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1 Veranlassung

Nach dem Abfallwirtschaftskonzept fur das Land Berlin (2010 bis 2020) soll die Berliner
Abfallwirtschaft insbesondere unter den Aspekten des Ressourcen- und des Klimaschut-
zes neu ausgerichtet und entsprechend optimiert werden. Ziel und Anspruch ist es, eine
konsequente Nutzung der ,Ressource” Abfall durch das Land Berlin zu erreichen und wei-
tere relevante Reduktionen an schédlichen Klimagasen und Umweltbelastungen spétes-
tens bis 2020 zu erzielen. Zur Evaluierung dieser Ziele sowie zur Steuerung der Abfall-
strome wird von der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt kiinftig in regel-
mafigen Abstédnden eine Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz fir die nicht geféhrli-
chen Abfalle erstellt.

Mit der vorliegenden Studie wurde erstmalig eine derartige Bilanzierung fir das Jahr 2012
erstellt (http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/abfall/entsorgung/). Fir die Entsor-
gung der Berliner Abfallstrome wurden die damit verbundenen klimagas- und umweltrele-
vanten Emissionen ermittelt sowie noch erschlieBbare Klimagas- und Umweltentlastungs-
potenziale untersucht.

2 Untersuchungsrahmen fur die Klimagas- und Umweltbilanzierung

Die Klimagas- und Umweltbilanzierung der untersuchten Berliner Abfallstrome wurde in
Anlehnung an die Okobilanzmethode nach ISO 14040 und 14044 nach folgenden
Grundséatzen sowie mittels folgender ausgewahlter Indikatoren vorgenommen:

Grundsatze der Bilanzierung

e In der Okobilanz der Abfallwirtschaft beginnt die Lebenswegbetrachtung mit dem Ab-
fallanfall und endet nach thermischer Behandlung oder nach Erzeugung eines Se-
kundarprodukts. Erzeugte Nutzen, wie Substitutionspotenzial fur Primarenergie oder
Primarprodukte, werden durch Gutschriften der Abfallwirtschaft angerechnet, obwohl
die Minderung faktisch in anderen Wirtschaftssektoren wie ,Energie” oder ,Industrie”
stattfindet (Sektoralbetrachtung). Haufig liegen die Gutschriften hoher als die Belas-
tungen der Abfallentsorgung, in der Differenz ergeben sich dann Werte mit negativem
Vorzeichen (= Nettoentlastung). Deswegen muss in Vergleichen immer die gleiche
Gesamtabfallmenge betrachtet werden, sonst fuhrt ,mehr* Abfall zu ,mehr* Entlas-
tung und damit zu einem falschen Ergebnis. Aus dem gleichen Grund kann keine Ab-
fallvermeidung betrachtet werden.

e Gemal Berliner Abfallwirtschaftskonzept 2011 erfolgte eine abfallartenbezogene Bi-
lanzierung (keine Anlagenbilanzierung, fur die Umweltvertraglichkeit einer Anlage
missten andere Methoden herangezogen werden). Das bedeutet, dass Ergebnisse
keine Aussagen Uber Behandlungsverfahren machen, sondern darlber, welche Be-
handlungsarten (Gesamtlebensweg) sich flr welche Abfallart aus 6kologischer Sicht
vorzugsweise eignen.

Ausgewabhlte Indikatoren fir die Klimagas- und Umweltbilanz

Die Klimagasbilanz wird Uber die Umweltwirkungskategorie Klimawandel (Treibhausef-
fekt) abgebildet. Zur Darstellung des Treibhauseffekts wurden die einzelnen Treibhausga-
se Kohlendioxid, regeneratives und fossiles Methan sowie Lachgas entsprechend ihrer
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CO,-aquivalenten Wirkung nach (IPCC 2007)' zusammengefasst und in kg CO.-Ag/kg
angegeben.

Die Auswahl der Indikatoren fiur die Umweltbilanz erfolgte durch die Identifizierung der fur
eine Abfallart relevanten Parameter. Im Ergebnis dieser Betrachtungen wurden die fol-
genden Indikatoren ausgewabhilt:

e Ressourcenschonung: mineralische und metallische Rohstoffe (Natursteine,
Phosphat und Rohmetalle), energetische Rohstoffe (fossile Brennstoffe) und bio-
gene Rohstoffe (Holz)

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

Fiur die Schonung mineralischer Rohstoffe wird neben der durch mineralisches Recyc-
lingmaterial substituierten Menge an Natursteinen auch die durch die Substitution vermie-
dene Flacheninanspruchnahme ausgewiesen. Die Schonung von Rohmetallen wird tUber
die Masse von reinem Sekundarmetall angegeben unter zusétzlicher Ausweisung des
Eisenmetallanteils. Fir eine Phosphatschonung wird das durch die Abfallentsorgung sub-
stituierte Phosphat (v.a. durch Kompostanwendung, Ruckgewinnung aus Klarschlamm)
als P,Os angegeben. Fur die Schonung von Holz wird die durch stoffliche Holz- oder PPK-
Verwertung subsituierte Holzmenge als Holz lutro ausgewiesen (= ,lufttrocken”, Wasser-
gehalt 20%).

Der Indikator ,Inanspruchnahme fossiler Brennstoffe* wird Gber den Energiegehalt der fur
die Abfallentsorgung eingesetzten bzw. der durch die Abfallentsorgung ersetzten fossilen
Brennstoffe ausgedriickt. Die Summe der genutzten bzw. substituierten fossilen Brenn-
stoffe wird als kumulierter fossiler Energieaufwand (KEA fossil) in der Einheit Joule ange-
geben.

Zur Darstellung des Schadstoffeintrags in Luft wurden Stickoxid (NOXx)-, Ammoniak (NHs)-
und Quecksilber (Hg)- Emissionen ausgewertet: NOx- und Quecksilbermissionen v.a. bei
thermischen Prozessen, Ammoniakemissionen v.a. bei der Behandlung biogener Abfalle.

Zur Beurteilung des Schadstoffeintrags in Boden wurde Cadmium (Cd) betrachtet. Der
Cadmiumeintrag in Boden ergibt sich aus dem Cadmiumgehalt im Kompost bzw. Garrest.
Cadmium ist auch in Mineraldiingern enthalten, so dass es mit deren Substitution teilwei-
se zu Nettoentlastungen kommt.

Durch die ausgewahlten Indikatoren werden sowohl die relevantesten Auswirkungen bei
der Entsorgung der untersuchten Abfallarten abgebildet als auch die drei Schutzgiter
menschliche Gesundheit, 6kologische Gesundheit und Ressourcen berlicksichtigt.

3 Ergebnisse Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz 2012

Insgesamt wurde mit den 37 untersuchten Abfallarten fir das Land Berlin im Jahr 2012
eine Abfallmenge von rund 7 Mio. Mg verwertet und beseitigt (2010: 6,7 Mio. Mg).

! Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC): Contribution of Working Group | to the 4th Assessment
Report: Climate Change 2007, www.ipcc.ch
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Tabelle 1 zeigt das Ergebnis der Stoffstrombilanz fiir die einzelnen Abfallarten. In der Ta-
belle farblich markiert sind diejenigen Abfallarten, bei denen es sich grof3tenteils bzw.
vollstandig um kommunale Abfélle handelt (inkl. tGberlassungspflichtige Abfélle an den
offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager im Land Berlin).

Tabelle 1 Abfallaufkommen und -verbleib nach Abfallart
Abfallart Menge Verbleib
in Mg/a
Boden und Steine 1.882.970 41% Deponie/Altablagerung
33% Baumalnahmen
26% Tagebau
Bauschutt 974.425 71% Deponie/Altablagerung
16% Tagebau
13% StraRenbau
Beton 1.339.268 99,5% Stral’enbau
0,3% Deponie/Altablagerung
0,2% Tagebau
Gipsabfalle 28.973 100% Deponie/Altablagerung
Asphalt 68.868 86%  Asphaltmischwerk
12%  Deponie/Altablagerung
3%  StralRenbau
0,02% Tagebau
Baggergut 10.889 97% Deponie/Altablagerung
3% Tagebau
Haus- und Geschaftsmuill 819.653 55,0% MHKW Ruhleben
37,6% MPS-Anlagen
3,9% MA Grunauer Str.
3,5% EBS-Kraftwerke
Uberlassungspflichtige haus- 16.914 | 60% MHKW Ruhleben
mullahnliche Gewerbeabfélle 28% MPS Reinickendorf
8% AAS Gradestr.
3% EBS-Kraftwerke
1% MA Grunauer Str.
Sonstige uberlassungspflichtige 15.442 87,9% MHKW Ruhleben
Abfallarten aus Gewerbe und 6,3% EBS-Kraftwerke
Industrie 2,5% MA Griinauer Str.
1,7% AAS Gradestr.
1,6% MPS Reinickendorf
Nicht Gberlassungspflichtige ge- 447.515 93,5% Berliner und Brandenburger Vor-
mischte gewerbliche Siedlungsab- behandlungsanlagen
falle und Bau- und Abbruchabfélle 6,5% MPS Reinickendorf
Klarschlamm (30% TS) 309.311"
davon Rohschlamm (28,65% TS) 164.205 KSVA Ruhleben
(TS: 47.043)
davon gefaulter und getrockneter 145.106 Bezug TS:
Schlamm (25,3% und 94,6% TS) (TS: 46.311) 18% KSVA Ruhleben

54% Mitverbrennung Kraftwerke
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Abfallart Menge Verbleib
in Mg/a
28% Trocknung, Mitverbrennung Kraft-,
Zementwerke
Sperrmull 46.711 94% AAS Gradestr.
6% EBS-Kraftwerk nach Umschlag

Stral3enkehricht 53.468 100% gbav Gradestr.
PPK 178.986 Papierfabriken
Altglas 66.453 Glashdtten
LVP 78.750 Verwertung Fraktionen
Wertstoffe in GTP 4.500 Verwertung Fraktionen
Wertstoffe in Orange Box 14.315 Verwertung Fraktionen
Alttextilien 31.054 60% Wiederverwendung

40% Steinkohle-Kraftwerke
Altteppiche 2.224 energetische Verw. EBS-KW
Altreifen 16.719 45% stoffliche Verwertung

55% Zementwerk
E-Schrott 13.568 Verwertung Fraktionen
Altmetalle 8.738 Metallhutten
Getrennt gesammeltes Altholz 139.156 90% Biomasse-Heizkraftwerke

10% stoffliche Verwertung
Baum-, Strauchschnitt 46.017 78% Biomasse-Heizkraftwerke

22% Kompostierung
Weihnachtsbaume 1.615 Heizkraftwerk Reuter
Bioabfall (BIOGUT) 62.230 Offene Kompostierung
Eigenkompostierung Bio- und 100.939 Eigenkompostierung
Grunabfalle
Organikabfélle in Laubsécken 10.020 Offene Kompostierung
Laub, StrafRenlaub 70.018 Offene Kompostierung
StraBenbegleitgriin 5.398 Offene Kompostierung
Méahgut 43.600 Offene Kompostierung
Speisereste 35.980 Vergéarung
Uberlagerte Lebensmittel 25.345 Vergéarung
Fettabscheiderinhalte 7.560 Vergarung
Altfette 5.500 Altfettmethylester-Biodiesel
Pferdemist 9.282 Offene Kompostierung
Rechengut 5.944 MBS ZAB Niederlehme
Summe 6.998.319

1) Summe der Frischmassen aus Rohschlamm (TS 28,65%), gefaultem Schlamm (TS im Mittel 25,3%) und
getrocknetem Schlamm (TS im Mittel 94,6%)
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Eine Gesamtlbersicht der Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz fir das Jahr 2012
zeigt Abbildung 1. Zur besseren Darstellung der Stoffstrombilanz sind die 37 Abfallarten
zum Teil zusammengefasst. Es wird deutlich, dass den gréRten Mengenanteil minerali-
sche Abfélle einnehmen, aber daneben auch Haus- und Geschaftsmull sowie gemischte
gewerbliche Siedlungsabfélle und gemischte Bau- und Abbruchabfélle mengenrelevante
Abfallarten darstellen.

Durch die Nutzung der Berliner Abfélle als Ressource wurden im Jahr 2012 relevante
Klimagas- und Umweltentlastungspotenziale erzielt.

[ Klimagasbilanz ] / Stoffstrombilanz \
Nettoentlastung!: -890.784 Mg CO,-Aq 5 6.998.319 Mg

V.a. erreicht durch:

Haus- und Geschaftsmiill (-255.153 Mg)) Mineralische Abfille
Alttextilien (-130.338 Mg) 4.305.393 Mg
PPK-Recycling (-116.734 Mg)
Altholzverwertung (-102.939 Mg) Haus- und Geschaftsmiill
Gem. gewerbl. Siedlungsabfélle (-92.982 Mg) 819.653 Mg
[ Ressourcenschonung? ] gemischte gewerbliche
- Siedlungs- und Bauabfélle
Natursteine __2.211.774 Mg 479.871 Mg
=49.762 m? Flachenschonung
96% Mineralische Abfille Klarschlamm
Rohmetalle 55.267 Mg (86% Fe) 309.311 Mg

41% kommunale Abfille, v.a. Hausmiull

Kehricht und Sperrmiill
Phosphat (P,0,) 288 Mg :

o 100.179 Mg
46% kommunale Organikabfalle
Holz (lutro) 349.915 Mg Nicht biogene Wertstoffe
90% PPK-Recycling 415.307 Mg
[ Eintrag Boden ] Holzabfille [ Luftemissionen ]
186.788 Mg R
Cd Nettoentlastung’: -5,8 kg _ ) NH; Nettobelastung-: ;6.5?4 kg
v.a. durch nicht-kommunale Organikabfélle Organische Abfélle v.a. durch kommunale Organikabfélle
\ 381.816 Mg Hg Nettobelastung!: 44,15 kg
[ Luftemissionen l v.a. verursacht durch:
Haus- und Geschaftsmdll (21,5 kg)
NOx Nettoentlastung!: -33.278 kg \ / gem. gewerbl. Siedlungsabfélle (10,7 kg)
v.a. erreicht durch Alttextilien, LVP Klarschlamm (1,6 kg + 5,25 kg)

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

Abbildung 1 Ergebnisse Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz 2012

So wurde durch die Entsorgung von 6.998.319 Mg Abféllen eine Nettoentlastung an
schadlichen Klimagasen in Hohe von -890.784 Mg CO,-Aq erreicht. Eine derartige Entlas-
tung entspricht rund 25 Prozent der vom Land Berlin von 2010 bis 2020 angestrebten
Einsparungen an Klimagasen. Somit wird deutlich, dass die Berliner Abfallwirtschaft
schon derzeit einen groRen Beitrag zur Erreichung der klimapolitischen Ziele des Landes
Berlin leistet und weitere relevante Entlastungspotentiale besitzt. Beispielsweise verur-
sacht die Entsorgung von sieben Abfallarten wie ungefaulten Klarschlamm, Stral3enkeh-
richt und Biogut noch eine vermeidbare Treibhausgasbelastung (siehe Kapitel 4).
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Hinsichtlich der Ressourcenschonung wurden durch die Abfallentsorgung folgende be-
achtliche Einsparungen erzielt:

e 2.211.774 Mg Natursteine, wodurch die Inanspruchnahme von 49.762 m? Flache
vermieden wurde,

e 55.267 Mg Rohmetalle, darunter 86% als Eisenmetalle,

e 349.915 Mg Holz (lutro) vor allem durch das Recycling von Papier, Pappe, Karto-
nagen (PPK),

e 288 Mg Phosphat durch die Anwendung von erzeugten Komposten und Géarres-
ten.

Auch bei der Ressourcenschonung besteht noch ein signifikantes Potenzial zur weiteren
Steigerung.

Hinsichtlich des Cadmiumeintrags in Boden wurde eine Nettoentlastung in Hohe von
-5,8 kg erreicht, bedingt durch die Anwendung von Komposten und Garresten und die
dadurch erreichte Substitution von Mineraldiinger und organischen Dingern.

Dagegen zeigt sich bei den Luftemissionen ein gegenlaufiges Bild. Hinsichtlich der NOx-
Emissionen Uberwiegen in Summe Uber die Abfallarten auch die Entlastungen. Bei Am-
moniak- und Quecksilberemissionen kommt es jedoch in Summe zu Nettobelastungen.
Konkret wurden folgende Ergebnisse ermittelt:

¢ Eine Nettoentlastung bei NOx-Emissionen in Héhe von -33.278 Mg, bedingt durch
thermische Prozesse und erreichte Entlastungen durch Substitution konventionel-
ler Energieerzeugung.

e Eine Nettobelastung bei Ammoniakemissionen in Hohe von 26.564 Mg, bedingt
durch biologische Behandlungsprozesse.

¢ Eine Nettobelastung mit Quecksilberemissionen in Héhe von 44,2 kg, v.a. bedingt
durch thermische Prozesse.

Quecksilberemissionen sind durch den Quecksilbergehalt im Abfall und durch die Be-
triebsweise von Verbrennungsanlagen bzw. die installierte Abgasreinigung bedingt. In der
Langfassung der Studie ist dem dazu bestehenden Optimierungspotenzial ein Kapitel
gewidmet. Neben dem Aspekt, dass die festgelegten Transferfaktoren fir Quecksilber in
der geplanten Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanzierung fur 2014 durch Analysen
(Quecksilbergehalt in Abfallen, Emissionsfrachten) tUberprift werden sollten, wird empfoh-
len, das Minderungspotenzial bei der Mitverbrennung in den Braunkohlekraftwerken und
Zementwerken zu untersuchen.

Bei Ammoniakemissionen ist die Belastung durch die Nutzung der Gberwiegend einfachen
offenen Kompostierung der Organikabfélle bedingt. Optimierungspotenziale liegen hier in
einer Kompostierung nach guter fachlicher Praxis, vor allem aber in einer kombinierten
stofflichen und energetischen Nutzung in TA-Luft konformen Behandlungsanlagen.
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4 ErschlieBung von weiteren Klimagas- und Umweltentlastungspoten-
zialen bis 2020
Die in dieser Studie untersuchten Méglichkeiten zur ErschlielBung weiterer Klimagas- und

Umweltentlastungspotenziale sind nachfolgend fir relevante Abfallarten dargelegt und
hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit kurz beschrieben.

4.1 Nicht Gberlassungspflichtige gemischte gewerbliche Siedlungsabfal-
le und gemischte Bau- und Abbruchabfélle

Im Jahr 2012 wurde durch die stoffliche und energetische Verwertung dieser gewerbli-
chen Abfélle bereits eine relevante Klimagasentlastung sowie ein relevantes Umweltent-
lastungspotenzial hinsichtlich der Schonung von Metallen und von fossilen Brennstoffen
realisiert. Bei den Luftemissionen NOx und Quecksilber tberwiegen dagegen die Belas-
tungen (siehe Steckbrief Anhang 6.1).

Durch folgende untersuchte Optimierungsmaflnahmen:

» Steigerung der stofflichen Verwertung von sortenrein aussortierten Wertstoffen auf
20%,

» Einsatz heizwertreicher Sortierfraktionen nach einer Aufbereitung zu Ersatzbrenn-
stoffen (EBS) zur Mitverbrennung in modernen Zementwerken,

» Behandlung mineralischer Sortierreste (AVV 191209), die nicht-mineralische Anteile
mit hohen TOC-Werten aufweisen, Uber eine MBA

kdnnen weitere Klimagas- und Umweltentlastungseffekte fir das Land Berlin bis 2020
erschlossen werden:

> Verdopplung der Klimagasentlastung auf -194.312 Mg CO,-Aq,

» Steigerung der Schonung fossiler Energietrager um 40% auf -3100 TJ,

» Umkehr Stickoxidbelastung zu einer Nettoentlastung in Hohe von -8.403 kg NOX,
» Reduzierung der Quecksilberbelastung um 11% auf 9,5 kg Hg.

Zur Erreichung dieses Ziels sind folgende Mal3ihahmen erforderlich:

1. Novellierung der Gewerbeabfallverordnung des Bundes hinsichtlich einer Vorbehand-
lungspflicht Gber moderne Sortieranlagen, einer stofflichen Verwertungsquote sowie
einer optimierten Verwertung der Outputstoffstrome (z.B. Ersatzbrennstoffe und mine-
ralischen Sortierreste).

2. AusschlieB3liche Nutzung der EBS in Zementwerken (z.B. Riudersdorf) mit weiterge-
hender Emissionsminderung gemal dem Stand der Technik bei der Betriebsfliihrung
und Abluftreinigung.

3. Festlegung von 6kologischen Mindestanforderungen fir die externe Verwertung der-
artiger Abfélle bei der 6ffentlichen Hand im Rahmen der Verwaltungsvorschrift ,Be-
schaffung und Umwelt".
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Implementierung eines Wettbewerbs zur Darstellung beispielhafter Vorzeigeunter-
nehmen von Gewerbe- und Bauabfallbehandlungsanlagen in Berlin und Branden-
burg.

Einfuhrung eines Markenzeichens fir Rohstoff- und Energieeffizienz.

Aufbau eines breiten Informationsangebotes liber geeignete und hochwertige Verwer-
tungswege.

Erfahrungsaustausch in Form eines Symposiums u.a. mit der Entsorgungswirtschaft.

Bioabfall aus Haushalten

Im Jahr 2012 ergab die ausschlief3lich stoffliche Verwertung von Bioabfallen in einfachen
offenen, nicht TA-Luft konformen Kompostierungsanlagen eine Klimagasbelastung. Die
Umweltbilanz zeigt ebenfalls eine Nettobelastung hinsichtlich Ammoniakemissionen, je-
doch ein Entlastungspotenzial bei der Ressourcenschonung (z.B. Phosphat) sowie beim
Cadmiumeintrag in Boden (siehe Steckbrief Anhang 6.2).

Durch folgende untersuchte Optimierungsmalnahmen:

>
>

>

gasdichte Lagerung der flissigen Garreste aus der neuen BSR-Vergarungsanlage,

Optimierung der Nachrotte der festen Garreste aus der neuen BSR-Vergarungs-
anlage,

flachendeckende Einfiihrung der Biotonne und Errichtung von emissionsarmen ge-
kapselten Behandlungsanlagen

kdnnen weitere Klimagas- und Umweltentlastungseffekte fir das Land Berlin bis 2020
erschlossen werden:

>

>

Zur

Umkehr der Klimagasbelastung hin zu einer Entlastung in Hohe von -8.491 Mg CO.-
Aq durch eine optimierte Garrestbehandlung.

Steigerung der Schonung fossiler Energietrager von -15 auf -104 TJ durch eine op-
timierte Garrestbehandlung.

Umkehr der Ammoniakbelastung hin zu einer Entlastung in Hohe von -6.264 kg NHs
durch eine optimierte Garrestbehandlung.

Zusétzlich kann durch die vom Abgeordnetenhaus? geforderte flachendeckende Ein-
fihrung der Biotonne rund 103.000 Mg/a Bioabfall aus Haushalten getrennt erfasst
und durch die Behandlung in TA-Luft konformen und neu zu errichtenden Anlagen
(z.B. Vergarungsanlage) eine weitere Klimagasentlastung von rund -11.000 Mg
CO,-Ag/a bewirkt werden?®.

Erreichung dieses Ziels sind folgende MaRnahmen erforderlich:

1.

Optimierung der Behandlung fester und fliissiger Garreste aus der BSR-Vergarungs-
anlage.

% Im Rahmen der Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanzierung 2012 wurden auch die Vorgaben zur Bioab-
fallsammlung geméaR Abgeordnetenhausbeschluss vom 31. August 2006 (Drucksache 15/5528 und
16/0323) berlcksichtigt.

3 Ergebnis Vorlauferstudie Stoffstrom- und Klimagasbilanz 2010
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2. Evaluierung der Freisetzung von Klimagasemissionen (v.a. Methan, Lachgas) bei der
BSR-Vergarungsanlage mittels Messdaten.

3. Flachendeckende Einfihrung der Biotonne in allen Berliner Siedlungsgebietsstruktu-
ren bis 2015. Befreiung vom Anschluss- und Benutzungszwang nur fur definierte
Ausnahmen (z.B. Eigenkompostierung abhéngig von der Grundstiicksgrof3e).

4. Einfuhrung einer entgeltfreien Biotonne in ganz Berlin:

Die Erfahrungen aus anderen Grof3stadten mit entgeltfreien Biotonnen zeigen, dass durch
diese MalRnahmen deutlich hohere Biogutmengen erfasst werden kdnnen.

Stadt Einwohner Bevolker- Biogut 2010 | Biogut 2010 Biotonne
31.12.2010 ungsdichte in Mg in kg/(E*a) kostenfrei
Berlin 3.460.725 3.881 58.302 17 Nein
Hamburg 1.786.448 2.365 28.100 16 Nein
Minchen 1.353.186 4.355 38.633 29 Ja
Koln 1.007.119 2.486 29.285 29 Ja
Frankfurt 679.664 2.737 24.115 35 Ja
Stuttgart 606.588 2.925 14.715 24 Nein
Dusseldorf 588.735 2.710 7.696 13 Nein
Dortmund 580.444 2.068 19.107 33 Nein
Essen 574.635 2.732 10.048 17 Nein
Bremen 547.340 1.682 22.077 40 Ja

5. Errichtung von emissionsarmen TA-Luft konformen Behandlungsanlagen fir die zu-
satzlich erfassten Biogutmengen (103.000 Mg/a) durch die BSR oder beauftragte
Dritte.

6. Umsetzung einer zielgerichteten und dauerhaften Offentlichkeitsarbeit zur Erhéhung
der Akzeptanz der Biotonne.

7. Regelmalige Abfuhr und Reinigung der Biotonnen sowie Einsatz von modernen
Tonnen (z.B. Biofilterdeckel).

4.3 Trockene Wertstoffe aus Haushalten

Durch eine einheitliche Wertstofftonne sowie die weitere Einfihrung von Millschleusen
bzw. Abfallmanagementsystemen in GroRwohnanlagen und Blockbebauung kann eine
zusatzliche Menge von 69.394 Mg Wertstoffe — davon 22.894 Mg PPK — kinftig aus dem
Restmill entnommen, getrennt erfasst und verwertet werden. In Summe mit den bisher
getrennt erfassten Leichtverpackungen und stoffgleichen Nichtverpackungen sind dies
neben der 0.g. PPK-Menge 129.750 Mg Wertstoffe (siehe Abbildung Anhang 6.3).

Durch folgende Optimierungsmalnahmen:

> Flachendeckender Einsatz der einheitlichen Wertstofftonne,

» Einfihrung von Miillschleusen bzw. Abfallmanagement unter Berlcksichtigung be-
darfsgerechter Losungen fir die jeweiligen Wohngebiete,
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Umsetzung einer zielgerechten und dauerhaften Offentlichkeitsarbeit zur Erhéhung
der Akzeptanz der Wertstofftonne

konnen weitere Klimagas- und Umweltentlastungseffekte fir das Land Berlin bis 2020
erschlossen werden:

>

>

>
Zur

Steigerung der Klimagasentlastung um 12% bzw. um -30.928 Mg CO,-Aq fir das
Gesamtsystem aus Wertstoffverwertung und Entsorgung des verbleibenden Haus-
und Geschaftsmiills,

Steigerung der Schonung fossiler Energietrager um 12%,

Steigerung der Ausbeute und Verwertung von Rohmetallen um 13%, da mehr Me-
talle mit hherem Reinheitsgrad getrennt erfasst werden,

Reduzierung der Quecksilberbelastung um 14% auf 22 kg Hg.

Erreichung dieses Ziels sind folgende MaRnahmen erforderlich:

1.

4.4

Sortierung der Uber die einheitliche Wertstofftonne erfassten Wertstoffe tiber Sortier-
anlagen nach dem Stand der Technik dauerhaft umsetzen.

Ermittlung von weiteren geeigneten Wohngebietstypen mit dem Ziel, bedarfsgerechte
Abfallmanagement-Ldsungen so weit wie mdglich pauschalisieren zu kdnnen sowie

Umsetzung von weiteren Projekten fur diese Wohngebietstypen in Zusammenarbeit
der Wohnungsunternehmen und den BSR mit den Schwerpunkten Behaltervolumen,
Leerungsrhythmus, Stellplatzkapazitat und Kostenverteilung sowie insbesondere
auch Art und Weise einer umfassenden Information der Mieter.

Fortfihrung des Dialogs mit den Akteuren wie BBU und Wohnungsbauunternehmen
zu den jeweiligen Zielen hinsichtlich Reduktion des Restmillaufkommens durch ge-
steigerte getrennte Erfassung.

Gefaulter und getrockneter gefaulter Klarschlamm

Im Jahr 2012 wurde durch die energetische Verwertung von gefaultem und getrocknetem
gefaultem Klarschlamm eine relevante Klimagasentlastung realisiert. Die Umweltbilanz
zeigt ein Entlastungspotenzial hinsichtlich der Schonung fossiler Energietrager, jedoch
eine relevante Nettobelastung bei Luftemissionen (siehe Steckbrief Anhang 6.4.1).

Folgende Optimierungsszenarien wurden untersucht:

>

Anteiliger Einsatz des bisher in Kraft- und Zementwerken mitverbrannten Klar-
schlamms (Gemisch mit 40% TS) in einer neu zu errichtenden Klarschlamm-Mono-
verbrennungsanlage (KVA) mit emissionsmindernden Maf3hahmen hinsichtlich N,O-
und NOx-Emissionen sowie einer Einrichtung zur Phosphatriickgewinnung aus der
Verbrennungsasche; im KWK-Betrieb mit vollstandiger Wéarmenutzung (Szenario
1A) oder alternativ mit reiner Stromerzeugung (Szenario 1B),

Einsatz des gesamten bisher mitverbrannten Klarschlamms nach weitergehender
Trocknung eines Teils des gefaulten Klarschlamms aus Eigenenergieerzeugung
(Gemisch mit 40% TS) in 0.g. neu zu errichtenden KVA mit ansonsten reiner Strom-
erzeugung und mit Phosphatriickgewinnung (Szenario 2).
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Es konnen folgende weitere Umweltentlastungseffekte fur das Land Berlin bis 2020
erschlossen werden, sofern das Szenario 1A zur Anwendung kommt:

» Schonung der Ressource Phosphat in Hohe von 2.124 Mg P,0s,
» Reduzierung der Quecksilberbelastung um 36% auf 3,4 kg Hg.

Durch die MaRnahme kommt es allerdings zu einer Verschlechterungen durch

> Abnahme der Entlastung in der Klimagasbilanz in H6he von rund 23.000 Mg CO,-Aq.
» Abnahme der Schonung fossiler Ressourcen um 116 TJ.

» Erhohung der Stickstoffbelastung um 13% auf rd. 4.400 kg NOx.

Die weiteren untersuchten Szenarien fihren zu einer weiteren Verschlechterung in der
Klimagasbilanz, der Schonung fossiler Ressourcen sowie der Stickstoffbelastung. Die
Belastung mit Quecksilberemissionen hingegen sinkt mit Szenario 2 nochmals leicht und
die Schonung der Ressource Phosphat steigt.

Zur Erreichung dieses Ziels wére folgende MaRnahme erforderlich:

» Errichtung einer neuen Klarschlammverbrennungsanlage, die bei einer Freiraumtem-
peratur von 935°C (Betttemperatur zwischen 820 und 845°C) in Kraft-Warme-
Kopplung unter vollstdndiger Warmenutzung betrieben wird und die tGiber eine SNCR-
Technologie zur Reduzierung von NOx-Emissionen sowie Uber die Installation einer
Technik zur Phosphatriickgewinnung aus der Asche verfligt.

Aufgrund der Nachteile in _der Klimagasbilanz, der fossilen Ressourcenbeanspru-
chung und der NOx-Belastung fiir diese untersuchte MaRnahme (Monoverbren-
nung) sollten bei_der Bilanzierung 2014 zunachst noch folgende offene Punkte
untersucht werden:

1. Uberprufung der o.g. Szenarien mit den alternativen thermochemischen Phosphat-
rickgewinnungsverfahren Mephrec und Ash Dec auf Basis von Ergebnissen aus dem
laufenden EU-Fo6rderprojekt P-Rex.

2. Untersuchungen, ob und wie bei der Mitverbrennung in Kraft- und Zementwerken
entsprechende Optimierungen hinsichtlich NOx- und Quecksilberemissionen erreicht
werden kbénnen.

45 Klarschlamm in der KSVA Ruhleben

Im Jahr 2012 ergab die energetische Verwertung von ungefaultem und gefaultem Kilar-
schlamm in der KSVA Ruhleben v.a. aufgrund hoher Lachgasemissionen (N,O) eine rele-
vante Klimagasbelastung. Die Umweltbilanz zeigt ein Entlastungspotenzial hinsichtlich der
Schonung fossiler Energietrager, jedoch eine Nettobelastung bei NOx- und Quecksilbe-
remissionen (siehe Steckbrief Anhang 6.4.2).

Durch folgende in der Vorlauferstudie untersuchte OptimierungsmafRnahmen:

» deutliche Reduzierung der N,O-Emissionen und
» verbesserte Dampfnutzung

kdnnen weitere Klimagas- und Umweltentlastungseffekte fiir das Land Berlin bis 2020
erschlossen werden.




,"-‘-.. >
it I
ol

Icu

.......... Seite 12

a
o -
F
e
c
=
N
N
I
17
17
c
S
Q
wn
—
o
=h
I
=3
o
3
=
P
3
D
«Q
D
7]
c
S
o
C
3
=
ol
=
=)
)
5
N
>
o
—
o
)
S
=1
»
o
=
«Q
c
S
Q
w
@
=
=

Zur Erreichung dieses Ziels gelten weiterhin folgende Empfehlungen:

1. Erfassung der aktuellen Emissionssituation der KSVA Ruhleben hinsichtlich N,O- und
NOx-Emissionen.

2. Basierend auf diesen Ergebnissen Untersuchung von feuerungstechnischen Mdglich-
keiten zur Reduzierung der N,O-Emissionen unter Erfassung und ggf. Einsatz geeig-
neter Minderungsmaf3nahmen fur NOx-Emissionen.

Erganzend sollte bei der Bilanzierung 2014 noch folgende Optimierungsvariante
untersucht werden:

» Moglichkeit der Brikettierung und des Einsatzes des Klarschlamms im Mephrec-
Verfahren in einem neu zu errichtenden Kupolofen mit dem Vorteil, dass dadurch
nicht nur Phosphat zurtickgewonnen werden kann, sondern zudem die Verbrennung
im Kupolofen bei Temperaturen deutlich oberhalb 1000°C keine nennenswerten N,O-
Emissionen verursacht.

4.6 Laub und StraRenlaub

Im Jahr 2012 ergab die ausschlieRRlich stoffliche Verwertung von Laub und StraRenlaub in
einfachen offenen, nicht TA-Luft konformen Kompostierungsanlagen ein leichtes Klima-
gasentlastungspotenzial. Die Umweltbilanz zeigt ebenfalls ein Entlastungspotenzial hin-
sichtlich Ressourcenschonung, jedoch ein Belastungspotenzial bei Ammoniakemissionen
und dem Cadmiumeintrag in Boden (siehe Steckbrief Anhang 6.5).

Durch folgende in der Vorlauferstudie untersuchte OptimierungsmalRnahmen:

» Hydrothermale Carbonisierung (HTC)-Behandlung zur Erzeugung und energeti-
schen Nutzung von HTC-Kohle,

» Trocknung und Mitverbrennung,
» EBS-Erzeugung in MPS- oder MBS-Anlagen und anschlieRende Mitverbrennung

konnen weitere Klimagasentlastungseffekte fur das Land Berlin bis 2020 erschlossen
werden.

Im Rahmen dieser Studie ergab der weitere Fachaustausch mit Vattenfall jedoch, dass
weder eine Trocknung noch die Herstellung von HTC-Kohle derzeit eine geeignete Option
darstellen. Denkbar ist allerdings eine thermische Behandlung von Laub im Industrie-
kraftwerk (IKW) Rudersdorf ohne vorherige Trocknung. Diese Moéglichkeit wurde mit Vat-
tenfall diskutiert und entsprechende praktische Verbrennungsversuche fir das Jahr 2014
vorbereitet.

Zur Erreichung dieses Ziels sind folgende Schritte vorgesehen:

1. Durchfuhrung der Verbrennungsversuche im IKW Rudersdorf im Frihjahr bzw.
Herbst 2014.

2. Basierend auf den Versuchsergebnissen Untersuchung dieses Verwertungsweges in
der geplanten Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz fir 2014.



,"-‘-.. >
it I
ol

Icu

.......... Seite 13

a
o -
F
e
c
=
N
N
I
17
17
c
S
Q
wn
—
o
=h
I
=3
o
3
=
P
3
D
«Q
D
7]
c
S
o
C
3
=
ol
=
=)
)
5
N
>
o
—
o
)
S
=1
»
o
=
«Q
c
S
Q
w
@
=
=

3. Festlegung von 6kologischen Mindestanforderungen fir die externe Verwertung der-
artiger Abfalle bei der offentlichen Hand im Rahmen der Verwaltungsvorschrift ,Be-
schaffung und Umwelt".

Bei einer erfolgreichen Umsetzung der MalRnahme sind weitere Klimagas- und Umwelt-
entlastungseffekte fiir das Land Berlin bis 2020 zu erwarten.

Bedingt durch die Energieerzeugung gegeniber der ausschlielichen stofflichen Nutzung
Uber einfache Kompostierungsanlagen kommt es zu einer relevanten Verbesserung hin-
sichtlich der Klimagasbilanz sowie der Schonung fossiler Energietrager. Des Weiteren
wirden bei der energetischen Nutzung keine Ammoniakemissionen entstehen, dafir je-
doch NOx-Emissionen. Hinsichtlich Quecksilberemissionen héngt das Ergebnis vom
Quecksilbergehalt im Laub ab, der ermittelt werden sollte. Ein Cadmiumeintrag in Boden
ware nicht mehr gegeben, dafir umgekehrt aber auch keine Schonung der Ressource
Phosphat.

4.7  Mahgut

Im Jahr 2012 ergab die ausschlieRlich stoffliche Verwertung von Mahgut in einfachen of-
fenen, nicht TA-Luft konformen Kompostierungsanlagen eine Klimagasbelastung. Die
Umweltbilanz zeigt ebenfalls eine Nettobelastung hinsichtlich Ammoniakemissionen, je-
doch ein Entlastungspotenzial bei der Schonung von Phosphat und dem Cadmiumeintrag
in Boden (siehe Steckbrief Anhang 6.6).

Durch folgende in der Vorlauferstudie untersuchte OptimierungsmaRnahmen:

» HTC-Behandlung in einer TA-Luft konformen Anlagen,
» Vergarung in einer TA-Luft konformen Anlage

kdnnen weitere relevante Klimagasentlastungseffekte fir das Land Berlin bis 2020 er-
schlossen werden.

Im Rahmen dieser Studie ergab der Austausch mit Akteuren, dass eine HTC-Behandlung
derzeit aus 6konomischen Griinden keine geeignete Option darstellt.

Jedoch wird eine Vergarung von Mahgut im Dialog mit Marktakteuren vertieft untersucht.
Eine wesentliche Voraussetzung fir privatwirtschaftliche Initiativen wére eine Investitions-
sicherheit bezlglich der mittelfristigen Verfigbarkeit fir Mahgut. Daher beabsichtigt die
Senatsumweltverwaltung die Festlegung von dkologischen Mindestanforderungen fir die
externe Verwertung derartiger Abfélle bei der o6ffentlichen Hand im Rahmen der Verwal-
tungsvorschrift ,,Beschaffung und Umwelt“.

Basierend auf den weitergehenden Erkenntnissen wird die Vergarung von Mahgut in der
geplanten Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz fir 2014 untersucht.

4.8 Ersatzbrennstoffe aus MPS-Anlagen

Erzeugte Ersatzbrennstoffe (EBS) aus den beiden Berliner MPS-Anlagen wurden im Jahr
2012 etwa zu 73% in Kraftwerken und zu 15% in Zementwerken mitverbrannt (Rest EBS-
Kraftwerke). Die Mitverbrennung ist aus Klimaschutzsicht in der Regel vorteilhaft, weil
dadurch heizwertaquivalent Kohle ersetzt werden kann. Allerdings ist die Mitverbrennung
in Kraft- und Zementwerken gegentber der thermischen Behandlung in Monoverbren-
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nungsanlagen Ublicherweise mit héheren Luftschadstofffrachten verbunden. Der Sach-
verhalt wurde in Vergleichsszenarien untersucht. Da eine Neuanlage mit Standort in Ber-
lin unter den gegeben marktwirtschaftlichen Randbedingungen nicht wirtschaftlich dar-
stellbar ist, aber die Mdglichkeit besteht, eine EBS-Menge von etwa 100.000 Mg/a im IKW
Rudersdorf (Anlage gemafld 17. BImSchV) einzusetzen, wurde dieses Fallbeispiel im
Rahmen dieser Studie untersucht. Das IKW Rudersdorf erreicht durch Zwischenuberhit-
zung (ohne Zusatzfeuerung) hohe Dampfparameter und damit bei gegebener reiner
Stromerzeugung einen europaweit im Spitzenbereich liegenden Bruttostromwirkungsgrad
von etwa 30%.

Folgende Optimierungsszenarien wurden untersucht:

» Energetische Nutzung der EBS in einer hochwertigen effizienten Anlage geman den
Anforderungen nach der 17. BImSchV mit einem Nettostromwirkungsgrad von
27,4% bei reiner Stromerzeugung (Szenario 1),

» Wie Szenario 1 jedoch mit anteiliger Warmeauskopplung gemafR Planungsstand
beim IKW Rudersdorf (Nettostromwirkungsgrad 26,9%, Warmenutzungsgrad 2,1%)
(Szenario 2),

» Wie Szenario 1 jedoch im vollstandigen KWK-Betrieb (Nettostromwirkungsgrad
19%, Warmenutzungsgrad 40%) (Szenario 3).

Es konnen folgende weitere Umweltentlastungseffekte fur das Land Berlin bis 2020
erschlossen werden, wenn Szenario 3 zur Anwendung kommit:

» Reduzierung der Stickoxidbelastung um 99% auf 180 kg NOX,
» Reduzierung der Quecksilberbelastung um 91% auf rund 0,6 kg Hg.

Durch die MaRnahme kommt es allerdings zu einer deutlichen Verschlechterung hinsicht-
lich der Klimagasbilanz und der Schonung fossiler Energietrager. Die Mehrbelastung an
klimawirksamen Emissionen belauft sich auf rund 62.000 Mg CO,-Aq, die Schonung fossi-
ler Energietrager fallt um rund 325 TJ geringer aus.

Die weiteren untersuchten Szenarien fihren zu einer noch héheren Mehrbelastung in der
Klimagasbilanz und héheren Einbuf3en bei der Schonung fossiler Energietrager, wobei sie
die o0.g. Entlastungspotenziale vergleichsweise gut erreichen.

Aufgrund der Nachteile in der Klimagasbilanz sowie bei der Schonung fossiler
Energietrdger sollten bei der Bilanzierung 2014 zundchst noch folgende offene
Punkte gepriuft werden:

1. st die erhebliche Minderung bei NOx- und Hg-Emissionen so bedeutend, dass dafir
die deutliche Verschlechterung hinsichtlich der Klimagasbilanz und der Schonung
fossiler Energietrager in Kauf genommen werden kann?

2. Konnen, und wenn ja in welchem Umfang, bei der Mitverbrennung in Kraft- und Ze-
mentwerken entsprechende Optimierungen hinsichtlich NOx- und Quecksilberemissi-
onen erreicht werden?
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4.9 Altreifen

Im Jahr 2012 wurden durch die stoffliche und energetische Verwertung von Altreifen be-
reits ein relevantes Klimagasentlastungspotenzial sowie ein relevantes Umweltentlas-
tungspotenzial hinsichtlich Ressourcenschonung und NOx-Emissionen realisiert. Hinsicht-
lich Quecksilberemissionen besteht ein leichtes Belastungspotenzial (siehe Steckbrief
Anhang 6.7).

Durch folgende untersuchte OptimierungsmafRnahme:

» Steigerung des stofflich verwerteten Anteils von 45% auf 80%

kdnnen weitere Klimagas- und Umweltentlastungseffekte fiir das Land Berlin bis 2020
erschlossen werden:

> Steigerung der Klimagasentlastung um 27% auf -28.717 Mg CO,-Aq,

» Steigerung der Schonung fossiler Energietrager um 25% Prozent auf -743 TJ,
» Steigerung der Stickoxidentlastung um 64% auf -40.927 kg NOX,

» Reduzierung der Quecksilberbelastung um 14% auf 0,7 kg Hg.

Zur Erreichung dieses Ziels sind folgende MaBhahmen erforderlich bzw. geeignet:

1. Forderung der hochwertigen stofflichen Verwertung durch eine entsprechende Ver-
ordnung fir die Altreifenverwertung auf Bundesebene.

2. Sicherstellung, dass die stoffliche Verwertung bestimmte Mindestkriterien erfallt
(Hochwertigkeit der Verwertung durch Substitution von synthetischem Gummi oder
thermoplastischen Polymeren).

3. Festlegung von 6kologischen Mindestanforderungen fur die externe Verwertung der-
artiger Abfélle bei der o6ffentlichen Hand im Rahmen der Verwaltungsvorschrift ,Be-
schaffung und Umwelt* wie fir 2014 vorgesehen.

4.10 RC-Beton

Im Jahr 2012 wurde durch die Verwertung von Beton und Bauschutt (Gemisch u.a. aus
Beton und Ziegel) ein relevantes Umweltentlastungspotential hinsichtlich Ressourcen-
schonung realisiert (siehe Steckbriefe Beton und Bauschutt Anhang 6.8 und 6.9). Auf-
grund des Stoffcharakters der ,Mineralik* sind keine nennenswerten Klimagaswirkungen
gegeben.

Durch folgende untersuchte Optimierungsmalnahmen:

» sortenreine Erfassung von Beton und Ziegel beim Riickbau von Geb&auden,
» Einsatz von RC-Beton vor allem bei 6ffentlichen Hochbaumalinahmen,

» Erschlieung von regelkonformen Einsatzmdglichkeiten von Ziegelbruch im Hoch-
und Tiefbau (z.B. anteiliger Einsatz im RC-Beton oder im Stralenbau (u.a. Frost-
schutzschichten))
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konnen weitere Umweltentlastungseffekte fir das Land Berlin erschlossen werden:

» Durch den zusétzlichen Einsatz jeder Tonne Recyclingmaterial (Beton und Ziegel)
kann eine Einsparung von einer Tonne gebrochener Natursteine erzielt werden, die
eine entsprechende Schonung mineralischer Ressourcen und vermiedene Flachen-
inanspruchnahme bewirkt. So kénnten bei 6ffentlichen HochbaumalRnahmen schét-
zungsweise rund 60.000 Mg Beton-Gesteinskdrnungen eingesetzt und damit eine
jahrliche Flacheninanspruchnahme von rund 900 Quadratmetern vermieden wer-
den.

» Vermeidung von Umweltbelastungen in Form von Luftschadstoffen und Larm bei der
Gewinnung und dem Transport von Natursteinen.

Zur Erreichung dieses Ziels sind folgende MaRnahmen erforderlich:

1. Fachdialog mit Recycling- und Bauunternehmen, wie und in welchem Umfang eine
Nutzung von bisher abgelagerten mineralischen Stoffen bis 2020 erfolgen kann.

2. Durchfihrung von gezielten Untersuchungen im Hoch- und Tiefbau zur Gewinnung
sortenreiner Bauschuttfraktionen (u.a. durch selektiven Riickbau) sowie zum Einsatz
von Recyclingmaterialien (Beton und Ziegel).

3. Festlegung von 6kologischen Mindestanforderungen u.a. fir den selektiven Rickbau
von Gebduden sowie zum Einsatz von RC-Beton bei der 6ffentlichen Hand im Rah-
men der Verwaltungsvorschrift ,Beschaffung und Umwelt".

4. Aufbau eines breiten Informationsangebotes liber Beton und Ziegel als hochwertige
Recyclingmaterialien.

4.11  Gipsabfalle

Im Jahr 2012 wurde durch die vollstandige Deponierung bzw. Ablagerung der als Mo-
nofraktion anfallenden Gipsabfélle kein Umweltentlastungspotential realisiert (siehe
Steckbrief Gipsabfélle Anhang 6.10). Klimagaswirkungen sind aufgrund des Stoffcharak-
ters der ,Mineralik* nicht relevant.

Durch folgende untersuchte Optimierungsmalnahmen:

» Vorgaben zur sortenreinen Getrenntsammlung von Gipsabféllen, v.a. bei allen 6f-
fentlichen Bauvorhaben sowie Nutzung eines hochwertigen stofflichen Verwer-
tungsverfahrens,

» Umlenkung der als Monofraktion anfallenden Gipsabfalle zur stofflichen Verwertung
durch Einschrankung der Beseitigung auf Deponien

kdnnen weitere Umweltentlastungseffekte fir das Land Berlin erschlossen werden:

» Durch den zusétzlichen Einsatz jeder Tonne Gipsabfall kann eine Einsparung von
einer Tonne Naturgips erzielt werden. Fir die 2012 angefallenen Gipsabfalle wére
bei einer stofflichen Verwertung eine jahrliche Flacheninanspruchnahme von rund
1.450 Quadratmetern vermieden worden.

» Zudem koénnten hohe Sulfatbelastungen im Deponiesickerwasser vermindert sowie
die Bildung von Schwefelwasserstoff vermieden werden.
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Zur Erreichung dieses Ziels sind folgende Malihahmen erforderlich:

1.

Initiative zur Umlenkung der sortenreinen Gipsabfalle hin zu einer stofflichen Verwer-
tung u. a. durch Anhebung der Deponierungskosten von derzeit rund 25 €/Mg auf
mindestens rund 35 €/Mg.

Umfassende Informationen fiir Bau- und Abrissunternehmen Uber Mdglichkeiten der
stofflichen Verwertung gipshaltiger Abfélle.

Wissenschaftlich begleitete Pilotprojekte im Rahmen 6ffentlicher Bauvorhaben zur
weitergehenden Steigerung der Akzeptanz in der Entsorgungswirtschaft.
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5 Ausblick

Die Ergebnisse der Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz 2012 stellen eine wichtige
Basis fur die Weiterentwicklung und Umsetzung der Vorgaben des vom Berliner Abgeord-
netenhaus am 12. Mai 2011 beschlossenen Abfallwirtschaftskonzeptes 2010 — 2020 dar.

Ein derartige umfassende Stoffstrom-, Klima- und Umweltbilanzierung von relevanten
Abfallstrémen existiert bisher in keinem anderen Bundesland und wurde von diesen sowie
von Bundesbehoérden positiv gewdrdigt.

Im Rahmen dieser Studie wurden praxistaugliche Konzeptionen zur Minimierung der Um-
weltbelastungen fiir ausgewéhlte Abfallarten unter Abschatzung der Kosten entwickelt.
Zudem wurden geeignete 6konomische und rechtliche Lenkungsinstrumente zur Errei-
chung der Umweltentlastungspotenziale aufgezeigt.

Diese Konzepte (z.B. Steigerung der stofflichen Verwertung von gewerblichen Abfallen,
Minderung der Lachgasemissionen bei der Klarschlammverbrennung und klimavertragli-
che Verwertung biogener Stoffe wie Laub und Mahgut) sollen mdéglichst zeithah umge-
setzt werden.

Die Umsetzung der hier aufgezeigten Mal3nahmen kann jedoch nur durch Fortfihrung des
engen konstruktiven Dialogs mit den wesentlichen Akteuren der Berliner Wirtschaft gelin-
gen.

Bei der Fortfihrung der Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz fur das Jahr 2014 sollen
die bereits initiierten MalRnahmen wie

» Quecksilberminderung bei der energetischen Verwertung von EBS in Kraftwerken,
» Verbrennungsversuch von Laub im IKW Ridersdorf,

» Vergarung von Mahgut,

» stoffliche Verwertung von Gipsabféallen,

» RC-Betoneinsatz im 6ffentlichen Hochbau

hinsichtlich der Umweltentlastung vertieft untersucht und bewertet werden.
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6 Anhang - Steckbriefe

6.1 Nicht Gberlassungspflichtige gemischte gewerbliche Siedlungsabfal-
le und gemischte Bau- und Abbruchabfélle

Nach Abfallverzeichnis-Verordnung ist diese Abfallart der AVV 20 03 01 zuzuordnen.

Stoffstrombilanz 2012

m Vorbehandlung Verbleib

447.515 Mg 29.065 Mg 18.756 Mg EBS-Anlagen
davon: MPS Reinickendorf 2.012 Mg Inertmaterial Altablagerung
194.771 Mg 1.472 Mg Metalle
gemischte 418.450 Mg 24.327 Mg gem. Siedlungsabfall zur EBS-Behandlung
g?:d?ﬁgjcsgebfélle E';‘_I drdB.r:;?'ldBe?'lﬂbi:?g;er 25.850 Mg gem. Siedlungsabfall energ. Verw.
Vorbehandlungs- 74.265 Mg gem. Bauabfall Sortierung

252.744 Mg anlagen
gemischte Bau-
und 5.207 Mg Kunststoffe

Abbruchabfalle 4.519 Mg PPK

877 Mg gem. Bauabfall energ. Verw.

17.476 Mg Holz
7.034 Mg Metalle
48.169 Mg Mineralische Fraktion Deponie/Tagebau
7.161 Mg weitere Wertstoffe
66.946 Mg EBS-Anlagen
6.722 Mg Sortierreste zur EBS-Behandlung
82.601 Mg Sortierreste energ. Verw.
23.240 Mg Mineralische Sortierreste Deponie/Tagebau
26.046 Mg Mineralische Abfalle zur Deponie

447.515 Mg 449.505 Mg
1 ]

1
Differenz In-/Output: -1.989 Mg (aus Angaben Sonderabfrage -> Verbleib auf Inputmenge bezogen)

Klimagasbilanz 2012

Spezifisches Ergebnis Absolut
in kg CO,-Aq/Mg in Mg CO,-Aq

Behandlung Belastung Gutschrift
MPS Reinickendorf 514 -1.042
Vorbehandlungsanlagen 300 -486
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Umweltbilanz 2012

Ressourcenschonung

Mineralische Ressourcen — Natursteine

Rohmetalle, fossile und biogene Ressourcen (Holz)

Behandlung Rohmetalle KEA fossil
in kg/Mg netto in MJ/Mg

MPS Reinickendorf

Vorbehandlungsanlagen

Luftemissionen
Behandlung NOx netto Hg netto
in g/Mg in g/Mg
MPS Reinickendorf

Vorbehandlungsanlagen

Weitere Umwelt-Indikatoren sind nicht relevant fiir diese Abfallart.
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6.2 Bioabfall aus Haushalten
Nach Abfallverzeichnis-Verordnung ist diese Abfallart der AVV 20 03 01 zuzuordnen.

Stoffstrombilanz 2012

m Vorbehandlung | Verbleib

62.230 Mg Keine 57.355 Mg offene Kompostierung (5 Anl.)
4.875 Mg Hennickendorfer Kompost

Klimagasbilanz 2012

Spezifisches Ergebnis Absolut
in kg CO,-Ag/Mg in Mg CO,-Aq

Behandlung Belastung Gutschrift
Kompostierung 156 -151

Umweltbilanz 2012

Ressourcenschonung

Rohmetalle, Phosphat und fossile Ressourcen

Behandlung Rohmetalle Phosphat KEA fossil
in kg/Mg in kg/Mg netto in MJ/Mg

Kompostierung

- Absolute Einsparung Phosphat 67 Mg
- Absolute Einsparung Rohmetalle 90 Mg, davon 100% als Eisenmetalle
- Absolute Einsparung fossile Ressourcen -15 TJ
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Luftemissionen

Behandlung NH; netto
in g/Mg
Kompostierung 312

Cadmiumeintrag in Boden

Spezifisches Ergebnis in mg Cd/Mg

Behandlung Belastung Gutschrift Netto

Kompostierung 68

Weitere Umwelt-Indikatoren sind nicht relevant fiir diese Abfallart.
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6.3 Trockene Wertstoffe aus Haushalten

Anstelle der verschiedenen Steckbriefe fur die unterschiedlichen betrachteten Abfallarten
ist zur besseren Darstellung der zusatzlichen Entnahme trockener Wertstoffe aus dem
Haus- und Geschaftsmuill zur gemeinsamen Entsorgung mit den bisher bereits getrennt
erfassten Wertstoffen nachfolgende Abbildung eingefiigt.

Haus- und Geschaftsmiill ‘ LVP ‘

819.653 Mg 78.750 Mg 4.500 Mg 14.315 Mg
Hu 8,3 MJ/kg, C fossil 7,8% Anteil NVP 0,4% baw. Anteil E-Schrott0,1% Wie 2010 nicht betrachtet;
355 Mg nicht betracptet bzw. 5 Mg nicht sonst aufwendige
betrachtet Systemraumerweiterung
erforderlich fir Anteile Holz,
. E-Schrott, Mineralien
it PPK (gesamt 33%), die nicht in
Wertstofftonne gehen;
zudem Anteil Wertstoffe
ger.ng}m‘!fu. Rest EBS)

| LpGTP |

darin:

PPK 98.790 Mg
Kunststoffe 57.515 Mg =——t— 22.000 Mg
Metalle 37.048 Mg

— 22.804 Mg —Erfassun

——  7.000 Mg
46.500 M
Holz 3202 Mg ————— oM 9

g
Verbunde 76.669 Mg ————— 17.500 Mg \

Erfassung in Wertstofftonne

Restmiill 129.750 Mg

750.260 Mg
Hu 7,37 MJ/kg, C fossil 6,0%

darin:
12,1% Weitblech

darin verbleibend:
PPK 75.896 Mg
Kunststoffe 35.515 Mg
Metalle 30.048 Mg
Holz 3.202 Mg
Verbunde 59.169 Mg

2,5% Aluminium
10,0% FKN

7,6% PPK-Verbunde

4,2% Folien

7,6% Kunststoffarten
32,3% MKS
17,4% EBS

6,2% Sortierreste
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6.4 Klarschlamm
Nach Abfallverzeichnis-Verordnung ist diese Abfallart der AVV 19 08 05 zuzuordnen.

6.4.1 Gefaulter und getrockneter gefaulter Klarschlamm

Stoffstrombilanz 2012

33.462 Mg TS gefaulter Klarschlamm 8.294 Mg TS KSVA Ruhleben

(132.024 Mg FS) 8.964MgTS  Kraftwerk A
16.055 Mg TS Kraftwerk B

12.998 Mg TS getrockneter 9.351 Mg TS Zementwerk A

NEISELENI a0 ) ), 3.647MgTS  Diverse Kraftwerke

46.460 Mg TS (145.764 Mg FS) 46.311MgTS |
\ J

Differenz In-/Output:
149 Mg TS zu Kraftwerk C, nicht betrachtet, <1%

Klimagasbilanz 2012

Spezifisches Ergebnis Absolut
in kg CO,-Aq/Mg TS in Mg CO,-Aq

Behandlung Belastung Gutschrift Netto

KSVA Ruhleben 956 -362 594

Kraftwerk A 119 =779 -660

Kraftwerk B 128 =779 -651

Zementwerk A 500 -1.507 -1.006

Diverse Kraftwerke 522 -1.559 -1.037

Alle 381 -913 -532 -24.629
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Umweltbilanz 2012

Ressourcenschonung

Mineralische Ressourcen — Natursteine

> 0 Mg >> 0 m2 geschonte Flache

>

Phosphat und fossile Ressourcen

Behandlung Phosphat KEA fossil

in kg/Mg TS netto in MJ/Mg TS
KSVA Ruhleben 0 2.566
Kraftwerk A 0 -5.651
Kraftwerk B 0 -5.536
Zementwerk A 0 -7.495
Diverse Kraftwerke 0 -7.910

Alle -4.690

!

- Absolute Einsparung Phosphat 0 Mg
(nachrichtlich: rd. 100 Mg P,Os aus MAP-Verfahren Klaranl. WalRmannsdorf)

- Absolute Einsparung fossile Ressourcen -217 TJ

Luftemissionen

Behandlung NOx netto Hg netto
in g/Mg TS in g/Mg TS
KSVA Ruhleben 616 0,04
Kraftwerk A 810 0,11
Kraftwerk B 891 0,11
Zementwerk A 502 0,21
Diverse Kraftwerke 697 0,10
Alle 733 0,11

- Absolute Nettobelastung NOx 33.928 kg
- Absolute Nettobelastung Quecksilber 5,2 kg

Weitere Umwelt-Indikatoren sind nicht relevant fiir diese Abfallart.
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6.4.2 Ungefaulter Klarschlamm in der KSVA Ruhleben

Stoffstrombilanz 2012

47.043 Mg TS ungefaulter Klarschlamm  47.043 Mg TS  KSVA Ruhleben

47.043 Mg TS (164.205 Mg FS) 47.043 Mg TS

Klimagasbilanz 2012

Spezifisches Ergebnis Absolut
in kg CO,-Aq/Mg in Mg CO,-Aq

Behandlung Belastung Gutschrift Netto
KSVA Ruhleben 525 -321 204

Umweltbilanz 2012

Ressourcenschonung

Mineralische Ressourcen — Natursteine

> 0 Mg >> 0 m2 geschonte Flache >

Phosphat und fossile Ressourcen

Behandlung Phosphat KEA fossil
in kg/Mg TS netto in MJ/Mg TS

KSVA Ruhleben

- Absolute Einsparung Phosphat 0 Mg
- Absolute Einsparung fossile Ressourcen -137 TJ
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Luftemissionen

Behandlung NOXx netto Hg netto
in g/Mg in g/Mg

KSVA Ruhleben

Weitere Umwelt-Indikatoren sind nicht relevant fiir diese Abfallart.
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6.5 Laub und StrafRenlaub
Nach Abfallverzeichnis-Verordnung ist diese Abfallart der AVV 20 02 01 zuzuordnen.

Stoffstrombilanz 2012

70.018 Mg 45.876 Mg BSR 24.536 Mg Hennickendorfer Kompost
13.133 Mg Bezirke
11.009 Mg GalLaBau

45.482 Mg offene Kompostierung
(5 Anlagen)

70.018 Mg

Klimagasbilanz 2012

Spezifisches Ergebnis Absolut
in kg CO,-Aq/Mg in Mg CO,-Aq

Behandlung Belastung Gutschrift
Kompostierung 98 -111

Umweltbilanz 2012

Ressourcenschonung

Phosphat

Behandlung Phosphat
in kg/Mg

Kompostierung
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- Absolute Einsparung Phosphat 37 Mg
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Luftemissionen

Behandlung NH; netto
in g/Mg
Kompostierung 420

Cadmiumeintrag in Boden

Spezifisches Ergebnis in mg Cd/Mg

Behandlung Belastung Gutschrift Netto

Kompostierung 84

Weitere Umwelt-Indikatoren sind nicht relevant fiir diese Abfallart.
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6.6 Mahgut
Nach Abfallverzeichnis-Verordnung ist diese Abfallart der AVV 20 02 01 zuzuordnen.

Stoffstrombilanz 2012

43.600 Mg  27.738 Mg Bezirke 43.600 Mg offene Kompostierung
15.862 Mg GalLaBau

43.600 Mg

Klimagasbilanz 2012

Spezifisches Ergebnis Absolut
in kg CO,-Aq/Mg in Mg CO,-Aq

Behandlung Belastung Gutschrift

Kompostierung

Umweltbilanz 2012

Ressourcenschonung

Phosphat

Behandlung Phosphat
in kg/Mg

Kompostierung

- Absolute Einsparung Phosphat 19 Mg

Luftemissionen

Behandlung NH; netto
in g/Mg

Kompostierung

- Absolute Nettobelastung Ammoniak 12.615 kg
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Cadmiumeintrag in Boden

Spezifisches Ergebnis in mg Cd/Mg

Behandlung Belastung Gutschrift Netto

Kompostierung 27 -12

Seite 31

- Absolute Nettoentlastung Cadmiumeintrag in Boden -0,5 kg

Weitere Umwelt-Indikatoren sind nicht relevant fiir diese Abfallart.



s / ~—
i —  ficu N
(S [ ——
A = mestusimes
S

A UH Kurzfassung: Stoffstrom-, Klimagas- und Umweltbilanz Abfallentsorgung Berlin Seite 32

iy

6.7 Altreifen
Nach Abfallverzeichnis-Verordnung ist diese Abfallart der AVV 16 01 03 zuzuordnen.

Stoffstrombilanz 2012

Vorbehandlung Verbleib

16.719 Mg Keine 7.457 Mg stoffliche Verwertung
9.262 Mg Zementwerk

16.719 Mg _ 16.719 Mg

Klimagasbilanz 2012

Spezifisches Ergebnis Absolut
in kg CO,-Ag/Mg in Mg CO,-Aq

Behandlung Belastung Gutschrift
Stoffliche Verwertung 901 -2.823
Zementwerk 1.993 -2.892

Umweltbilanz 2012

Ressourcenschonung

Rohmetalle und fossile Ressourcen

Behandlung Rohmetalle KEA fossil
in kg/Mg netto in MJ/Mg

Stoffliche Verwertung

Zementwerk

- Absolute Einsparung Rohmetalle 3.009 Mg, davon 100% als Eisenmetalle
- Absolute Einsparung fossile Ressourcen -593 TJ
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Luftemissionen

Behandlung NOXx netto Hg netto

in g/Mg in g/Mg
Stoffliche Verwertung -2.986 0,039
Zementwerk -297 0,059

Weitere Umwelt-Indikatoren sind nicht relevant fiir diese Abfallart.
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6.8 Beton
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Nach Abfallverzeichnis-Verordnung ist diese Abfallart der AVV 17 01 01 zuzuordnen.

Stoffstrombilanz 2012

w Vorbehandlung Verbleib

973.983 Mg Keine

Keine

4.505 Mg Deponie/Altablagerung
2.464 Mg Tagebau

und Klassieranlagen

973.983 Mg
|
Differenz In-/Output:
-365.285 Mg

967.014 Mg Brech- 1.332.299 Mg StralRenbau

| 1.339.268 Mg

99% Strallenbau
0,3% Deponie/Altablagerung
0,2% Tagebau

Klimagasbilanz 2012

Mineralischer Abfall = Treibhauseffekt mit ,Null* bewertet

Umweltbilanz 2012

Ressourcenschonung

Mineralische Ressourcen — Natursteine

1.332.299 Mg Ersatz von Naturstei-
nen im Straf3enbau

>> 20.497 m? geschonte Flache >

Weitere Umwelt-Indikatoren sind nicht relevant fiir diese Abfallart.
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6.9 Bauschutt
Nach Abfallverzeichnis-Verordnung ist diese Abfallart der AVV 17 01 07 zuzuordnen.

Stoffstrombilanz 2012

W Vorbehandlung Verbleib

1.166.261 Mg Keine 693.787 Mg Deponie/Altablagerung
Keine 158.589 Mg Tagebau
313.884 Mg Brech- 122.048 Mg Strallenbau

und Klassieranlagen

1.166.261 Mg 974.425 Mg
|
Differenz In-/Output: 71% Deponie/Altablagerung
191.836 Mg (16%) 16% Tagebau
13% StralRenbau

Klimagasbilanz 2012

Mineralischer Abfall > Treibhauseffekt mit ,Null“ bewertet

Umweltbilanz 2012

Ressourcenschonung

Mineralische Ressourcen — Natursteine

122.048 Mg Ersatz von Natursteinen )
> im StraRenbau >> 1.878 m2 geschonte Flache >

Weitere Umwelt-Indikatoren sind nicht relevant fiir diese Abfallart.
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6.10 Gipsabfalle
Nach Abfallverzeichnis-Verordnung ist diese Abfallart der AVV 17 08 02 zuzuordnen.

Stoffstrombilanz 2012

W Vorbehandlung | Verbleib

28.973 Mg 28.973 Mg Deponie/Altablagerung

28.973 Mg 8.973 Mg

100% Deponie/Altablagerung

Klimagasbilanz 2012

Mineralischer Abfall > Treibhauseffekt mit ,Null“ bewertet

Umweltbilanz 2012

Ressourcenschonung

Mineralische Ressourcen — Natursteine

> 0 Mg >> 0 m2? geschonte Flache >

Weitere Umwelt-Indikatoren sind nicht relevant fir diese Abfallart.
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