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1. Hintergrund der Studie

Im Jahr 2009 veroffentlichte der NABU eine von der Prognos AG durchgefiihrte Untersuchung mit
dem Titel ,Der Abfallmarkt in Deutschland und Perspektive bis 2020“ [1]. Im Ergebnis wies
diese Studie auf die Gefahr der Bildung von Uberkapazitaten im deutschen Markt in der Dekade
bis zum Jahr 2020 hin, die das Recycling von Abféllen erschweren und Importe von Abféllen zur
energetischen/ thermischen Nutzung nach Deutschland beférdern kénnen.

Aktuell zeigen im Jahr 2018 verdffentlichte Marktdaten v. a. der ITAD fur das Jahr 2017 [2] sowie
Flamme/Quicker [3], dass die Mullverbrennungsanlagen (MVA) und die Ersatzbrennstoffkraftwerke
(EBS-Kraftwerke) in Deutschland weitgehend ausgelastet sind, dies jedoch — wie bereits im Jahr
2009 unterstellt — zu einem Teil auf die Importe von Abfallen aus Drittstaaten zurlickzufihren ist.

Die starke Bevolkerungszunahme durch Migration nach Deutschland, v. a. ab dem Jahr 2015 ist in
der Studie aus dem Jahr 2009 so nicht angenommen und vorhersehbar gewesen.

Aber auch ein mangelnder Gesetzesvollzug einzelner Kreise und Kommunen in Deutschland hat
beim Thema Bioabfallerfassung und -verwertung nicht zu den im Jahr 2009 angenommenen stoff-
lichen Verwertungserfolgen gefuhrt.

Zudem werden auch gegenwartig noch in nicht unerheblichem Anteil weitere Abfélle thermisch in
den MVA und EBS-Kraftwerken behandelt, die v. a. bei den Kunststoffabfallen alternativ auch stoff-
lich verwertet werden konnten. Infolge des Importverbots von China, insbesondere fur Kunststoff-
abfélle (Ballenware) und einige andere Fraktionen, wurden diese seit dem letzten Jahr vermehrt in
deutsche Verbrennungsanlagen umgelenkt®.

Die mengenmafig bedeutsamen alternativ auch stofflich verwertbaren Abfallanteile sind sowohl
Bioabfalle, Kunststoffe, Sperrmiill und Anteile gewerblicher Abfélle als auch ggf. noch weitere Ab-
fallarten (z. B. Baby-/ Erwachsenenwindeln, Altholz) [4].

Aufgrund weiterer Initiativen des Bundes und der Kommunen fur eine intensivere Kreislaufwirt-
schaft mit einer Steigerung des Recyclings von Abféllen (z. B. Vorgaben aus dem neuen Verpa-
ckungsgesetz ab 1.1.2019 [5], konsequentere Umsetzung der Gewerbeabfallverordnung [6] aus
dem Jahr 2017), Umsetzung der umfassenden Bioabfallverwertung auch in den letzten Kommunen
in Deutschland, in denen bisher eine umfassende getrennte Erfassung noch nicht eingeftihrt wur-
de, sind mittel- bis langfristig Anderungen an Art und Menge der Input-Stréme fiir die Anlagen
wabhrscheinlich.

Zudem sorgen andere, insbesondere europapolitische Einflisse - wie die Kunststoffstrategie der
EU oder der (ungeregelte) Brexit ab 31. Oktober 2019 oder spater - dafiir, dass auch Importmen-
gen zur energetischen Verwertung nach Deutschland und deren Abfallzusammensetzungen sich
deutlich ver&ndern kénnen.

Darlber hinaus bestehen noch Potentiale zur Vermeidung von Abfallen, direkt oder nach einer
entsprechenden Vorbereitung (Stufen 1 und 2 der aktuellen Abfallhierarchie).

Mit der vorgelegten Studie wird eine Aktualisierung der Studie aus 2009 vorgelegt, mit der unter
Beriicksichtigung der wichtigsten Anderungen bei den EinflussgroRen auch Szenarien der zukiinf-
tig erforderlichen Verbrennungskapazitaten nach dem Jahr 2030 verbunden sind.

1 Zusatzlich sind gestiegene Exporte in Lander wie Malaysia, Indonesien, Turkei u.a. [7] sowie Ubervolle Lager bei den

Entsorgern zu beobachten.
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2. Untersuchungsgegenstand

Eine tiefergehende, aktuelle Analyse unterschiedlicher gegenwartiger und zukinftiger Entwicklun-
gen auf dem Verbrennungsmarkt in Deutschland ist auf der Grundlage der im Kapitel 1 genannten
Sachverhalte fir den NABU geboten und daher Ziel dieser Studie.

2.1. Arbeitspaket 1: Status-Quo-Analyse

Im Arbeitspaket 1 wird der aktuelle Stand der energetischen Abfallverwertung in Deutschland im
Bereich der Siedlungsabféalle und Gewerbeabfélle analysiert und dargestellt. Ziel ist es, einen
Uberblick tUber die Kapazitaten der Millverbrennungsanlagen (MVA), Ersatzbrennstoffkraftwerke
(EBS-Kraftwerke) und soweit fur die Siedlungs- und Gewerbeabfalle relevant auch der Kohlekraft-
werke, Industriekraftwerke sowie der Zement- und Kalkwerke und deren Input-Strdme zu erhalten.
Zudem werden fir die MVA und EBS-Kraftwerke deren Auslastung, technische Ausstattung und
der Modernisierungsbedarf sowie die Eigentiimer- und Betreiberstrukturen dargestellt.

Die im Arbeitspaket 1 zu analysierenden Fragestellungen sind im Einzelnen:

- Wie viele thermische Abfallverwertungsanlagen (MVA, EBS-Kraftwerke, Kohlekraftwerke, In-
dustriekraftwerke, Zement- und Kalkwerke) existieren derzeit (Basisjahr: 2018) in Deutschland
und Uber welche Kapazitaten verfliigen diese Anlagen?

- Gibt es derzeit Plane fir einen Ausbau oder Rickbau dieser Kapazitaten in der Zukunft?

- Woraus setzen sich die Input-Stréme in diese Anlagen (MVA, EBS-Kraftwerke, Kohlekraftwerke,
Industriekraftwerke, Zement- und Kalkwerke) zusammen?

- Wie ist die Auslastung der MVA und EBS-Kraftwerke? Wie hoch muss die Auslastung dieser
Anlagen sein, um sie rentabel betreiben zu kénnen?

- Wie alt sind die Anlagen (MVA, EBS-Kraftwerke)? Wie ist deren technische Ausstattung, v. a.
hinsichtlich Strom- und Warmeproduktion und Energieeffizienzgrad?

- Bei welchen Anlagen (MVA, EBS-Kraftwerke) sind mittelfristig Modernisierungen notwendig?

- Wie ist die Eigentimer- und Betreiberstruktur (6ffentlich, privat, PPP) der Anlagen (MVA, EBS-
Kraftwerke)?

- Lassen sich aus der Eigentimer- und Betreiberstruktur Ruckschlisse auf Kapazitat, Input-
Strome, Auslastung, technische Ausstattung, Modernisierungsbedarf etc. der Anlagen (MVA,
EBS-Kraftwerke) ziehen?

- Wie haben sich Kapazitat, Input-Strome, Auslastung, technische Ausstattung, Modernisierungs-
bedarf, Eigentiimer- und Betreiberstruktur etc. der Anlagen (MVA, EBS-Kraftwerke) seit der letz-
ten NABU-Studie entwickelt?

- Wie verteilen sich die Anlagen Uber das Bundesgebiet und gibt es raumliche Muster in der
Struktur (Kapazitat, Input-Stréme, Auslastung, technische Ausstattung, Modernisierungsbedarf,
Eigentiimer- und Betreiberstrukturen etc.)?

2.2. Arbeitspaket 2: Entwicklung der energetischen Verwertung in einer Kreis-
laufwirtschaft

Im Arbeitspaket 2 wird die zukiinftige Rolle der energetischen Verwertung von Abféllen analysiert.
Ziel ist es, die aufgrund der europdischen und deutschen Gesetzgebung sowie weitergehender
Bemuhungen zukunftig zu erwartende bzw. mogliche Zunahme der Abfallvermeidung sowie des

12
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Recyclings in Szenarien abzubilden. Die dadurch verursachten mdéglichen Entwicklungen auf dem
thermischen Verbrennungsmarkt werden beschrieben und Wechselwirkungen des Recycling- und
Verbrennungsmarktes aufgezeigt

Die im Arbeitspaket 2 zu analysierenden Fragestellungen sind im Einzelnen:

- Wie wirden sich die Auslastung von und der Bedarf an energetischen Verwertungsanlagen ent-

wickeln, wenn geltendes Abfallrecht (Gewerbeabfallverordnung, Verpackungsgesetz, Bioabfall-
verordnung etc.) strikt vollzogen wirde?

- Wie werden sich die Auslastung von und der Bedarf an energetischen Verwertungsanlagen an-

gesichts der Veranderungen im Umgang mit den Kunststoffabféllen, insbesondere im Verpa-
ckungsbereich (Verpackungsgesetz, EU-Verpackungs-RL, Berechnung der Recyclingguoten
etc.) entwickeln?

- Wie koénnen sich Verdnderungen im EU-Ausland auf den Verbrennungsmarkt in Deutschland

auswirken? Hat z. B. der Aufbau von Recyclingstrukturen und von Verbrennungskapazitaten in
den EU-Mitgliedstaaten Einfluss auf den deutschen Verbrennungsmarkt?

- Welchen Einfluss nimmt die Energiewende und damit verbunden der Ausstieg aus der kohleba-

sierten Strom- und Warmeproduktion auf den Verbrennungsmarkt in Deutschland?

Gibt es weitere Einflussfaktoren, die sich mittelfristig auf die Auslastung von und den Bedarf an
thermischen Verwertungsanlagen auswirken kénnten? Wenn ja, welche und wie wirken sie sich
aus?

Inwiefern lassen sich diese Prognosen fiir das Bundesgebiet raumlich differenzieren?

3. Verteilung der thermischen Behandlungsanlagen

Fiur die Darstellung der thermischen Behandlungsanlagen in den folgenden Unterkapiteln wurde
eine regionale Aufteilung der Bundesrepublik Deutschland in die fiinf Regionen® — Nord, West,
Sudwest, Sud und Ost, so wie in der folgenden Abbildung dargestellt, vorgenommen.

2

Nord: Schleswig-Holstein, Hamburg, Bremen, Niedersachsen; West: Nordrhein-Westfalen; Stidwest: Hessen, Rhein-
land-Pfalz, Saarland; Stid: Bayern, Baden-Wiirttemberg; Ost: alle neuen Bundeslander, inkl. Berlin
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Abbildung 3-1: Karte der im Rahmen der Studie vorgenommenen regionalen Aufteilung
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3.1. Abfallverbrennungsanlagen (MVA)

3.1.1. Gesamtlibersicht

Eine Ubersicht tiber die aktuell in Deutschland in Betrieb befindlichen 66 Miillverbrennungsanlagen
(MVA) mit einer Kapazitat von rund 20,6 Mio. Mg/a nach funf Regionen — Nord, West, Sudwest,
Siud und Ost — zeigt die folgende Abbildung sowie die Auflistung im Anhang.
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Abbildung 3-2:  Ubersicht tiber die 66 Miillverbrennungsanlagen (MVA) nach Regionen?

Kapazitaten (Mg/a) der MVA nach Regionen
in Deutschland 2018
8 MVA
13 MVA
2.743.000
13% 3.956.176 Nord
20 MVA o 19% West
4.978.486 Siudwest
249, 6.598.000 Sud
Ost
32%
2.333.850
11% 16 MVA
9 MVA
Gesamt: 66 MVA

Quelle: Eigene Recherchen und Auswertungen, basierend u.a. auf [24]

Die 66 MVA verteilen sich unterschiedlich auf die funf gebildeten Regionen in Deutschland.

Mit 16 MVA und einer Kapazitat von rund 6,6 Mio. Mg (32 %) sind deren Prasenz in der Region
West am groRten und die spezifischen Verbrennungskapazitaten (368 ka/EW) am hdchsten. Auf
die beiden stdlichen Bundeslander (Region Sud) entfallen mit 20 MVA und einer Kapazitat von
knapp 5,0 Mio. Mg 24 % der Verbrennungskapazitat (207 ka/EW). Im Norden Deutschlands sind
13 MVA mit einer Kapazitat von knapp 4,0 Mio. Mg (19 %) am Markt vorhanden (296 ka/EW). Im
Sudwesten treffen wir 9 MVA mit einer Kapazitat von rd. 2,3 Mio. Mg (11 %) an (206 ka/EW). Der
Osten Deutschlands verfliigt mit 8 MVA und einer Kapazitat von rund 2,7 Mio. Mg (13 %) im Ver-
gleich zu den anderen vier Regionen Uber die geringsten spezifischen Verbrennungskapazitaten
von 169 kg/EW.

3.1.2. Eigentimer- und Betreiberstrukturen der MVA

Eine Ubersicht tiber die im Jahr 2018 in Betrieb befindlichen 66 MVA nach ihrem Eigentiimer- und
Betreiberstatus — kommunal/ 6ffentlich, privat, PPP (Public-Private-Partnership) — zeigt die folgen-
de Tabelle.
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Tabelle 3-1: Eigentimer- und Betreiberstruktur der 66 Mullverbrennungsanlagen
MVA Eigentimerstruktur Betreiberstruktur
Region Eigentimer | Anzahl Kapazitat Anteil Betreiber Anzahl | Kapazitat Anteil
MVA [Mg/a]l [%] MVA [Mg/a] [%]

Nord Kommunal 2 690.000 17 % Kommunal 1 550.000 14 %
Privat 7| 2.409.176 61 % | Privat 7 2.409.176 61 %
PPP 4 857.000  22% PPP 5 997.000  25%
Summe 13| 3.956.176 Summe 13| 3.956.176

West Kommunal 10| 3.365.320 51 % Kommunal 9 3.070.320 47 %
Privat 1 745.000 | 11 % | Privat 1 745.000 11 %
PPP 5] 2.487.680 38% PPP 6 2.782.680 42 %
Summe 16 | 6.598.000 Summe 16 | 6.598.000

Sudwest Kommunal 4 878.250 38 % = Kommunal 2 411.250 18 %
Privat 2 330.000 | 14 % | Privat 2 330.000 14 %
PPP 3| 1.125.600 48% PPP 5/ 1.592.600 68 %
Summe 9| 2.333.850 Summe 9 2.333.850

Siad Kommunal 12| 2.797.000 | 56 % | Kommunal 14 | 3.114.000 63 %
Privat 6 1.729.680 35% | Privat 4 1.412.680 28 %
PPP 2 451806 9% | PPP 2 451.806 9%
Summe 20| 4.978.486 Summe 20 | 4.978.486

Ost Kommunal 2 680.000 | 25% Kommunal 2 680.000 25 %
Privat 4 1.188.000 43 % | Privat 4 1.188.000 43 %
PPP 2 875.000  32% PPP 2 875.000 32 %
Summe 8 | 2.743.000 Summe 8 2.743.000

Gesamt Kommunal 30 8.410.570 | 41% Kommunal 28 | 7.825.570 38%
Privat 20 6.401.856 | 31 % | Privat 18| 6.084.856 30 %
PPP 16| 5.797.086 28 % PPP 20 6.699.086 33 %
Summe 66  20.609.512 Summe 66 20.609.512

Quelle: Eigene Recherchen und Auswertungen, basierend u.a. auf [24]

41 % der Mullverbrennungsanlagen (MVA) haben kommunale/ offentliche Eigentimer, 31 %
sind im Besitz privater Eigentimer sowie 28 % der MVA gehdren Public-Private-Partnerships
(PPPs).

Die Anteile kommunaler/ 6ffentlicher Eigentiimer sind mit 56 % im Stden und mit 51 % im Wes-
ten am hochsten sowie mit 25 % im Osten und 17 % im Norden am niedrigsten.

Private Eigentiimer von MVA sind hingegen mit 61 % im Norden und 43 % im Osten gegentber
35 % im Suden und 11 % im Westen am stérksten vertreten.

Auf PPP entfallen bei den MVA mit 48 % im Stdwesten, 38 % im Westen und 32 % im Osten die
hochsten Anteile gegeniber 22 % im Norden und 9 % im Suden.

Wie aus obiger Tabelle ersichtlich, unterscheiden sich im Bereich der Betreiberstrukturen fur die
MVA die jeweiligen Anteile kommunal, privat und PPP nur leicht, d. h. in der Regel max. wenige
Prozentpunkte (3-7 %), aber nicht grundlegend von den Eigentiimeranteilen der MVA. Dies gilt
sowohl fur die Gesamtzahl der 66 MVA als auch fir deren jeweiligen Anteile nach Kapazitaten in
den funf Regionen. Die groRte Abweichung liegt hierbei in der Region Stidwest vor, wo wir bei den
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Betreibern einen kleineren Anteil kommunaler (-20 %) und dafir einen groReren Anteil von PPPs
bei den Betreibern (+20 %) im Vergleich zu den Eigentiimern feststellen.

3.2. Ersatzbrennstoffkraftwerke (EBS-Kraftwerke)

3.2.1. Gesamtlibersicht

Eine Ubersicht tiber die aktuell in Deutschland in Betrieb befindlichen 32 Ersatzbrennstoffkraftwer-
ke (EBS-Kraftwerke) mit einer Kapazitat von rund 5,9 Mio. Mg/a nach den finf Regionen — Nord,
West, Sudwest, Sud und Ost — zeigt die folgende Abbildung sowie die Auflistung im Anhang.

Abbildung 3-3:  Ubersicht tiber die 32 EBS-Kraftwerke (EBS-Kraftwerke) nach Regionen?

Kapazitaten (in Mgfa) der EBS-KW nach Regionen
in Deutschland 2018
5 EBS-KW
16 EBS-KW
810.000 3 EBS-KW
14%  20.000 Nord
2.782.430 9% West
fin) Siidwest
1.541.600 Siid
26% Ost
190.000
6 EBS-KW
3%
2 EBS-KW Gesamt: 32 EBES-KW

Quelle: Eigene Recherchen und Auswertungen, basierend u.a. auf [24]

Die 32 EBS-Kraftwerke verteilen sich unterschiedlich auf die funf raumlich gebildeten Regionen in
Deutschland.

Hier finden wir im Gegensatz zu den MVA im Osten Deutschlands mit 16 EBS-Kraftwerken und
einer Kapazitat von rund 2,8 Mio. Mg (48 %) bzw. 172 ka/EW die meisten Anlagen und anteilig
grofiten Kapazitaten. In der Region Sudwest sind 6 EBS-Kraftwerke mit einer Kapazitat von
knapp 1,5 Mio. Mg (26 %) am Markt tatig (136 ka/EW). Auf die vier nordlichen Bundeslander (Re-
gion Nord) entfallen mit 5 EBS-Kraftwerken und einer Kapazitat von rund 0,8 Mio. Mg 14 % der
Verbrennungskapazitat (61 ka/EW). In der Region West treffen wir 3 EBS-Kraftwerke mit einer
Kapazitat von 0,5 Mio. Mg (9 %) an (21 ka/EW). Der Suden Deutschlands fallt mit 2 EBS-
Kraftwerken und einer Kapazitat von nur knapp 0,2 Mio. Mg (3 %) bzw. 8 ka/EW im Vergleich zu
den anderen vier Regionen bei den verfiigbaren Kapazitaten sehr deutlich ab.
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3.2.2. Eigentimer- und Betreiberstrukturen der EBS-Kraftwerke

Eine Ubersicht iiber die in Betrieb befindlichen 32 EBS-Kraftwerke nach inrem Eigentimer- und
Betreiberstatus — kommunal/ 6ffentlich, privat, PPP zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle 3-2: Eigentimer- und Betreiberstruktur der 32 EBS-Kraftwerke
EBS-KW Eigentimerstruktur ‘ ‘ Betreiberstruktur ‘
Region Eigentimer = Anzahl | Kapazitdt Anteil Betreiber Anzahl Kapazitat Anteil
EBS- [Mg/a] [%] EBS-KW [Mg/a] | [%]
KW

Nord Kommunal 1 150.000 19 % | Kommunal 1 330.000 41 %
Privat 2 270.000 33 % | Privat 4 480.000 | 59 %
PPP 2 390.000 48 % | PPP 0 0 0%
Summe 5 810.000 Summe 5 810.000

West Kommunal 1 35.000 7% | Kommunal 0 0 0%
Privat 2 485.000 93 % | Privat 3 520.000 100 %
PPP 0 0 0%  PPP 0 0 0%
Summe 3 520.000 Summe 3 520.000

Sidwest Kommunal 1 25.000 2% Kommunal 1 25.000 2%
Privat 5/ 1.516.600 98 % | Privat 5 1.516.600 98 %
PPP 0 0 0%  PPP 0 0 0%
Summe 6| 1.541.600 Summe 6 1.541.600

sud Kommunal 0 0 0% | Kommunal 0 0 0%
Privat 2 190.000 100 % | Privat 2 190.000 100 %
PPP 0 0 0%  PPP 0 0 0%
Summe 2 190.000 Summe 2 190.000

Ost Kommunal 1 80.000 3% | Kommunal 0 0 0%
Privat 14 | 2.572.430 92 % | Privat 16 2.782.430 100 %
PPP 1 130.000 5% |PPP 0 0 0%
Summe 16 | 2.782.430 Summe 16 2.782.430

Gesamt Kommunal 4 290.000 5% Kommunal 2 355.000 6%
Privat 25| 5.034.030 86 % | Privat 30 5.489.030 94 %
PPP 3 520.000 9% | PPP 0 0 0%
Summe 32 5.844.030 Summe 32 5.844.030

Quelle: Eigene Recherchen und Auswertungen, basierend u.a. auf [24]

Rund 86 % der EBS-Kraftwerke haben private Eigentimer, 5 % sind im Besitz kommunaler/ 6f-
fentlicher Eigentimer sowie 9 % gehoren Public-Private-Partnerships (PPP).

Die Anteile privater Eigentimer sind mit 100 % im Suden, 98 % im Sudwesten, 93 % im Westen
sowie 92 % im Osten der Republik am héchsten sowie mit 33 % im Norden am niedrigsten.

Kommunale/ 6ffentliche Eigentimer von EBS-Kraftwerken sind hingegen mit 19 % im Norden
am starksten vertreten. Deren Anteile liegen hingegen im Westen bei 7 %, im Studwesten bei 2 %
und im Osten bei 3 %, im Stden Deutschlands finden wir gar keine kommunale/ 6ffentliche Eigen-
timer der EBS-Kraftwerke.

Auf PPP entfallt bei den EBS-Kraftwerken mit 48 % im Norden der hochste Anteil. Im Westen,
Siudwesten und Siuden befinden sich keine EBS-Kraftwerke mit PPP-Status.

18



Strukturanalyse thermischer Anlagen innerhalb der deutschen Kreislaufwirtschaft Oko-Institut e V.

Wie aus obiger Tabelle ersichtlich unterscheiden sich im Bereich der Betreiberstrukturen fur die
EBS-Kraftwerke die jeweiligen Anteile kommunal, privat und PPP nach Kapazitaten nur leicht,
aber nicht grundlegend von den Eigentiimeranteilen der EBS-Kraftwerke. Dies gilt sowohl fir die
Gesamtzahl der 32 EBS-Kraftwerke, bei denen jedoch keine PPP-Anteile in der Betreiberstruktur
feststellbar sind, der private Anteil aber etwas hoher liegt als auch fir deren jeweiligen Anteile in
den Regionen West, Sudwest, Stid und Ost. Deutlichere Verschiebungen der Anteile sind nur in
der Region Nord festzustellen, wo fir die 5 Anlagen deutlich mehr kommunale (41 %) und private
(59 %) Betreiberanteile als Eigentimeranteile anzutreffen sind, wahrend es keine Anlagen im PPP-
Status gibt.

3.3. Gesamtlbersicht fir die MVA und EBS-Kraftwerke

Eine Ubersicht (iber die aktuell in Deutschland in Betrieb befindlichen 66 MVA sowie der 32 EBS-
Kraftwerke mit einer Gesamtkapazitat von rund 26,5 Mio. Mg/a nach den finf Regionen — Nord,
West, Sudwest, Sud und Ost — zeigt die folgende Abbildung.

Abbildung 3-4:  Ubersicht tiber die 66 MVA und die 32 EBS-Kraftwerke nach Regionen

Gesamtkapazititen (Mgfa) nach Regionen
in Deutschland 2018

18 Anlagen
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5.168.486 7.118.000 Sid

20% 27% Ost

3 875450
19 Anlagen

22 Anlagen 15%
15 Anlagen

Gesamt: 98 Anlagen

Mit einer Kapazitat von rund 7,1 Mio. Mg (27 %) sind bei zusammen 19 Anlagen deren Prasenz in
der Region West am grof3ten und die spezifischen Verbrennungskapazitaten (397 ka/EW) am
hochsten. Im Norden Deutschlands sind bei zusammen 18 Anlagen mit einer Kapazitat von
knapp 4,8 Mio. Mg (18 %) die spezifischen Verbrennungskapazitaten (357 ka/EW) am zweithochs-
ten. Der Osten Deutschlands verfigt mit insgesamt 24 Anlagen und einer Kapazitat von rund
5,5 Mio. Mg (21 %) zusammen mit dem Sudwesten mit 15 Anlagen und einer Kapazitat von 3,9
Mio. Mg/a (15%) uber etwa gleichhohe spezifische Verbrennungskapazitaten von 341 _ka/EW bzw.
343 ka/EW. Auf die beiden sidlichen Bundeslander (Region Sud) entfallen mit insgesamt 22
Anlagen und einer Kapazitat von knapp 5,2 Mio. Mg (20 %) die mit Abstand niedrigsten Verbren-
nungskapazitaten (215 kg/EW).
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3.4. Kohle-und Industriekraftwerke, Zementwerke und Kalkwerke

3.4.1. Kohle- und Industriekraftwerke

Eine Ubersicht iber die 17 bis zum letzten Jahr noch betriebenen Braun- und Steinkohlekraftwerke
in Deutschland, die Uber eine Genehmigung zur energetischen Verwertung von Abfallfraktionen
aus Siedlungsabfallen verfigen, zeigt die folgende Tabelle. Aktuell werden rund 800.000 Mg und
somit nur rund ein Viertel der genehmigten Gesamtkapazitaten zur Verwendung von Ersatzbrenn-
stoffen in den Kraftwerken eingesetzt.

Tabelle 3-3: Ubersicht tiber die Kraftwerke mit der Genehmigung zur energetischen
Verwertung von Abfallfraktionen aus Siedlungsabfallen [3, 12]

Nr. Standort  BL Kraftwerk Typ IBS Abfallarten genehmigt verbrannt Jahr
1 Boxberg SA Kraftwerk Boxberg BK - KS/TML 190.000 - -
2 Duisburg NW  HKW Huntsmann BK 1962 KusSt/ Fol 35.000 - -
3 Eschweiler NW KW Weisweiler BK 1965 KS/PS 540.000 (50.319) 2017
4  Frechen NW KW Frechen/ Wachtberg BK 1959 KS 260.000 (43.034) 2017
5 Hirth NW KW Ville/ Berrenrath BK 1991 SekBS/KS 337.300  (49.557) 2017
6 Neukiritzsch SA KW Lippendorf BK 2000 KS/TML 192.500 - -
7 Peitz BB KW Janschwalde BK 1981 SekBS 560.000 500.000 2015
8 Spremberg BB KW Schwarze Pumpe BK - FS/SekBS 345.000 235.000 2015
9 Zilpich NW  Kohlekraftwerk BK 2010 SpS / Papier u. Pappe 20.148 7.303 2016
10 Flensburg SH Heizkraftwerk FL SK 1992 EBS/HHS 80.000 - -
11 Ibbenbiren NW KW Ibbenbiiren SK 1985 KS 30.000 (4.455) 2017
12 Kassel HE Fernwarmekraftwerk SK 1987 KS 216.000 - -
13 Ldnen NW KW Linen SK 1962 KS/ TML / gef. Abfalle 81.118 (35.692)* 2017
14 Oberkirch BW Kraftwerk SK 1986 SekBS/KS/FS/PS 128.016 35.874 2015
15 Pforzheim BW Heizkraftwerk SK 1990 EBS 42.000 9.600 2015
16 Werne NW KW Gersteinwerk” SK 1984 SekBS 240.000 16.019 2017
17 Wouppertal NW HKW Elberfeld? SK 1989 SekBS 40.000 0 2017

Mengenangaben in Mg/a 3.337.082 803.796

1) Stillegung fuir Anfang 2019 vorgesehen

2) Stillegung bis 2019 vorgesehen

Typ: BK = Braunkohle / SK = Steinkohle

KS =Klarschlamm / TML = Tiermehl / KuSt = Kunststoffe / Fol = Folien / PS = Papierschlamm / SekBS = Sekundarbrennstoffe

FS = Faserschlamm / SPS = Spuckstoffe / Tex = Textilreste (Teppiche) / HHS = Holzhackschnitzel / EBS = Ersatzbrennstoffe
Mengenangaben in Klammern: entsorgte Klarschlamme

*: zusatzlich gefahrliche Abfalle (rd. 51.000 Mg in 2017)

Die eingesetzten Abfallfraktionen aus Siedlungsabféllen (SeKBS/ EBS) entfallen fast tiberwiegend
auf zwei Braunkohlekraftwerke in Brandenburg (Kraftwerk Janschwalde und Kraftwerk Schwarze
Pumpe), die durch den Beschluss der Kohlekommission [14] zwischen 2030 und spatestens 2038
ihren Betrieb genauso wie spéatestens auch alle anderen Kohlekraftwerke in Deutschland einstellen
sollen.

3.4.2. Zementwerke

Aktuell verfigen 34 Zementwerke in Deutschland Gber eine Genehmigung zur Mitverbrennung von
Abfallen [3, 12]. Im Jahr 2017 wurden nahezu 3,6 Mio. Mg an Abféllen in diesen Anlagen im Rah-
men der jeweiligen Produktionsprozesse zur Zementherstellung energetisch verwertet [13]. Hieran
betrug der Anteil von aufbereiteten Fraktionen aus Siedlungsabfallen rund 440.000 Mg sowie der
Anteil von aufbereiteten Fraktionen aus Industrie- und Gewerbeabfallen rund 1,9 Mio. Mg.
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Tabelle 3-4: Ubersicht tiber die Zementwerke mit der Genehmigung zur energetischen
Verwertung von Abfallfraktionen [3, 12]

Nr. | Standort BL Zementwerk/ Betreiber Ofen Ofentyp
1 | Allmendingen BW | Schwenk Zement 1 Zyklonofen
2 | Amoéneburg RP  Dyckerhoff 1 Zyklonofen
3 | Beckum NW | Phoenix Zementwerke 1 Zyklonofen
4 | Beckum NW | Holcim WestZement 1 Zyklonofen
5 | Bernburg S-A | Schwenk Zement 1 Zyklonofen
6 | Burglengenfeld BY | HeidelbergCement 2 Zyklonofen
7 | Deuna TH | Deuna Zement 2 Zyklonofen
8 | Dotternhausen BW | Holcim 1 Zyklonofen
9 | Ennigerloh NW  HeidelbergCement 1 Zyklonofen
10 | Erwitte NW | Portlandzementwerke Wittekind Hugo Miebach 1 Zyklonofen
11 | Erwitte NW | Portland-Zementwerke Gebr. Seibel 1 Zyklonofen
12 | Erwitte NW | Spenner Zement 1 Zyklonofen
13 | Erwitte NW | Portland Zementwerke Seibel S6hne 3 Zyklonofen
14 | Geseke NW  HeidelbergCement 1 Zyklonofen
15 | Geseke NW | Dyckerhoff 1 Zyklonofen
16 | Gollheim RP  Dyckerhoff 2 Zyklonofen
17 | GroRenluder HE Zement- und Kalkwerke Otterbein 1 Zyklonofen
18 | Hannover NI HeidelbergCement 1 Zyklonofen
19 | Harburg BY | Marker Zement 1 Zyklonofen

20 | Hover NI Holcim 1 Zyklonofen

21 | Karlstadt BY | Schwenk Zement 1 Zyklonofen

22 | Karlstadt S-A | Opterra Zement 3* Zyklonofen

23 | Lagerdorf SH | Holcim 1 Zyklonofen

24 | Leimen BW | HeidelbergCement 2 Lepolofen

25 | Lengerich NW | Dyckerhoff 2 Zyklonofen

26 | Lengfurt BY | HeidelbergCement 1 Zyklonofen

27 | Mergelstein BW | Schwenk Zement 1 Zyklonofen

28 | Paderborn NW  HeidelbergCement 1 Zyklonofen

29 | Rohrdorf BY | Portland-Zementwerke Gebr. Wiesbock 1 Zyklonofen

30 | Rudersdorf BB | Cemex Zement 1 Zyklonofen

31 | Schleklingen BW | HeidelbergCement 1 Zyklonofen

32 | Solnhofen BY | Solnhofer Portlandzementwerke 1 Zyklonofen

33 | Uxheim RP  Portlandzementwerk Wotan H. Schneider 1 Zyklonofen

34 | Wassingen BW | Opterra Zement 1 Zyklonofen

* Nur 2 der 3 Ofen in Betrieb

Wie die Umweltdaten des Verein Deutscher Zementwerke e.V. (VDZ) seit 2001 in der folgenden
Abbildung zeigen, sind die Anteile an aufbereiteten Fraktionen aus Siedlungsabfallen sowie aufbe-
reiteten Fraktionen aus Industrie- und Gewerbeabféllen bei in etwa konstanter Zementklinkerpro-
duktion von knapp 25 Mio. Mg/a fir die Jahre 2001 und 2017 fast kontinuierlich angestiegen (Aus-
nahmen zeigen sich nur fur die Jahre 2008, 2013 und 2016).
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Abbildung 3-5:  Ubersicht tiber den Einsatz von Ersatzbrennstoffen aus Siedlungs- und
Gewerbeabfallen in den deutschen Zementwerken
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Quelle: Verein deutscher Zementwerke - VDZ [13]

3.4.3. Kalkwerke

Die Kalkwerke in Deutschland, die genehmigungsrechtlich auch Siedlungsabfélle zur energeti-
schen Verwertung in ihren Ofen einsetzten dirfen, sind auf zwei Werke begrenzt.

Tabelle 3-5: Ubersicht tiber die beiden Kalkwerke mit der Genehmigung zur energeti-
schen Verwertung von Abfallfraktionen [3]
Nr. | Standort BL Kalkwerk/ Betreiber Ofen  Ofentyp
1 | Wilfrath NW | Rheinkalk / Werk Flandersbach 6/4 Schachtofen / Drehrohrofen
2 | Menden NW ' Rheinkalk / Werk Honnetal 4/1 Schachtofen / Drehrohrofen

Wie hoch allerdings die tatsachlich in den beiden Werken eingesetzten Siedlungsabfallmengen in
den letzten Jahren waren, ist nicht bekannt.

4. Entwicklungen beim Zubau von MVA und EBS-Kraftwerken seit der letzten
NABU-Studie aus dem Jahr 2009
4.1. Abfallverbrennungsanlagen (MVA)

Die im Jahr 2009 veroffentlichte erste NABU-Studie zu diesem Themenkomplex [1] baute auf Da-
ten bis einschlie3lich dem Jahr 2008 auf.

Fur die MVA wurde fur das Jahr 2008 eine Gesamtkapazitat von knapp 18,6 Mio. Mg der insge-
samt 69 MVA zugrunde gelegt.
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Insgesamt 27 MVA mit einer Kapazitat von 6,1 Mio. Mg hatten kommunale/ 6ffentliche Betrei-
ber, 20 MVA mit einer Kapazitat von 6,1 Mio. Mg wurden privat betrieben sowie 22 MVA mit einer
Kapazitat von 7,4 Mio. Mg wurden in Public-Private-Partnerships (PPP) betrieben.

Tabelle 4-1: Vergleich der Ergebnisse der NABU-Studie aus dem Jahr 2009 [1] mit den
heutigen Anlagenkapazitaten der MVA in Deutschland

Anzahl MVA Kapazitaten in
[Mio. Mg/a]

NABU-Studie aus dem Jahr 2009 ‘
Situation im Jahr 2008 69 18,6
Prognose fur 2018 - Status quo k.A. 19,6

Aktuelle Marktsituation ‘

Jahr 2018 66 20,6

Im Zeitraum bis zum letzten Jahr (2018) sind insgesamt drei der 69 MVA stillgelegt worden:

- die MVA Landshut (45.000 Mg/a) im Jahr 2011,
- die Pyrolyseanlage Burgau (25.000 Mg/a) im Jahr 2015 sowie
- die MVA Stellinger Moor (160.000 Mg/a) im Jahr 2016.

Durch Modernisierungen und anteilige technische sowie genehmigungsrechtliche Erweiterungen
einzelner MVA haben sich im gleichen Zeitraum jedoch die MVA-Kapazitaten insgesamt um rund
2 Mio. Mg erhoht.

Somit treffen wir heute am Markt noch 66 MVA mit einer Gesamtkapazitdt von nunmehr
20,6 Mio. Mg/a in Betrieb an. Dies liegt etwas Uber dem zum damaligen Zeitpunkt der ersten NA-
BU-Studie erwarteten Kapazitatszubau auf 19,6 Mg/a bis zum Jahr 2018.

4.2. Ersatzbrennstoffkraftwerke (EBS-Kraftwerke)

Fur die EBS-Kraftwerke wurde fur das Jahr 2008 eine Gesamtkapazitat von rund 2,2 Mio. Mg von
insgesamt 20 in Betrieb befindlichen EBS-Kraftwerken ermittelt [1].

Insgesamt vier der EBS-Kraftwerke mit einer Kapazitat von 0,3 Mio. Mg hatten kommunale/ 6f-
fentliche Betreiber, 15 EBS-Kraftwerke mit einer Kapazitat von 1,9 Mio. Mg wurden privat betrie-
ben sowie ein EBS-Kraftwerk mit einer Kapazitat von 0,1 Mio. Mg wurde in Public-Private-
Partnerships (PPP) betrieben.

Im Zeitraum bis zum Jahr 2018 sind insgesamt weitere 15 EBS-Kraftwerke in Betrieb gegangen,
aber auch drei EBS-Kraftwerke (ARlar, Essen, Meuselwitz) seit dem Jahr 2013 stillgelegt worden.

Somit sind heute insgesamt 32 EBS-Kraftwerke mit einer Gesamtkapazitdt von nunmehr
5,8 Mio. Mg am Markt tatig. Dies liegt ziemlich genau in der Mitte des zum damaligen Zeitpunkt der
ersten NABU-Studie erwarteten Kapazitatszubaus in den zwei Szenarien (,Untere Trendentwick-
lung“: 5,0 Mio. Mg in 2018 sowie ,Obere Trendentwicklung“: 6,8 Mio. Mg in 2018) fir die EBS-
Kraftwerke.

23



Oko-Institut eV, Strukturanalyse thermischer Anlagen innerhalb der deutschen Kreislaufwirtschaft

Tabelle 4-2: Vergleich der Ergebnisse der NABU-Studie aus dem Jahr 2009 [1] mit den
heutigen Anlagenkapazitaten der EBS-Kraftwerke in Deutschland

Anzahl EBS-KW Kapazitaten in
[Mio. Mg/a]
NABU-Studie aus dem Jahr 2009
Situation im Jahr 2008 20 2,2
Szenario ,Untere Trendentwicklung” fir 2018 k.A. 5
Szenario ,Obere Trendentwicklung” fir 2018 k.A. 6,8
Aktuelle Marktsituation
Jahr 2018 32 5,8

An eingesetzten Ersatzbrennstoffen fur die Anlagen im deutschen Markt wurden fur die Jahre
2017/2018 damals rund 4 Mio. Mg erwartet. Die reale Auslastung der Anlagen mit Ersatzbrennstof-
fen aus dem Inland wird von Destatis mit 3,9 Mio. Mg (2015 [20]) sowie mit 4,1 Mio. Mg (2016 [21])
angegeben. Dies stimmt mit der damaligen Erwartung recht genau Uberein.

5. Input-Strdme sowie Auslastung der MVA und EBS-Kraftwerke

5.1. Abfallverbrennungsanlagen (MVA)

In den deutschen MVA sind in den Jahren 2017, 2016 und 2015 jeweils rund 20 Mio. Mg an Abfal-
len eingesetzt und energetisch genutzt worden [3, 20, 22, 23 sowie eigene Abschétzungen basie-
rend auf 24]. Hiervon stammten in den Jahren 2015 und 2016 jeweils rund 1,35 Mio. Mg von Anlie-
ferungen aus dem Ausland (Importe). Somit entfielen in diesen beiden Jahren knapp 19 Mio. Mg/a
der Einsatzmengen der MVA auf Anlieferungen aus dem Inland.

Hiervon entfielen nach erganzten Angaben der ITAD [2, 24 und eigene Einschatzungen sowie 42]
im Jahr 2017 auf den Restabfall 12,2 Mio. Mg und den Sperrmill der deutschen Haushalte rund
1,1 Mio. Mg, auf Ersatzbrennstoffe (AVV 191210/191212) rund 4 Mio. Mg, auf Gewerbeabfélle
(sonstige 19er AVV) rund 2,2 Mio. Mg, auf Klarschlamme rund 0,2 Mio. Mg sowie auf gefahrliche
Abfalle rund 0,3 Mio. Mg. Hinzukommen hierzu die Importe aus dem Ausland (rund
1,5 Mio. Mg/a)®.

Bei einer Gesamtkapazitat der 66 MVA von aktuell rund 20,6 Mio. Mg/a in den Jahren 2018 und
2017 ergibt sich bei eingesetzten jeweils rund 20 Mio. Mg/a an Abféllen aus dem Inland demnach
eine Gesamtauslastung der Anlagen von bundesweit knapp 97 % fur das Jahr 2017, davon auf
Basis von [2, 24 und eigenen Recherchen/ Einschatzungen] in der

- Region Nord: 3,9 Mio. Mg (Auslastung: 97 %),
- Region West: 6,3 Mio. Mg (Auslastung: 96 %),
- Region Sudwest: 2,1 Mio. Mg (Auslastung: 91 %),
- Region Sud: 5,0 Mio. Mg (Auslastung: 100 %),

DeStatis weist fur das Jahr 2017 eine verbrannte Gesamtabfallmenge von 21,5 Mio. Mg in den Abfallverbrennungs-
anlagen aus [43], davon 20,2 Mio. Mg aus dem Inland und 1,3 Mio. Mg aus dem Ausland, die im Kapitel 9 und 10
weiter Verwendung findet. In den Kapiteln davor wurden die Daten aus den angegebenen Quellen abgeleitet, bevor
die aktuellen Daten von DeStatis verdffentlicht waren.
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- Region Ost: 2,6 Mio. Mg (Auslastung: 96 %).

Die Verteilung des Durchsatzes an Abfallen von rund 20 Mio. Mg/a der 66 Mullverbrennungsanla-
gen (MVA) — nach [2] auf die flinf Regionen zeigt die folgende Abbildung.

Abbildung 5-1: Durchsatz der 66 MVA nach Regionen

Durchsatz der MVA nach Regionen
in Deutschland 2017 in Mg/a
8 MVA
13 MVA
2.634.801
3.851.938
13%
20 MVA 19% Nord
West
4.984.795 Sudwest
24% Std
6.304.218 Ost
32%
2.135.147
11% 16 MVA
9 MVA
Gesamt: 66 MVA

5.2. Ersatzbrennstoffkraftwerke (EBS-Kraftwerke)

In den deutschen EBS-Kraftwerken sind im Jahr 2017 rund 4,8 Mio. Mg, im Jahr 2016 rund 4,5
Mio. Mg und im Jahr 2015 rund 4,3 Mio. Mg an Abféllen eingesetzt und energetisch genutzt wor-
den [3, 20, 22, 23 sowie eigene Abschatzungen basierend auf 24]. Hiervon stammten in den Jah-
ren 2015 und 2016 jeweils knapp 0,3 Mio. Mg von Anlieferungen aus dem Ausland (Importe) sowie
jeweils knapp 0,2 Mio. Mg stammten aus dem eigenen Betrieb, z. B. Papierschlamme. Somit ent-
fielen im Jahr 2015 rund 3,9 Mio. Mg sowie im Jahr 2016 rund 4,1 Mio. Mg der Einsatzmengen der
EBS-Kraftwerke auf Anlieferungen von Abféllen/ Ersatzbrennstoffen aus dem Inland.

Bei einer Gesamtkapazitat der 32 EBS-Kraftwerke von aktuell rund 5,8 Mio. Mg/a in den Jahren
2015 bis 2018 ergibt sich bei eingesetzten zuletzt 4,8 Mio. Mg/a an Abfallen demnach eine Ge-
samtauslastung der Anlagen von bundesweit ansteigend tber 74 % (2015 [20]), knapp 78 % (2016
[22]) auf knapp 83 % im Jahr 2017 (eigene Abschatzungen basierend auf [24]), davon betragen die
Einsatzmengen an Ersatzbrennstoffen und die jeweiligen Auslastungen in der

- Region Nord: 0,7 Mio. Mg (Auslastung: 83 %),
- Region West: 0,4 Mio. Mg (Auslastung: 75 %),
- Region Sudwest: 1,3 Mio. Mg (Auslastung: 86 %),
- Region Sud: 0,2 Mio. Mg (Auslastung: 80 %),
- Region Ost: 2,3 Mio. Mg (Auslastung: 81 %).

Die Verteilung des Durchsatzes bei 4,8 Mio. Mg/a an Abféllen der 32 EBS-Kraftwerke auf die funf
Regionen zeigt die folgende Abbildung.
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Abbildung 5-2:  Durchsatz der 32 EBS-Kraftwerke nach Regionen

Durchsatz der EBS-KW nach Regionen
in Deutschland 2017 in Mg/a
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5.3. Gesamtiubersicht fur die MVA und EBS-Kraftwerke

Die im Jahr 2017 insgesamt in den in Betrieb befindlichen 66 MVA und 32 EBS-Kraftwerke einge-
setzten Abfallmengen® nach den fiinf Regionen — Nord, West, Stidwest, Siid und Ost — zeigt die
folgende Abbildung.

4 Quellen: [2, 3, 20, 22, 23 sowie eigene Abschéatzungen basierend auf 24]. Destatis weist fir 2017 wie beschrieben
eine um 1,5 Mio. Mg hdhere verbrannte Gesamtabfallmenge aus, die aber bei der Bearbeitung dieser Kapitel noch
nicht vorlag.
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Abbildung 5-3:  Durchsatz der MVA und EBS-Kraftwerke nach Regionen

Durchsatz der Anlagen nach Regionen
in Deutschland 2017 in Mg/a
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Gesamt: 98 Anlagen

5.4. Auslastung der MVA und EBS-Kraftwerke fur einen rentablen Betrieb

5.4.1. MVA

Die Frage, wie hoch die Auslastung der Anlagen fur einen rentablen Betrieb sein muss soll erst
einmal anhand einer Analyse der Preisentwicklungen in den deutschen MVA im Zeitraum zwischen
2009 und 2019 nachgegangen werden®.

Die Entwicklung der niedrigsten Preise in diesem Zeitraum flr kommunale Vertrage zur Restab-
fallentsorgung zeigt die folgende Abbildung (Angaben nach EUWID [26] bis [36]).

> Fur die Darstellung der Preisentwicklungen werden die gleichen Regionen herangezogen: Nord: Schleswig-Holstein,

Hamburg, Bremen, Niedersachsen; West: Nordrhein-Westfalen, Stidwest: Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland; Sid:
Bayern, Baden-Wiirttemberg; Ost: alle Neuen Bundeslander, inkl. Berlin.
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Abbildung 5-4:  Niedrigste Preise fur kommunale Vertrage zur Restabfallentsorgung in
den deutschen MVA zwischen 2009 und 2018 in Euro pro Mg
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Quelle: jeweilige EUWID-Jahresberichte 2009 bis 2018, [27] bis [36]

Die Grunde fur die z. T. unterschiedlichen Preise in den Regionen liegen in erster Linie in unter-
schiedlichen Fixkosten der Anlagen (Erlauterungen hierzu folgen auf der tberndchsten Seite) so-
wie einer unterschiedlichen Angebots- und Nachfragesituation nach Abféallen zur Verbrennung/
energetischen Verwertung in den funf Regionen.

Die Entwicklung der niedrigsten Preise in diesem Zeitraum fur Vertrage zur Gewerbeabfallentsor-
gung zeigt die folgende Abbildung (Angaben nach EUWID [27] bis [36]).
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Abbildung 5-5:  Niedrigste Preise fir Vertrage zur Gewerbeabfallentsorgung in den deut-
schen MVA zwischen 2009 und 2018 in Euro pro Mg
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Quelle: jeweilige EUWID-Jahresberichte 2009 bis 2018, [27] bis [36]

Die Entwicklung der niedrigsten Preise fir die Entsorgung von Gewerbeabfallen im Spotmarkt zwi-

schen 2010 und 2019 zeigt die folgende Abbildung (Angaben nach EUWID [26] bis [36]).

Abbildung 5-6:  Niedrigste Preise fur die Entsorgung von Gewerbeabfallen im Spotmarkt
in den deutschen MVA zwischen 2010 und Mitte 2019 in Euro pro Mg
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Quelle: jeweilige EUWID-Jahresberichte 2010 bis 2019, [26] bis [36]

Die niedrigsten Preise kommunaler Restabfélle sowie der Gewerbeabfélle (Vertrage und Spot-

markt) in den Abfallverbrennungsanlagen lagen im Jahr 2018 somit im Bundesdurchschnitt fur
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- kommunale Restabfalle (Eigenkosten oder Vertrage) bei rund 61,- €/Mg (40,- bis 80,- €/Mg),
- Gewerbeabfalle (Vertrage) bei rund 94,- €/Mg (90,- bis 110,- €/Mg),
- Gewerbeabfalle (Spotmarkt) bei rund 102,- €/Mg (95,- bis 115,- €/Mg).

Die jeweils hochsten Preise fir kommunale Restabfélle sowie fur die Gewerbeabfélle (Vertrage
und Spotmarkt) in den Abfallverbrennungsanlagen spielen bei dieser Analyse nur eine stark unter-
geordnete Rolle, da in diesen Preisbereichen nicht davon auszugehen ist, dass die Anlagen nicht
rentabel betrieben werden kdnnen. Sie lagen im Jahr 2018 im Bundesdurchschnitt fur

- kommunale Restabfalle (Eigenkosten oder Vertrage) bei rund 152,- €/Mg,
- Gewerbeabfalle (Vertrage) bei rund 138,- €/ Mg,
- Gewerbeabfalle (Spotmarkt) bei rund 150,- €/Mg.

Fir die Preisbildung der Anlagen ist in Bezug auf diese drei Abfallarten von Bedeutung, dass die
Vertrage mit kommunalen Restabféallen sowie z. T. auch die Vertrage Uber Gewerbeabfélle zur
mittel- bis langfristigen Grundauslastung der jeweiligen MVA beitragen sollen. Uber diese Einnah-
men der Betreiber missen die fixen und auch bereits ein Grof3teil der variablen Kosten der Anla-
gen gedeckt werden. Gelingt dies nicht vollstandig mit diesen Abfallen, missen auch die nicht
langfristig gebundenen Gewerbeabfélle (Spotmarkt) einen Ergebnisbeitrag fir die jeweiligen MVA
zu den Gesamteinnahmen liefern.

Zu den jahrlichen fixen Kosten der MVA (und auch der EBS-Kraftwerke) zahlen:

- die Abschreibungen der jeweiligen Planungs- und Investitionskosten der Anlagen,
- die laufenden Personalkosten,
- die Instandhaltungskosten,

- die Steuern und Versicherungen.
Zu den jahrlichen variablen Kosten der MVA (und auch der EBS-Kraftwerke) zahlen:

- die Betriebs- und Verbrauchsmittel der Anlagen,
- die Entsorgungskosten der Anlagen (Schlacke, Flugasche, RGR-Ruckstande etc.),
- die Kosten flr Strom- oder sonstigen Energiebezug,

- evtl. sonstige Kosten.

Von den jeweiligen Gesamtkosten der Anlagen sind die Energieertrage fur Strom, Fernwarme und/
oder Prozessdampf der MVA oder EBS-Kraftwerke als Erldse abzuziehen.

Entsprechend geschétzte spezifische Gesamtkosten von neuen MVA-Verbrennungslinien lie-
gen so z.B. zwischen rund 70,-€/Mg (300.000 Mg/a Kapazitat) und rund 100,- €/Mg
(100.000 Mg/a Kapazitat), jeweils angegeben bei einer Vollauslastung der jeweiligen Verbren-
nungslinien (Das BREF Abfallverbrennung gibt hierzu 105,- €/ Mg fur 200.000 Mg/a Kapazitat an,
zitiert in [37]).

Kleinere und weniger energieeffiziente MVA mit geringen Energieerlésen kénnen entsprechend
hohere spezifische Gesamtkosten als 100,- €/Mg aufweisen. Bei noch groReren Anlagen und ggf.
spezifisch glinstigen Rahmenbedingungen (z. B. keine Abschreibungen der Anlagen mehr, Betrieb
der Anlagen im Verbund mit anderen Anlagen, hohe Energieertrage etc.) kdnnen im Einzelfall
durchaus niedrigere spezifische Gesamtkosten als 70,- €/Mg vorliegen. Nur so ist es zu erklaren,
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dass die niedrigsten Restabfallbehandlungspreise der deutschen MVA im letzten Jahr in einem
Bereich von 40,- bis 80,- €/Mg anzutreffen sind.

Somit lasst sich hieraus schlussfolgern, dass die Auslastung der Anlagen bei mindestens 70 %,
besser sogar groRRer 80 % der jeweiligen Kapazitaten liegen sollten, um sie mindestens kostende-
ckend bzw. rentabel betreiben zu kénnen.

5.4.2. EBS-Kraftwerke

Geschatzte spezifische Gesamtkosten von neuen EBS-Kraftwerksrostfeuerungslinien liegen
z. B. zwischen rund 60,- €/ Mg (300.000 Mg/a Kapazitat) und rund 85,- €/Mg (100.000 Mg/a Kapazi-
tat), jeweils angegeben bei einer Vollauslastung der jeweiligen Anlagenlinien.

Kleinere EBS-Kraftwerke mit ggf. auch geringen Energieerlésen oder Wirbelschichtfeuerungs-
anlagen konnen entsprechend auch hohere spezifische Gesamtkosten als 85,- €/ Mg aufweisen.
Bei noch groReren EBS-Kraftwerken und ggf. spezifisch glinstigen Rahmenbedingungen (z. B.
Betrieb der Anlagen im Verbund mit anderen Anlagen, hohe Energieertrage etc.) kénnen im Ein-
zelfall auch niedrigere spezifische Gesamtkosten als 60,- €/Mg vorliegen.

Die Preisbildung der EBS-Kraftwerke orientiert sich neben den spezifischen Gesamtkosten der
Anlagen in den jeweiligen Regionen jedoch z. T. auch an den Behandlungspreisen fir die gewerb-
lichen Abfalle im Spotmarkt der MVA. Fur die EBS-Kraftwerke lassen sich hieraus aufgrund weit-
gehend fehlender Daten zu den aktuellen Behandlungspreisen der Anlagen bundesweit oder in
den einzelnen Regionen jedoch keine Aussagen zu notwendigen Mindestauslastungen der Anla-
gen fur einen rentablen Betrieb ableiten.

6. Modernisierungsbedarf der MVA und EBS-Kraftwerke

6.1. Methodische Vorgehensweise zur Abschatzung des Modernisierungsbedarfs

In diesem Einfiihrungskapitel mochten wir zuerst die methodische Vorgehensweise zur Abschét-
zung des Modernisierungsbedarfs fur die MVA und EBS-Kraftwerke erlautern.

Ausgangspunkt fur diese Einschatzungen ist der aktuelle Status Quo des Anlagenbestands in
Deutschland fur die MVA und EBS-Kraftwerke, so wie er in Kapitel 3 bereits im Uberblick darge-
stellt worden ist.

Das Durchschnittsalter der 66 deutschen MVA seit ihrer Erstinbetriebnahme zwischen den Jahren
1964 (vor 54 Jahren) und 2008 (vor 10 Jahren) betréagt bezogen auf das letzte Jahr 2018 32 Jahre.

Durch fortlaufende Modernisierungen im Bestand ist dieser MVA-Anlagenparkt bisher im Durch-
schnitt alle 25 Jahre im Bereich der Kessel, Verdampfer und Uberhitzer erneuert worden. Diese
Betrachtung setzt statistisch an den einzelnen Verbrennungslinien der jeweiligen MVA an und be-
ricksichtigt Verbrennungslinien nicht, die bisher noch nie vollstdndig erneuert wurden. So sind
aktuell 28 MVA noch junger als 25 Jahre und noch nicht grundlegend modernisiert worden.

Dieser Durchschnittswert von rund 25 Jahren Betriebsdauer der MVA-Verbrennungslinien bis zur
nachsten Vollerneuerung kann somit nur einen groben Richtwert darstellen. In den achtziger und
neunziger Jahren wurden Modernisierungen an den Anlagen haufiger auch in Verbindung mit den
umfassenden Abluftreinigungsmalnahmen nach der TA-Luft etwas friher als in den letzten beiden
Jahrzehnten durchgefiihrt. So zeichnet sich v. a. die letzte Dekade durch eher verhaltene Moderni-
sierungsmafBnahmen an den deutschen Anlagen aus. Hier hat wiederum aber auch das zuneh-
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mende Korrosionsbeschichten (Cladding) der Kesselanlagen in den letzten beiden Jahrzehnten zu
einer statistischen Verlangerung der Betriebsdauer der MVA-Verbrennungslinien gefiihrt.

Fur diese Studie schlagen wir daher vor, eine Betriebsdauer von 30 Jahren als Ansatz fur die fol-
genden Szenarien zum Modernisierungsbedarf der deutschen MVA bis zum Jahr 2030 zu wéhlen,
also 5 Jahre mehr als es die Statistik fur die Vergangenheit zeigt. Dieser Betrachtungsweise ist
das aktuelle Alter der einzelnen MVA-Verbrennungslinien zugrunde gelegt worden.

Fur MVA-Verbrennungslinien, die bereits heute alter als 30 Jahre sind, wird deren Modernisie-
rungsbedarf binnen der nachsten 3 bis 5 Jahre unterstellt. Fir alle anderen MVA-Verbrennungs-
linien in Deutschland wird analysiert, welche dieser MVA-Linien bis zum Jahr 2030 dann alter als
30 Jahre sein werden.

Auf dieser Basis ergeben sich fir die 32 EBS-Kraftwerke aufgrund des noch sehr neuen Anla-
genbestands keine Modernisierungsbedarfe in den nachsten 3 bis 5 Jahren und schlief3lich auch
noch nicht im Szenario bis zum Jahr 2030. Nur der aktuell aufgrund einer marktseitigen Neuaus-
richtung vorzeitig geplante Ersatz der Wirbelschichtfeuerungsanlage in Premnitz durch eine neue
Rostfeuerungsanlage ist hier aus redaktionellen Griinden in den Kapiteln 6.2 und 6.3 mitgeflhrt.

6.1.1. Modernisierungsbedarf in den Regionen

Gemalf der im vorhergehenden Kapitel beschriebenen methodischen Vorgehensweise werden die
Modernisierungsbedarfe der nachsten 3 bis 5 Jahre und schlief3lich bis zum Jahr 2030 jeweils er-
mittelt, nach der hiervon betroffenen MVA-Kapazitat, aufgeteilt auf die fiinf Regionen — Nord, West,
Sudwest, Sud und Ost — in Deutschland analysiert und im Kapitel 6.2 dargestellt.

6.1.2. Modernisierungsbedarf nach Eigentimerstrukturen

Gemal der im Kapitel 6.1 beschriebenen methodischen Vorgehensweise werden die Modernisie-
rungsbedarfe der nachsten 3 bis 5 Jahre und schlief3lich bis zum Jahr 2030 jeweils ermittelt nach
der hiervon betroffenen MVA-Kapazitat, aufgeteilt auf die Eigentumerstrukturen der Anlagen —
kommunal/ 6ffentlich, privat, PPP — in Deutschland analysiert und im Kapitel 6.3 dargestellit.

6.1.3. Technische Ausstattung und Energieeffizienz der deutschen MVA und EBS-
Kraftwerke

In Deutschland sind alle 66 MVA mit Rostfeuerungssystemen ausgestattet.

Die Rostfeuerung ist eine Feststofffeuerung, bei der der Brennstoff auf einem Rost liegt und verbrennt. Das
Rost ist eine mit Offnungen versehene Flache. Die Offnungen im Rost dienen der Zufiihrung der fiir die Ver-
brennung notwendigen Luft ("Unterwind") und der Abfiihrung der zuriickbleibenden Asche. Die notwendigen
Bewegungen zum Umwalzen des Feuers und zum Abfuihren der Asche erfolgt bei grol3eren Rostfeuerungen
automatisch durch Bewegung des Rostes.

Von den EBS-Kraftwerken sind 26 Anlagen ebenfalls mit Rostfeuerungssystemen ausgebildet.

Hingegen sind sechs der 32 EBS-Kraftwerke als Wirbelschichtfeuerungsanlagen gebaut, hier-
von vier Anlagen als zirkulierende Wirbelschicht (ZWS), eine Anlage als station&re Wirbel-
schicht (SWS) und eine Anlage als rotierende Wirbelschicht (RWS).
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Eine Wirbelschicht weist fliissigkeitsdhnliche Eigenschaften auf. So bildet sich, wie bei Wasser, stets eine
horizontale Oberflache aus. Weiterhin sinken in einem Wirbelbett Objekte mit hdherer Dichte als das Bett ab,
wahrend Objekte mit geringerer Dichte schwimmen (Archimedisches Prinzip). Da sich der Feststoffvolu-
menanteil im Gemisch des Wirbelbettes mit der Fluidisierungsgeschwindigkeit andert, kénnen Objekte (Wir-
belgut oder Feststoffpartikel) mit &hnlicher ,Dichte” wie das Wirbelbett hierdurch zum Absinken bzw. Wieder-
auftauchen gebracht werden. Dies fiihrt in Wirbelschichtfeuerungen zu einem guten Wéarmetransport inner-
halb der Anlage und zu einem guten Warmelbergang zwischen Wirbelschicht und der Behalterwand bzw.
eingebauten Wéarmetauschern. Gleichzeitig sorgen der gute Warmetransport und die (im Vergleich zu Gas)
enorm hohe Warmekapazitat des Bettinventars fir ein relativ homogenes Temperaturfeld in der Anlage, was
eine schadstoffarme Verbrennung zur Folge hat. Charakteristisch fiir die Beurteilung des Fluidisierungs-
zustandes von Wirbelschichten ist der Verlauf des Feststoffvolumenprofils, das sich aus dem (scheinbaren)
Druckverlust Giber der Anlagenhdhe berechnen lasst. Man unterscheidet zwischen homogenen Wirbelschich-
ten mit einer raumlich gleichmaRigen Verteilung der dispersen Phase und inhomogenen Wirbelschichten, die
eine raumlich ungleichmaRige Verteilung der dispersen Phase aufweist. So gibt es stationdre Wirbel-
schichten (SWS), bei denen die fluidisierte Schittung eine deutliche Grenze besitzt, aus der nur sehr weni-
ge (feine) Partikel ausgetragen werden und zirkulierende Wirbelschichten (ZWS) bzw. rotierende Wirbel-
schichten (RWS), bei der die fluidisierte/ rotierende Schiittung auf Grund einer gréReren Strdmungsge-
schwindigkeit des Fluids keine deutliche obere Grenze mehr besitzt und Partikel in groBem MaRe nach oben
ausgetragen werden. Diese fallen dann in Form von Clustern wieder in das Wirbelbett zurtick oder werden in
den Gaszyklon ausgetragen, dort vom Gasstrom getrennt und Uber eine Ruckfihrung wieder der Bodenzone
zugefihrt, also (re-)zirkuliert.

Der Kesselwirkungsgrad einer MVA mit Rostfeuerung — verstanden als Relation zwischen er-
zeugter Brutto-Frischdampfmenge und dem Energiegehalt des eingesetzten Abfalls — ist eine pri-
mare Grol3e fur die Energieeffizienz einer MVA (moderne MVA erreichen hier Werte tber 80 bis
85 % [37]).

Das Energieeffizienzkriterium der Abfallrahmenrichtlinie (AbfRRI) [38] — auch als R1-Formel bzw.
R1-Kennzahl zur Energieeffizienz bezeichnet — lautet:

Energieeffizienz (R1) = (Ep — (Ef + Ei)) / 0,97 « (Ew + Ef)

Dabei ist:

Ep: die jahrlich als Warme oder Strom erzeugte Energie. Der Wert wird berechnet, in dem Elektroenergie mit
dem Faktor 2,6 und fir gewerbliche Zwecke erzeugte Warme mit dem Faktor 1,1 (GJ/Jahr) multipliziert
wird.

Ef: der jahrliche Input von Energie in das System aus Brennstoffen, die zur Erzeugung von Dampf eingesetzt
werden (GJ/Jahr).

Ew: die jahrliche Energiemenge, die im behandelten Abfall enthalten ist, berechnet anhand des unteren
Heizwerts des Abfalls (GJ/Jahr).

Ei: die jahrliche importierte Energiemenge ohne Ew und Ef (GJ/Jahr).

0,97 ist ein Faktor zur Berechnung der Energieverluste durch Rost- und Kesselasche sowie durch Strahlung.

Diese Formel ist entsprechend dem Referenzdokument zu den besten verfiigbaren Techniken fur
die Abfallverbrennung, identisch mit dem BVT-Merkblatt Abfallverbrennung [39] zu verwenden.

Die Gesamtfeuerungswarmeleistung der deutschen MVA betragt aktuell knapp 7,5 GW (ermit-
telt auf der Basis von [3] und [24] mit wenigen eigenen Erganzungen).

Mit 60 Anlagen erzeugen etwas Uber 90 % der MVA ihre Energie in Kraft-Warme-Kopplung durch
die parallele Erzeugung von Strom und Fernwarme oder von Prozesswarme (mind. 2 MVA speisen
ihre Warme ausschlief3lich in die Fernwarmeversorgung ein, mind. 9 MVA geben ihren HD-Dampf
an externe Nutzer, wie Kraft- oder Heizkraftwerke ab [37]).
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Nur sechs der MVA (Emlichheim, Hannover, Helmstedt, Ludwigslust, Velsen, WeiRenhorn) erzeu-
gen ausschlie3lich Strom aus den eingesetzten Abféllen [3]. Im Jahr 2016 wurden dadurch aus
dem Energieeinsatz der Abfalle in Hohe von 206 PJ rund 109 PJ an Energie (brutto) erzeugt
(53 %) und davon 92 PJ (44,6 %)°® an Energie in Form von Strom, Warme oder Dampf exportiert

[3].

Von den EBS-Kraftwerken konnten im Jahr 2016 aus dem Energieeinsatz der Abfélle in HOhe von
68 PJ rund 44 PJ (64,7 %)’ an Energie in Form von Strom, Warme oder Prozessdampf exportiert
werden [3].

6.2. Modernisierungsbedarf nach Regionen

Den Modernisierungsbedarf der MVA und EBS-Kraftwerke in den funf Regionen — Nord, West,
Sudwest, Sud und Ost — bis zum Jahr 2030 zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle 6-1: Modernisierungsbedarf der MVA und EBS-Kraftwerke bis zum Jahr 2030
in den Regionen (Kapazitatsangaben in Mg/a)

Modernisierungsbedarf der thermischen Behandlungsanlagen in Deutschland

Anlagen- |Region Kapazitat| Anteil | Kapazitat sofort/| Anteil Kapazitat| Anteil Gesamt-| Anteil

typ nicht betroffen| [%] in 3-5Jahren| [%] |[zusatzl. bis 2030 [%] kapazitat| [%]

[Mg/a] betroffen [Mg/a] betroffen [Mg/a] [Mg/a]

MVA Nord 1.822.509| 46% 537.000| 14% 1.596.667( 40% 3.956.176| 100%
West 1.241.773 19% 1.573.547| 24% 3.782.680| 57% 6.598.000| 100%
Sidwest 1.166.267| 50% 140.000| 6% 1.027.583( 44% 2.333.850| 100%
Sid 1.348.333| 27% 912.000| 18% 2.718.153| 55% 4.978.486| 100%
Ost 2.483.000 91% 0| 0% 260.000] 9% 2.743.000| 100%
Summe 8.061.883| 39% 3.162.547| 15% 9.385.083| 46% | 20.609.512| 100%

EBS-KW |Nord 810.000| 100% 0] 0% 0] 0% 810.000( 100%
West 520.000| 100% 0| 0% 0| 0% 520.000( 100%
Sidwest 1.541.600| 100% 0| 0% 0| 0% 1.541.600( 100%
Sid 190.000] 100% 0] 0% 0] 0% 190.000| 100%
Ost 2.629.750 95% 152.680| 5% 0] 0% 2.782.430| 100%
Summe 5.691.350| 97% 152.680| 3% 0| 0% 5.844.030| 100%

Gesamt |Nord 2.632.509| 55% 537.000| 11% 1.596.667( 33% 4.766.176| 100%
West 1.761.773| 25% 1.573.547| 22% 3.782.680| 53% 7.118.000| 100%
Sidwest 2.707.867| 70% 140.000| 4% 1.027.583( 27% 3.875.450| 100%
Sid 1.538.333| 30% 912.000| 18% 2.718.153| 53% 5.168.486| 100%
Ost 5.112.750] 93% 152.680| 3% 260.000 5% 5.525.430| 100%
Summe 13.753.233| 52% 3.315.227| 13% 9.385.083| 35% | 26.453.542| 100%

Quelle: Eigene Recherchen sowie Einschatzungen/ Auswertungen, u.a. auf Basis von [24]
Rot: schlechte/ hohe Werte (bei Modernisierung in den kommenden 3-5 Jahren aufgrund der kurzen Dauer), Griin: gute Werte

Fur die MVA ergibt sich aufgrund einer mindestens schon eine Dekade wahrenden recht geringen
Investitions- und Modernisierungsbereitschaft bei einer Reihe von Anlagen bereits ein ,Investiti-
onsstau”“ der in Summe fir die Bundesrepublik bei Anlagen mit einer gesamten Kapazitét von rund
3,2 Mio. Mg/a fur die kommenden 3 bis 5 Jahre anfallt. Hierzu zahlen z. B. Anlagen wie das
MHKW Bremerhaven und die MVA Stapelfeld, wo die jeweiligen Investitionen in die Modernisie-

Differenziertere Angaben zu den Anteilen der exportierten Energie nach Strom, Fernwarme und Prozessdampf liegen
fuir alle Anlagen leider nicht vor und kdnnen daher nicht gemacht werden.

Differenziertere Angaben zu den Anteilen der exportierten Energie nach Strom, Fernwarme und Prozessdampf liegen
fuir alle Anlagen leider nicht vor und kdnnen daher nicht gemacht werden.
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rungsmafnahmen gerade seitens der Betreiber bekannt gegeben worden sind. Schwerpunkte bil-
den hier aber eher die Regionen West und Sud (rot in Tabelle 6.1 hervorgehoben). Im Osten ste-
hen aktuell gar keine kurzfristigen Gesamtmodernisierungen bei dem noch recht jungen MVA-
Anlagenbestand an.

Bedeutender ist fir die MVA jedoch der weitere Modernisierungsbedarf bis zum Jahr 2030, der in
Summe MVA mit einer Kapazitat von rund 9,4 Mio. Mg/a umfasst. Auch hier sind die Schwerpunk-
te wieder die Regionen West und Sud mit Anteilen von 57 % und 53 % sowie mit etwas geringerer
Bedeutung die Regionen Nord (40 %) und Sudwest (44 %). In Summe sind bis zum Jahr 2030
rund 12,6 Mio. Mg der MVA-Kapazitaten (61 %) potentiell modernisierungsbedurftig.

Werden diese MVA binnen der nachsten Dekade nicht generallberholt, drohen den jeweiligen Be-
treibern hoéhere Verbrennungskosten wegen einer gréf3eren Storanfalligkeit und damit steigender
Ausfallzeiten der jeweils alteren Verbrennungslinien. Zudem nimmt der Reparaturbedarf und damit
verbunden auch die Kosten, v.a. im Bereich der Instandhaltung der Verbrennungskessel, aber
auch der Abluftreinigungssysteme zu. Hier kann es in Einzelfalle auch zu Nachriistungsmalnah-
men kommen, um die Emissionsanforderungen der jeweiligen Anlagen auch zukunftig vollstéandig
zu erfullen.

Es ergibt sich das Gesamtbild, dass lediglich knapp 40 % der MVA-Kapazitaten (8,1 Mio. Mg/a) in
der nachsten Dekade noch so ,neu und modern“ sind, dass sie altersbedingt keine Gesamterneue-
rungen von Kesselanlagen und Verdampfersystemen bis zum Jahr 2030 bendtigen. Diese Anteile
liegen im Westen (19 %) und Suden (27 %) der Republik sogar nur bei etwa einem Viertel der dor-
tigen Anlagenkapazitaten. Nur die Anlagen im Osten sind mit 91 % vorwiegend noch so modern,
dass hier in der kommenden Dekade noch keine grundlegenden Erneuerungsmalinahmen zu er-
warten sind.

Das Gesamtbild fur die MVA ist zuséatzlich zur obigen Tabelle in der folgenden Abbildung visuali-
siert. Demnach sind rund 61 % der gesamten MVA-Kapazitaten bis zum Jahr 2030 potentiell mo-
dernisierungsbediirftig. Die Schwerpunkte der Modernisierung bilden mit rund 73 % der Kapazita-
ten die Anlagen im Siden und mit rund 81 % der Kapazitaten die Anlagen im Westen der Repub-
lik.

Fir die gesamten EBS-Kraftwerke gibt es mit Ausnahme einer Anlage im Osten jedoch noch kein
Modernisierungsbedarf im Zeitraum bis zum Jahr 2030.
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Abbildung 6-1:  Modernisierungsbedarf der MVA bis zum Jahr 2030
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Quelle: Eigene Recherchen sowie Einschatzungen/ Auswertungen, u.a. auf Basis von [24]

*: Prozentangaben: Anteile der Anlagenkapazitaten (MVA und EBS-Kraftwerke) in den jeweiligen Regionen und Zeitraumen

6.3.

Modernisierungsbedarf nach Eigentimerstrukturen

Den Modernisierungsbedarf der MVA und EBS-Kraftwerke bis zum Jahr 2030 nach deren Eigen-
timerstrukturen zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle 6-2:

Modernisierungsbedarf der MVA und EBS-Kraftwerke bis zum Jahr 2030
nach Eigentimern (Kapazitdtsangaben in Mg/a)

Modernisierungsbedarf der thermischen Behandlungsanlagen in Deutschland

Anlagen-|Eigentiumer Kapazitat| Anteil [Kapazitat sofort/| Anteil Kapazitat| Anteil Gesamt-| Anteil

typ nicht betroffen| [%] in 3-5 Jahren| [%] |zusatzl. bis 2030 [%] kapazitat| [%]

[Mg/a] betroffen [Mg/a] betroffen [Mg/a] [Mg/a]

MVA Kommunal 2.627.440| 31% 1.880.547| 22% 3.902.583| 46% 8.410.570| 100%
Privat 3.508.843( 55% 745.000| 12% 2.148.013| 34% 6.401.856| 100%
PPP 1.925.600| 33% 537.000] 9% 3.334.486| 58% 5.797.086| 100%
Summe 8.061.883| 39% 3.162.547| 15% 9.385.083| 46% | 20.609.512| 100%

EBS-KW |Kommunal 290.000[ 100% 0| 0% 0] 0% 290.000( 100%
Privat 4.881.350| 97% 152.680| 3% 0] 0% 5.034.030| 100%
PPP 520.000| 100% 0| 0% 0| 0% 520.000( 100%
Summe 5.691.350| 97% 152.680| 3% 0| 0% 5.844.030| 100%

Gesamt |Kommunal 2.917.440| 34% 1.880.547( 22% 3.902.583| 45% 8.700.570| 100%
Privat 8.390.193| 73% 897.680 8% 2.148.013| 19% | 11.435.886( 100%
PPP 2.445.600| 39% 537.000] 9% 3.334.486| 53% 6.317.086| 100%
Summe 13.753.233| 52% 3.315.227| 13% 9.385.083| 35% | 26.453.542| 100%

Quelle: Eigene Recherchen sowie Einschatzungen/ Auswertungen, u.a. auf Basis von [24]

Rot: schlechte/ hohe Werte (bei Modernisierung in den kommenden 3-5 Jahren aufgrund der kurzen Dauer), Griin: gute Werte
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Fir die MVA ergibt sich hier ein Bild, dass der Modernisierungsbedarf bei Anlagen mit kommuna-
len/ offentlichen Eigentimern fur die kommenden 3 bis 5 Jahre mit einer Kapazitat von rund
1,9 Mio. Mg/a am grof3ten ist. Fur die privaten Eigentimer (0,75 Mio. Mg/a) und PPP-Eigentumer
(0,5 Mio. Mg/a) ist der Modernisierungsbedarf ihrer Anlagen jeweils deutlich geringer.

Im Zeitraum “zusatzlich bis zum Jahr 2030" ist dartiber hinaus der weitere potentielle Modernisie-
rungsbedarf der MVA mit insgesamt 9,4 Mio. Mg/a bei den privaten Eigentiimer am geringsten
(34 %), wahrend er bei den PPP-Anlagen mit 58 % der Kapazitaten am hdchsten ist. Die kommu-
nalen Anlagen liegen hier bei 46 % der aktuellen Kapazitaten.

Somit sind bis zum Jahr 2030 insgesamt nur knapp ein Drittel der kommunalen/ 6ffentlichen MVA
sowie ein Drittel der PPP-Anlagen nicht von potentiellen Modernisierungen betroffen. Fir die priva-
ten MVA liegt dieser Anteil ,bereits modernerer Anlagen“ mit rund 55 % deutlich héher.

Fiar die EBS-Kraftwerke ergeben sich bis auf eine private Anlage, wo diese durch eine strategi-
sche Neuausrichtung, weg von der bisherigen Wirbelschichtfeuerungsanlage hin zu einer moder-
nen Rostfeuerungsanlage, ,freiwillig” passiert, bis zum Jahr 2030 keinerlei potentielle Modernisie-
rungsmafinahmen im Anlagenbestand.

Abbildung 6-2:  Modernisierungsbedarf der MVA nach Eigentimerstatus
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Quelle: Eigene Recherchen sowie Einschatzungen/ Auswertungen, u.a. auf Basis von [24]

*: Prozentangaben: Anteile der MVA-Kapazitaten nach Eigentimern und Zeitrdumen
6.4. Modernisierungsbedarf der MVA nach deren Energieeffizienz

Den Modernisierungsbedarf der deutschen MVA bis zum Jahr 2030 nach deren Energieeffizienz
und zusatzlich aufgegliedert nach deren Eigentiimerstrukturen zeigt die folgende Tabelle 6-3.
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Tabelle 6-3: Modernisierungsbedarf der MVA bis zum Jahr 2030 nach deren Energieef-
fizienz (R1-Faktor*) und Eigentimerstruktur (Kapazitatsangaben in Mg/a)

Modernisierungsbedarf der thermischen Behandlungsanlagen in Deutschland

Anlagen- |Energie- Kapazitat| Anteil [Kapazitat sofort/| Anteil Kapazitat| Anteil Gesamt-| Anteil

typ effizienz nicht betroffen| [%] in 3-5 Jahren| [%] |[zusatzl. bis 2030 [%] kapazitat| [%)]
R1-Faktor* [Mg/a] betroffen [Mg/a] betroffen [Mg/a] [Mg/a]

MVA R1>0,8 6.707.707 55% 1.141.000| 9% 4.318.389| 35% | 12.167.096| 100%
R1<0,8 1.354.176| 16% 2.021.547( 24% 5.066.693| 60% 8.442.416| 100%
Summe 8.061.883| 39% 3.162.547| 15% 9.385.083| 46% | 20.609.512| 100%

kom- R1> 0,8 2.467.440( 49% 740.000| 15% 1.782.583| 36% 4.990.023( 100%

munal R1<0,8 160.000| 5% 1.140.547| 33% 2.120.000( 62% 3.420.547| 100%
Summe 2.627.440| 31% 1.880.547| 22% 3.902.583| 46% 8.410.570| 100%

privat R1>0,8 2.389.667( 68% 0| 0% 1.110.333| 32% 3.500.000( 100%
R1<0,8 1.119.176| 39% 745.000| 26% 1.037.680| 36% 2.901.856( 100%
Summe 3.508.843| 55% 745.000] 12% 2.148.013| 34% 6.401.856| 100%

PPP R1> 0,8 1.700.600| 43% 401.000( 10% 1.821.806| 46% 3.923.406( 100%
R1<0,8 225.000| 12% 136.000| 7% 1.512.680| 81% 1.873.680| 100%
Summe 1.925.600( 33% 537.000] 9% 3.334.486| 58% 5.797.086| 100%

Quelle: Eigene Recherchen sowie Einschatzungen/ Auswertungen, u.a. auf Basis von [24]
*: R1-Faktor: Der Mittelwert des R1-Faktors liegt fur alle deutschen MVA bei R1 = 0,81 (auf der Basis jeweils aktuellster Daten)

Fur die MVA ergibt sich hier ein Bild, dass der Modernisierungsbedarf bei Anlagen mit einer gerin-
geren Energieeffizienz (R1 < 0,8) mit zusammen knapp 85 % oder in Summe von rund
7,1 Mio. Mg/a der Kapazitaten am Markt bis zum Jahr 2030 deutlich gréf3er ist als fur die MVA mit
einer bereits héheren Energieeffizienz (R1 > 0,8) mit nur 45 % oder knapp 5,5 Mio. Mg/a der Ka-
pazitaten.

Dieses Verhadltnis ist bei den kommunalen/ 6ffentlichen MVA mit einem potentiellen Modernisie-
rungsbedarf der weniger energieeffizienten Anlagen bis zum Jahr 2030 von zusammen rund 95 %
sogar noch grof3er. Hier weisen auch 51 % der MVA mit einer bereits hdheren Energieeffizienz
einen potentiellen Modernisierungsbedarf bis zum Jahr 2030 auf.

Die Verhéltniszahlen zum Gesamtmodernisierungsbedarf bis zum Jahr 2030 fiir die Energieeffizi-
enz bei den PPP-Anlagen sehen fast genauso aus wie fur die kommunalen MVA. Unterschiede
zeigen sich nur beim kurzfristigen MaRnahmenbedarf und dem sonstigen potentiellen Modernisie-
rungsbedarf bis zum Jahr 2030.

Far die privaten MVA zeigt sich, dass knapp 40 % der weniger energieeffizienten MVA und sogar
knapp 70 % der Anlagen mit einer bereits héheren Energieeffizienz noch keinen potentiellen Mo-
dernisierungsbedarf bis zum Jahr 2030 aufweisen.
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7. Plane fur einen Ausbau, Ersatz oder Rickbau der MVA- und EBS-Kraftwerks-
kapazitaten in Deutschland in der Zukunft

Die Recherchen zu den Neu- oder Ersatzausbauplanen fir Verbrennungsanlagen (MVA oder EBS-
Kraftwerke) in Deutschland hat mit Stand von Mitte August 2019 zu folgendem Ergebnis gefiihrt.

Tabelle 7-1: Neu- oder Ersatzausbauplane fur MVA oder EBS-Kraftwerke

Anlagenbezeichnung Investor | gepl. Kapazitat Vorhabenart| Fertigstellung| Region
in Mg/a

MVA Stade privat (?) 175.000 NEUBAU| nach 2021/ bis ? Nord

EBS-KW Stellinger Moor kommunal 100.000 NEUBAU bis 2023 Nord

EBS-KW Wiesbaden PPP (?) 190.000 NEUBAU| nach 2020/ bis ?| Stidwest

EBS-KW Sandersdorf-Brehna** privat 200.000 NEUBAU| nach 2021/ bis ? Ost

EBS-KW Janschwalde*** privat 500.000 NEUBAU bis 2024 Ost

Summe: 1.165.000

MVA Stapelfeld privat 320.000 ERSATZ bis 2022 Nord

MVA Bremerhaven PPP 400.000 ERSATZ| nach 2020/ bis ? Nord

MVA Offenbach PPP 300.000| ERSATZ ERW.| nach 2021/ bis ?| Stdwest

MVA Ludwigshafen kommunal 170.000( ERSATZ ERW. bis 2024| Stdwest

MVA Wirzburg kommunal 60.000 ERSATZ| bis Ende 2020 Sud

MVA Ruhleben kommunal 60.000| ERWEITERUNG bis 2020 Ost

EBS-KW Premnitz privat 150.000 ERSATZ bis 2022 Ost

Summe: 1.460.000

Zusammenfassung

NEUBAUVORHABEN 1.165.000 NEUBAU

ERSATZINVESTITION 1.315.000 ERSATZ

ERWEITERUNG/ ERSATZ* 145.000| ERWEITERUNG

Gesamt 2.625.000 bis max. 2025

Quelle: Eigene Recherchen und Veréffentlichungen (bis einschlieBlich 15. August 2019)
*: ohne die jeweiligen Kapazitaten der aktuellen Altanlagen
**: die Kapazitat des EBS-Kraftwerks der Progroup zur Versorgung der neuen Papiermaschine (PM3) ist bisher noch geschéatzt

*+*: die Kapazitat des EBS-Kraftwerks der LEAG am bisherigen Kraftwerk Janschwalde wird mit 500.000 Mg/a angegeben

Somit ist als Ergebnis festzuhalten, dass die Kapazitaten der Verbrennungsanlagen (MVA und
EBS-Kraftwerke) in Deutschland zwischen 2020 bis max. 2025 um rund 1,3 Mio. Mg/a steigen
konnten, wenn alle Neu- und Erweiterungsplanungen aus Tabelle 7-1 so umgesetzt werden. Diese
Kapazitatserweiterungen der MVA und EBS-Kraftwerke werden jedoch nicht in den folgenden
Szenarien bis zum Jahr 2030 im Kapitel 9 und 10 berilicksichtigt, da eine Realisierung zum heuti-
gen Zeitpunkt nicht vollstandig gesichert ist.

Die Investitionsplane fir neue Verbrennungsanlagen (MVA und EBS-Kraftwerke) beschranken
sich aktuell auf den GrofRraum Hamburg/ Schleswig-Holstein, auf das Rhein-Main-Gebiet sowie auf
die Lausitz (Brandenburg/ Sachsen) und auf die Region Halle (Sachsen-Anhalt).

Ersatzinvestitionen fur bereits bestehende Anlagen gibt es aktuell fur die MVA in Hamburg,
Bremerhaven, Offenbach, Ludwigshafen, Wirzburg sowie fur das EBS-Kraftwerk Premnitz. Diese
wirden aber die aktuellen Kapazitaten der bestehenden Anlagen, bis auf die Planungen an der
MVA in Offenbach, die um 50.000 Mg/a erweitert werden soll, und die MVA in Ludwigshafen, de-
ren Kapazitat hierdurch um 35.000 steigt, nicht verédndern und einen wichtigen Beitrag zum not-
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wendigen Modernisierungsbedarf der MVA in Deutschland leisten. Der Durchsatz der MVA Ruhle-
ben in Berlin soll jedoch dauerhaft um eine Abfallmenge von 60.000 Mg/a erhéht werden, ohne
dass hierzu bauliche Investitionen in die Anlage notig werden. Ein formeller Genehmigungsantrag
ist hierzu bei der zustandigen Berliner Genehmigungsbehdérde gestellt [40, 41].

Die Termine der geplanten Inbetriebnahmen der Neuanlagen oder Ersatzanlagen zwischen 2020
und 2025 sind bei finf der 12 Anlagenplanungen aus Tabelle 7-1 noch nicht absehbar.

Die Investitionen zum Neubau der Anlagenkapazitaten sind vorwiegend von privaten Investoren
(rd. 75 %) oder von PPPs (rd. 16 %) und bei einer Anlage in Hamburg von kommunalen Unter-
nehmen (rd. 9 %) geplant.

Ersatzinvestitionen in die Anlagen (z. T. verbunden mit einer Kapazitatserhéhung) sind vorwie-
gend von PPPs (rd. 60 %), und zu 32 % von privaten Investoren bzw. zu 8 % von kommunalen
Unternehmen geplant.

8. Raumliche Muster fur die Verbrennungsanlagen in Deutschland

8.1. Kapazitaten der Anlagen

Die Verteilung der Kapazitaten der MVA und EBS-Kraftwerke auf Regionen in Deutschland héangt
schlussendlich von der Zuordnung der einzelnen Bundeslander zu den Regionen ab. Bei der in
dieser Studie gewahlten Aufteilung Deutschlands in finf Regionen hat die gebildete Region West
bei den MVA ein Ubergewicht, wahrend bei den EBS-Kraftwerken der Osten ein leichtes Uberge-
wicht der Anlagen und der Kapazitaten zeigt, das historisch durch den erst spater erfolgten Zubau
zwischen den Jahren 2001 und 2012 entstanden ist.

- Region Nord: 13 MVA mit rd. 4,0 Mio. Mg sowie 5 EBS-KW mit rd. 0,8 Mio. Mg Kapazitat,

- Region West: 16 MVA mit rd. 6,6 Mio. Mg sowie 3 EBS-KW mit rd. 0,5 Mio. Mg Kapazitat,

- Region Sudwest: 9 MVA mit rd. 2,3 Mio. Mg sowie 6 EBS-KW mit rd. 1,5 Mio. Mg Kapazitét,

- Region Sid: 20 MVA mit rd. 5,0 Mio. Mg sowie 2 EBS-KW mit rd. 0,2 Mio. Mg Kapazitat,

- Region Ost: 8 MVA mit rd. 2,7 Mio. Mg sowie 16 EBS-KW mit rd. 2,8 Mio. Mg Kapazitat.
Im Sitden Deutschlands wurden nur 2 EBS-Kraftwerke errichtet, weil hier historisch betrachtet mit

aktuell 20 Anlagen bereits recht viele MVA mit einer phasenweise in den neunziger Jahren auch
vorhandenen deutlichen Uberkapazitat am Markt existierten.

8.2. Eigentumer- und Betreiberstrukturen der Anlagen

Bei den Eigentimerstrukturen der MVA sehen wir ein paar regionale Charakteristiken, die v. a.
historische Grinde haben:

- Region Nord: Anteil kommunal: 17 %; Anteil privat: 61 %, Anteil PPP: 22 % der Kapazitat,
- Region West: Anteil kommunal: 51 %; Anteil privat: 11 %, Anteil PPP: 38 % der Kapazitat,
Region Sudwest: Anteil kommunal: 38 %; Anteil privat: 14 %, Anteil PPP: 48 % der Kapazitat,

- Region Sud: Anteil kommunal: 56 %; Anteil privat: 35 %, Anteil PPP: 9 % der Kapazitat,
- Region Ost: Anteil kommunal: 25 %; Anteil privat: 43 %, Anteil PPP: 32 % der Kapazitat.
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Wahrend in der Region West und Sud der kommunale/ 6ffentliche Anteil der MVA Uberwiegen (im
Westen zudem noch weitere PPPs mit einem hohen Anteil), sind in der Region Nord und Ost
mehrheitlich private MVA anzutreffen (unterstutzt auch noch durch weitere relevante Anteile von
Anlagenkapazitaten als Public-Private-Partnership). Im Studwesten treffen wir auf die einzige Regi-
on mit dem hochsten Anteil an PPP sowie unterstitzt zudem von einem hohen privaten Anteil.

Bei den Eigentimerstrukturen der EBS-Kraftwerke sehen wir ein starkes regionales Muster, das
zum einen komplementéar zu den historischen Strukturen bei den MVA zu sehen ist:

- Region Nord: Anteil kommunal: 19 %; Anteil privat: 33 %, Anteil PPP: 48 % der Kapazitat,
- Region West: Anteil kommunal: 7 %; Anteil privat: 93 %, Anteil PPP: 0 % der Kapazitat,

- Region Sudwest: Anteil kommunal: 2 %; Anteil privat: 98 %, Anteil PPP: 0 % der Kapazitat,

- Region Sid: Anteil kommunal: 0 %; Anteil privat: 100 %, Anteil PPP: 0 % der Kapazitat,
- Region Ost: Anteil kommunal: 3 %; Anteil privat: 92 %, Anteil PPP: 5 % der Kapazitat.

Zum anderen zeigt sich hier regionsiubergreifend deutlich die sehr viel héhere Investitionsbereit-
schaft privater Eigentimer, die EBS-Kraftwerke oft im Verbund mit Industriebetrieben der Chemi-
schen Industrie, der Papier- und Druckindustrie, der Metallindustrie u. a. errichtet haben.

Der kommunale Anteil der EBS-Kraftwerke ist regionsubergreifend insgesamt sehr gering. Die pri-
vaten Anlagen sowie im Norden die PPP-Anlagen und die privaten Anlagen dominieren im Markt.

Die raumlichen Anteile fur die Betreiberstrukturen der Anlagen (MVA und EBS-Kraftwerke) un-
terscheiden sich nicht substanziell von denen der Eigentimerstrukturen der Anlagen (vergl. auch
Kapitel 3.2.2).

8.3. Inputstrome und Auslastung der Anlagen

Bei den Inputstromen und der Auslastung der Anlagen ist eine mehr oder minder ,gesicherte”
Aussage zu erkennbaren Mustern lediglich fur die deutschen MVA mdglich (vergl. hierzu auch die
Ausfuhrungen in Kapitel 5).

Bereits seit mehreren Jahren ist auf der Basis der Daten von Destatis und von der ITAD erkenn-
bar, dass die MVA im Siden von Deutschland mit 100 % etwas besser ausgelastet sind als der
Durchschnitt aller 66 MVA, der fur die Jahre 2016 und 2017 bei rund 97 % lag. Die Anlagen im
Sudwesten sind mit rd. 91 % hingegen etwas schlechter ausgelastet als die deutschen MVA ins-
gesamt. Fur die MVA im Norden, Westen und Osten von Deutschland ergibt sich fir die jungere
Vergangenheit ein Auslastungsanteil etwa im Bereich des Mittelwertes aller Anlagen. Uber die
Griunde hierzu macht die ITAD keine Angaben [2].

In keiner der fiinf Regionen zeigten sich in der jiingeren Vergangenheit sehr deutliche Uber- oder
Unterkapazitaten, so wie wir dies noch im Zeitraum vor 2010 teilweise raumlich sehr unterschied-
lich feststellen konnten.
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8.4. Technische Ausstattung und Energieeffizienz der Anlagen

Technische Ausstattung

Alle 66 MVA in Deutschland sind Rostfeuerungsanlagen mit jeweils entsprechender Abgasbe-
handlungstechnik, die dem Stand der TA-Luft und der 17. BImSchV fir Verbrennungsanlagen ent-
spricht. Somit ist ein raumliches Muster bei diesem Kriterium nicht vorhanden.

Unter den 32 EBS-Kraftwerken finden wir neben den 26 Rostfeuerungsanlagen aktuell auch
sechs Wirbelschichtfeuerungsanlagen (ZWS oder RWS)®?, alle mit jeweils entsprechender Ab-
gasbehandlungstechnik, die dem Stand der TA-Luft und der 17. BImSchV fiur Verbrennungsanla-
gen entsprechen.

Die Wirbelschichtfeuerungsanlagen kommen mit drei zirkulierenden Wirbelschichtfeuerungsan-
lagen (ZWS) verstarkt im Osten Deutschlands vor. Je eine dieser Anlagentypen steht im Westen
(ZWS) und Norden (ZWS) sowie eine rotierende Wirbelschichtfeuerungsanlagen (RWS) im Sid-
westen. Im Siuden finden wir in Deutschland keine Wirbelschichtfeuerungsanlage.

Von einem rdumlichen Muster mit Bedeutung ist aufgrund der nur geringen Gesamtanlagenanzahl
der Wirbelschichtfeuerungsanlagen in Deutschland aber nicht zu sprechen.

Energieeffizienz

Beim Kriterium ,Energieeffizienz" lassen sich aufgrund der Datenlage nur Aussagen zum raumli-
chen Muster fir die MVA ableiten, da bei den EBS-Kraftwerken nur fir weniger als ein Drittel der
Anlagen hierzu Angaben von den Betreibern gemacht worden sind und somit nur fur diese Anla-
gen offentlich verfiigbar sind.

Wahrend der Anteil der energieeffizienten MVA mit einem R1-Faktor gré3er 0,8 im Norden, Wes-
ten und Siddwesten bei 47 % bis 51 % liegt, ist deren Anteil mit rund 72 % im Stden und v. a. mit
rund 84 % im Osten deutlich hdher (siehe Tabelle 8.1 im folgenden Unterkapitel). Dies liegt zum
einen an dem deutlich jingeren MVA-Anlagenbestand im Osten Deutschlands, ist zudem aber
durch die intensive Kraft-Wéarme-Kopplung im Verbund mit industriellen Produktionsanlagen einer
Reihe dieser Anlagen in der Region Ost erklarbar. Hierdurch wird durch die intensivere Kraft-
Warme-Kopplung der Anlagen eine hdhere Energieeffizienz bei einer Vielzahl der Anlagen er-
reicht.

8.5. Modernisierungsbedarf der Anlagen

Das raumliche Muster zum Modernisierungsbedarf der MVA nach deren Energieeffizienz zeigt die
folgende Tabelle 8-1.

8 ZWsS: zirkulierende Wirbelschichtfeuerung, RWS: rotierende Wirbelschichtfeuerung, SWS: stationdre Wirbelschicht-

feuerung (gibt es seit 2010 in Deutschland nicht mehr).
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Tabelle 8-1: Raumliches Muster des Modernisierungsbedarfs der MVA bis zum Jahr
2030 nach deren Energieeffizienz (R1-Faktor?*)

Modernisierungsbedarf der thermischen Behandlungsanlagen in Deutschland

Anlagen- |Energie- Kapazitat| Anteil [Kapazitat sofort/| Anteil Kapazitat| Anteil Gesamt-| Anteil

typ effizienz nicht betroffen| [%] in 3-5Jahren| [%] |[zusatzl. bis 2030 [%] kapazitat| [%]
R1-Faktor* [Mg/a] betroffen [Mg/a] betroffen [Mg/a] [Mg/a]

MVA R1>0,8 6.707.707| 55% 1.141.000( 9% 4.318.389| 35% | 12.167.096( 100%
R1<0,8 1.354.176| 16% 2.021.547| 24% 5.066.693| 60% 8.442.416| 100%
Summe 8.061.883| 39% 3.162.547| 15% 9.385.083| 46% | 20.609.512| 100%

Nord R1>0,8 1.088.333| 53% 401.000( 19% 576.667( 28% 2.066.000| 100%
R1<0,8 734.176| 39% 136.000| 7% 1.020.000( 54% 1.890.176( 100%
Summe 1.822.509| 46% 537.000| 14% 1.596.667| 40% 3.956.176| 100%

West R1>0,8 1.241.773| 38% 150.000| 5% 1.895.000( 58% 3.286.773| 100%
R1<0,8 0] 0% 1.423.547| 43% 1.887.680( 57% 3.311.227| 100%
Summe 1.241.773| 19% 1.573.547| 24% 3.782.680| 57% 6.598.000| 100%

Sudwest |R1> 0,8 640.667| 59% 0| 0% 451.250( 41% 1.091.917( 100%
R1<0,8 525.600| 42% 140.000| 11% 576.333| 46% 1.241.933| 100%
Summe 1.166.267| 50% 140.000| 6% 1.027.583( 44% 2.333.850| 100%

Sid R1>0,8 1.163.333| 32% 450.000( 13% 1.970.473| 55% 3.583.806| 100%
R1<0,8 185.000| 13% 462.000( 33% 747.680| 54% 1.394.680( 100%
Summe 1.348.333| 27% 912.000| 18% 2.718.153| 55% 4.978.486| 100%

Ost R1>0,8 2.048.000| 89% 0| 0% 260.000| 11% 2.308.000| 100%
R1<0,8 435.000( 100% 0| 0% 0| 0% 435.000( 100%
Summe 2.483.000| 91% 0] 0% 260.000| 9% 2.743.000| 100%

Quelle: Eigene Recherchen der Gutachter sowie deren Einschatzungen und Auswertungen
*: R1-Faktor: Der Mittelwert des R1-Faktors liegt fir alle deutschen MVA bei R1 = 0,81 (auf der Basis jeweils aktuellster Daten)

Rund 45 % der gesamten MVA-Kapazitaten mit einem R1-Faktor gréRer 0,8 missen in der
nachsten Dekade modernisiert werden, wahrend aber sogar 84 % der weniger energieeffizienten
MVA-Kapazitaten (R1<0,8) im Zeitraum bis zum Jahr 2030 wohl modernisiert werden muissen.

Im Norden der Republik sind bis zum Jahr 2030 etwas Uber die Halfte der MVA-Kapazitaten po-
tentiell modernisierungsbedurftig, davon sind mit knapp Uber 60 % der Kapazitaten aber etwas
mehr der weniger energieeffizienten Anlagen (R1<0,8) betroffen.

Im Westen Deutschlands sind bis zum Jahr 2030 rund 81 % der MVA-Kapazitaten potentiell mo-
dernisierungsbedurftig, davon betroffen sind hier jedoch alle weniger energieeffizienten Anlagen
(R1<0,8), aber nur 63 % der Kapazitaten der bereits aktuell energieeffizienten MVA (R1>0,8).

Im Stidwesten Deutschlands sind bis zum Jahr 2030 die Halfte der MVA-Kapazitaten potentiell
modernisierungsbediirftig, davon betroffen sind hier jedoch rd. 58 % der weniger energieeffizienten
Anlagen (R1<0,8) und nur 41 % der Kapazitaten der bereits aktuell energieeffizienten MVA
(R1>0,8).

Im Stden Deutschlands sind bis zum Jahr 2030 rund 73 % der MVA-Kapazitaten potentiell mo-
dernisierungsbedurftig, davon betroffen sind hier aber 87 % der Kapazitdten der weniger energie-
effizienten Anlagen (R1<0,8) und 68 % der Kapazitaten energieeffizienter MVA (R1>0,8).

Im Osten sind, unabhangig von deren Energieeffizienz, bis auf einen ganz geringen Anteil von
11 % bereits energieeffizienter MVA (R1>0,8), alle Gbrigen MVA-Kapazitaten noch nicht bis zum
Jahr 2030 (potentiell) modernisierungsbeduirftig.
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Somit ergeben sich drei kontréare Muster fir den Modernisierungsbedarf der MVA innerhalb der
nachsten Dekade, d.h. etwa bis zum Jahr 2030:

- im Osten Deutschlands ist bei den MVA-Kapazitaten so gut wie alles ,technologisch modern
und energetisch auch recht effizient* gebaut, so dass kaum Modernisierungen eingeplant wer-
den mussen (7 von 8 MVA sind von Modernisierungen bis zum Jahr 2030 noch befreit).

- im Suden (17 von 20 MVA, Kapazitét: 73 %) und im Westen (16 von 16 MVA, Kapazitit: 81 %)
Deutschlands muissen hingegen wohl nahezu alle noch nicht energieeffizienten MVA-
Kapazitaten (R1<0,8) in der ndchsten Dekade bis zum Jahr 2030 potentiell modernisiert werden.

- im Norden (9 von 13 MVA) und im Sudwesten (5 von 9 MVA) Deutschlands betrifft eine poten-
tielle Modernisierung der MVA in der nachsten Dekade rund die Halfte der Anlagenkapazitaten,
davon wiederum etwa 60 % der nicht so energieeffizienten MVA-Kapazitaten (R1<0,8) und rund
40 % der Anlagenkapazitaten mit R1>0,8.

Insgesamt sind somit 54 der 66 MVA (82 %) von Modernisierungen in der kommenden Dekade
oder alternativ zu einem spateren Zeitpunkt potentiell betroffen, was somit auch eine grof3e Chan-
ce darstellt, den technischen Standard sowie die Energienutzung dieser Anlagen durch kombinier-
te Strom- und Warmenutzung (Kraft-Warme-Kopplung) noch deutlich zu verbessern, die MVA-
Kapazitaten ansonsten zu reduzieren oder sogar ganze MVA zuriickzubauen.

9. Malnahmen zur Durchsetzung der Abfallhierarchie

Wie in Kapitel 5.1 beschrieben, liegt die Auslastung der Mullverbrennungsanlagen im Moment bei
nahezu 100 % bei einem Durchsatz von etwas Uber 20 Mio. Mg/a in 2017. Die Abfallhierarchie
nach Kreislaufwirtschaftsgesetz und Abfallrahmenrichtlinie gibt jedoch vor, dass Abfalle in erster
Linie zu vermeiden, in zweiter Linie fir eine Wiederverwendung vorzubereiten und, falls beides
nicht maoglich ist, zu recyceln sind. Nur wenn auch ein Recycling nicht mdglich ist, sollen die Abfal-
le energetisch oder anderweitig verwertet werden, bevor sie einer Beseitigung zugefiihrt werden.
Werden die rechtlichen Vorgaben im Abfall- und Verpackungsgesetz bzw. der Gewerbeabfallver-
ordnung zur Durchsetzung der Abfallhierarchie konsequent umgesetzt, werden die Restabfallmen-
gen zurtckgehen.

In den folgenden Abschnitten wird beschrieben, in welchem Umfang dadurch in einem Zeithorizont
bis 2030 die Restabfallmengen reduziert werden und Verbrennungskapazitaten frei werden kon-
nen bzw. kdnnten. Dazu wird davon ausgegangen, dass die Reduktion bei den Restmillmengen
aus Haushalten und hausmullahnlichen Gewerbeabféllen sich im Verhaltnis der Gesamtinputmen-
gen inklusive der Mengen aus dem Ausland auf MBA und MVA verteilen. Nach [23] liegt 2017 der
Gesamtinput in die MVA bei 21,6 Mio. Mg/a (davon 1,3 Mio. Mg/a aus dem Ausland) und in die
MBA bei 3,8 Mio. Mg/a (davon 0,03 Mio. Mg/a aus dem Ausland). Demzufolge werden mdgliche
Reduktionsmengen zu 85 % der MVA zugeordnet. Zusétzlich werden in Deutschland etwa
4,7 Mio. Mg/a Ersatzbrennstoffe verbrannt, davon etwa 0,3 Mio. Mg/a aus dem Ausland.

9.1. Verpackungsgesetz

Seit 2019 sind die im Verpackungsgesetz von 2017 vorgegebenen, gem. § 16 deutlich gesteiger-
ten Recyclingquoten in Bezug auf die lizenzierten Verpackungen einzuhalten [5]. Ab 2022 werden
diese Vorgaben noch weiter verschéarft. Beziglich der ,Konkurrenz* zu Verbrennungsanlagen sind
besonders die Recyclingquoten fur Kunststoffverpackungen und Verbundverpackungen relevant.
Die fur Kunststoffe zusétzliche Vorgabe einer Verwertungsquote ist fiir die Fragestellung hier nicht
relevant, da dies Uberwiegend, wie bisher auch, durch eine energetische Verwertung erfolgen wird.
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Tabelle 9-1: Recyclingquoten des Verpackungsgesetzes [5] im Vergleich zu der bis
dahin geltenden Quoten der Verpackungsverordnung (VerpackV).
Material VerpackV Verpackungsgesetz
01.01.2019 01.01.2022

Kunststoffe 36 % 58,5 % 63 %

Getrankekarton 60 % 75 % 80 %
Verbundverpackungen 60 % 55 % 70 %

auller Getréankekarton

Derzeit ist noch nicht absehbar, ob diese Quoten nur durch eine konsequente Ausschopfung des
Stands der Technik von Sortier- und Aufbereitungsanlagen eingehalten werden kénnen, oder ob
zusatzlich eine Steigerung der Sammelmengen notwendig sein wird. Eine Vorgabe zur Steigerung
der Sammelmengen enthalt das Verpackungsgesetz nicht. Es werden aber vermehrt Sensibilisie-
rungsmaf3nahmen geplant, um das Sortierverhalten beim Verbraucher (noch) zu verbessern. Des-
halb ist davon auszugehen, dass auch die Bemihungen zunehmen werden, die erfassten Mengen
an Wertstoffen soweit als moéglich zu steigern. Eine Hilfe kénnte dabei sein, die Sammlung auf
stoffgleiche Nichtverpackungen (StNVP) auszuweiten, weil bei diesen die Relation zwischen gut
verwertbaren zu nicht oder schlecht verwertbaren Fraktionen giinstiger ist, wenn eine gute Infor-
mation und Motivation der Verbraucher gewahrleistet wird. Da die Umstellung auf die gemeinsame
Sammlung von Verpackungen und StNVP haufig auch den Ersatz der Sacksammlung durch die
Sammlung in Tonnen einhergeht, besteht erfahrungsgemar das Problem, dass Fehlwirfe zuneh-
men konnen. Das kann und muss durch ein begleitendes Abfallmanagement mit sehr guter Infor-
mation, Sensibilisierung und Beratung verhindert werden (vgl. hierzu Kapitel 9.6).

Zusétzlich gilt in Bezug auf die Sammelmenge an LVP eine Recyclingquote von 50 % [5]. Um die-
se Quote nicht zu verfehlen, ist es notwendig, die Sammelqualitat zu steigern, d. h. die Fehlwurfe
in der gelben Tonne, dem gelben Sack und/oder der Wertstofftonne zu reduzieren.

Insofern kénnen durch die Umsetzung sowohl durch eine gesteigerte getrennte Erfassung als auch
durch die Reduzierung der Sortier- und Aufbereitungsreste Abfallmengen der energetischen Ver-
wertung entzogen werden. Andererseits steigen z. T. die Reste aus der Aufbereitung von Mengen,
die dem Recycling zugefuihrt werden, die u. U. zu einer Verschiebung von Mengen aus der EBS-
Verwertung in MVAs nach sich ziehen kénnen.

In [45] wurde, ausgehend von den Mengen aus dem Jahr 2014, bilanziert, welche Mengenver-
schiebungen durch eine Verwertung nach dem Stand der Technik zwischen stofflicher und energe-
tischer Verwertung stattfinden werden. Der angesetzte Stand der Technik entspricht ca. den im
Verpackungsgesetz umgesetzten Quoten. Demzufolge werden bei vergleichbaren Sammelmengen
etwa 330.000 Mg/a an Kunststoffabféllen von der energetischen in die stoffliche Verwertung ver-
schoben. Da der Grofdteil der Reste aus dem Dualen System als Ersatzbrennstoff (EBS) in die
EBS-KWs und in die Mitverbrennung (v. a. in Zementodfen) geht, ist der Einfluss auf den Input in
die klassische MVA eher gering. Der Anteil der Reduktion der auf MVA und EBS-KW zusammen-
fallt, wird auf 75 %, also auf 250.000 Mg/a geschétzt. Die Sammelmengen bei LVP haben sich
2017 gegentiber den etwa 2,5 Mio. Mg in 2014 nicht in relevantem Umfang geandert [46]. Destatis
nennt als Summe aus gemischten Wertstoffen/Verpackungen (inkl. Leichtverpackungen) und Ver-
bunden (EAVs 150105, 15010601, 15010602, 20019901) fur 2017 2,75 Mio. Mg/a [23]. Neben den
etwa 2,5 Mio. Mg LVP aus dem Dualen System enthélt diese Menge auch die Anteile der &6ffent-
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lich-rechtlichen Entsorger (6rE) aus Wertstofftonnen und &hnlichen Erfassungssystemen, wie bei-
spielsweise Flach und Rund (z. B. im Rhein-Neckar-Kreis, Baden-W(rttemberg).

Zusatzlich kénnten durch eine deutliche Intensivierung der Bemiihungen zu getrennten Erfassung
von LVP eine erhebliche Steigerung der Sammelmengen erreicht werden, insbesondere wenn
parallel dazu eine Ausweitung auf stoffgleiche Nichtverpackungen (StNVP) vorgenommen wirde.
Wenn die durchschnittlichen einwohnerspezifischen Sammelmengen Uber die gelben Sacke und
Tonnen von etwa 32,2 auf 37,5 kg/E*a gesteigert, gegenuber heute also zusatzlich etwa
5,3 kg/E*a an vergleichbaren Anfallstellen gesammelt werden, wére damit eine Steigerung der
LVP-Mengen von etwa 1 Mio. Mg/a méglich®. Das entsprache dann in etwa der Menge, die heute
schon bei 70 % der Sammelkreise erreicht werden. Etwas mehr als 0,5 Mio. Mg/a (etwa 6 kg/E*a)
konnten bei einer bundesweiten Ausweitung auf StNVP zuséatzlich gesammelt werden.

Durch die Steigerung der Sammelmengen im Dualen System wirden dann allerdings anteilig auch
die Mengen, die der energetischen Verwertung zugefiihrt werden, etwa um 330.000 Mg/a anstei-
gen. Der Anteil von Sortier- und Aufbereitungsresten, die davon der MVA angeliefert wirden, be-
tragt etwa 90.000 Mg/a (Dehoust et al. 2017). Das Potential von etwa 1,5 Mio. Mg/a, das durch
eine entsprechende Steigerung der Sammelmengen in Verbindung mit der oben beschriebenen
Umlenkung in das Recycling dem Restmiull entzogen wird, reduziert sich in Bezug auf die energe-
tische Verwertung insgesamt dadurch auf etwa 1,17 Mio. Mg/a, in Bezug auf den Restmdull um et-
wa 1,4 Mio. Mg/a, was einer Reduktion des Inputs in die Verbrennung von 1,2 Mio. Mg/a ent-
spricht.

Zusammenfassend ergeben sich die in der folgenden Tabelle dargestellten mdglichen Reduktio-
nen.

Tabelle 9-2: Reduktionen der Verbrennungsmengen bei konsequenter Umsetzung des
Verpackungsgesetzes und dartber hinausgehender Steigerung der Erfas-
sungsmengen

Energetische Verwertung
MVA und EBS-KW

Mg/a
Reduktion durch Umsetzung Verpa- 250.000
ckungsgesetz
Zusétzliche Reduktion bei zusatzlicher 950.000

Intensivierung der Erfassung und Auswei-
tung auf StINVP

Insgesamt konnten durch das vermehrte Recycling und die Reduktion der fossilen Anteile in der
Verbrennung bis zu 3,3 Mio. Mg/a CO,™ eingespart werden [45].
9.2. Gewerbeabfallverordnung

Nach der Gewerbeabfallverordnung vom 18.04.2017 sind Erzeuger und Besitzer von nicht getrennt
gehaltenen Abféllen verpflichtet, diese einer Vorbehandlungsanlage zuzuftihren. Diese ist so zu

° Die spezifischen Sammelmengen beziehen sich in [45] auf einen Bevdlkerungsstand von 81,2 Mio. Einwohnern. In

2017 lag dieser gemalf3 DeStatis bei 82,8 Mio. [49].

Genaugenommen handelt es sich dabei, wie bei allen entsprechenden Angaben in dieser Studie, um CO,-
Aquvivalente, die auch Emissionen anderer klimaschéadlicher Stoffe beriicksichtigt, die mit einem Faktor eingehen,
der die Klimaschadlichkeit gegenliber CO, beschreibt.
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betreiben, dass mindestens 30 % einem Recycling zugefuhrt werden und weitere 55 % anderwei-
tig, bevorzugt energetisch verwertet werden. Diese Verpflichtung entféallt, wenn der Erzeuger do-
kumentieren kann, dass mindestens 90 % seiner Abfalle in getrennt gefassten Wertstofffraktionen
erfasst und einer Verwertung zugefihrt wurde.

Mit der Vorschrift zur Vorbehandlungspflicht fiir gemischte Gewerbeabfélle wird insbesondere auf
die 2,0 Mio. Mg/a ,hausmullahnlichen Gewerbeabfalle”, getrennt vom Hausmill angeliefert oder
eingesammelt (EAV 20030102) und dem diesen zugeordneten Anteil von 1,3 Mio. Mg/a aus den
,gemischten Siedlungsabféllen nicht differenzierbar” (EAV 20030100) sowie einem geringen Anteil
aus ,anderweitig nicht genannten Siedlungsabfallen“ (EAV 200399) von knapp 20.000 Mg/a, abge-
zielt. In der Summe fielen in 2017 nach [23] also 3,4 Mio. Mg/a an gemischten, hausmullahnlichen
Gewerbeabfallen an. Zusatzlich werden Gewerbeabfélle auch als ,gemischte Verpackungen nicht
differenzierbar* (EAV 15010600) entsorgt [47]. Hiervon wurden 2017 2,3 Mio. Mg/a gemeldet [23].
Demnach betragt die Gesamtmenge an gemischten Gewerbeabfallen in 2017 5,7 Mio. Mg/a.

Nach Untersuchungen in den Jahren 2012 bis 2013 auf der Basis der Abfalldaten von 2010 [47]
wurden von den gemischten Gewerbeabfallen 41 % direkt einer energetischen Verwertung in
MVA, weitere 4 % sonstigen Feuerungsanlagen zugefuhrt, 5 % wurden in MBA entsorgt und nur
45 % in einer Sortieranlage vorbehandelt. Insgesamt wurden nur 5 % der Gesamtmenge einem
Recycling zugefiihrt. Die Gesamtmenge lag 2010 bei etwa 5,8 Mio. Mg/a.

Wird die Gewerbeabfallverordnung konsequent umgesetzt, werden zukiinftig mind. 30 % insge-
samt oder 25 % zusatzlich einem Recycling zugefiihrt. Da Metalle bisher weitgehend recycelt wer-
den, zum gréRten Teil nach Abscheidung aus den Verbrennungsaschen, sind die 1,4 Mio. Mg/a
aus den gemischten Gewerbeabféllen, die damit zusatzlich einem Recycling zugefuhrt werden
konnen, tberwiegend Kunststoffe und PPK. Es ist davon auszugehen, dass nach einer weitgehen-
den Aufbereitung der gemischten Gewerbeabfélle nach § 6 Gewerbeabfallverordnung diese zum
grofdten Teil als EBS einer Verwertung in EBS-KW und sonstigen Feuerungsanlagen verwertet
wird. Die damit einhergehende Reduktion der Restabfallmengen betragt ungefahr 2,0 Mio. Mg/a
[47], wodurch sich der Input in die Abfallverbrennung etwa um 1,7 Mio. Mg/a verringert.

Zusammenfassend ergeben sich die in der folgenden Tabelle dargestellten mdglichen Reduktio-
nen.

Tabelle 9-3: Reduktionen der Verbrennungsmengen bei konsequenter Umsetzung der
Gewerbeabfallverordnung

Energetische Verwertung
MVA und EBS-KW
Mg/a

Reduktion durch Umsetzung Gewerbeab- 1.700.000
fallverordnung

Insgesamt konnten durch das vermehrte Recycling und die Reduktion der fossilen Anteile in der
Verbrennung bis zu 3,5 Mio. Mg/a CO, eingespart werden [47]. Mindestens die beschriebenen
Potenziale lassen sich nattrlich noch besser durch eine Steigerung der Getrennthaltung von Wert-
stofffraktionen der Gewerbeabfélle ausschdpfen. Hierbei kénnten Branchenkonzepte zur Beratung
der Gewerbebetriebe helfen, wie sie in den 1990er Jahren im Rahmen der Umsetzung von § 3.5.1
des BImSchG in zahlreichen Bundeslandern durchgefiihrt wurden. Fur eine konkrete Abschéatzung,
welche Potenziale durch eine Steigerung der Getrennthaltung Gber die 30 % Vorgabe bei der Sor-
tierung hinaus maoglich sind, fehlen derzeit belastbare Zahlen. Letztendlich ist aber bei der Bilanz
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der Einsparung von Verbrennungskapazitaten nur die Menge relevant und es ist dabei egal, ob die
Wertstoffe der energetischen Verwertung durch Sortierung oder vermehrte Getrennthaltung entzo-
gen werden.

9.3. Getrennte Erfassung von Bioabfallen

Nach § 11 Kreislaufwirtschaftsgesetz sind Bioabfalle, die einer Uberlassungspflicht unterliegen,
seit 01.01.2015 getrennt zu erfassen. Dazu gehoren nach 8 3 Abs. 7 biologisch abbaubare Garten-
und Parkabfélle, Landschaftspflegeabfalle, Nahrungs- und Kiichenabfalle sowie nach Art, Beschaf-
fenheit oder stofflichen Eigenschaften vergleichbare Abfélle. Im Wesentlichen handelt es sich da-
bei um die Abfalle aus der Biotonne und aus zusatzlichen Griingutsammlungen fir Park- und Gar-
tenabfalle. Aber auch 2019 ist die Pflicht zur getrennten Erfassung von Bioabfallen langst noch
nicht in allen Gebietskdrperschaften durchgesetzt. Nach einer Erhebung des NABU waren
2017/2018 bei 20 % der Kreise keine flachendeckenden Biotonnen eingefiihrt [48].

2017 wurden in Deutschland 4,4 Mio. Mg/a Bioabfall aus der Biotonne und 5,7 Mio. Mg/a Garten-
und Parkabfélle erfasst [23]. Das entspricht bei einem Bevolkerungsstand von 82,8 Mio. Einwoh-
nern in 2017 [49] einer Sammelmenge von 53,5 kg/E*a fur Bioabfall aus der Biotonne und
67,4 kg/E*a fUr Garten- und Parkabfalle.

Das tatsachliche Potential zur Erfassung von Bioabfallen in der Biotonne und von Garten- und
Parkabfallen hangt von zahlreichen Randbedingungen ab. Insbesondere gehéren dazu die Ge-
bietsstruktur, die Gartenflache je Einwohner und das Angebot zur getrennten Erfassung sowie die
Anreize durch entsprechende Gebiihrenregelungen und die Offentlichkeitsarbeit. Dabei hangen die
Mengen, die Uber die Bioabfalltonne und durch sonstige Erfassungsangebote fir Park- und Gar-
tenabfalle erfasst werden, sehr stark von der Dichte der Sammelstellen fur Gartenabfélle und dem
Anschlussgrad, den Behéltergrof3en und Abfuhrintervallen der Biotonne ab [50] [51].

Im Jahr 2016 schwankten die in der Biotonne erfassten Bioabfallmengen zwischen 0 kg in den 44
OrE ohne Biotonne und 237 kg/E*a im Kreis Friesland in Niedersachsen. Das theoretische durch-
schnittliche Potential fir Nahrungs- und Kichenabfélle (Biogut) wird mit 80 kg/E*a angegeben [50].

Die Erfassung von Garten- und Parkabfallen (Gringut) schwankte 2016 zwischen 0 und
330 kg/E*a. Insgesamt wiesen 23 6rE Mengen unterhalb von 10 kg/E*a aus. Das theoretische Po-
tential fur Grungut aus privaten Hausgarten wird mit 15,9 Mio. Mg/a angegeben, abgeleitet von
einer geschatzten Gartenflache im Wohnbereich von 8.000 km? und einem mittleren Griingutanfall
von 2 kg/m? Gartenflache [50]. Das entspricht in Bezug auf die Einwohnerzahlen in 2017 einer
spezifischen Menge von 192 kg/E*a.

Tabelle 9-4: Potenzial zur getrennten Erfassung von Bio- und Griingut nach [50]
Biogut Grungut
ca. 75%

kg/E*a kg/E*a
Theoretisches Potenzial 80 192
Erfassbares Potenzial 60 144
Durchschnittlicher Inhalt Biotonne 19 34,5
Durchschnittlicher Inhalt Restmlltonne 61 11,5
Potenzial aus Restmulltonne 41 11,5
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Von dem Gesamtpotential des Gringuts werden heute etwa 6 %, also etwa 11,5 kg/E*a in der
Restmdillitonne und 18 %, also 34,6 kg/E*a in der Biotonne gesammelt. Zusatzlich werden etwa
30 % in der Grungutsammlung erfasst und verwertet und etwa 46 % nicht erfasst [50]. Das heif3t,
dass heute in der Bioabfalltonne von den insgesamt 53,5 kg/E*a nur etwa 19 kg/E*a Nahrungs-
und Kichenabfélle erfasst werden und damit das Potential von 80 kg/E*a nur zu 24 % ausge-
schopft wird. Geht man davon aus, dass das Biogutpotential zu 75 %, erfasst werden kann
(60 kg/E*a), kdnnte die heutige Erfassung in der Biotonne um 41 kg/E*a oder 3,4 Mio. Mg/a erhoht
werden. Diese Menge wird heute in der Restmiillitonne entsorgt. Zusatzlich kénnten die 6 % des
Grungutpotentials, etwa 0,95 Mio. Mg/a, die heute in der Restmulltonne entsorgt werden, bei fl&-
chendeckender Getrennterfassung Uber die Biotonne oder Griinabfallsammlungen erfasst werden.

Es kénnen zwar noch deutlich héhere Mengen an Griingut getrennt erfasst werden, diese wirden
dann aber nicht aus den Mengen umgelenkt werden, die heute energetisch genutzt werden, son-
dern zuséatzlich erfasst werden.

Um diese Potentiale zur realisieren, muss insbesondere in Ballungsraumen eine gut funktionieren-
de Getrennterfassung von Bio- und Griingut durchgefiihrt werden. Nach [85] zeigen ,langjahrige
Erfahrungen aus zahlreichen GroRstadten mit der Erfassung von Biogut®, dass ,bei guter Offent-
lichkeitsarbeit groRe Mengen an Biogut mit ausreichender Qualitat erfasst werden kénnen“. Insbe-
sondere unterstlitzen auch verursachergerechte Millgebihren (vergl. hierzu Kapitel 9.6) und be-
nutzerfreundliche Sammelbedingungen und Leerungsintervalle die Bereitschaft zur Getrennthal-
tung von Bioabfallen [50] [51].

Tabelle 9-5: Reduktionen der Verbrennungsmengen bei konsequenter Umsetzung der
Vorgaben zur getrennten von Bioabfall

Energetische Verwertung
MVA und EBS-KW

Mg/a

Reduktion durch Umsetzung KrWG zur 3.700.000

Getrennterfassung und Verwertung von
Bioabfall

Daraus ergibt sich bei konsequenter Umsetzung der Getrenntsammelpflicht flr Bioabfélle ein Po-
tential zur Reduktion der Restabfallmengen von 4,3 Mio. Mg/a. Davon entfallen 3,7 Mio. Mg/a auf
die Mullverbrennung. Die Auswirkungen auf die Klimabilanz h&ngen von vielen einzelnen Faktoren
ab, insbesondere die Art der Nutzung von Biogas und Kompost in den Bioabfallbehandlungsanla-
gen und den konkreten Gegebenheiten in der MVA. Nach [113] bringt die Behandlung von Bioab-
fallen in einer Vergarungsanlage nach dem Stand der Technik 2012 eine um etwa 45 kg CO,/Mg
hohere Klimaentlastung als in einer MVA. Daraus resultiert eine Klimaentlastung von etwa
170.000 Mg/a CO.. Bei dieser Studie wurde noch nicht die Verénderung des Strommixes bei MVA
bis 2030 bertcksichtigt. Nach eigenen Berechnungen kann die Differenz bis 2030 bei sehr starken
Schwankungen von 0 bis 400 kg CO»/Mg auf durchschnittlich 200 kg CO»/Mg ansteigen. Daraus
wirde dann durch die getrennte Erfassung und Vergarung von Bioabfallen nach dem Stand eine
Entlastung von 740.000 Mg/a CO;, resultieren.

49



Oko-Institut eV, Strukturanalyse thermischer Anlagen innerhalb der deutschen Kreislaufwirtschaft

Insgesamt soll bei der Erfassung von Griunabféllen darauf geachtet werden, dass zum Schutz von
Insekten und Kleintieren geniigend Pflanzenmaterial in den Garten und Parks verbleibt™.

9.4. Wiederverwendung und Recycling von Sperrmill

In 2017 sind in Deutschland gemaf [23] 2,6 Mio. Mg/a Sperrmill angefallen. Davon wurden etwa
1,4 Mio. Mg/a (ca. 53 %) einer stofflichen und etwa 1,2 Mio. Mg/a (ca. 44 %) einer energetischen
Verwertung zugefihrt. Der restliche Anteil von 3 % wurde beseitigt.

Nach [52] birgt Sperrmill ein erhebliches Potential fir die Wiederverwendung, ggf. nach einer Vor-
bereitung zur Wiederverwendung und zum Recycling. Im Wesentlichen sollte das Hauptaugen-
merk auf Holz gelegt werden, weil die Holzbestandteile einen erheblichen Anteil von tber 50 % am
Sperrmull ausmachen. Zusatzlich sind Matratzen gut zerlegbar und kénnen mit ,wirtschaftlich dar-
stellbarem Personaleinsatz” in die Wertstofffraktionen Metalle, Textilien und Schaumstoffe aufge-
teilt und weitgehend recycelt werden. Bei den Schaumstoffen wird dabei insbesondere das chemi-
sche Recycling genannt. Als Voraussetzung flr eine relevante Steigerung der Recyclingmengen
aus dem Sperrmdll wird insbesondere die schonende und getrennte Erfassung der Wertstofffrakti-
onen gesehen. Als Recyclingpotential der Wertstoffe ohne die Holzfraktion werden in [52]
600.000 Mg/a angegeben, was einer Steigerung um 400.000 Mg/a entspricht.

Die Wiederverwendung kann einen erheblichen Beitrag zur nachhaltigen Nutzung von Produkten
aus dem Sperrmill leisten, wie Zahlen aus Flandern (Belgien) zeigen, in denen die erreichten
Massen an wiederverwendeten Mobeln, Haushaltswaren, Textilien, Elektroaltgeraten und sonsti-
gen Produkten mit 5,3 kg/E*a beziffert werden. Hierzu wurden insgesamt etwa 12,3 kg/E*a Pro-
dukte schonend erfasst. Die nach der Wiederverwendung verbleibenden Materialien, etwa
7 kg/E*a konnten tberwiegend dem Recycling zugefiihrt werden. Das Potential zur Wiederver-
wendung soll bis 2017 auf 7 kg/E*a gesteigert werden [53]. Auf Deutschland Ubertragen bedeutet
dies, dass derzeit etwa 1,0 Mio. Mg/a getrennt und schonend erfasst wirden, von denen
0,4 Mio. Mg/a einer Wiederverwendung und ein groRRer Teil von etwa 0,6 Mio. Mg/a aussortierter
Produkten weitgehend dem Recycling zugefihrt werden kénnten. Diese Mengen stammen nicht
ausschlie3lich aus dem Sperrmiill und entstammen nicht ausschlie3lich der energetisch verwerte-
ten Fraktion. Bei einer konservativen Schatzung kann aber davon ausgegangen werden, dass
mindestens 50 % der 2017 noch verbrannten Menge wiederverwendet und recycelt werden kon-
nen. Daraus ergibt sich eine Reduktion der 2017 noch energetisch genutzten Menge um etwa
0,6 Mio. Mg/a.

Tabelle 9-6: Reduktionen der Verbrennungsmengen bei intensiver Steigerung von
Wiederverwendung und Recycling von Sperrmull und ahnlichen Fraktio-
nen

Energetische Verwertung
MVA und EBS-KW in Mg/a

Reduktion durch Intensivierung von 600.000
Wiederverwendung und Recycling bei
Sperrmill u.a. Fraktionen

' Da fir diese Bilanz nur der Teil des Griinguts bericksichtigt wird, der bisher in der Restmiilltonne entsorgt wird, hat

dieser Aspekt aber keinen Einfluss auf die Ergebnisse dieser Studie.
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Fur die Wiederverwendung und das Recycling von Sperrmdll liegen keine Daten vor, die eine qua-
lifizierte Abschéatzung zur Klimaentlastung dieser Malinahmen erlauben.

9.5. Abfallrahmen- und Einwegkunststoffrichtlinie

Die europaische Abfallrahmenrichtlinie enthalt in Artikel 9 zahlreiche Vorgaben zur Férderung der
Abfallvermeidung, die allerdings Gberwiegend allgemein und qualitativ, also ohne Festsetzung von
konkreten Reduktionszielen, gehalten sind, wie Férderung und Unterstiitzung von

- nachhaltigen Produktions- und Konsummodellen (9 a),

- Design, Herstellung und Verwendung von ressourceneffizienten, langlebigen, reparierbaren,
wiederverwendbaren oder aktualisierbaren Produkten (9 b),

- von Aktivitaten zur Reparatur und der Wiederverwendung, insbesondere von Elektro- und Elekt-
ronikgeraten, Textilien und Mdbeln, Verpackungs- sowie Baumaterialien und -produkten (9 d),

- die Verfugbarkeit von Ersatzteilen, Bedienungsanleitungen, technischen Informationen
oder anderen Mitteln und Geréaten sowie Software zu fordern, die es ermdéglichen, Produkte oh-
ne Beeintrachtigung ihrer Qualitat und Sicherheit zu reparieren und wiederzuverwenden (9 e).

Diese Maflinahmen sollen insbesondere gezielt fir Produkte ergriffen werden, die kritische Roh-
stoffe enthalten (9 c). Zur Unterstltzung dieser Ziele werden die Mitgliedstaaten ermachtigt, im
Sinne der erweiterten Herstellerverantwortung nach Artikel 8 weitgehende MalRhahmen zu erlas-
sen. In Artikel 8 a werden allgemeine Mindestanforderungen an das Regime der erweiterten Her-
stellerverantwortung aufgezahlt, die auf die Finanzierung, geeignete Eigenkontrollmechanismen,
Rucknahmeverpflichtungen u.a. eingehen.

Eine Ausnahme bilden die Lebensmittelabfélle, die geman Artikel 9 g bis zum Jahr 2030 in der
Menge halbiert werden missen.

In Artikel 11 werden daruber hinaus u. a. Quoten fir die Vorbereitung zur Wiederverwendung und
das Recycling von der Summe an Wertstofffraktionen im Abfall, wie Papier, Metall, Kunststoff und
Glas festgelegt, die bis

- 2020 50 %,
- 2025 55 %,
- 2030 60 %,
- 203565 %

betragen mussen. In Artikel 10 wird zusatzlich festgelegt, dass Abfalle hierzu bei Bedarf getrennt
zu erfassen sind.

Die Umsetzung dieser Vorgaben aus der Abfallrahmenrichtlinie (ARRL) der EU wurde inzwischen
in einem Referentenentwurf des BMU zum KrWG vorgelegt. Auffallig daran ist insbesondere, dass
die Recyclingquote von 65 % nach diesem Entwurf nicht mehr wie im derzeit giltigen KrwG ab
2020 erreicht werden muss, sondern analog der ARRL erst im Jahr 2035.

Mit der EU-Richtlinie zur Verringerung der Auswirkungen bestimmter Kunststoffprodukte auf die
Umwelt [54] hat das européische Parlament eine Vielzahl an Mal3nhahmen insbesondere zur Be-
schrankung von Einwegkunststoffartikeln formuliert. Der Fokus der Richtlinie liegt auf der Vermin-
derung und Vermeidung von Auswirkungen durch Kunststoffprodukte auf das Meeresmilieu und
die menschliche Gesundheit. Bei zirka 50 % des Meeresmilllls, der an europédischen Strdnden ge-
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messen wird, handelt es sich um Einwegkunststoffartikel, Kunststoffe insgesamt machen sogar 80
bis 85 % aus [54]. Eine Reduktion dieses Abfallstroms durch die im Folgenden beschriebenen
Mal3nahmen héatte eine positive Auswirkung auf den Zustand der Meere. Die gesammelten Abfall-
mengen, die weltweit thermisch zu behandeln wéren, wirden im Zuge der Bemihungen um den
Schutz der Meere deutlich ansteigen, wenn nicht gleichzeitig erhebliche Anstrengungen zur Ver-
meidung und zum Recycling dieser Kunststoffe unternommen wirden.

Eine Verbrauchsminderung von Einwegkunststoffartikeln, Getrdnkebechern und Lebensmittelver-
packungen fur direkt verzehrbare Gerichte und Lebensmittel muss im Jahr 2026 im Vergleich mit
dem Stand von 2022 quantitativ messbar sein. Wirtschaftliche Instrumente sollen gewahrleisten,
dass Einwegkunststoffartikel nicht kostenfrei an Kunden abgegeben werden. Weiterhin sollen sie
ersetzt werden durch Alternativen, die wiederverwendbar sind oder keinen Kunststoff enthalten.

Ein absolutes Verbot der Inverkehrbringung ab dem 3. Juli 2021 erfolgt fur die Einwegkunststoffar-
tikel Wattestabchen, Besteck, Teller, Trinkhalme, Ruhrstabchen, Luftballonstabe sowie Lebensmit-
tel- und Getrankeverpackungen aus Polystyrol. Diese sind aktuell zu groRem Anteil im Restab-
fallstrom enthalten, deren Anteil am Restabfall ist jedoch insgesamt verhaltnism&ngig gering.

Fur Getrankebehalter aus Einwegkunststoff muss ab dem 03. Juli 2024 der Deckel oder Ver-
schluss an dem Behélter befestigt sein. Eine weitere Produktanforderung betrifft die Zusammen-
setzung der Getrankeflaschen. Die weitgehend aus PET bestehenden Flaschen mussen ab 2025
mindestens 25 % recycelten Kunststoff enthalten und ab 2030 mindestens 30 %. Weiterhin soll
eine getrennte Sammlung fur PET-Einwegflaschen gewahrleistet werden. Bis 2025 sollen 77 %,
bis 2029 90 Gewichtsprozent der in Verkehr gebrachten Flaschen separat gesammelt werden. Als
MalRnahmen kdnnen Pfandsysteme eingefiihrt und Sammelziele beziiglich der erweiterten Herstel-
lerverantwortung festgelegt werden.

Aus diesen Uberwiegend noch allgemein gehaltenen Zielen und Vorgaben der EU lassen sich heu-
te noch keine konkreten Reduktionspotentiale ableiten, aber sie unterstiitzen zumindest dabei, die
in den Kapiteln 9.1 bis 0 abgeleiteten und darlber hinaus die in Kapitel 9.7 aufgezeigten weiteren
Reduktionspotentiale zu erschliel3en.

9.6. Verursachergerechte Abfallgebuhren

Seit langem sind die Faktoren bekannt, die zu einer guten getrennten Erfassung von Wertstofffrak-
tionen aus Haushaltsabféllen und damit verbunden zu geringen Mengen an Restabfallen aus
Haushalten fihren [84]:

- Verursachergerechte Gebuhrensysteme (volumen- oder gewichtsabhangige Erfassung der Ab-
fallmengen),

- Angebot an einem gut funktionierenden Getrenntsammelsystem,
Identsysteme zur haushaltsscharfen Erfassung der Abfallmengen,
- Abfallberatung und Offentlichkeitsarbeit zur Information und Sensibilisierung der Verbraucher.

Als eine besonders wichtige Voraussetzung zur getrennten Erfassung von Wertstoffen und zur
Reduzierung der Restabfallmengen wird haufig die Einfuhrung von verursachergerechten Abfall-
gebihren genannt bzw. gefordert [86] [87] [88] [90] [94] [97]. Schon 2002 wurden im Vergleich
zwischen verursachergerechten Gebiuhrensystemen in Verbindung mit Identsystemen gegenuber
Pauschalsystemen bis zu 57 % geringere Restmillmengen beobachtet [88]. Im Landkreis Aschaf-
fenburg fihrte die Einfiihrung eines Wage- und Identsystems im Juli 1997, zusammen mit einem
guten Abfallmanagement und einer intensiven Offentlichkeitsarbeit, zu einer Reduktion der Restab-
fallmengen von etwa 150 kg/E*a im Jahr 1996 auf ungefahr 75 kg/E*a in 1998 und ca. 50 kg/E*a
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ab 1999 [92]. Diese Zusammenhange werden auch aus der Schweiz bestétigt: ,Den groften Ein-
fluss auf Menge und Zusammensetzung des anfallenden Abfalls hat aber das Gebiuhrensystem.
Gemeinden, die fur den Kehricht eine Gewichts- oder eine Sackgebihr erheben, entsorgen pro
Einwohner und Jahr durchschnittlich gut 80 Kilogramm weniger Kehricht als Gemeinden ohne ver-
ursachergerechtes Gebihrensystem* [89].

Als Argument gegen die Einfihrung von verursachergerechten Gebihrensystemen wird die zu-
nehmende Verschmutzung der Stadte, sowie Kultur- und Naturlandschaften durch Littering und
~wilde* Mullkippen angefuhrt. Es wurde allerdings mehrfach gezeigt, dass die Einfihrung von ver-
ursachergerechten Mullgebthren, bei zielfUhrender Ausgestaltung der Gebiihrensysteme, insbe-
sondere durch Festlegung einer Mindestnutzungsgebuhr in Verbindung mit gezielter Information
und Sensibilisierung der Burger, nicht mit einer zunehmenden Vermiillung der Umgebung [69] oder
Verschlechterung der Wertstofffraktionen einhergehen muss [96] [98] [99].

Die Einfihrung von verursachergerechten Abfallgebihren wird auch im deutschen Abfallvermei-
dungsprogramm empfohlen, mit dem Hinwies, dass ,verursachergerechte Abfallentsorgungskosten
grundsatzlich zu Anreizen zur Abfallvermeidung* fiihren. Weiterhin wird ausgefihrt: ,Entsorgungs-
gebuhren dienen zudem der Sensibilisierung der Birger mit Blick auf die von ihnen produzierten
Abfallmengen, zum anderen regen sie durch den Preiseffekt zur besseren Trennung von Abféllen,
aber auch zum Abfall vermeidenden Einkaufen an.“ Auf die besondere Bedeutung einer begleiten-
den Abfallberatung wird hingewiesen [70]. Auch in den Abfallwirtschaftskonzepten der Kommunen
und Lander wird neben zahlreichen MaRRnahmen zur Abfallvermeidung und der wichtigen Rolle der
Vorbildfunktion der offentlichen Verwaltung vermehrt auf die Notwendigkeit von verursacherge-
rechten Abfallgeblhren hingewiesen bzw. deren Erfolge bisher gewurdigt [71] [77] [83].

Dabei muss beachtet werden, dass, auch bei gleichem Abfallentsorgungskonzept, infolge von Un-
terschieden bei der Gebietsstruktur und Einwohnerdichte sowie beim Anteil an Geschaftsmall im
Restabfall der Haushalte, z. B. aufgrund der Touristen- und Pendlerzahlen, die spezifischen
Restabfallmengen regionale Schwankungen aufweisen.

Hieraus ist ableitbar, dass Grof3stadte, die im allgemeinen héhere Pendlerstrome aufweisen als
landliche Gebiete und oft auch héhere Touristenzahlen, aber auch landliche Gebiete mit stark aus-
gepragtem Tourismus hodhere spezifische Restabfallmengen, bezogen auf die Einwohner, aufwei-
sen als vergleichbare Regionen ohne oder mit deutlich geringeren Zahlen an Pendlern und Touris-
ten. Haufig werden auch ein unterschiedliches Konsumverhalten und das schlechtere Trennverhal-
ten in Grof3stadten als Argument genutzt, um die héheren Abfallmengen zu erklaren. Zahlreiche
Beispiele zeigen aber, dass auch in verdichteten Gebieten und Groliwohnanlagen seit Jahren mit
gezielt dafir entwickelten Abfallmanagementkonzepten ein sehr gutes Trennverhalten und damit
einhergehend geringe Restabfallmengen realisiert werden kdnnen [68] [84]. Im Wesentlichen be-
ruhen diese Konzepte auf einer gut durchdachten verursachergerechten Gebihrengestaltung, in
Zusammenhang mit intensiven und gezielten Informations- und Sensibilisierungskampagnen sowie
einer regelméaRigen Betreuung der Abfallsammelplatze. Die Folgen des eigenen Handelns in Be-
zug auf die Beteiligung an der getrennten Abfallerfassung mussen erkennbar sein und bei Bedarf
gezielt erlautert werden. Um zu verhindern, dass die Abfallsammelstellen und deren Umgebung
verschmutzt werden, miissen diese regelmaRig gereinigt werden, weil schmutzige Platze zum Lit-
tering einladen [87].

Das Potential der getrennten Wertstofferfassung und der Reduktion des Restabfalls in GroRwohn-
anlagen bzw. die dort erreichbaren spezifischen Restabfallmengen verdeutlicht ein Beispiel aus
Wedding in Berlin [93] [95] [96]. An neun Standorten eines Wohnobjekts in Berlin-Wedding wurden
2009 intensiv betreute Millsammelstellen mit Millschleusen zur Verbesserung der Milltrennung
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eingefuihrt. Die gesammelten Mullmengen wurden 2009 vor und 2012 nach der Umstellung um-
fangreich erhoben. In dem untersuchten Wohnobjekt waren zum Zeitpunkt der Untersuchung 285
Wohneinheiten mit insgesamt 906 Bewohnern angeschlossen. Die Bereitschaft zur Getrennthal-
tung von Abféllen war vor der Umstellung sehr gering, was dazu fiihrte, dass seitens der Entsorger
das Angebot an Wertstoffbehaltern zugunsten von Restmiillbehaltern reduziert wurde. Aufgrund
des verbesserten Trennverhaltens wurden nach 2009 Restmilltonnen nach und nach wieder ge-
gen Wertstoffsammelbehélter ausgetauscht. Zu beobachten waren deutliche Steigerungen bei den
Wertstofffraktionen und ein erheblicher Riickgang beim Restmdll. Fir die Gesamtabfallmenge war
ein Ruckgang von etwa 15 % zu beobachten (vergl. Tabelle 9-7). Die Abfallsammelplétze sind ver-
schlossen und einzelnen Wohnabschnitten zugeordnet. Die Offnung der Sammelplatze war mit
den Chips mdglich, mit denen auch die Millschleusen bedient und das genutzte Abfallvolumen
erfasst wurde. Die Umstellung wurde durch ein intensives Abfallmanagement, mit Reinigung der
Sammelplatze und gezielter Abfallberatung begleitet [95]. Die erreichten Werte bestétigen ver-
gleichbare Untersuchungen zur Einflhrung von Abfallmanagementsystemen in Erfurt, Hamburg
und Dresden [93] [98] [99].

Tabelle 9-7: Abfallaufkommen je Jahr im Wohnobjekt in Berlin-Wedding, hochgerech-
net auf die Abfallmenge je Jahr, nach [96]
| 2009 2012
Gesamt pro Person Gesamt pro Person
kg/a kg/a*P kg/a kg/a*P
Restmull 209.420 231,1 76.300 84,2
Biomull 20.961 23,1 59.063 65,2
DSD 4.119 4,5 38.303. 42,3
PPK 22.317 24,6 30.027 33,1
Weil3glas 754 0,8 12.246 13,5
Buntglas 2.397 2,6 6.175 6,8
Gesamt 259.969 286,8 222.114 245,1

Das Beispiel zeigt, dass das verbleibende Potenzial zur Steigerung der Erfassung von Wertstoffen
und zur Reduktion der Restabfélle in Stadten und insbesondere in Mehrfamilienhdusern und
GroRRwohnanlagen am hdchsten ist.

9.7. Weitergehende MalRnahmen zur Vermeidung und stofflichen Verwertung

Es ist heute bereits absehbar, dass die oben genannten Vorgaben der EU, aber auch die 6ffentli-
che Aufmerksamkeit durch die Berichterstattung zu den Folgen der Meeresverschmutzung insbe-
sondere durch Kunststoffeinwegartikel, zu einem weitgehenden Umdenken bei Verbrauchern und
der Industrie fuhren. So werden derzeit diverse Bemihungen unternommen, um die Menge an
Einwegverpackungen und -produkten zu reduzieren oder so zu gestalten, dass sie besser recycel-
bar sind, auch MaRnahmen zur Abfallvermeidung werden ernsthafter in Angriff genommen, als
bisher:

- Das nationale Abfallvermeidungsprogramm aus dem Jahr 2017 fuhrt zahlreiche Abfallvermei-
dungsmafinahmen auf und empfiehlt deren Umsetzung [70]. Seither werden durch BMU und
UBA umfangreiche MaRRnahmen initiiert, intensiviert und geférdert, um die Umsetzung dieser
Malinahmen zu unterstitzen und damit Abfallvermeidung im Allgemeinen und insbesondere
Forderung von nachhaltigem Konsum, Reparatur und Re-Use [75] [76], Design von langlebigen
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und funktionsgerechten Produkten [78] [81] [82], abfallarmer 6ffentlicher Beschaffung [79] [80]
u. . voranzubringen.

- Lander und Stadte in Deutschland intensivieren ihre Bemuhungen zu Abfallvermeidung deutlich,

nicht zuletzt auch die Vorbildfunktion durch eine abfallarme offentliche Beschaffung [72] und die
Forderung von Reparatur und Re-Use, beispielsweise durch die Errichtung, den Ausbau oder
Unterstutzung von Gebrauchtwarenkaufhausern [71] [73] [74] [77].

- Die dualen Systeme in Deutschland sind nach § 21 VerpackG verpflichtet, ihre Lizenzgebuhren

(Beteiligungsentgelte) u. a. an der Recyclingfahigkeit der Verpackungen auszurichten [5]. Inver-
kehrbringer von Verpackungen lassen zunehmend ihre Verpackungen auf Recyclingfahigkeit
Uberprifen und sich bei dem Design recyclingfahiger Verpackungen beraten [46], [55].

- Einzelne Firmen unternehmen erhebliche Anstrengungen, um Fortschritte beim Recycling und

Rezyklateinsatz von ihren Verpackungen zu erreichen. Hier ist insbesondere die Recycling-
Initiative von Werner & Mertz zu nennen. Werner & Mertz erreicht sowohl fur die PET-Flaschen
als auch fur die HDPE-Flaschen ihrer meisten Produkte Rezyklatanteile von 100 %. Durch eige-
ne Entwicklungen mit zahlreichen Partnern wurden:

- neue PET-Fraktionen aus dem Dualen System filr das Recycling erschlossen, die bisher
energetisch genutzt wurden. Diese werden mit zunehmendem Anteil dem PET-Rezyklat
aus dem Pfandsystem bei der Herstellung von Reinigungsflaschen beigemischt [114].

- eine neue Kosmetikflasche aus recyceltem HDPE entwickelt, das zu 100 % aus dem Dua-
len System stammt [115].

- ein PE-Standbodenbeutel entwickelt, der nicht nur materialschonend, sondern auch zu
100 % recyclingfahig ist [116].

Zusatzlich geht Werner & Mertz intensiv auf Mitbewerber zu, um den Umweltnutzen dieser Ent-
wicklungen fir moglichst grof3e Chargen zu gewahrleisten und die Wirtschaftlichkeit der neuen
Recyclingkonzepte damit zu steigern [117].

- Stadte wie Berlin, Minchen, Hamburg, Stuttgart und Heidelberg unternehmen erhebliche Bem-

hungen, um die derzeit noch stark ansteigenden Abfallmengen durch Einwegbecher fir Heil3ge-
trdnke zu reduzieren und dafir Mehrwegbecher zu etablieren [56], [57], [58], [63]. Gleichzeitig
melden zahlreiche betroffene Betriebe, dass sie eigene MalRBhahmen unternehmen werden, um
die Restmullmengen der Einwegbecher zu reduzieren und die o. g. Konzepte der o6ffentlichen
Hand unterstitzen wollen [59], [60], [61], [62], [63]. Ein Problem bei Coffee to Go (CtG)-
Mehrwegbechern bleibt die Riickgabe der Becher. Hierzu werden in Wien mit Erfolg Rickgabe-
automaten getestet [66]*%. Insgesamt sind die durch CtG entstehenden Abfallmengen noch nicht
sehr relevant, sie stehen aber fir eine Einweg- und Wegwerfkultur, deren Bekampfung auch auf
andere Bereiche, wie Lieferservice fir Mahlzeiten, Lebensmittel und den gesamten
E-Commerce Ubergreifen sollte!

- Nach intensiver getrennter Erfassung von Griin- und Bioabfall, Papier, Pappe und Karton (PPK),

Glas sowie Verpackungen und StNVP stellen Windeln heute eine relevante Fraktion im Restmuill
von um die 10 % dar [109] [110], das entspricht einer Masse an Windeln von etwa
1,4 Mio. Mg /a. Bei weiterer Reduzierung des Hausrestabfalls und einem voraussichtlich anstei-

12

Nach [67] wurden 2015 in Deutschland etwa 320.000 CtG-Becher je Stunde verbraucht. Angaben aus Berlin (nach
[67] 460.000 Becher je Tag), Wien (nach [64] 84 Mio. Becher je Jahr und Stuttgart [nach [65] 80.000 Becher je Tag]
ergeben umgerechnet auf Deutschland etwa 450.000 Becher je Stunde. Unterstellt man, dass in landlichen Gebieten
weniger CtG-Becher gebraucht werden als in Stadten, erscheint die fur Deutschland angegebene Menge realistisch.
Bei einem Bechergewicht inklusive Deckel von etwa 14 g [67] ergibt dies eine Abfallmenge von etwa 4,5 Mg/h oder
40.000 Mg/a.
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genden Verbrauch an Windeln, kann dieser Anteil noch deutlich zunehmen. Im Jahr 2017 wurde
eine Anlage zum Windelrecycling von Fater S.p.a. in Italien in Betrieb genommen, an deren von
der EU mitfinanzierten Entwicklung unter anderem Procter&Gamble beteiligt war. Die Anlage
soll nahezu alle Bestandteile der Windeln einer Nutzung zufihren. Das wichtigste Zielprodukt sei
das recycelte Adsorptionsmaterial, aber auch die Kunststofffolie und die Zellulose sollen recycelt
werden. Zusammen mit weiteren Partnern ist der Bau einer weiteren Anlage in Amsterdam ge-
plant [111] [112].

Aus dieser kurzen beispielhaften Aufzahlung und den Ausfiihrungen zu verursachergerechten Ab-
fallgebihren in Kapitel 9.6 wird ersichtlich, dass derzeit an zahlreichen Stellen intensive Mal3nah-
men zur Reduktion der Restmillmengen unternommen oder geplant werden bzw. mégliche Optio-
nen darstellen, um die Abfallwirtschaft noch mehr als heute an der Abfallhierarchie auszurichten
und die Restabfallmengen damit zu reduzieren.

Die beschriebenen MaRnahmen sind zwar im Einzelnen beziglich der Reduktionspotentiale
schwer bzw. z.T. noch nicht zu beziffern. AulRerdem beeinflussen sie sich z. T. auch gegenseitig,
so dass eine Gesamtbilanz aller beschriebenen Mal3nahmen im Rahmen dieser Studie nicht mog-
lich ist. Es ist aber offensichtlich, dass die Bemihungen zur Abfallvermeidung und zum Recycling
deutlich zunehmen werden bzw. bei weitgehender Nutzung der diskutierten und ahnlichen MaR3-
nahmen die Chancen gut stehen, dass in den nachsten Jahren die Reduktion der Restmullmengen
zur Beseitigung und zur energetischen Verwertung auf ein kaum noch reduzierbares Mindestmalf3
erfolgen kann. Die Umsetzung ist im Gang oder zumindest beispielhaft realisiert.

10. Zusammenfassende Darstellung der Reduktionsmengen

In den folgenden Abschnitten und Tabellen werden die Ergebnisse in Abhangigkeit von drei Re-
duktionsszenarien dargestellt und den Verbrennungskapazitaten in MVA und EBS-KW gegen-
Ubergestellt.

In Abbildung 10-1 erfolgt zunachst ein Vergleich der 2017 in Deutschland zur Verfigung stehen-
den Verbrennungskapazitaten mit den fir die Verbrennung in MVA und EBS-KW angefallenen
Abfallmengen [23]". Die Verteilung der Abfallmengen auf die fiinf Regionen erfolgte pauschal iiber
die Verrechnung der spezifischen Abfallmengen je Einwohner und stellt damit lediglich eine erste
Néaherung an die tatsachlichen Verhaltnisse dar.

13 Dadie Zuordnung der einzelnen Abfallarten auf die Anlagentypen in den statistischen Daten nicht immer moglich ist,

handelt es sich hierbei z. T. um Abschéatzungen.
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Abbildung 10-1: Gegenuberstellung der aktuellen Kapazitaten mit den aktuellen Mengen
zur Verbrennung in MVA und EBS-KW und nach Regionen

Anfall von Abféllen zur Verbrennung in MVA und EBS-HKW
in 2017 (in Mio. Mg/a) nach Regionen in Deutschland

5,1 4,2
19% 16% Nord
N West
Sudwest
Siid
Ost
7,6
29%
3,6
14% Summe Deutschland

26,3 Mio. Mgfa

Kapazitdten zur Verbrennung in MVA und EBS-HKW
{in Mig. Mg/a) nach Regionen in Deutschland

5,5 4,8
21% 18% Nord
» West
Siudwest
Sid
Ost
5,2
19%

3,9
15%

Summe Deutschland
26,5 Mio. Mg/a

Zu erkennen ist, wie schon erwahnt, dass die Kapazitaten der Anlagen 2017 voll ausgelastet wa-
ren. Bei der raumlichen Verteilung zeigt sich einerseits eine etwa 20%ige ,Uberkapazitat* im Wes-
ten und andererseits, dass etwa 30 % der Abfalle aus der Region Siud keine entsprechenden Ka-
pazitaten gegeniberstehen. Davon abgesehen, decken sich die rAumliche Verteilung von Abféallen
und Kapazitaten recht gut.

Alle folgenden Gegenuberstellungen beriicksichtigen ,noch” nicht, die Kapazitaten, die derzeit in
Deutschland zur Erhéhung von Anlagenkapazitaten in der Planung sind.
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10.1. Szenario 1: Vollzug gultiger Gesetze

Das erste Szenario betrachtet ausschlielich eine konsequente Umsetzung der heute schon in
Gesetzen und Verordnungen konkret vorgegebenen MalRnahmen (vgl. Kapitel 9.1. bis 9.3). Da
eine Ausweitung der Sammelmenge im Verpackungsgesetz nicht ausdriicklich vorgegeben wird,
sind in Bezug auf die dort festgeschrieben Vorgaben lediglich die Verschiebungen von Wert-
stoffstromen von der energetischen zur stofflichen Verwertung in der Hohe von etwa 250.000 Mg/a
infolge der angepassten Recyclingquoten bertcksichtigt (vgl. Kapitel 9.1). Beim Gewerbeabfall
werden von dem Potential von 1,7 Mio. Mg/a, das nicht mehr direkt an MVA angeliefert wird, Teile
als Reste aus der Sortierung und Aufbereitung wieder zusatzlich in EBS-KW verwertet. FUr die
weiteren Bilanzen wird abgeschétzt, dass es sich dabei um 300.000 Mg/a handelt, sodass noch
1,4 Mio. Mg/a verbleiben, die zusatzlich recycelt werden und damit der Verbrennung insgesamt
entzogen werden.

Tabelle 10-1: Gegenuberstellung der Gesamtreduktionen und der fir die energetische
Verwertung in MVA und EBS-KW nach der Reduktion durch den Vollzug

gultiger Gesetze und Verordnungen verbleibenden Mengen

Hausrest- | Sperrmill = hausmdull- EBS Sonsti-  Importe = Gesamt
abfall ahnlicher ges*
Gewerbe-
abfall
Mio. Mg.  Mio. Mg. Mio. Mg. Mio. Mg. | Mio. Mg. | Mio. Mg. Mio. Mg.
MVA und EBS-KW 9,9 1,2 2,3 91 2,3 15 26,3
Input (2017)
Reduktion durch \
Vollzug giltiger Gesetze ‘
- Bioabfall Getrennter- 3,7
fassung
- Verpackungsgesetz 0,25
- Gewerbeabfall-vVO 14
Erreichte Gesamt- 3,7 14 0,25 5,35
reduktion
Verbleibende Men- 6,2 1,2 0,9 8,85 2,3 15 20,95
gen fur energetische
Verwertung

* Unter ,Sonstiges” fuhrt DeStatis insgesamt mehr als 150 Abfallschliussel auf, von denen ,gemischte Verpackungen®,
~gemischte Bau- und Abbruchabfalle®, ,weniger infektiése Krankenhausabfalle* den grofZten Anteil ausmachen

Alleine durch eine flachendeckende, konsequente und ambitionierte Umsetzung der giltigen Ge-
setze und Verordnungen kdnnte die Verbrennungsmenge in MVA und EBS-KW um knapp 21 %
reduziert werden.

Abbildung 10-2 zeigt die nach der Reduktion verbleibenden Abfallmengen nach den Uber spezifi-
sche Abfalldaten je Einwohner den Regionen zugeordneten Abfallmengen im Vergleich zu den
Verbrennungskapazitaten in den Anlagen (MVA und EBS-KW), die bis 2030 nicht modernisiert
werden missen.

58



Strukturanalyse thermischer Anlagen innerhalb der deutschen Kreislaufwirtschaft Oko-Institut e V.

Abbildung 10-2: Gegenuberstellung der nach Vollzug gultiger Gesetze verbleibenden
Mengen zur Verbrennung in MVA und EBS-KW mit der Kapazitat in den
Anlagen, bei denen bis 2030 keine Modernisierung ansteht™

Anlagen ohne Modernisierungsbedarf fir MVA und EBS-HKW
(Kapazitat in Mio. Mg/a) nach Regionen in Deutschland

2,6
=4 19% Nord
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St Stidwest
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11% 20% Summe Deutschland
13,8 Mio. Mg/a

Verbleib von Abféllen zur Verbrennung in MVA und EBS-HKW
(in Mio. Mg/a) nach Erfiillung gesetzlicher Auflagen
nach Regionen in Deutschland

4.1 3,4
19% 16% Nord
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Stdwest
45 Sud
22% Ost
6,1
29%
2,9
14% Summe Deutschland

21,0 Mio. Mg/a

Es wird deutlich, dass die Anlagen, die nicht modernisierungsbedurftig sind, alleine nicht ausrei-
chen, um die Abfallmenge zu verbrennen, die nach dem Vollzug der geltenden Gesetze brig-
bleibt, wenn keine weitergehenden MalRnahmen zur Umsetzung der Abfallhierarchie erfolgen. Das

" Die Verteilung der 2030 verbleibenden Abfallmengen auf die Regionen erfolgte pauschal durch die Verteilung der

spezifischen Abfallmengen Uber die entsprechenden Einwohnerzahlen. Die Gegeniberstellung stellt deshalb nur ei-
ne erste Naherung dar.
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hei’t, es kann bei der Auswahl der Anlagen, die modernisiert werden sollen, deren technische
Ausstattung und die Absatzmdglichkeiten fir Warme berlcksichtigt werden.

Regional weist der Abgleich insbesondere in den Regionen Sid und West einen grofRen Sanie-
rungsbedarf aus, der alleine durch die Reduktionen infolge des konsequenten Vollzugs geltender
Gesetze nicht ausgeglichen werden kann.

Insgesamt bleibt bei diesem Szenario ein ,Netto-Sanierungsbedarf‘ von Anlagen fir das Jahr 2030
von rund 7,2 Mio. Mg/a.

10.2. Szenario 2: Vollzug gultiger Gesetze und weitergehende Malinahmen

Das zweite Szenario bericksichtigt neben dem Vollzug von geltendem Recht auch noch zwei
weitergehende MalRBhahmen: zum einen wird davon ausgegangen, dass im Dualen System in Zu-
sammenarbeit mit den kommunalen Gebietskorperschaften die Potentiale einer Ausweitung der
Verpackungssammlung auf StNP ausgeschopft werden und deren flachendeckende Sammlung mit
Holsystemen erfolgt, z. T. in Erganzung mit Bringsystemen. Unterstiitzt werden diese MaRnahme
durch intensive Abfallberatung in Verbindung mit einer flachendeckenden Einfiihrung von verursa-
chergerechten Gebluhrensystemen und einem umfassenden Abfallmanagement in GroRwohnanla-
gen (vgl. hierzu Kapitel 9.1 und 9.6). Zusatzlich zu den 0,25 Mio. Mg/a die recycelt werden, anstel-
le der Verwertung als EBS, kommen jetzt weitere 0,95 Mio. Mg/a hinzu, die zusétzlich der energe-
tischen Verwertung entzogen werden (vgl. Kapitel 9.1).

Zum anderen werden gesteigerte Bemuhungen zur Wiederverwendung und zum Recycling von
Sperrmull geman Kapitel 9.4 berticksichtigt.

Tabelle 10-2: Gegeniberstellung der Gesamtreduktionen und der fur die energetische
Verwertung in MVA und EBS-KW nach der Reduktion durch den Vollzug
gultiger Gesetze und Verordnungen sowie die Umsetzung weitergehender
MalRnahmen verbleibenden Mengen

Hausrest- Sperrmiill hausmdll- EBS Sonstiges Importe | Gesamt
abfall ahnlicher Ge-
werbeabfall
Mio. Mg.  Mio. Mg. Mio. Mg. Mio.  Mio. Mg. Mio. Mio.
Mg. Mg. Mg.
MVA und EBS-KW 9,9 1,2 2,3 9,1 2,3 15 26,3
Input (2017)

Reduktion durch
Vollzug giltiger Gesetze

- Bioabfall Getrenn- 3,7
terfassung

- Verpackungsgesetz 0,25
- Gewerbeabfall-vVO 1,4
weitergehende Mallnahmen

- Verpackungen zu- 0,95

satzlich
- Sperrmiill 0,6
Erreichte Gesamt- 4,65 0,6 1,4 0,25 6,9
reduktion
Verbleibende Men- 5,25 0,6 0,9 8,85 2,3 1,5 19,4

gen fur energeti-
sche Verwertung
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Dies fuhrt zu einer zusatzlichen Vermeidung von ca. 1,6 Mio. Mg/a Restabfélle (Hausrestabfélle
und Sperrmll) fur die energetische Verwertung, so dass die Gesamtreduktion knapp 7 Mio. Mg/a
oder rund 26 % erreicht. Die verbleibende Menge zur energetischen Verwertung fur die Anlagen
(MVA und EBS-KW) sinkt auf 19,4 Mio. Mg/a.

Abbildung 10-3: Gegeniberstellung der nach Vollzug gultiger Gesetze und weitergehender
MalRnahmen, verbleibenden Mengen zur Verbrennung in MVA und EBS
mit der Kapazitat in den Anlagen, bei denen bis 2030 keine Modernisie-
rung ansteht

Anlagen ohne Modernisierungsbedarf fir MVA und EBS-HKW
(Kapazitat in Mio. Mg/a) nach Regionen in Deutschland

2,6
e 19% Nord
: West
0
i Stidwest
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11% 20% Summe Deutschland
13,8 Mio. Mg/a

Verbleib von Abfallen zur Verbrennung in MVA und EBS-HKW (in Mio. Mg/a)
nach Erfullung gesetzlicher Auflagen und weitergehenden Malinahmen
nach Regionen in Deutschland

3,8 3,1
19% 16%
Nord
West
4’2 Sudwest
2204 Sud
5,6 Ost
29%
2.1 Summe Deutschland
14% 19,4 Mio. Mg/a
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Erwartungsgeman zeigt die Gegenlberstellung der regionalen Verteilung von verbleibenden Men-
gen mit der Kapazitat in Anlagen ohne Sanierungsbedarf bis zum Jahr 2030 nach wie vor eine
Kapazitatslicke im Suden und Westen, die jetzt allerdings im Stden gegeniber Szenario 1 um
0,5 Mio. Mg/a und im Westen um 0,3 Mio. Mg/a reduziert werden konnte. Dagegen nimmt die
,Uberkapazitat* im Osten noch leicht weiter zu. Insgesamt bleibt bei diesem Szenario ein ,Netto-
Sanierungsbedarf‘ von Anlagen fir das Jahr 2030 von rund 5,6 Mio. Mg/a.

10.3. Szenario 3: Aktive, weitergehende Kreislaufwirtschaft

Eine Prognose verbleibender Abfallmengen bis 2030 wurde in einer Studie zur Abfallwirtschaft
unter Bertcksichtigung der zu erwartenden demographischen Entwicklung vorgelegt [100]. We-
sentliche Rahmenbedingungen fiir die Abfallwirtschaftsdaten sind dabei ein leichter Rickgang der
Bevolkerungszahl in Deutschland, insgesamt auf ca. 80 Mio. Einwohner. Eine Zunahme der Bevol-
kerung in Grof3stadten, in denen die spezifischen Abfallmengen heute deutlich héher sind als im
landlichen Raum, steht eine Reduktion der Einwohnerzahlen im landlichen Raum gegendber. In
den sehr dinn besiedelten Kreisen nimmt der Aufwand fir die Abfallsammlung infolge der héheren
Entfernungen fur die Sammelfahrzeuge wieder zu. Dadurch ist ein Anstieg der Restabfallmengen
gegeniber den Kreisen mit Verdichtungsansatzen zu erklaren. Die Reduktion der Restabfallmen-
gen, die 2030 noch durchschnittlich in kreisfreien Grof3stadten verbleiben, wurde dabei mit
153 kg/E*a abgeschéatzt. Das entspricht einer Reduktion gegenlber 2012 von 37 %. Insgesamt
wird bei aktiver Umsetzung der abfallwirtschaftlichen Mdglichkeiten in Deutschland ein Riickgang
um 43 % prognostiziert. Dem liegen insbesondere folgende Annahmen zugrunde [100]:

10 % Reduktion der Gesamtabfallmenge durch Abfallvermeidung, die durch Informations- und
SensibilisierungsmalRnahmen, verbesserte flaichendeckende Wiederverwendungsstrukturen, in-
tensive Nutzung neuer Dienstleistungsmodelle, wie Sharing u.a. erreicht werden,

- Verbesserung der getrennten Erfassung von Wertstoffen durch Information, Sensibilisierung,
Wertstofftonne und Biotonne flachendeckend im Holsystem, verursachergerechte Abfallgebih-
ren im Geschosswohnungsbau (PAYT-Systeme), Anreize/Gebote fur Sekundarrohstoffeinsatz
etc.

Tabelle 10-3: Prognose des Aufkommens an Hausrest- und Sperrmall (RM) im Jahr
2030 und Gegeniiberstellung zu den Daten aus 2012, nach [100]*
Einheiten  Kreisfreie Stadti- Léandliche Dinn besie- Deutsch-
Grof3stadte sche Kreise mit delte landliche | land, ge-
Kreise Verdichtungs- | Kreise samt
ansatzen
Anzahl 66 137 103 96 402
2030
Einwohner Mio. Einw. 24 32 13 11 80
RM - gesamt Mio. Mg 3,7 3,2 1,0 0,9 8,8
RM - spezifisch | kg/E*a 153 102 75 83 110
2012
Einwohner Mio. Einw. 23 32 14 12 81
RM - gesamt Mio. Mg 5,6 55 2,3 2,1 16
RM - spezifisch | kg/E*a 245 172 166 180 193

> Diein [100] nicht beriicksichtigten Stadte und Landkreise wurden hinzugerechnet, unter Nutzung der durchschnittli-

chen spezifischen Abfallmengen der entsprechenden Gebietsstrukturen. Aufgrund der Rundungen kann es zu ge-
ringfligigen Abweichungen der dargestellten Daten kommen!
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Vergleicht man die Werte fur 2030 mit aktuellen Werten aus 2017 fur 390 6rE [101], dann zeigt
sich, dass von 25 Stadten mit einer Einwohnerdichte von >2.000 E/km? nur eine Stadt mit
157 kg/E*a in der Néhe des prognostizierten Wertes fur die 66 kreisfreien Grof3stadte in Deutsch-
land liegt, drei weitere liegen im Bereich zwischen 180 und 200 kg/E*a, das gewichtete Mittel lag
bei 246,3 kg/E*a. Von 55 Stadten zwischen 1.000 und 2.000 E/km? erreichen den prognostizierten
Wert 2017 bereits 14 Stadte, der hochste Wert lag bei 356,3 kg/E*a, der niedrigste bei 108 kg/E*a.
Das gewichtete Mittel lag bei 200 kg/E*a. Bei den 310 ausgewerteten Kreisen und Stadten unter
1.000 E/km? lagen die Mengen fiir Hausrest- und Sperrmiill zwischen 60 und 297 kg/E*a. Das ge-
wichtete Mittel lag bei 167 kg/E*a. Unter 75 kg/E*a, dem Zielwert fur landliche Kreise mit Verdich-
tungsansatzen, lagen davon nur 3, unter 83 kg/E*a, dem Zielwert fr diinn besiedelte landliche
Kreise, liegt nur ein weiterer Kreis. Den Zielwert von 102 kg/E*a fur Stadtische Kreise erreichen
insgesamt 16 Kreise mit Einwohnerdichten zwischen 84 und 434 E/km?.

Insgesamt zeigt die Auswertung aus 2017, dass zum Erreichen der in [100] prognostizierten Ziel-
werte noch eine lange Wegstrecke zurtickzulegen ist. Dass dies mdglich ist, zeigen zum einen die
Stadte und Kreise, die diese Werte heute schon erreichen, obwohl die Rahmenbedingungen in
Deutschland und der EU noch reichlich Optimierungsbedarf aufweisen. Zum anderen werden
durch die Umsetzung der umfangreichen Programme und Konzepte auf allen Ebenen, von der EU-
Kommission bis zu den Kommunen und Betrieben (vgl. hierzu Kapitel 9.1 bis 9.7) die Vorausset-
zungen geschaffen, dass die derzeitigen Minimalwerte zukiinftig noch unterboten werden kénnen,
wenn die abfallwirtschaftlichen Mdglichkeiten ausgeschopft werden.

Demnach wird bei aktiver Umsetzung von Mal3nahmen in der Abfallwirtschaft zur Abfallvermeidung
und zur Steigerung der Recyclingmengen das durchschnittliche spezifische Aufkommen an Haus-
haltsrestmill und Sperrmdill von 193 kg/E*a im Jahr 2012 auf 110 kg/E*a im Jahr 2030 absinken. In
der Summe verbleiben an Restabfall und Sperrmill von den 15,5 Mio. Mg/a im Jahr 2012
ca. 8,8 Mio. Mg/a in 2030 (vergl. Tabelle 10-3). Die entsprechende Menge in 2017 betrug, gegen-
Uber 2012 kaum verandert, 15,6 Mio. Mg/a, aufgrund der Zunahme der Bevdlkerungszahl von
80,5 Mio. auf 82,8 Mio. Einwohner entspricht dies einem spezifischen Wert von 188 kg/E*a [23].
Damit wird ein Ruckgang von Hausrestabfall und Sperrmll von 6,8 Mio. Mg/a bis 2030 prognosti-
ziert. Berucksichtigt man die Relation von energetischer Verwertung in MVA und EBS-KW zu MBA
von 85/15, entspricht dies einem Ruckgang von 5,8 Mio. Mg/a.

Zusatzlich wird davon ausgegangen, dass durch die um ca. 1 Mio. Mg/a geringere Menge an
Restabféllen, die in den MBA behandelt werden, die dort produzierten EBS-Mengen um
0,4 Mio. Mg/a abnehmen. Dartber hinaus fihren die Malinahmen in der EU auch bei den Nach-
barstaaten, die derzeit noch Mull zur Verbrennung nach Deutschland importieren, zur Reduktion
der Abfallmengen um 1,5 Mio. Mg/a.

Gleichzeitig wird unterstellt, dass bis 2030 EU-weit das Autarkie- und Naheprinzip umgesetzt wird
und die EU-Staaten ihre Abfélle im eigenen Land verwerten und behandeln, sodass in Deutsch-
land keine importierten Abfalle anderer EU-Staaten mehr zu verbrennen sind. 2017 wurden aus
Deutschland gemal eigenen Berechnungen nach Angaben von EUROSTAT etwa 0,7 Mio. Mg/a
Siedlungsabfalle und Abfélle aus der Abfallbehandlung bzw. -aufbereitung in Verbrennungsanla-
gen von Nachbarlandern exportiert. Davon waren etwa 160.000 Mg/a gemischte Haushaltsabfalle.
Ein groRRer Teil davon wurde in direkt benachbarte Regionen von Nachbarlandern exportiert. Diese
Exporte erflllen das Naheprinzip. Die Exporte, die tber weitere Strecken gehen, werden zukiinftig
auch in Deutschland zu behandeln sein. Eine genaue Bezifferung ist im Rahmen dieser Studie
nicht moglich, fir die hier gemachten Abschatzungen aber auch nicht erforderlich. Z.B ibersteigen
die Kapazitaten der geplanten Neuanlagen und Erweiterungsbauten die gesamte Exportmenge
deutlich.
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Tabelle 10-4: Gegenuberstellung der Gesamtreduktionen und der fur die energetische
Verwertung in MVA und EBS-KW nach der Reduktion durch eine aktive,
weitergehende Kreislaufwirtschaft, Demografie sowie das Autarkie- und
Naheprinzip verbleibenden Mengen

Hausrest- hausmull- EBS Sonstiges = Importe  Gesamt
und ahnlicher
Sperrmill - Gewerbeabfall
Mio. Mg. Mio. Mg. Mio. Mio. Mg. Mio. Mio.
Mg. Mg. Mg.
MVA und EBS-KW Input 11,1 2,3 91 2,3 15 26,3
(2017)
Reduktion durch ‘
Aktive, weitergehende Abfallwirtschaft, Demografie und Naheprinzip ‘
- Reduktion Hausrest- und 5,8
Sperrmdill
- Gewerbe 1,4
- Sortier- und Aufbereitungs- 0,3
reste LVP
- Entsorgung im Ursprungsland 15
- Indirekt MBA 0,4
Erreichte Gesamtreduktion 5,8 14 0,7 15 9,4
Verbleibende Mengen fir 53 0,9 8,4 2,3 0,0 16,9

energetische Verwertung

Zunachst zeigt sich, dass die prognostizierte Reduktion flr die Summe aus Hausrest- und Sperr-
mdull, gegentiber Szenario 2 um 0,5 Mio. Mg/a gesteigert wurde. Damit liegen die beiden Progno-
sen trotz unterschiedlicher Herangehensweise in einer vergleichbaren GréRenordnung. Insgesamt
werden jetzt 9,45 Mio. Mg/a oder 36 % des Abfallinputs in MVA und EBS-KW vermieden. Die ver-
bleibende Menge sinkt auf 17 Mio. Mg/a.
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Abbildung 10-4: Gegenuberstellung der nach aktiver Kreislaufwirtschaft, Demografie und
Umsetzung des Autarkie- und Naheprinzips verbleibenden Mengen zur
Verbrennung in MVA und EBS mit der Kapazitat in den Anlagen, bei de-
nen bis 2030 keine Modernisierung ansteht

Anlagen ohne Modernisierungsbedarf fir MVA und EBS-HKW
(Kapazitat in Mio. Mg/a) nach Regionen in Deutschland
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357’3) = West
0 Stdwest
Sad
Ost
15 2,7
11% 20% Summe Deutschland
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Verbleib von Abfallen zur Verbrennung in MVA und EBS-HKW (in Mio. Mg/a)
nach Regionen in Deutschland nach aktiver Abfallwirtschaft und
unter Berlicksichtigung des demographischen Wandels
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Die Gegenuberstellung der regionalen Verteilung von verbleibenden Mengen mit der Kapazitat in
Anlagen ohne Sanierungsbedarf zeigt jetzt weiter reduzierte Kapazitatslicken im Siden
(3,4 Mio. Mg) und Westen (1,9 Mio. Mg/a), aber auch eine nochmals gestiegene ,Uberkapazitat"
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im Osten (1,8 Mio. Mg/a). Insgesamt bleibt bei diesem Szenario ein ,Netto-Sanierungsbedarf* von
Anlagen fUr das Jahr 2030 von rund 3,2 Mio. Mg/a.

10.4. Ergebnisse im Uberblick

Die erheblichen Anlagenkapazitdten an Verbrennungsanlagen, die in Deutschland bis 2030 mo-
dernisiert werden missen, geben Anlass zu prifen, ob durch eine konsequente Umsetzung der
Abfallhierarchie ein Teil der fir die anstehenden Modernisierungen notwendigen Gelder eingespart
und in MaRnahmen zur Abfallvermeidung, getrennten Erfassung und Recycling von Wertstofffrak-
tionen umgelenkt werden kdnnen.

In Abbildung 10-5 sind die, nach den beschriebenen Reduktionen in den drei Szenarien verblei-
benden Abfallmengen zur energetischen Nutzung in den MVA und den EBS-KW den Kapazitaten
in Anlagen ohne Modernisierungsbedarf im Jahr 2030 gegenibergestellt. Es zeigt sich, wie oben
ausgefuhrt, dass die verbleibenden Mengen die Kapazitaten im Jahr 2030 Ubersteigen, dass aber,
bei einem konsequenten und flachendeckenden Vollzug geltender Gesetze und Verordnungen in
Verbindung mit intensiven weitergehenden MalRnahmen, insbesondere auch der Umsetzung des
Autarkie- und Naheprinzips in der EU, bis 2030 die verbleibenden Restabfallmengen Modernisie-
rungen von MVA nur noch in einem recht geringen Umfang erforderlich machen. Wird Szenario 3
erfolgreich umgesetzt, muss bis zum Jahr 2030 statt einer Anlagenkapazitat ohne Abfallmengen-
reduktion von 12,7 Mio. Mg/a nur noch eine Kapazitat von 3,2 Mio. Mg/a modernisiert werden. Der
Modernisierungsbedarf bis zum Jahr 2030 kann also um gut 80 % reduziert werden.

Wegen der ungleichen regionalen Verteilung der Modernisierungserfordernisse werden aus-
schlie3lich Anlagen im Siden und Westen modernisiert werden missen. Zudem mussen Konzepte
entwickelt werden, wie mit den bis zum Jahr 2030 entstehenden Uberkapazitaten im Osten sinnvoll
umzugehen ist.
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Abbildung 10-5: Gegenuberstellung des Verbleibs an Abfallmengen zur energetischen

Verwertung in MVA und EBS-KW nach den in den Szenarien berechneten
Reduktionen mit den Kapazitaten in Anlagen ohne Modernisierungsbedarf
bis zum Jahr 2030
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Verbleib der Abfélle zur energetischen Verwertung in MVA und EBS-KW nach Reduktion durch:

1: Erflllung der Gesetze

2: Erfiillung der Gesetze und weitergehende Malnahmen

3: Aktive, weitergehende Kreislaufwirtschaft, Demografie und EU-weite Umsetzung des Autarkie- und Maheprinzips

Anlagenkapazitat zur energetischen Verwertung in MVA und EBS-KW
4: ohne Medernisierungsbedarf bis 2030
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Abbildung 10-6: Gegenuberstellung der in den Szenarien erreichten Reduktionen der Ab-
fallmengen zur energetischen Verwertung in MVA und EBS-KW mit den
Kapazitaten in Anlagen mit Modernisierungsbedarf bis zum Jahr 2030
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Reduktion der Abfalle zur energetischen Verwertung in MVA und EBS-KW durch:

1: Erfillung der Gesetze

2: Erfillung der Gesetze und weitergehende MalRnahmen

3: Aktive, weitergehende Kreislaufwirtschaft, Demografie und EU-weite Umsetzung des Autarkie- und Naheprinzips

Anlagenkapazitdt zur energetischen Verwertung in MVYA und EBS-KW
4: mit Modernisierungsbedarf bis 2030

In Abbildung 10-6 wird diese Situation nochmals aus einem anderen Blickwinkel beschrieben, in
dem die in den Szenarien reduzierten Mengen dem Sanierungsbedarf der Anlagen gegeniberge-
stellt wird. Fur die Auswahl der Anlagen, die aufgrund frei werdender Kapazitaten bis 2030 am
besten stillgelegt werden sollten, ist neben der regionalen Verteilung insbesondere auch die tech-
nische Ausstattung der Anlagen von Bedeutung. Bevorzugt sollten Anlagen weiterbetrieben wer-
den, die eine hohe Energieeffizienz aufweisen. Deshalb werden in Abbildung 10-7 den verbleiben-
den Abfallmengen die Kapazitdten der Anlagen gegeniibergestellt, fir die ein Modernisierungsbe-
darf ausgewiesen wurde und die gleichzeitig eine Energieeffizienz unter dem Durchschnitt aller
MVAs in Deutschland aufweisen (R1-Faktor kleiner 0,8). Bei diesem Abgleich wurde der geringe
Modernisierungsbedarf bei EBS-Anlagen nicht betrachtet, weil fir EBS-KW keine belastbaren An-
gaben zur Energieeffizienz vorliegen (vgl. Kapitel 8.4).

Der Vergleich in Abbildung 10-7 zeigt, dass alle Anlagen mit Sanierungsbedarf bis zum Jahr 2030
und einer unterdurchschnittlichen Energieeffizienz geschlossen werden kénnen, ohne dass damit
die insgesamt reduzierbaren Mengen der Szenarien 2 und 3 bereits ausgeglichen wéren.
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Abbildung 10-7: Gegenuberstellung der in den Szenarien erreichten Reduktionen der Ab-
fallmengen zur energetischen Verwertung in MVA und EBS-KW mit den
Kapazitaten in Anlagen mit Modernisierungsbedarf und einem R1-Faktor
fur die Energieeffizienz von < 0,8
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Reduktion der Abfalle zur energetischen Verwertung in MVA und EBS-KW durch:

1: Erfillung der Gesetze

2: Erfillung der Gesetze und weitergehende Malknahmen

3: Aktive, weitergehende Kreislaufwirtschaft, Demografie und EU-weite Umsetzung des Autarkie- und Naheprinzips

Anlagenkapazitat zur energetischen Verwertung in MVA und EB5-KW
4; mit Modernisierungsbedarf bis 2030 bei R1-Faktor fir Energieeffiienz < 0,8

Die Gegenuberstellungen zeigen, dass der Modernisierungsbedarf bei den MVA bis zum Jahr
2030 zum grof3en Teil durch die Reduktion von Restabfallmengen zur Verbrennung ausgeglichen
werden konnte. Dadurch kénnen, eine aktive, weitergehende Kreislaufwirtschaft zur Umsetzung
der Abfallhierarchie unterstellt, zahlreiche Anlagen bis zum Jahr 2030 stillgelegt werden und damit
erhebliche Investitionssummen fir die Vermeidung und das Recycling von Abfallen freigesetzt
werden.

10.5. Folgen fur den Ressourcen- und Klimaschutz

Durch die Vermeidung von Abfallen und deren vermehrtes Recycling kénnen erhebliche Vorteile
beim Ressourcen- und Klimaschutz realisiert werden [45] [93] [94] [97] [102]. Beispielsweise kon-
nen durch das hochwertige Recycling von einem Mg Kunststoff anstelle dessen Verbrennung in
einer durchschnittlichen MVA etwa 2,5 bis 4 Mg CO, eingespart werden. Die CO,-Einsparungen
setzen sich zusammen aus:

- Gutschriften fur die eingesparte Neuproduktion (z. B. bei HDPE etwa 1,9 kg CO,/kg, bei PET
etwa 3,2 kg CO,/kQ),

Emissionen bei der nicht mehr erforderlichen Verbrennung (etwa 2 bis 2,5 kg CO./kg, in Abhan-
gigkeit der genauen Zusammensetzung der Kunststoffe),

von denen die
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- CO,-Emissionen aus den Aufwendungen fur das Recycling (z. B. bei HDPE etwa 0,3 kg CO./kg,
bei PET etwa 0,6 kg CO./kg) und

- aus der entgangenen Strom- und Warmeproduktion in durchschnittichen MVA oder EBS-KW
(ca. 1 kg CO./kg, in Abhangigkeit des Heizwertes des Kunststoffs und des energetischen Wir-
kungsgrades der Anlage sowie dem anzusetzenden Strom- und Warmemix, mit der zunehmen-
den Nutzung regenerativer Energiequellen im Rahmen der Energiewende nimmt dieser Beitrag
ab und geht schlie3lich gegen Null)

abgezogen werden [94].

Fur die MaRnahmen des Szenarios 1 ist ein Einsparungspotential von etwa 3,6 Mio. Mg/a, CO,, fur
Szenario 2 etwa 8 Mio. Mg/a CO, und das Szenario 3 mehr als 8 Mio. Mg/a CO, anzusetzen [45]
[47].

10.6. Auswirkungen der Energiewende und des Kohleausstiegs

Am 26. Januar 2019 legte die von der Bundesregierung eingesetzte Kommission ,Wachstum,
Strukturwandel und Beschéftigung” (die sog. ,Kohlekommission®) ihren Abschlussbericht mit einem
Biindel von Empfehlungen fir die Bereiche Regionalwirtschaft, Arbeitsmarkt- sowie Energie- und
Klimaschutzpolitik vor. Den zentralen Hintergrund fir die Einsetzung der Kohlekommission und
deren Empfehlungen bildet das Erreichen der klimapolitischen Ziele, die mit dem Klimaschutzplan
2050 fur den Sektor Energiewirtschaft gesetzt wurden. Um diese Ziele einzuhalten, hat die Kohle-
kommission einen Plan zur schrittweisen Reduzierung und Beendigung der Kohleverstromung,
einschlie3lich eines Abschlussdatums empfohlen. Bis zum Jahr 2030 sollen die Kraftwerkskapazi-
taten fur Braunkohle auf 9 GW und fur Steinkohle auf 8 GW reduziert werden. Bis spatestens 2038
soll die Stromerzeugung aus Kohle in Deutschland komplett beendet werden. Im Jahr 2032 soll
Uberprift werden, ob das Enddatum der Kohle-Verstromung auf 2035 vorgezogen werden kann.

Parallel zum Kohleausstieg soll der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung auf
65 % im Jahr 2030 ausgebaut werden, bei einem aktuellen Beitrag von etwa 40 % [106]. Fur Strom
aus der Verbrennung von Abféallen wird es bis 2050 immer weniger Energiegutschriften geben,
insbesondere wenn Strom in der Grundlast erzeugt wird.

Im Bereich der Fernwarmeerzeugung liegt der Anteil an erneuerbaren Energien derzeit bei etwa
15 % [108]. Zur Erreichung der o.g. Klimaziele der Energiewende ist bis 2050 eine Steigerung auf
nahezu 100 % notwendig. Einen Anteil von ca. 22 % an der KWK-Warmebereitstellung bzw. etwa
3,5 % an der gesamten Warmeproduktion leistet derzeit die Kraft-Warme-Kopplung aus Kohle-
kraftwerken mit knapp 50 TWh. Der grof3te Teil der KWK-Warme stammt heute bereits aus Gas-
heizkraftwerken [107] [108].

Solange das Stromsystem noch durch Kohlekraftwerke geprégt war, die in der Grundlast betrieben
wurden, war es sinnvoll, KWK-Anlagen auch mdglichst in der Grundlast zu betreiben. Auf diese
Weise konnte viel Kohlestrom verdrangt werden und eine hohe Emissionseinsparung erzielt wer-
den.

Durch den kontinuierlichen Ausbau der erneuerbaren Energien hat sich dies jedoch kontinuierlich
geandert. Spatestens mit dem Beschluss zum Kohleausstieg (vgl. Abbildung 10-8) andert sich das
Referenzsystem fur die KWK deutlich. Nicht mehr Kohlekraftwerke sind zukiinftig das pragende
Element des Stromsystems, sondern diese werden Schritt flr Schritt durch erneuerbare Energien
ersetzt werden. Aktuell betragt der Anteil der erneuerbaren Energien am Brutto-Stromverbrauch
bereits etwa 40 % und soll bis zum Jahr 2030 auf 65 % steigen. Fir die KWK-Anlagen fiihrt dies zu
zwei Herausforderungen:
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1. KWK-Anlagen mussen sich immer starker an den erneuerbaren Energien ausrichten. Dies
bedeutet, dass KWK-Anlagen flexibler betrieben werden missen. Denn KWK-Anlagen, die
in der Grundlast betrieben werden, erhéhen die Stromexporte, verstarken die Redispatch-
Probleme?® im deutschen Stromnetz und fihren letztendlich auch dazu, dass erneuerbare
Energien nicht in die Stromnetze integriert werden kénnen.

2. Auch KWK-Anlagen missen zu Emissionsminderungen beitragen. Da die Mdglichkeiten
Kohlestrom zu substituieren kontinuierlich zurtickgehen, riicken die Emissionen der KWK-
Anlagen starker in den Fokus. Die Fernwarme muss also CO,-arm werden. Dies bedeutet,
dass eine Umstellung auf eine CO,-neutrale Warmeerzeugung auf Basis von erneuerbaren
Energien erforderlich wird.

Abbildung 10-8: Geplante Stilllegungen von Kohlekraftwerken in Deutschland [103]
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Um die Transformation der KWK-Warmeversorgung in den nachsten Jahren méglich zu machen,
muissen eine Reihe von Rahmenbedingungen angepasst werden. Dabei sind u. a. die folgenden
Aspekte/ Fragen zu beriicksichtigen:

Wie hoch die Emissionen der KWK-Warmeerzeugung sind, muss transparent ausgewiesen wer-
den. Bisher werden nur Primarenergiefaktoren angegeben. Die Kennzeichnung von Fernwarme
sollte daher weiterentwickelt werden, damit erkennbar wird, wie klimafreundlich die Fernwarme-
netze in den einzelnen deutschen Stadten sind.

Fur eine Ubergangszeit konnen fossile Neuanlagen weiterhin geférdert werden, wenn sie einen
Kohleersatz ermdéglichen und wenn sie in Kombination mit dem Ausbau erneuerbarer Energie-
trager gebaut werden.

16 Redispatch bezeichnet die kurzfristige Anderung des Kraftwerkseinsatzes auf Geheil? der Ubertragungsnetzbetreiber

zur Vermeidung von Netzengpassen.
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- Die Abfallverbrennung wird bisher weder vom Emissionshandel noch von der Energiesteuer
erfasst. Daher gibt es eine Regelungsliicke bezlglich der CO,-Emissionen aus der Verbrennung
von Abfall. Diese Licke wird ab 2021 geschlossen werden: am 20.09.2019 wurden vom Klima-
kabinett der Bundesregierung Eckpunkte flr das Klimaschutzprogramm 2030 beschlossen. Dies
umfasst auch eine Bepreisung fur alle Emittenten, die nicht vom EU-Emissionshandel erfasst
werden (,Dabei umfasst das System im Sektor Warme die Emissionen der Warmeerzeu-
gung des Gebaudesektors und der Energie- und Industrieanlagen aufR3erhalb des EU-
Emissionshandelssystems (EU ETS).” [119]). Ab 2021 betragt der Festpreis 10 € / t CO,. Bis
2025 steigt der Preis auf 35 € / t CO, [119]. In der Umsetzung ist darauf zu achten, dass auch
die CO,-Emissionen der Abfallverbrennungsanlagen von diesem neuen System erfasst werden.
Dadurch wirden die Anreize fir mehr Recycling steigen.

- Die Einstufung von Fernwdrme aus Abfall erfolgt derzeit in der Energieeinsparverordnung
(EnEV) einzig nach dem Primarenergiefaktor (PEF). Mit der Begriindung, dass die Primarener-
gie, die eingesetzt wurde, um die zu Abfall gewordenen Produkte herzustellen, ausschlief3lich
den Produkten zuzuordnen sei, wird fur Warme aus Abfall ein PEF von 0 angesetzt. Diese Be-
trachtungsweise ist umstritten [118]. Unabhangig davon, sollte zur Bewertung von Fernwarme
der PEF gestrichen und durch die bei der Warmegewinnung verursachten CO,-Emissionen er-
setzt werden. Dabei sind alle CO,-Emissionen aus der Verbrennung von fossilen Abfallen voll-
umfanglich in Ansatz zu bringen.

Die Warmeerzeugung soll zuklnftig durch moderne und flexible Strom-Warme-Systeme Uber-
nommen werden. Dazu gehodren neben KWK-Anlagen auch Speicher, Fernwarmenetze, Warme-
pumpen, Power-to-Heat-Anlagen sowie solar- oder geothermische Anlagen. Um die Kohle-KWK-
Kraftwerke zu ersetzen ist es auch notwendig neue Erdgas-KWK-Anlagen zu errichten. Dies ist
aber nur sinnvoll, wenn die Ersatzanlagen in Zukunft zunehmend flexibel betrieben werden. Je
starker der Ausbau der erneuerbaren Energien voranschreitet, desto flexibler missen diese Er-
satzanlagen werden. Neue Grundlast-KWK-Anlagen werden nicht mehr bendtigt, weil sie den Aus-
bau der erneuerbaren Energien behindern wirden.

Fir die energetische Verwertung von nicht recycelbaren regenerativen Abféllen, wie bestimmte
Altholzer (z. B. infolge der Schadstoffbelastungen) oder regenerative Fraktionen aus der mechani-
schen bzw. mechanisch-biologischen Aufbereitung von Hausrestabfall, heif3t das, dass sie langfris-
tig einen Anteil der Fernwarmeversorgung sicherstellen kénnen. Fir die Ubergangszeit kann auch
durch die Verbrennung von gemischten Abféllen mit mehr oder weniger hohen fossilen Anteilen die
KWK-Licke geschlossen werden, die infolge der Stilllegung von Kohlekraftwerken entstehen wird,
bis die regenerativen Warmequellen den soweit wie moglich reduzierten Bedarf an Warme abde-
cken konnen. Dazu sind jedoch Prifungen im Einzelfall notwendig, in denen geklart wird, ob unter
den konkreten Rahmenbedingungen der Einzelstandorte eine klimaschonendere Alternative aus-
geschlossen ist.

Die Kapazitaten, die durch mehr Vermeidung und Recycling freigesetzt werden, kdnnen zumindest
zum Teil dazu genutzt werden, entweder

- Anlagen im Sommer abzuschalten und lagerfahige Ersatzbrennstoffe aus Restmull nur wahrend
der Heizperiode zu verbrennen, wenn eine weitgehende Einspeisung der bereitgestellten Ener-
gie in ein Fernwarmenetz moglich ist oder

- ausschlieRlich regenerative Abfallfraktionen zu verbrennen und die gewonnene Energie als Pro-
zessdampf abzugeben oder vorwiegend im Winter in ein Fernwarmenetz einzuspeisen.

Wirde die im Szenario 3 verbleibende Kapazitat (MVA und EBS-KW) von 17 Mio. Mg/a in den
etwa 7 Monaten der Heizperiode genutzt werden und die Anlagen auf eine maximale Warmeleis-
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tung ausgelegt, kdnnten etwa 15 der 17 Mio. Mg/a energetisch zu nutzender Abfélle ausschlie3lich
im Winter verbrannt werden. Damit kénnte die auskoppelbare Warmeleistung der energetischen
Verwertung von Abféllen von heute etwa 9 TWh'' [42], trotz der erheblichen Reduktion der gesam-
ten Verbrennungsmenge und bei Reduktion der wenig rentablen Stromproduktion, mittelfristig noch
gesteigert werden.

Durch den Kohleausstieg werden auch die Kapazitaten zur Mitverbrennung von Abfallen in den
Kohlekraftwerken sukzessive bis zum Jahr 2030 oder dariiber hinaus abgebaut. Dabei handelt es
sich um 742.000 Mg/a (vgl. Tabelle 3-3), von denen 500.000 Mg/a als EBS-Kraftwerk in Jansch-
walde direkt ersetzt werden sollen. Insgesamt werden auch die restlichen 242.000 Mg/a durch die
geplanten Neubauten (ca. 1,2 Mio. Mg/a), Ersatzinvestitionen und Erweiterungen (zusammen
ca. 1,5 Mio. Mg/a) mehr als ausgeglichen (vgl. Tabelle 7-1)!

" Unter der Annahme, dass die Auskopplung von Prozessdampf auf dem heutigen Niveau von etwa 12 TWh bleibt.
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11. Fazit und Handlungsempfehlungen

Es ist unumstritten, dass die Mullverbrennung eine wichtige und unentbehrliche Funktion in einer
modernen Abfallwirtschaft innehat. Insbesondere mit der Zerstérung von Schadstoffen oder deren
Konzentration in den Rauchgasreinigungsrickstanden und eine sichere Ausschleusung aus dem
Wirtschaftskreislauf leistet die Mullverbrennung dabei wichtige Beitrage fur eine umweltvertragliche
Abfallentsorgung. Der Beitrag der dabei anfallenden Energie spielt zukinftig allerdings nur noch
eine untergeordnete Rolle. In Bezug auf die Bereitstellung von Strom trifft das z. T. heute schon zu
und macht sich in geringen Strompreisen bemerkbar. Fur die Bereitstellung von Prozessdampf und
Warme werden die Klimaziele: Reduktion des Warme- und Dampfbedarfs und Umstellung auf re-
generative Quellen einige Jahre spater erreicht werden als im Strombereich.

In Kapitel 9.7 wurde gezeigt, dass eine konsequente Umsetzung der Abfallhierarchie zu einer deut-
lichen Reduktion von Restabfallmengen und damit zu einer Freisetzung von Verbrennungskapazi-
téten bis zu gut 9 Mio. Mg/a fuihren wirde. Das bietet den Verantwortlichen in den Kommunen, in
denen Millverbrennungsanlagen betrieben werden, fir die in den nachsten Jahren eine Moderni-
sierung ansteht, die Mdglichkeit, intensiv zu prifen, ob die dafiir notwendigen Mittel nicht besser in
MalRnahmen zur Reduktion der Abfallmengen investiert werden sollten.

Mit den in den folgenden Abschnitten genannten Handlungsempfehlungen soll die Umsetzung der
Abfallhierarchie unterstiitzt werden.

11.1. Handlungsempfehlungen zur Férderung von Abfallvermeidung

11.1.1. Festschreibung von quantitativen Vermeidungszielen

In dem nationalen Abfallvermeidungsprogramm sollen konkrete und ambitionierte Abfallvermei-
dungsziele aufgenommen werden. Hierzu sind Produktmengen geeignet, die fur die Wiederver-
wendung (Re-Use) vorbereitet, bereitgestellt bzw. die wiederverwendet werden sollen. Erganzend
soll die Reduktion einzelner Abfallfraktionen vorgegeben werden, wie Lebensmittelabfalle, Verpa-
ckungsabfélle, Einwegprodukte aus Kunststoffen sowie des Anfalls von Abfall insgesamt (inklusive
der verwerteten Anteile). Die Reduktionsziele kénnen in Bezug auf den Gesamtanfall und auf die
spezifischen Abfallmengen je Einwohner bezogen werden.

Die Handlungsempfehlung richtet sich an Umweltpolitiker, das BMU, das das nationale Abfallver-
meidungsprogramm in Zusammenarbeit mit den Bundeslandern Uberarbeiten wird und ist an Ab-
fallerzeuger und Akteure der Abfallwirtschaft auf allen Ebenen adressiert.

11.1.2. FoOrderung und Finanzierung von Re-Use

Nach den Beispielen von Flandern und mehreren Bundeslandern in Osterreich soll eine Zusam-
menarbeit der 6rE und privaten Abfallentsorger mit Betrieben des Gebrauchtwarenhandels durch
die Bundeslander initiiert und gefordert werden. Im Idealfall arbeiten die Bundeslander bundesweit
zusammen und schaffen eine starke Marke fir Re-Use, die den nétigen Bekanntheitsgrad erreicht,
um die Re-Use-Potentiale auszuschopfen. Die Umweltministerien und Abfallfachstellen der Lander
sollen die beteiligten Stakeholder aus der Abfallwirtschaft und den (Sozial-)Betrieben zusammen-
bringen und zur notwendigen Anfangsfinanzierung beitragen.

Darlber hinaus soll in dem KrwG und in den Landesabfallgesetzen eine Finanzierung der Mal3-
nahmen zu Re-Use aus den Abfallgebuhren festgeschrieben werden.
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Die Handlungsempfehlung richtet sich an Umweltpolitiker, das BMU und die Umweltministerien der
Bundeslander. Adressaten sind die 6rE und die (Sozial-)Betriebe, die mit Gebrauchtwaren han-
deln.

11.1.3. Forderung von langlebigen Produkten und Reparaturbetrieben

Die Reparatur von defekten Geraten scheitert haufig daran, dass Ersatzteile nur begrenzt und hau-
fig zu Uberteuerten Preisen zur Verfigung gestellt werden und viele Produkte in einer schlechten
Quialitat produziert werden, die eine Reparatur unrentabel erscheinen lasst. Davon abgesehen sind
die Reparaturkosten oft auch infolge der Arbeitskosten gegentber ,billiger* Neuware nicht konkur-
renzfahig. Um dies zu &ndern, sollte die Reparatur defekter Gerate von der Mehrwertsteuer befreit
werden. Die Konkurrenzfahigkeit der Reparatur gegenuber ,Billigprodukten® soll gleichzeitig
dadurch verbessert werden, dass durch Normierung der Qualitdt, Funktionalitdt und Reparatur-
freundlichkeit der wichtigsten Produkte, insbesondere Elektro(nik)-Gerate, Fahrzeuge, Mdbel,
Spiel- und Sportgerate, Werkzeuge etc., diese ,werthaltiger“, aber auch teurer werden. . Neben der
Rentabilitéat der Reparatur steigt durch hohere Qualitéaten bei Neuprodukten auch die Lebensdauer.

Die Handlungsempfehlung richtet sich an Umweltpolitiker, das Finanz-, Wirtschafts- und Verbrau-
cherschutzministerium. Adressaten sind Produzenten, Inverkehrbringer und Reparaturbetriebe.

11.1.4. Anhebung von Garantie- und Gewahrleistungsfristen

Neben der Festschreibung konkreter Normen fir die Qualitat von Produkten kann die Ausrichtung
auf Produkte von langer Lebensdauer durch die Erhéhung von Garantie- und Gewabhrleistungsfris-
ten unterstitzt werden. Neben der Erhéhung der allgemeinen Garantiezeit, der alle Produkte unter-
liegen, kdnnen flr einzelne Produktionsgruppen an deren durchschnittlicher Lebensdauer ange-
passte Garantiezeiten festgelegt werden.

Die Handlungsempfehlung richtet sich an das Wirtschaftsministerium. Adressaten sind Produzen-
ten und Inverkehrbringer.

11.1.5. Festschreibung einer abfallvermeidenden Beschaffung

In den Verwaltungsvorschriften der Lander zur Beschaffung sollen als Umsetzung und Konkretisie-
rung von 8 45 KrWG nach dem Beispiel von Berlin [72] eine abfallvermeidende Beschaffung ver-
bindlich und konkret vorgegeben und durchgesetzt werden. Schwerpunkte sollen die Beschaffung
von gebrauchten Produkten, Produkten, die auf eine lange Lebensdauer ausgelegt sind sowie der
Einsatz von Rezyklaten und die Vermeidung von Schadstoffen sein.

Die Empfehlung richtet sich an Umweltpolitiker, die Umwelt- und Finanzministerien der Bundeslan-
der sowie die Landesbeschaffungsamter und -stellen.

11.2. Handlungsempfehlungen zur Férderung von Recycling

11.2.1. Verbindliche Einfuhrung von verursachergerechten Abfallgebihrensystemen mit
Mindestanforderungen an ein begleitendes Abfallmanagement und Abfallberatung

Die Gestaltung von verursachergerechten Abfallgebihren ist ein wesentlicher Beitrag zur Steige-
rung der Getrennterfassung von Wertstoffen aus Abféallen und damit auch zur Steigerung des Re-
cyclings. Erfahrungen zeigen, dass die Einfihrung von verursachergerechten Abfallgebiihren auch
die Abfallvermeidung unterstitzt.
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Es sollte gepruft werden, ob und wie der Bund rechtlich eine solche Vorgabe fiir die Kommunen
vorschreiben kann. Dabei sollte nach Mdglichkeit auch festgeschrieben werden, dass Systeme
anzuwenden sind, die entsprechende Gebuhren fur die Einzelhaushalte in Mehrfamilienhausern
und GrofRwohnanlagen erméglichen. Zudem sollten konkrete Vorgaben fir ein begleitendes Ab-
fallmanagement sowie Abfallberatung zur Unterstiitzung und Sensibilisierung der Verbraucher so-
weit moglich festgeschrieben werden.

Die Handlungsempfehlung richtet sich an Umweltpolitiker und das BMU. Adressaten sind die 6rE
und Gebietskorperschaften.

11.2.2. Beibehaltung der Recyclingquote fur Wertstoffe aus Haushaltabfallen von 65 % ab
2020

In dem vorgelegten Referentenentwurf zum KrWG [44] ist vorgesehen, die Umsetzung von Recyc-
lingquoten von 65 % aus der derzeit gultigen Fassung des KrwWG von 2020 auf 2035 zu verschie-
ben und dabei die Staffelung der ARRL zu Ubernehmen. Die Recyclingquote aus der giltigen Fas-
sung des KrWG sollte aber beibehalten werden.

Die Handlungsempfehlung richtet sich an Umweltpolitiker und das BMU. Adressaten sind die 6rE
und Gebietskérperschaften.

11.2.3. Ausnahmslose, flachendeckende Umsetzung der Getrennthaltungspflichten fir
Wertstoffe aus Haushaltsabféllen

Die im KrWG enthaltene getrennte Erfassung von Abfallen soll fir alle wesentlichen Wertstofffrak-
tionen, insbesondere Bio- und Grinabfalle, Papier, Glas, Verpackungen und StNVP, aber auch fur
weitere Wertstoffe aus dem Sperrmdll, wie Mébel, Matratzen und &ahnliche (vgl. auch Kapitel 9.4)
festgeschrieben und konkretisiert werden. Ausnahmen sollen nicht zugelassen werden. Neben
einer verpflichtenden Bereitstellung von entsprechenden Behdltnissen fur Bio- und Grinabfélle,
Papier, Verpackungen im Holsystem sollen auch erganzende Sammlungen bzw. Sammelstellen im
Bringsystem, inshesondere flr Grunabfélle, schadstoffhaltige Abfallfraktionen etc., angeboten wer-
den. Durch konkrete Vorgaben fir ein begleitendes Abfallmanagement sowie Abfallberatung zur
Unterstitzung und Sensibilisierung der Verbraucher soll sichergestellt werden, dass die getrennte
Erfassung der Wertstoffe in moglichst guter Qualitat erfolgt.

Die Handlungsempfehlung richtet sich an Umweltpolitiker und das BMU. Adressaten sind die 6rE
und Gebietskérperschaften.
11.2.4. Verpflichtende Einfihrung eines Sammelsystems fiir Elektrokleingerate

Elektrokleingerate werden haufig noch mit dem Restmull entsorgt, weil eine haushaltsnahe Samm-
lung fehlt. Im KrwG soll mindestens viermal im Jahr eine haushaltsnahe Sammlung von Elektro-
kleingeraten festgeschrieben werden. Die Ubergangszeit bis zur Einrichtung soll zwei Jahre nicht
Uberschreiten.

Die Handlungsempfehlung richtet sich an Umweltpolitiker und das BMU. Adressaten sind die 6rE
und Gebietskérperschaften.
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11.2.5. Verbindliche Vorgaben fur den Rezyklateinsatz in Kunststoffverpackungen und
Einwegprodukten

Zur Forderung des Kunststoffrecyclings und der Verringerung der Verschmutzung von Luft, Boden
und Wasser, und insbesondere der Meere durch Kunststoffabfélle und Mikrokunststoffe, soll der
Einsatz von recycelten Kunststoffen in Verpackungen und Einwegprodukten aus Kunststoffen ver-
bindlich festgeschrieben werden. Die Rezyklateinsatzquote soll zun&chst einheitlich fur alle Verpa-
ckungen und betroffenen Produkte mit 25 % festgelegt werden und in den nachsten Jahren konti-
nuierlich angehoben werden. Im Sinne dieser Vorgabe zahlen nur die Recyclingprodukte aus Ab-
fallen, die im Handel oder beim Verbraucher anfallen, als Rezyklat. Nach und nach sollen aus
technischer Sicht maximale Rezyklatquoten in Abhangigkeit der Verpackungsart festgelegt wer-
den. Ausnahmen sollen nur gegen Antrag z.B. fir Lebensmittelverpackungen, zugelassen werden,
wenn nachgewiesen wird, dass die Einhaltung der jeweiligen Quote technisch nicht mdglich ist und
Alternativen aus 6kologischer Sicht nachteilig waren.

Die Vorschrift zum Rezyklateinsatz soll durch eine Kennzeichnungspflicht und eine Abgabe auf
den Anteil der Verpackungen, die noch aus Primarmaterial besehen, erganzt werden.

Die Handlungsempfehlung richtet sich an Umweltpolitiker, das Finanz-, Wirtschafts- und Verbrau-
cherschutzministerium. Adressaten sind Produzenten und Inverkehrbringer von Verpackungen und
Einwegprodukten aus Kunststoff.

11.2.6. Konkretisierung von 8 21 Verpackungsgesetz zur 6kologischen Steuerung durch
Beteiligungsentgelte

Die aktuelle Formulierungen in § 21 Verpackungsgesetz lassen sich unter den heutigen Rahmen-
bedingungen des Verpackungsrecyclings kaum effizient umsetzen. In einer Neufassung sollte ein
konkretes Vorgehen vorgeschrieben werden, dass eine Lenkung in Richtung dkologischere Verpa-
ckungen flr einen relevanten Teil der Beteiligungsentgelte oder eine andere geeignete Lésung
(z. B. ein Fondmodell) konkret vorgibt.

Die Handlungsempfehlung richtet sich an Umweltpolitiker und das BMU. Adressaten sind die dua-
len Systeme und indirekt die Inverkehrbringer der Verpackungen.

11.3. Umgang mit den frei werdenden Verbrennungskapazitaten

In einer Akteurskooperation, initiiert durch das BMU und die Landesministerien, sollen die Betrei-
ber der Mullverbrennungsanlagen zusammen mit den zustandigen politischen Vertretern der
Standortkommunen, Experten der Energiewirtschaft, Umwelt- und Verbraucherschutzverbanden
v. a. nach regionalen Lésungen suchen, mit denen die Verbrennungskapazitaten in der nachsten
Dekade optimal an die zukUnftigen Restabfallmengen und die sich stetig weiter wandelnden ener-
giewirtschaftlichen Rahmenbedingungen angepasst werden kénnen.

Die Handlungsempfehlung richtet sich an Umweltpolitiker, das BMU und Landesministerien. Ad-
ressaten sind die Betreiber von Mullverbrennungsanlagen und die zustandigen Kommunalpolitiker.
11.4. Starkung des Vollzugs von Umweltgesetzen

Seit Jahren herrscht in den Vollzugsbehorden der Lander und Kommunen ein erheblicher Perso-
nalmangel, der dazu fuhrt, dass der Vollzug von Umwelt- und hier insbesondere Abfallgesetze und
—verordnungen, wie beispielsweise die Gewerbeverordnung nicht in der nétigen Intensitat erfolgen

77



Oko-Institut eV, Strukturanalyse thermischer Anlagen innerhalb der deutschen Kreislaufwirtschaft

kann. Dies fuhrt neben den direkten Umweltschaden auch zu Marktnachteilen bei den Firmen, die
sich an die Vorschriften halten.

Deshalb sollten die fir den Vollzug von Umwelt- und insbesondere Abfallrecht zustandigen Behor-
den personell besser ausgestattet werden.

Die Handlungsempfehlung richtet sich an Umweltpolitiker, die Finanzministerien des Bundes und
der Lander. Adressaten sind die Vollzugsbehorden.
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1 HB Nord
2 HB Nord
3 HH Nord
4 HH Nord
5 NI Nord
6 NI Nord
7 NI Nord
8 NI Nord
9 NI Nord
10 SH Nord
11 SH Nord
12 SH Nord
13 SH Nord
14 NW  West
15 NW West
16 NW West
17 NW West
18 NW West
19 NW  West
20 NwW West
21 NW West
22 NW  West
23 NW West
24 NW West
25 NwW West
26 NW  West
27 NW  West
28 NW West
29 NW  West
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Ausgewahlte Strukturdaten der 66 Mullverbrennungsanlagen in Deutschland

Anlagenname/
Ort

MHW Bremen

MHKW Bremerhaven

MVA Borsigstral3e

MVA Rugenberger Damm
MVA Hameln

TRV Buschhaus - Helmstedt
MVA Salzbergen

MVA Hannowver

MVA Emlichheim/ Coewvorden
MHKW Tornesch

MVA Stapelfeld

MVA Neustadt

MHKW Kiel

MVA Dusseldorf

MVA Hagen

MVA Solingen

MHKW lIserlohn

MHKW Lewerkusen

GMVA Niederrhein (Oberhausen)
MKVA Krefeld

MVA Wuppertal

MVA Bielefeld-Herford

RZR Herten

MVA Hamm

MHKW Essen

MVA Bonn

MVA Weisweiler - Eschweiler
MVA Kamp-Lintfort - Wesel
RMVA KéIn

Inbetriebnahme-
jahr

Anzahl Linien

AN W WEBEDMWAND®DMWWDNWONEDNDNDNDNEWBEADNDNDDDLDS

Anlagenkapazitéat
(Mg/a)

560.000
401.000
320.000
320.000
350.000
525.000
130.000
280.000
454.176
80.000
350.000
56.000
140.000
450.000
157.680
175.000
295.000
280.320
700.000
375.000
400.000
400.000
600.000
295.000
745.000
315.000
360.000
270.000
780.000

Eigenttimer *

o o
T T U X
Y o

T U U U O

PPP

PPP

PPP
PPP

A X

PPP

PPP

AXXT XX

PPP

Betreiber 2

P

PPP

o

PPP

T U U U O

PPP

PPP

PPP
PPP

PPP

FWL (MW)?3

221
140
115
120
171
173

47
105
152

29
116

24

44
139

67
102

84
267
163
186
180
208

86

99
224

Energieabgabe *

A

K
K
K
KWK
KWK

A A
=

KWK

KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK
KWK

let. Mod. Linie 1 °

2007
1977
1994
1999
2009
2005
2004
2005
2008
1987
1998
1984
1996
1995
1996
2004
1996
2011
2005
2010
2012
1996
2009
1985
1993
1992
1996
1997
1998

let. Mod. Linie 2 ©

2005
1977
1994
1999
2006
1998

2005
2008
1987
1979

1996
1991
1996
1993
1989
1986
1997
1997
2006
1996
2009
1985
1987
1992
1996
1997
1998

let. Mod. Linie 3 7

2003
1977

1993
1998

1991
1996

1988
1970
1996

1998
1996
1990
1985
1987
1992
1996

1998

let. Mod. Linie 4 8

1990

let. Mod. Linie 5 °

1989

let. Mod. Linie 6 *°

nach. Mod. 30a **

N
o
w
g

2007
2024
2029
2023
2028
2034
2035
2038
2017
2028
2014
2026
2019
2026
2023
2018
2016
2026
2027
2025
2026
2015
2015
2017
2022
2026
2027
2028

betroffene
Anlagenkapazitat
(Mg/a)

401.000
320.000
320.000
116.667
350.000

80.000
350.000
56.000
140.000
450.000
157.680
87.500
196.667
186.880
525.000
187.500
250.000
400.000
150.000
295.000
745.000
315.000
360.000
270.000
780.000



let. Mod. Linie 3 7

let. Mod. Linie 4 8

2006 2006

1990
1996
1988
2004

1997
1994
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30 HE Siudwest AVA Frankfurt 1965 4 525.600 PPP PPP 154 KWK 2009 2009
31 HE Sidwest MHKW Darmstadt 1967 3 212.000 K PPP 77 KWK 1998 1991
32 HE Sidwest MHKW Kassel 1968 2 201.250 K K 31 KWK 1999 1997
33 HE Sidwest MHKW Offenbach 1970 3 250.000 PPP PPP 84 KWK 1997 1996
34 RP Siudwest MHKW Ludwigshafen 1967 3 210.000 K K 90 KWK 1996 1989
35 RP Sidwest MHKW Pirmasens 1998 2 180.000 P P 70 KWK 1998 1998
36 RP Sidwest AVA Ingelheimer Aue - Mainz 2004 3 350.000 PPP PPP - KWK 2009 2004
37 SL Sidwest MVA Neunkirchen 1969 2 150.000 P P 55 KWK 2001 2001
38 SL Sidwest AVA Velsen - Saarbriicken 1997 2 255.000 K PPP 83 S 1997 1997
39 BW Sid  MVA Mannheim 1965 3 650.000 P P 263 KWK 2009 2003
40 BW Sud RMHKW Stuttgart 1965 3 420.000 P P 193 KWK 2007 2007
41 BW Sid MHKW Goéppingen 1975 1 157.680 P P 57 KWK 1998 -
42 BW Sud MHKW Ulm 1997 2 165.000 K K - KWK 1997 1997
43 BW Sud RMHKW Boblingen 1999 2 157.000 P K 58 KWK 1999 1999
44 BW Sud  TREA Breisgau - Freiburg 2005 1 185.000 P P 61 KWK 2005 -
45 BY Sud MHKW Rosenheim 1964 1 100.000 K K 28 KWK 1989 -
46 BY Sud MVA Geiselbullach - Olching 1975 3 120.000 K K 44 KWK 1985 1985
47 BY Sud  MVA Ingolstadt 1977 3 225.000 K K 99 KWK 1996 1996
48 BY Sud MHKW Bamberg 1978 3 145.000 K K 53 KWK 2009 2008
49 BY Sud MKW Schwandorf 1982 4  450.000 K K 205 KWK 1994 1982
50 BY Sud MHKW Munchen-Nord 1983 4 685.000 K K 172 KWK 1992 1992
51 BY Sud MHKW Wiirzburg 1984 3 200.000 K K 102 KWK 1998 1984
52 BY Sud MHKW Coburg 1988 2 142.000 K K 52 KWK 1988 1988
53 BY Sud MKW WeiRenhorn - Neu Ulm 1991 2 105.000 K K 48 S 1991 1991
54 BY Sud AVA Augsburg 1994 3 255.000 PPP PPP 75 KWK 1994 1994
55 BY Sud MHKW Burgkirchen 1994 2 230.000 K K - KWK 1994 1994 -

let. Mod. Linie 5 °

let. Mod. Linie 6 *°

nach. Mod. 30a **

N
o
W
[&]

2021
2027
2026
2018
2028
2034
2031
2027
2027
2024
2028
2027
2029
2035
2019
2015
2026
2037
2012
2022
2014
2018
2021
2024
2024

betroffene
Anlagenkapazitat
(Mg/a)

141.333
201.250
250.000
140.000
180.000

255.000
216.667
140.000
157.680
165.000
157.000
100.000
120.000
150.000
450.000
685.000
200.000
142.000
105.000
255.000
230.000
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56 BY Sud GKW Schweinfurt 1994 3 196.806 PPP PPP 62 KWK 1994 1994 1994 - - - 2024 196.806
57 BY Sud MVA Kempten 1996 1 160.000 P K 53 KWK 1996 - - - - - 2026 160.000
58 BY Sud MVA Nurnberg 2001 3 230.000 K K 105 KWK 2001 2001 2001 - - - 2031 -
59 BE Ost MVA Ruhleben - Berlin 1967 5 520.000 K K 208 KWK 2012 1997 1997 1997 1997 - 2027 260.000
60 MV Ost MVA Ludwigslust 2005 1 50.000 P P 16 S 2005 - - - - - 2035 -
61 SN Ost TA Lauta 2004 2 225.000 PPP PPP 87 KWK 2004 2004 - - - - 2034 -
62 ST Ost MHKW Magdeburg 2005 4 650.000 PPP PPP 267 KWK 2006 2006 2005 2005 - - 2035 -
63 ST Ost TREA Leuna 2005 2 420.000 P P 153 KWK 2007 2005 - - - - 2035 -
64 ST Ost MVA Zorbau 2005 2 338.000 P P 107 KWK 2005 2005 - - - - 2035 -
65 ST Ost EVZA Stal3furt 2008 2 380.000 P P 111 KWK 2008 2008 - - - - 2038 -
66 TH Ost Zella-Mehlis (RABA) 2008 1 160.000 K K 60 KWK 2008 - - - - - 2038 -

1. P: privat, K: kommunal, PPP: Public -Private-Partnership

2: P: privat, K: kommunal, PPP: Public -Private-Partnership

3: FWL: Feuerungswarmeleistung der Anlage in MegaWatt (MW); -: keine Angaben oder keine Begrenzung vorhanden
4: S: Stromabgabe, KWK: Kraft-Warmekoppelung

5: letzte Modernisierung (Generali