategien sowie die Nationale Kreislaufwirtschafts-
strategie (NKWS) gewahrleistet. Die PUc kénnte als erganzender Indikator zusatzliche
Erkenntnisse liefern, der Mehraufwand fir ihre Berechnung — sofern die CMUR bereits
vorliegt — ist vergleichsweise gering.

Einschrankend gilt, dass die beiden CE-Indikatoren nur einen Teilaspekt der Kreislauf-
wirtschaft abbilden und wichtige Bereiche wie Wiederverwendung, Reparatur oder die
Qualitat der eingesetzten Sekundarrohstoffe unberiicksichtigt lassen. Sie liefern zwar
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wichtige Informationen fiir das libergeordnete Monitoring und die Bewertung von Ent-
wicklungen, sind aber weniger geeignet, um daraus konkrete und zielgerichtete MalR-
nahmen fir die Kreislaufwirtschaft in Berlin abzuleiten. Fiir eine Nutzung zur konkreten
Malnahmenplanung ware eine weitreichendere Differenzierung z. B. nach weiteren
Materialien, Sektoren oder Handlungsfeldern notwendig, dies leisten die Indikatoren
nicht, bzw. sind dafiir nicht konzipiert. Ihre Starke liegt vielmehr darin, als Teil eines
umfassenden Indikatoren-Systems den Stand und die Entwicklung der Circular Economy
auf makrodkonomischer Ebene abzubilden.

Fir die EoL-RIR wurde keine Erhebung umgesetzt, da deren Methodik auf die europai-
sche Ebene ausgerichtet ist und auf regionaler Ebene — wie im Fall Berlins — erhebliche
Datenliicken bestehen. Dariber hinaus ist die EoL-RIR fiir die Analyse einzelner Roh-
stoffe konzipiert, was eine exemplarische Auswahl und detaillierte Stoffstromanalysen
erfordern wirde. Fiir das Land Berlin fehlen jedoch zentrale Informationen zu Material-
flissen, insbesondere zu Produktionssystemen, Importen, Exporten und zum Recycling
auBerhalb der Landesgrenzen. Der Aufwand fir eine belastbare Berechnung ware ent-
sprechend hoch, wahrend die Aussagekraft aufgrund methodischer Unsicherheiten be-
grenzt bliebe. Insgesamt ist die EoL-RIR zwar auf EU-Ebene ein etablierter und wertvol-
ler Indikator, ihre Ubertragbarkeit und ihr Nutzen fiir das Land Berlin sind jedoch durch
fehlende Daten und hohe methodische Anforderungen stark eingeschrankt.
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8 Anhang

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

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

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

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

Die Recyclingrate ist wie folgt definiert:

Menge zur stof flichen Verwertung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage)

Erzeugte (gesammelte) Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

Die Berechnung der Recyclingrate muss sich auf den Output der Erstbehandlung in einer
Vorbehandlungsanlage beschrdanken, da nur fiir diese berlinspezifische Informationen
verfligbar sind. Diese Recyclingrate macht keine Aussagen 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
Behandlung wird die Recyclingrate nicht nach obiger Formel berechnet. Die Output-
menge Vorbehandlungsanlage — die Menge Kompost oder kompostierter Garrest —
wirde der Anrechnung der VerwertungsmaRnahme nicht gerecht werden, da diese
Menge gegenliber der Inputmenge allein durch mikrobiologische Umwandlungsverluste
deutlich reduziert ist. Es wird stattdessen die Abfallinputmenge in die biologische Be-
handlungsstufe als recycelt angerechnet.

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

Die energetische Verwertungsrate ist wie folgt definiert:

Menge zur energetischen Verwertung (direkt oder Output Vorbehandlungsanlage)

Erzeugte (gesammelte) Menge (bzw. Input Vorbehandlungsanlage)

Fir die energetische Verwertung ist die Diskrepanz zwischen Outputmenge der Vorbe-
handlungsanlage und endgiiltig in einer Verbrennungsanlage eingesetzter Menge gerin-
ger. Haufig werden die anfallenden Sortierreste zu Millverbrennungsanlagen verbracht

Recyclingrate

Sonderregel Recyclingrate:
organische Abfille

Energetische
Verwertungsrate
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und dort energetisch genutzt. Nur Inert- oder Stérstoffanteile, 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 Verfillung oder als Depo-
nieersatzbaustoff eingesetzt werden. Bei diesen Anwendungen werden keine Primar-
materialien wie Natursteine ersetzt. Es werden i. d. R. ausschlieRlich Abfalle verwendet.
Aus diesem Grund wurde die Rate getrennt von der Recyclingrate etabliert und ausge-
wiesen.

Die Abgrenzung zur Recyclingrate liegt in Ubereinstimmung mit der Legaldefinition nach
§ 3 (25) KrWaG fir 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 flir Bau- und Abbruchabfalle jedoch nicht moglich, da diese entsprechend den
Zielvorgaben nach § 14 (3) KrWG die sonstige stoffliche Verwertung von nicht gefahrli-
chen Bau- und Abbruchabfillen (ohne AVV 170504) miteinschlielt. Dies umfasst die
Verfiillung, bei der Abfalle als Ersatz flir andere Materialien genutzt werden. Hierunter
fallen auch Sekundarmaterialien, wahrend nach Definition fiir die SKU-Bilanz nur der
Ersatz von Primarmaterialien fiir die Recyclingrate angerechnet wird (s. o.).

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 Abfille, wird bei MBAn
der Abfallinput in die Biologie als Referenzmenge herangezogen und nicht der MBA-
Rest (Output), der deponiert wird.

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