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Ziele und Projektrahmen

1 Ziele und Projektrahmen

1.1 Ausgangssituation und Projektziel

Der Zweckverband Rheinische Entsorgungs-Kooperation - REK beschaftigt sich intensiv mit
den Auswirkungen des Klimawandels und konnte durch erste Malinahmen bereits einen Bei-
trag zum Schutz des Klimas und der Umwelt leisten. Um KlimaschutzmalRnahmen weiterhin
voranzutreiben, hat die REK mit dem vorliegenden Konzept eine Klimaschutzstrategie fir den
Zweckverband und seine Mitglieder entwickelt.

Die REK zeichnet sich durch die landeribergreifende Kooperation im Bereich der kommunalen
Kreislaufwirtschaft aus. Die Aktivitdten orientieren sich damit an praxisnahen Lésungen einer
zukunftsweisenden Bewirtschaftung der Reststoffe aus den Bundeslandern Nordrhein-West-
falen und Rheinland-Pfalz. Entscheidend ist eine transportarme und hochwertige Verwertung
der Stoffstrome, wobei die Standortvorteile synergetische im Verbund gelést werden. Nach
Auffassung der REK bietet sich diese Herangehensweise auch auf die Erarbeitung einer Kili-
maschutzstrategie an. So kann die Kreislaufwirtschaft vor dem Hintergrund des Klimaschutzes

Uber die Landergrenze hinweg analysiert und weiterentwickelt werden.

Auch wenn bislang etliche KlimaschutzmalZnahmen durchgefuhrt wurden, sah die REK bislang
noch ungenutzte Moglichkeiten zur Entwicklung und Umsetzung weiterer Klimaschutzprojekte.
Zur Steigerung der Effektivitat sollen nun die bereits durchgeflihrten sowie die noch bevorste-
henden EinzelmalRnahmen in einem Gesamtkonzept verbunden werden. Vorausschauend
sollen weitere Projekte und wesentliche Verdnderungen der Pflichtaufgaben der REK im Kon-
text des Klimaschutzes bewertet und kiunftig in den Entscheidungsprozess mit einbezogen
werden. Darlber hinaus sollen Klimaschutzpotenziale insbesondere in Bezug zur Verbands-

struktur und im Sinne der vorhandenen GrofRenvorteile erschlossen werden.

Darlber hinaus wird eine konkrete und aktuelle Handlungsempfehlung, welche die Verbesse-
rung und die Optimierung bestehender Systeme sowie die nachhaltige Energieversorgung be-

ricksichtigt, entwickelt.

Bereits im Vorfeld der Konzepterstellung wurden in einer Zukunftswerkstatt erste Handlungs-
felder identifiziert und eine Vision flr die Zeit ab 2030 diskutiert. Das vorliegende Klimaschutz-
konzept setzt an einer umfassenden Bestandsaufnahme und Optimierungspotenzialen an, um

die Lucke zwischen Status-quo und Zukunftsvision zu schlie3en.

© IfaS 2019 6
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Abbildung 1-1: Einordung des Konzeptes in die Klimaschutz-Aktivitaten der REK

Klimaschutz sollte alle Ebenen des staatlichen Handels betreffen und somit auch die Abfall-
bzw. Kreislaufwirtschaft. Flr die REK-Mitglieder liegt es nahe das Thema Klimaschutz auf Ver-
bandsebene anzusiedeln und damit Synergieeffekte zu nutzen. Die Erstellung der bezu-
schussten Konzepte beinhaltet Gber den Klimaschutz hinaus umfassende Analysen, Akteurs-
beteiligung, Optimierungspotenziale und Malinahmen fir die Entwicklung der Kreislaufwirt-
schaft im Verbandsgebiet und unterstitzt die kinftige Ausrichtung des REK im Verhaltnis zu
seinen Mitgliedern und der Kreislaufwirtschaft im Allgemeinen. Die Ziele der Konzepterstel-

lung sind zusammengefasst:

e Starkung der interkommunalen Zusammenarbeit
¢ langfristige Gewahrleistung der Entsorgungssicherheit
e Schaffung eines kommunalen Anlagen- und Entsorgungsverbundes
e Stufenweise Ruickfuhrung der Erfillung hoheitlicher Entsorgungsaufgaben in den kom-
munalen Bereich im Wege der Eigenwahrnehmung
e Langfristig Schaffung einer umfassenden interkommunalen Kooperation auf dem Ge-
biet der kommunalen Abfallwirtschaft
Mit dem Teilkonzept (TK) A ,,Klimafreundliche Abfallentsorgung“ konnen die Stoffstrome
sowie Behandlungs- und Verwertungskapazitaten auf Verbandsebene systematisch erfasst,
analysiert und konzeptionell optimiert werden. Die Analysen betreffen nicht nur die auf den
REK ubertragenen Aufgaben, sondern auch die 6ffentliche Kreislaufwirtschaft der finf Mitglie-
der. Entsprechend werden auch die Empfehlungen ergebnisoffen sowohl fir die Mitglieder als

auch fur den Verband erarbeitet.

Das Teilkonzept B ,,Integrierte Warmenutzung in Kommunen* kniipft an das TK A an, um
die Energiepotenziale im ,Abfall“ innerhalb des Verbandsgebietes in Wert zu setzen. Es wer-
den 10 Schwerpunktgebiete ausgewabhlt, in denen eine Warmeversorgung auf Basis biogener

Reststoffe (z. B. Biogut, Griingut, Deponiegas, Altholz...) konzeptioniert wird.

© IfaS 2019 7
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Das Teilkonzept C ,,Klimafreundliche Mobilitdt in Kommunen - Betriebliches Mobilitats-
managementkonzept® beschrankt sich auf die ,betriebliche” Mobilitat zur Aufgabenerfillung

der offentlichen Kreislaufwirtschaft, d.h.

e Mobilitat fir Sammlung und Transport der Abfélle im Rahmen der 6ffentlich-rechtlichen
Zustandigkeit
e Mobilitat der Beschéftigten in der abfallwirtschaftlichen Verwaltung bzw. den kommu-
nalen Abfallwirtschaftsunternehmen
Das TK Mobilitat bietet nach Konzeptabschluss auRerdem (anders als die TK A/B) die Mog-
lichkeit zur geférderten Einrichtung eines Klimaschutzmanagements. Die Férderung beinhaltet
derzeit 65% Zuschuss auf eine Personalstelle fiir Klimaschutzmanagement und nach Einstel-
lung 50% Zuschuss (max. 200.000 €) fur eine ausgewahlte, investive Klimaschutzmalinahme

im Mobilitatsbereich (z. B. Einfiihrung von Biogas-Mdullfahrzeugen...).

1.2 Arbeitsmethodik

Die Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2050 die Treibhausgasemissio-
nen um 80 bis 95% gegentber dem Wert von 1990 zu reduzieren. Dabei sieht der Entwick-
lungspfad vor, bis zum Jahr 2020 etwa 40% und bis 2030 etwa 55% weniger Treibhausgase
als im Referenzjahr 1990 zu emittieren.! Ein weiterer zentraler Baustein der Energiewende ist
der Beschluss des Atomausstiegs bis zum Jahr 20222, welcher das formulierte Ziel, den Anteil
der Erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch bis zum Jahr 2050 auf 60% zu erhdhen,

zusatzlich bekraftigen wird.3

Nur der kleinere Teil der gesamtwirtschaftlichen Stoffstrome ist direkt in den Abféllen wieder-
zufinden. Im Rahmen eines gesamtwirtschaftlichen Stoffstrommanagements (SSM) kann die
Abfallwirtschaft damit kein alleiniges Steuerorgan darstellen, sondern muss als Teil eines um-

fassenden Stoffstromsystems verstanden werden.*

Mit der Erstellung eines Klimaschutzkonzeptes wird ein effizientes Stoffstrommanagement vor-
bereitet. Dabei kdnnen im Rahmen des vorliegenden Konzeptes nur Teilaspekte eines ganz-
heitlichen Stoffstrommanagements betrachtet werden. Der vorliegende Bericht integriert die
Ergebnisse der durch das BMU geférderten Klimaschutzteilkonzepte ,Klimafreundliche Abfall-

behandlung®, ,Integrierte Warmenutzung“ und ,Betriebliches Mobilitditsmanagement®.

Unter Stoffstrommanagement wird das zielorientierte, verantwortliche, ganzheitliche und effi-

ziente Beeinflussen von Stoffsystemen (unter Beriicksichtigung 6kologischer, 6konomischer

1vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie, Energiekonzept der Bundesregierung, 2010: S. 5.
2ygl. Bundestagsbeschluss, Dreizehntes Gesetz zur Anderung des Atomgesetzes (13. AtGANdG).

3vgl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie, Energiekonzept der Bundesregierung, 2010: S. 5.
4vgl. UBA 2018: S.1.
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und sozialer Zielvorgaben) verstanden. Es dient z. B. auch als zentrales Werkzeug zur Um-

setzung von Null-Emissions-Ansatzen.®

Wie in nachfolgender Abbildung schematisch dargestellt, werden in diesem System verschie-
dene Akteure und Sektoren sowie deren anhaftende Stoffstrome im Projektverlauf identifiziert
und eine synergetische Zusammenarbeit zur Verfolgung des Gesamtzieles entwickelt. Teil-
systeme werden nicht getrennt voneinander, sondern moglichst in Wechselwirkung und aufei-
nander abgestimmt optimiert. Neben der Verfolgung der Ziele stehen hierbei auch Fragen zur
Vertraglichkeit (,Welche 6konomischen und 6kologischen Auswirkungen hat das Ziel?*) und
zu den kommunalen Handlungsmdglichkeiten (,Welchen Beitrag kdnnen die Kommunen leis-

ten?“) im Vordergrund.

Abbildung 1-2: Ganzheitliche und systemische Betrachtung als Basis eines Stoffstrommanagements

Das vorliegende Klimaschutzkonzept umfasst alle wesentlichen Schritte von der Analyse und
Bewertung bis hin zur strategischen und operativen MalRnahmenplanung zur Optimierung vor-
handener Stoffstrome mit dem Ziel des Klimaschutzes sowie der lokalen/regionalen Wirt-

schaftsférderung und Wertschopfung.

Zur Analyse und Optimierung der Stoffstrome in der kommunalen Kreislaufwirtschaft wurden

folgende Arbeitspakete durchgefiihrt:

e Bestandsaufnahme der 6ffentlich-rechtlichen Abfallwirtschaft mit den Behandlungsan-
lagen, Stoffstromen und der Mobilitat (vgl. Kapitel 2)

e Potenzialanalyse fur eine klimafreundliche Abfallbewirtschaftung mit Aussagen zu den
Standorten und Anlagen, zur hochwertigen Bioabfallverwertung sowie zu Abfallvermei-
dung und Recycling. Des Weiteren werden die Teilbereiche Warmenutzung und Mobi-
litat im Kontext der Kreislaufwirtschaft beleuchtet. (vgl. Kapitel 3)

e Beschreibung der durchgefiihrten Akteursbeteiligung im Rahmen der Klimaschutzkon-
zepterstellung (vgl. Kapitel 4)

e Erstellung einer Handlungsstrategie fir den Umsetzungszeitraum bis 2030, um die
Kreislaufwirtschaft der REK auch tber diesen Zeitpunkt hinaus aufzustellen (vgl. Kapi-
tel 5)

SVgl. Heck/Bemmann (Hrsg.) 2002: S. 16.
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e Formulierung einer Kommunikationsstrategie fir die Verbesserung der internen Kom-
munikation und der AuRendarstellung im Kontext des Klimaschutzes (vgl. Kapitel 6).

e Erstellung eines Controlling-Konzeptes um die Mal3hahmenumsetzung in einen konti-
nuierlichen Verbesserungsprozess zu integrieren (vgl. Kapitel 0)

e Fazit Uber die durchgefihrten Arbeiten (vgl. Kapitel 8)

Das Klimaschutzkonzept bildet ein zentrales Planungsinstrument fiir das regionale Stoff-
strommanagement. Entsprechend der Komplexitat der Aufgaben- sowie Zielstellung ist
die Erstellung und Umsetzung des Konzeptes kein einmaliger Akt, sondern bedarf ei-
nes kontinuierlichen Verbesserungsprozesses und damit einhergehend eines effizien-
ten Managements. Mit dem Konzept ist der wesentliche Einstieg in diesen Manage-

mentprozess geleistet.

1.3 Rechtliche Rahmenbedingungen

Zum Schutz natirlicher Ressourcen ist das zentrale Anliegen der Abfallpolitik die Vermeidung
sowie (umweltvertragliche) Verwertung von Abféllen. Dies sind zwei der finf Prinzipien, welche
auch als Abfallhierarchie (siehe Abbildung 1-3) bezeichnet werden. Demzufolge hat die Ver-
meidung von Abféllen oberste Prioritat, die Beseitigung von Abfallen hingegen sollte als letzte

Mdglichkeit in Erwagung gezogen werden.

Wiederverwendung
Recycling

Sonst.
Verwertung

Abbildung 1-3: Finfstufige Abfallhierarchie®

Neben gesellschaftlichen und technischen Rahmenbedingungen bedarf es zur Umsetzung
und Durchflhrung erfolgreicher Abfallpolitik vor allem auch rechtlicher Rahmenbedingungen,

welche im folgenden Abschnitt ndher erlautert werden.

5 IfaS 2016, in Anlehnung an: EU-Abfallrichtlinie.
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1.3.1 Europarecht

Europaweite, verbindliche Ziele zur Etablierung und Erreichung einer Kreislaufwirtschaft wer-
den bis zum Jahre 2025 in der EU-Abfallrichtlinie definiert, sowie weitere Entwicklungsstufen
bis 2030 und 2035. Neben der Abfallhierarchie und der Zielsetzung zur Abfallvermeidung und
-verwertung, sind auch das Verursacherprinzip, die Herstellerverantwortung sowie die Abfall-

bewirtschaftungspléane und Abfallvermeidungsprogramme wesentliche Aspekte.

Das Malinahmenpaket zur Kreislaufwirtschaft, welches Ende 2015 von der Kommission der
Europaischen Union (EU) angenommen wurde, umfasst einen Aktionsplan mit MalRnahmen
fur den vollstdndigen Produktlebenszyklus: von Design, Materialbeschaffung, Herstellung und

Verbrauch bis zur Entsorgung und zum Markt fir Sekundarrohstoffe.’

Im Zuge des sogenannten Kreislaufwirtschaftspakets sollen bspw. folgende Ziele erreicht wer-

den:

Tabelle 1-1: Kreislaufwirtschaftspaket der EU-Kommission (Stand: 20188): Abfallwirtschaftsziele und Vorgaben

Vorgaben EU-Kommission
Abfallwirtschaftsziele
2025 2030 2035

Anteil Vorbereitung zur Wiederverwendung & Re- 55 % 60 % 65 %
cycling am Siedlungsabfallaufkommen

Anteil der Deponierung am Siedlungsabfallaufkom- n. n. n. n. 10 %
men
Anteil Vorbereitung zur Wiederverwendung & Re- 65 % 70 % n. n.

cycling am Verpackungsabfallaufkommen

Anteil Vorbereitung zur Wiederverwendung & Re- 50 % 55 % n. n.
cycling am Kunststoffverpackungsaufkommen

Der steigende Kunststoffverbrauch fihrt zu einer ebenso steigenden Menge an Kunststoffab-
fallen — allein in der EU waren dies im Jahre 2014 etwa 26 Mio. Tonnen (t). Diese Abfalle wer-
den in der EU jedoch nur zu 30% recycelt; der Uiberwiegende Teil wird energetisch verwertet
oder gar deponiert. Dartiber hinaus gelangen EU-weit jahrlich etwa 500.000 t Kunststoffe in
die Meere.® Wie innerhalb der EU zukinftig mit Kunststoffen (von der Rohstoffgewinnung bis
zur Abfallentsorgung) umgegangen werden soll, wurde von der EU-Kommission in der soge-

nannten Plastikstrategie konkretisiert.
Die zentralen Aspekte dieser Strategie sind'®:

e Starkung des Kunststoffrecyclings,

”Vgl. Europaische Kommission 2017.

8 Vgl. Website Europaisches Parlament.
9 Vvgl. Website Umweltbundesamt.

10 Ebd.
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o Ausbau der Recycling-Kapazitaten

o Verbesserung der Getrenntsammlung von Abfallen

o vermehrte Verwendung von Recyclingkunststoffen
zukunftig kein Export mehr von Kunststoffabfallen,
Verbot von absichtlich beigefigtem Mikroplastik in Kosmetikartikeln u. &. (= REACH),
Ersetzen von chemischen Substanzen, die Kunststoffen zugesetzt werden und den
Recyclingprozess erschweren,
Reduktion von Einwegplastik sowie

klare Kennzeichnungen und Standards fir bioabbaubare Kunststoffe.

So soll erreicht werden, dass die Nachfrage nach recycelten Kunststoffen sowie deren Nut-

zung steigt und das Recycling profitabler wird?®.

1.3.2 Bundesrecht

Das zentrale nationale Gesetz im Bereich der Abfallwirtschaft ist das Kreislaufwirtschaftsge-

setz (KrWG). Diesem Gesetz zufolge impliziert Kreislaufwirtschaft die Vermeidung und Ver-

wertung von Abfallen'?. Der Zweck des Gesetzes ist gemal § 1 KrWG, ,[...] die Kreislaufwirt-

schaft zur Schonung der natirlichen Ressourcen zu férdern und Schutz von Mensch und Um-

welt bei der Erzeugung und Bewirtschaftung von Abfallen sicherzustellen.*

Das Abfallrecht wurde in der aktuellen Novelle mit zahlreichen Neuerungen versehen, dartber

hinaus sind einige Neuerungen in Planung. Diese betreffen vor allem?*3:

Strahlenschutzgesetz (StrSchG) (= Verzahnungskonzept),
Abfallbegriff,

Abfallhierarchie (= Aufhebung der Heizwertregelung),

kommunale Uberlassungspflichten (= gewerbliche Sammlung),
Entsorgungsfachbetriebeverordnung (EfBV),
Abfallbeauftragtenverordnung (AbfallBeauftrV),

ErsatzbaustoffvO, BBodSchV, DeponieV,

Gewerbeabfallverordnung (GewerbeabfallVO),
Klarschlammverordnung (KlarschlammVO) (= Ausstieg aus bodenbezogener Verwer-
tung, ausschlie3liche Zulassigkeit der energetischen Verwertung etc.),
POP-Abfalliberwachungsverordnung,

Wertstoffgesetz sowie

1 vgl. Stengler2018: S. 24 ff.
125, § 3 Abs. 19 KrWG, BGBI. | 2012.
13 vgl. Petersen2017: S. 11 ff.
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e Verpackungsgesetz (= hohere Verwertungsanforderungen, Mehrwegférderung, Er-

richtung und Einbindung einer zentralen Stelle etc.)

1.3.3 Landesrecht

Gemal dem Foderalismusprinzip sind die L&nder dazu angehalten, Bestimmungen des Bun-
desrechtes in der Landesgesetzgebung umzusetzen. Mit dem Abfallgesetz fiir das Land Nord-
rhein-Westfalen (Landesabfallgesetz - LAbfG -) und dem Landeskreislaufwirtschaftsgesetz
(LKrWG) in Rheinland-Pfalz wurden Inhalte des KrWG aufgegriffen und auf Landesebene wei-
ter konkretisiert und in Einklang mit Erfordernissen der Raumordnung sowie der Landespla-
nung gebracht. Somit enthalten die Landesgesetzgebungen genaue Anforderungen an kom-
munale Abfallwirtschaftskonzepte und -bilanzen, und verpflichten die obersten Abfallwirt-
schaftsbehérden zur Erstellung eines Abfallwirtschaftsplans, der in raumliche oder sachliche
Teilbereiche gegliedert ist. In diesen Planen befinden sich Zielwerte, Anleitungen und Hand-
lungsempfehlungen, an denen sich die betroffenen abfallwirtschaftlichen Akteure und Entsor-

ger orientieren sollen.

Im Zentrum des Abfallwirtschaftsplans Nordrhein-Westfalen fur Siedlungsabfélle vom Novem-
ber 2015 steht die Abfallvermeidung und Umsetzung einer regionalen Entsorgungsautarkie.
DarlUber hinaus wird durch dieses europarechtliche ,Prinzip der Nahe“ angestrebt, eine ge-
wisse Planungssicherheit fir die offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager sowie Betreiber von
Mullverbrennungsanlagen zu schaffen.'# Des Weiteren liegt ein Schwerpunkt auf der getrenn-
ten Erfassung von Bio- und Grunabfallen, fur die ein Landeszielwert von 150 kg pro Einwohner
und Jahr angestrebt wird. Um diesen Zielwert zu erreichen, empfiehlt das MULNV NRW Ge-
biihrenanreize zu schaffen und die Offentlichkeitsarbeit zu starken. Hinsichtlich der Verwer-
tung der erfassten Bioabfalle wird eine kaskadische Nutzung fokussiert, bei der die Kompos-
tierung nach Mdéglichkeit um eine Vergarung erganzt werden sollte bzw. 6kologische Kriterien

bei Ausschreibung verstarkt bertcksichtigt werden sollten.

Ahnlich wie in NRW konzentriert sich auch der Abfallwirtschaftsplan Rheinland-Pfalz Teilplan
Siedlungsabfalle von 2013 auf die funf-stufige Abfallhierarchie mit der Prioritat Abfallvermei-
dung und auf Regionalitat der Behandlung, des Recyclings und der Entsorgung von Abfallen.
Auch beinhaltet der Teilplan Zielwerte fur das Aufkommen einzelner Abfallfraktionen mit Zeit-
horizont 2025: Fur Haus- und energetisch verwerteten Sperrabfall wird ein Einwohnergleich-
wert von 140 kg in 2025 angestrebt und fir Biotonnen- und Gartenabfall liegt dieser bei 170
kg pro Einwohner. Die Erfassung von Wertstoffen, unter die Papier, Pappe, Kunststoffe (PPK),

Leichtverpackung (LVP), Glas und sonstige trockene Wertstoffe sowie Holz und Metalle aus

14 vgl. Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen 2015.
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dem Sperrabfallbereich fallen, soll bis 2025 auf 190 kg pro Einwohner gesteigert werden.®
Aus diesen ZielgrofRen wird des Weiteren auch der bestehende Handlungsbedarf je offentlich-
rechtlicher Entsorgungstrager (6rE) und Stoffstrom abgeleitet. D.h., wenn um mehr als 50%
von der LandeszielgroR3e abgewichen wird, besteht hdchster Handlungsbedarf und es ist zu
,2aberprifen, worin die Ursachen fur die deutlichen Abweichungen begrindet liegen und ent-
sprechende Mafihahmen zur Minimierung [sind] einzuleiten“.'® Bei der Verwertung von Bioab-
fallen raumt auch der Abfallwirtschaftsplan RLP der energetisch-stoffichen Nutzung durch
Vergarung und Kompostierung Prioritat ein, zumal eine steigende Nachfrage nach hochwerti-

gen Komposten prognostiziert wird.

15 vgl. Ministerium fur Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und Landesplanung Rheinland-Pfalz 2013: S. 38.
16 |bid S. 98.
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2 Bestandsaufnahme

2.1 Gebuhrenstruktur

Die Abfallgebihrensysteme der einzelnen REK-Mitglieder gestalten sich unterschiedlich, wo-
bei es teilweise Ahnlichkeiten bei der Bemessungsgrundlage der Gebiihren gibt. Prinzipiell
erheben alle REK-Mitglieder eine Grundgebihr zur Deckung der abfallwirtschaftlichen Leis-
tungen, wie bspw. die Unterhaltung der Wertstoffhofe und Annahmestellen. Der Landkreis Ahr-
weiler, die Stadt Bonn und der Rhein-Sieg-Kreis haben zudem einen Leistungs-Anteil zur ge-
buhrenscharfen Identifikation gemaf3 Verursacherprinzip. Die Gestaltung der Gebuhren ist ei-
nes der Instrumente der 6rE zur Steuerung des Abfallaufkommens je Stoffstrom und bietet
daher Potenziale zur Abfallvermeidung bzw. besseren Getrennterfassung werthaltiger Frakti-
onen. Auf Ebene der verschiedenen REK-Mitglieder gibt es jedoch unterschiedliche Erfahrun-
gen und Ansétze, sodass das Thema Gebuhrensysteme aus REK-Perspektive wenig interes-

sant ist.

Die Jahresgebuihr fur die Verwertung und Beseitigung von Abfallen aus privaten Haushaltun-
gen und fur die Bereitstellung der zugelassenen Abfallbehéltnisse in den drei Landkreisen in
RLP richtet sich nach der Haushaltsgréf3e, d. h. der Anzahl der in einem Haushalt lebenden
Personen, und differenziert zwischen Eigenkompostierern und Biotonnennutzern. Auch in der
Stadt Bonn und im Rhein-Sieg-Kreis zahlen Eigenkompostierer weniger Gebihren, welche
sich grundsatzlich nach Abfallart (Rest-, Bio,- Papierabfalle, Wertstoffe), Anzahl und Grol3e
der aufgestellten Behalter je Grundstiick sowie der Abfuhrintervalle richten. Die Staffelung der
Preise je Stoffstrom und Bertcksichtigung der Abfuhrintervalle in der Gebihrenerhebung soll
Anreize zur Abfallvermeidung bzw. Abfalltrennung geben und gleichzeitig Gebihrengerechtig-
keit gewahrleisten.” Auch im Landkreis Ahrweiler kosten zusatzliche Leerungen der Restmuill-
tonne extra und es existiert ein ldentsystem zur verursachergenauen Zahlung der erfassten
Abfélle. Dieses dient auch zur gewichtsscharfen Vergitung der Papiertonne, sodass zusatzli-

che Anreize zur Abfalltrennung geschaffen wurden.®

Die Abfallbehélter im Holsystem im Landkreis Neuwied und im Rhein-Lahn-Kreis sind mit ei-
nem ldentifikationschip ausgerustet, der jedoch nicht zur Gebuhrenberechnung herangezogen
wird.® In Neuwied dient die Erfassung der Gewichte der besseren Dokumentation, Tourenpla-
nung und Ausweisung des passenden Behéltervolumens. Das Heranziehen der Behalterge-
wichte zur Gebuhrenbemessung ist fraglich, weil der gewlinschte Effekt, namlich Abfallvermei-

dung bzw. die bessere Abfallsortierung, nicht zwangslaufig die Folge ist. Stattdessen ist zu

1vgl. Website RSAG, 2018.
18ygl. Website Abfallwirtschaftsbetrieb Kreis Ahrweiler (AWB) 2018.
1¥vgl. Abfallwirtschaftskonzept des Rhein-Lahn-Kreises 2014: S. 65.
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befiirchten, dass die Nutzer den Restabfall fehlerhaft in Wertstoffsammelsysteme oder fremde
Behalter entsorgen, was wiederum den Aufwand fiir Kontrollen und Sanktionen erhéht.?°

Da die unterschiedlichen Gebuhrensysteme, die Haushaltsgrof3e bzw. Abfallart, Behaltervolu-
men und Leerungen als Bemessungsgrundlage berlcksichtigen, ergeben sich unterschiedli-
che Preise fir einzelne Abfallfraktionen, was nachfolgend beispielhaft am Bioabfall dargestellt

ist. FUr den Landkreis Ahrweiler wurde bereits die Systemumstellung seit 2018 bertcksichtigt.

Tabelle 2-1: Jahrliche Kosten der Biotonne je REK-Mitglied, Stand 20182

Kosten der Biotonne je REK Mitglied in €/a
1-Personen- 5-Personen-
H hal O
U RETRIELE Rk haushalt haushalt
Ahrweiler* 9 14
Neuwied* 6 21
Rhein-Lahn-Kreis* 11 24

Je Restabfallbehaltervolumen 240 |
' Bown | 6 [ 34
14-tagige
Leerung
Rhein-Sieg-Kreis 41 74
*Keine Biotonnengebuihr, sondern Rabatt fir Eigenkompostierer

Je Leerungsintervall (120-I-Biotonne)

Regelabfuhr

In den drei rheinland-pfalzischen Landkreisen entsprechen die jahrlichen Kosten der Biotonne
der Differenz der Grundgebtihr von Eigenkompostierern und Biotonnennutzern abhangig von
der HaushaltgroRe wahrend im Rhein-Sieg-Kreis die jahrlichen Kosten einer 120-I-Biotonne
bei wdchentlich bzw. zweiw6chentlicher Leerung angegeben sind. Bei der Stadt Bonn sind die
Gebuhren der Biotonne in der Restabfallgebiihr inkludiert und richten sich nach der Behalter-
grolRe des Restabfalls bei 14-tdgiger Abfuhr. Die erste Spalte der Gebuhren ist damit als Min-
destsatz der Kosten der Biotonne zu verstehen, wahrend der zweite Wert die Hochstkosten

der Biotonne je Geblhrensystem angibt.

2.2 Abfallwirtschaftliche Anlagen und Einrichtungen

In Summe befinden sich 17 abfallwirtschaftlich genutzte Standorte mit unterschiedlichen Funk-
tionen und Genehmigungen im REK Gebiet, von denen sich acht Standorte linksrheinisch und
neun rechtsrheinisch befinden. Neben den in der folgenden Karte sichtbaren Standorte verfii-
gen die Mitglieder Gber weitere administrative Standorte und dezentrale Sammelstellen (z. B.

Grunschnittsammelstellen, Altglascontainer etc.).

2vgl. Abfallwirtschaftskonzept des Landkreises Neuwied 2014: S.12
2vgl. Abfallgebuhrensatzung Landkreis Neuwied
Abfallgebuhrensatzung des Rhein-Lahn-Kreises;
Abfallgebiihrensatzung des Landkreis Ahrweiler;

Gebuhrenordnung iber die Abfallentsorgung in der Bundesstadt Bonn;
Abfallsatzung fir den Rhein-Sieg-Kreis.
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Abbildung 2-1: Anlagenstandorte der REK Mitglieder

Wahrend einige Standorte als Wertstoffzentrum der Erfassung und Getrennthaltung von ver-
schiedenen Stoffstromen dienen, befinden sich an neun der abgebildeten Standorte Behand-
lungsanlagen mit kommunaler Beteiligung. Zur Behandlung von Hausabféllen und haus-
millahnlichen Gewerbeabfallen stehen im Verbandsgebiet zwei Mechanisch-Biologische Be-
handlungsanlagen (MBA) in Singhofen und Linkenbach und die Mullverwertungsanlage (MVA)
Bonn zur Verfugung. Auf dem Gelande der MVA Bonn befindet sich zusétzlich die durch die
RSAG von Remondis gepachtete Papiersortieranlage. Der Rhein-Sieg-Kreis fuhrt weiterhin
eine Sperrabfallsortierung in Troisdorf durch. Neben den drei Kompostwerken des Rhein-Sieg-
Kreises in Sankt Augustin, Swisttal-Miel und Swisttal-Muttinghoven betreibt auch der Land-
kreis Ahrweiler eine Griingutkompostierung am Abfallwirtschaftszentrum ,Auf dem Scheid“ in
Niederzissen, wahrend der Rhein-Lahn-Kreis Bioabfall in der Bioabfallbehandlungsanlage
(BA) Singhofen behandelt. Zusatzlich befinden sich zwei DK |l Deponien an den Standorten
der MBAs, eine Mineralstoffdeponie DK Il in Sankt Augustin und eine Bauschuttdeponie in
Remagen-Kripp. Der Fokus fiir die weitere Betrachtung liegt jedoch nicht auf der Abfallbesei-
tigung durch Deponierung, sondern auf der Abfallbehandlung und -verwertung. In Kapitel 3.1
werden ausgesuchte Behandlungsanlagen exemplarisch im Detail beschrieben und auf deren
energetische Einsparpotentiale eingegangen. Nachfolgend in Kapitel 5.5 wird die Standortent-

wicklung mit der Perspektive 2030 und dariber hinaus beschrieben. Die folgende Tabelle zeigt
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die abfallwirtschaftlichen Standorte, welche fur eine Behandlung im engeren Sinne genutzt

werden und damit fur die Erstellung der Klimaschutzstrategie besondere Beachtung erfahren.
Tabelle 2-2: Kommunale Behandlungsanlagen im REK-Gebiet

Behandlungsanlagen mit kommunaler Beteiligung

Name Betreiber

BN MVA Bonn MVA Millverwertungsanlage Bonn GmbH
Kompostwerk Sankt Augustin KompostWerke Rhein-Sieg GmbH & Co. KG
Kompostwerk Swisstal-Miel KompostWerke Rhein-Sieg GmbH & Co. KG

SuU Kompostwerk Gut Mittinghoven KompostWerke Rhein-Sieg GmbH & Co. KG
Papiersortieranlage Bonn RSAG ASR
Sperrabfallsortierung Troisdorf RSAG AR

NR MBA Linkenbach Kreisverwaltung Neuwied
Deponie Linkenbach DK I Kreisverwaltung Neuwied
MBA Singhofen EBA Rhein-Lahn-Kreis

EMS BA Singhofen EBA Rhein-Lahn-Kreis
Deponie Singhofen DK I EBA Rhein-Lahn-Kreis

AW Grinabfallkompostierungsanlage "Auf dem Scheid” [AWB Ahrweiler
Bauschuttdeponie Remagen-Kripp DK 0 AWB Ahrweiler

2.3 Bestandsaufnahme zur Mobilitat

Nachfolgend ist der Fahrzeugbestand der REK beschrieben, welcher fur die weitere Potenzi-
alerhebung und MaRnahmenentwicklung im Mobilitatssektor berticksichtigt ist. Um zu einem
Uberblick zu gelangen, erhielten die einzelnen Mitglieder des Verbandes Fragebogen. Die er-
hobenen Daten umfassen die Leistung, den Hubraum, die gefahrenen Kilometer, die ver-
brauchte Treibstoffmenge und -art sowie die gesammelte Abfallfraktion. Dadurch lassen sich
Rickschlisse Uber den verwendeten Treibstoff ziehen, welcher fur die Sammlung und die
Transporte der Reststoffe benutzt wurde. Die Liste beschrankt sich auf diejenigen Fahrzeuge,
welche hinsichtlich der Datenqualitat fir weitere Analysen geeignet sind. Zudem stellt sie eine
Momentaufnahme zum Zeitpunkt der Datenabfrage im ersten Halbjahr 2017 dar. Aktuelle Be-
standszahlen konnen daher deutlich abweichen. Auch war es bei der Datenverarbeitung nicht
immer moglich exakt zwischen Sammel- und Nutzfahrzeugen zu unterscheiden sodass von
einer gewissen Unschérfe auszugehen ist. Dennoch bildet die folgende Tabelle eine sehr ge-

eignete Grundlage um Potenziale und MaRhahmenvorschlage abzuleiten.
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Tabelle 2-3: Anzahl der Fahrzeuge je Mitglied und Nutzung

Sammelfahrzeuge Nutzfahrzeuge PKW Summe

Rhein-Sieg 95 33 6 134
Bonn 38 - - 38
Neuwied 20 31 4 55
Rhein-Lahn 19 33 6 58
Ahrweiler 15 2 4 21
Summe 187 99 20 306

Fir die Sammlung und den Transport der Reststoffe wird von 187 Fahrzeuge ausgegangen.
Bei der Fahrzeugflotte handelt es sich um die Modelle Actros, Antos, Econic und Atego der
Marke Mercedes Benz, die G-Reihe von Scania und das Modell TGS von MAN sowie die FM-

Reihe von Volvo.

Neben den Sammel- und Transportfahrzeugen, werden zudem Nutzfahrzeuge an den einzel-
nen Standorten eingesetzt. Damit sind Sonderfahrzeuge wie etwa Bagger, Radlader, Kranwa-
gen oder auch Feuerwehrautos gemeint. Hier verfigt die REK insgesamt laut Angaben der
Mitglieder und der Datenauswertung tber 99 Fahrzeuge, die in Ahrweiler, Neuwied, im Rhein-

Lahn-Kreis und im Rhein-Sieg-Kreis verwendet werden.

Neben den Fahrzeugen der REK-Mitglieder wurde auch die Mitarbeitermobilitat via Fragebo-
gen ermittelt. Dies zielt auf die Treibhausgasbelastung ab, welche die Belegschaft durch ihre
Fahrten vom Wohn- zum Arbeitsort verursacht. Dazu wurden teils Online-Befragungen bei den
Beschaétftigten direkt durchgefihrt oder es wurde Leitungspersonal um eine Einschatzung ge-
beten. Die folgende Abbildung zeigt die Aufteilung der unterschiedlichen genutzten Verkehrs-
mittel. Insgesamt wurden 851 Beschéftigte durch die unterschiedlichen Arten der Befragungen

erfasst.
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Offentliche
PKW Verkehrsmittel

75,75%

N Fahrgemeinschaft
3.71%

mehrere Verkehrsmittel
0.29% 0.94%

Abbildung 2-2: Verteilung der Verkehrsmitte zur Mitarbeitermobilit&t??

Ausgehend von der Ist-Analyse konnen CO;-Einsparpotenzial ermittelt und Handlungsemp-
fehlungen abgeleitet werden.
2.4 Stoffstromanalyse

Das gesamte Abfallaufkommen unter Zustéandigkeit der 6rE im REK Gebiet (ohne LVP und
Altglas sowie Elektroaltgerate) betrug im Jahr 2018 ca. 580.000 t. Hiervon entfallt der Grof3teil
(34%) auf den Hausabfall und Biogut (26%). Eine genaue Aufteilung des Abfallaufkommens
je orE ist in folgender Abbildung sichtbar:

Abfallfraktionen und Aufkommen im REK 2016

PPk I
Grungut | NINNEN
Biogut |
Altholz [l
Sperrabfall | NRNRNRENNE
Hausabfall |

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

mSU mBonn mNR EEMS mAW Mg/a

Abbildung 2-3: Abfallaufkommen in der REK

22 Eigene Darstellung nach: Umfrage der Vorgesetzten und Onlineumfrage
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Aufgrund ihres grol3en Mengenaufkommens, der Zustandigkeit der REK Mitglieder fir die
hochwertige Verwertung und aus Sicht des Klimaschutzes sind vor allem die abgebildeten
Stoffstrome flr die weitere Betrachtung und Eruierung von Optimierungspotentialen interes-
sant. Um diese zu identifizieren wird im folgendem der Status Quo je Stoffstrom, inklusive
Sammelsystem und -menge, Verwertungsweg und -orten beschrieben und die Einwohner-
gleichwerte dem Benchmark des Verbands kommunaler Unternehmen (VKU) bzw. im landes-

weiten Vergleich gegenubergestellt.

Bei der Darstellung des Status Quo sei vorangeschickt, dass es sich nicht um eine zeitsyn-
chrone Ausgangssituation handelt. Dies ware aufgrund der heterogenen Datenlage und ins-
besondere der dynamischen Entwicklung wahrend der Projektbearbeitung nicht zielfihrend flr
die Aussagekraft des Konzeptes. Es musste zum einen ein quantitativer Startpunkt (Massen-
aufkommen pro Jahr) gefunden werden und andererseits mussten laufende und absehbare
Entwicklungen (Verwertungswege, Behandlungsanlagen) bertcksichtigt werden. Die Datener-
hebung hat 2017 begonnen, weswegen 2016 das Basisjahr fur die gesammelten Abfallmen-
gen. Zu diesem Zeitpunkt haben sich jedoch Verwertungswege bereits geandert oder standen
unmittelbar bevor. Diese wurden in der Stoffstromanalyse in Teilen vorweggenommen, damit
das Konzept in seiner Aussagekraft auf dem aktuellen Stand ist. Dies bedeutet, dass sich der
Status Quo nicht retrospektiv fur das Jahr 2016 validieren lasst. Hinzu kommen Entwicklungen,
die sich erst zum Abschluss der eigentlichen Projektarbeit Ende 2018 manifestiert haben aber
nicht mehr Eingang in alle Bereiche des Konzeptes finden konnten. Dies betrifft insbesondere
groRe Veranderungen im Mengengeriist des Landkreises Ahrweiler durch Anderungen des
Gebuhrensystems. Dies relativiert sowohl die Ist-Analyse als auch die Szenarienbetrachtung.
Davon unbeeinflusst stellt die folgende Stoffstromanalyse eine sehr gute Grundlage fur die

Klimaschutzstrategie der REK bis zum Jahr 2030 dar — mit Wirkung weit dartiber hinaus.

2.4.1 Biogut

Bei allen Mitgliedern des REK wird der hausliche Bioabfall getrennt im Holsystem erfasst. Im
Folgenden wird dieser eingesammelte Bioabfall, bestehend aus Kiichen- und Speiseabfallen
sowie teilweise Gartenabfallen als Biogut bezeichnet. Zusammen mit der Erfassung der priva-
ten Gartenabfalle (Gringut) ist damit die gesetzliche Getrenntsammlungspflicht flr Bioabfalle
im gesamten REK-Gebiet erflllt. Die Biogut-Sammlung erfolgt in allen Mitglieds-Kommunen
uber die Abfuhr einer Biotonne in unterschiedlichen Gré3en. Im Landkreis Neuwied, Ahrweiler
und kinftig auch im Rhein-Sieg-Kreis ist der Abfuhrturnus im Sommer wdchentlich und im
Winter jede zweite Woche. Bei den ubrigen Mitgliedern erfolgt ganzjéhrig eine zweiwdchentli-
che Abfuhr. Bei den erfassten Biogut-Mengen je Einwohner und Jahr fallen die Ergebnisse

sehr unterschiedlich aus. In der nachfolgenden Grafik sind die erfassten Biogut-Mengen im
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Vergleich der Mitglieder und dem VKU-Benchmark aufgezeigt. Wegen der groRen Wechsel-
wirkungen und auch der unterschiedlichen Verteilung zwischen der Biogut-Sammlung tber
Tonnen und der Erfassung von Gartenabfallen ist nochmals die gesamte Bioabfallmenge als

Summe von Bio- und Grungut im Vergleich dargestellt.

kg / EW*a Bioabfall-Erfassung REK
300
250
200
150
100
50 I
0
SuU BN NR EMS AW
m Biogut Sammlung Biogut VKU-Benchmark (75%)
> Bioabfall Sammlung > Bioabfall VKU-Benchmark (75%)

Abbildung 2-4: Spezifische Biogut- und Bioabfallerfassung im Vergleich??

Zunachst fallt auf, dass die Grof3stadt Bonn insgesamt deutlich weniger Bioabfélle getrennt
erfasst, was in der stadtischen Struktur begriindet ist. Der Benchmark ist hier entsprechend
niedriger und wird in der Summe des Bioabfalls nahezu erfillt. Im Bereich der Biotonne konnte
im Vergleich zum Benchmark etwas mehr erfasst werden. Im Weiteren ist der ausgesprochen
hohe Wert fur die Bioguterfassung im Landkreis Neuwied auffallig. Er liegt deutlich tber dem
VKU-Benchmark. Im Landkreis Neuwied zeigt sich jedoch exemplarisch der enge Zusammen-
hang mit der Gringutsammlung. In der Summe des Bioabfalls liegt die Erfassung namlich
unter dem Benchmark. Dies ist darin zu begriinden, dass mit der Biotonne auch ein grol3er
Anteil krautiger Gartenabfall erfasst wird, der dann beim Griingut nicht auftaucht. Dafir spricht
auch, dass der Gartenabfall zu einem Grof3teil Uber Astsammelplétze, d. h. tberwiegend hol-
ziger Art erfasst wird. Der Rhein-Sieg- und der Rhein-Lahn-Kreis sammeln Biogut in etwa glei-
cher Hohe und im Rahmen des Benchmarks. Im Rhein-Sieg-Kreis ist jedoch in der Summe
des Bioabfalls noch ein deutlicher Abstand zum Benchmark zu erkennen. Nach der Art des

Biotonnenabfalls zu urteilen, befindet sich auch darin ein relativ groRer Anteil Gartenabfalle,

Z Datenbasis 2016. VKU-Benchmark entspricht der Grenze des 75%-Quartils aus dem VKU-Benchmarking, durchgefiihrt durch
INFA mit Datenbasis 2015.
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weswegen auch bei den Kiichen- und Speiseresten noch Spielraum nach oben besteht. Ahn-
lich verhalt es sich auch beim Rhein-Lahn-Kreis, wobei der Abstand zum Benchmark geringer
ausfallt. Schlielich ist im Landkreis Ahrweiler ein deutlicher Zuwachs bei der Bioabfallerfas-
sung maoglich, wobei sich dieser durch eine Satzungsanderung mit Anreizen fir mehr Bioton-
nen im Gebuhrensystem 2018 bereits realisiert hat. Der Rhein-Sieg-Kreis plant eine haufigere
Abfuhr der Biotonne und zuséatzliche separate Sammlung von Griingut im Holsystem, wodurch
klinftig eine bessere Erfassungsquote und schéarfere Trennung der beiden Bioabfall-Fraktio-
nen zu erwarten ist. Somit ist kiinftig eine ansteigende Pro-Kopf-Menge an Bio- und Gringut
zu erwarten. Gleichzeitig wirkt sich auch die Bevdlkerungsentwicklung auf die absolute Sam-
melmenge aus. Ein entsprechendes Szenario zur Entwicklung der Biogut-Menge ist in Ab-

schnitt 5.1 bei der Entwicklung einer kiinftigen Verwertungsstrategie bertcksichtigt.

Was die Biogut-Verwertung angeht, so besteht bereits eine Zusammenarbeit auf REK-Ebene.
So werden die Massen aus Bonn im Rhein-Sieg-Kreis und die Massen aus dem Landkreis
Neuwied im Rhein-Lahn-Kreis verwertet. Im folgenden Sankey-Diagramm sind die Stoffstréme
fur das Basisjahr 2016 dargestellt. Allerdings wurden die Verwertungswege und Massenver-
teilung teilweise hinsichtlich aktueller Entwicklungen angepasst. Dies betrifft bspw. die Auftei-
lung der Biogutmengen aus dem Rhein-Sieg-Kreis und der Stadt Bonn, welche auf Plandaten
fur das Jahr 2018 beruht sowie die Massen aus dem Landkreis Neuwied, welche erst seit 2017
vollsténdig in Singhofen verwertet werden. Die Produkte sind jeweils prozentual auf die dar-
gestellte Inputmenge bezogen und entsprechen daher nicht dem tatséchlichen Anlagenoutput.
Die Daten stammen entweder direkt von den kommunalen Betreibern oder fiir das BKW Neu-

wied aus dem Entsorgungsanlagen-Kataster Rheinland-Pfalz 2016.
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Stoffstromanalyse: Biogut
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Abbildung 2-5: Erfassung und Verwertung Biogut, Massenaufkommen 2016
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Aus der Ist-Analyse geht hervor, dass insgesamt rund 150.000 t/a Biogut aus privaten Haus-
halten im REK-Gebiet erfasst und verwertet werden. Sdmtliche Verwertungsorte sind innerhalb
des Verbandsgebietes gelegen. Bis auf das Bioabfallkompostwerk Neuwied befinden sich die
Verwertungsanlagen in kommunaler Zustandigkeit. Die drei Kompostwerke im Rhein-Sieg-
Kreis erzeugen einen Kompost, welcher regional in der Landwirtschaft eingesetzt wird sowie
Sieblberkorn, welches thermisch verwertet wird. Eine schwankend grol3e Biogutmenge wurde
in den letzten Jahren extern verwertet, was jedoch Ubergangsweise stattfand und in einer Er-
tichtigung des Kompostwerkes Miel begriindet war. Das Biogut aus dem Landkreis Neuwied
wird seit 2018 komplett in der Bioabfall-Aufbereitungsanlage Singhofen des Rhein-Lahn-Krei-
ses verwertet. Dabei handelt es sich um eine biologische Trocknung des Bioguts, wodurch ein
Grof3teil des Materials fiir die thermische Verwertung in einem Biomasse-Heizkraftwerk zur
Verfligung steht. Eine Unterkorn-Fraktion wird stofflich als Kompost verwertet. Aus Sicht des
Klimaschutzes erreicht damit die Bioabfall-Aufbereitungsanlage Singhofen die gréfite Treib-
hausgas-Einsparung, weil die Trocknung mit geringem Energieaufwand einen heizwertreichen
Biomassebrennstoff erzeugt, welcher an anderer Stelle fossile Energietrager substituieren
kann. In der folgenden Abbildung sind die statistischen Aufkommensschwerpunkte sowie die

geografische Lage der Verwertungsanlagen dargestellt.
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Abbildung 2-6: Biogut-Aufkommen und Verwerter im REK-Gebiet, Massenaufkommen 2016
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2.4.2 Griungut

Die Grungut-Sammlung erfolgt in unterschiedlichen Kombinationen von Bring- und Holsyste-
men in den REK-Mitgliedskommunen. Aufgrund der Vielfaltigkeit der Sammelsysteme in den
REK-Kommunen werden die Strukturen und Erfassungsmengen der Gringut-Sammlung der
Mitglieder kurz dargestellt. Die oben im Abschnitt Biogut beschriebenen Wechselwirkungen
zwischen Biogut- und Gringutsammlung erschweren einen aussagekréftigen Vergleich von
Kennzahlen oder Zielwerten. Aus diesem Grund wurde in dem folgenden Kapitel ein Vergleich
mit landerspezifischen Erfassungswerten aus Kommunen mit ahnlicher Einwohnerdichte
durchgefihrt. In Kombination mit den Zielwerten der Bioabfallerfassung des VKU Benchmarks
kann so eine grobe Bewertung des Gringut-Erfassungssystems erfolgen. Einen zusammen-
fassenden Uberblick tiber das derzeitige Griingutaufkommen und die Sammlung im REK-Ge-
biet sowie die Verwertungsorte der erfassten Mengen (Datengrundlage 2016) bietet folgende
Abbildung.
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Abbildung 2-7: Grungut-Aufkommen und Verwerter im REK-Gebiet, Massenaufkommen 2016

Die Stadt Bonn erfasst das Griingut Uber 2 Wertstoffhofe, 13 Sammelplatze (Friedhofe), 30
mobile Container, die 2 wdchentlich vom 01.03. — 30.11. bereitgestellt werden. An den Sam-
melstellen wird das Gringut gemischt (krautige und holzige Fraktionen) gesammelt. Das
Bringsystem erfasst ca. 49 kg/Einwohner (EW) und Jahr, was einer Gesamtmenge von rund

15.600 t/a entspricht. Die erfassten Griungutmengen entsprechen etwa dem Durschnitt
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(55 kg/EW*a) der Gebietskorperschaften mit einer Einwohnerdichte von 2.000 - 2.500 EW/km?
in NRW. Die Spannbreite der Sammelmenge liegt hier im Bereich von 16 - 24 kg/EW bis hin
zu 86 — 94 kg/EW?4. Wie oben dargestellt liegt die Stadt Bonn im Bereich des gesamten Bio-
abfalls nahe am Zielwert des VKU-Benchmarks. Die Verwertung der 15.600 t/a Griingut aus
Bonn erfolgt im Wachtberger Kompostwerk. Eine Abtrennung der holzigen Gringutfraktion ist
nicht bekannt, aus diesem Grund wird eine rein stoffliche Verwertung der Garten- und Parkab-

falle angenommen.

Der Rhein-Sieg-Kreis erfasst das Gringut Uber Bring- und Holsysteme. Das Bringsystem be-
inhaltet 4 Sammelpunkte (Sankt Augustin, Swisttal-Miel, Eitorf und Stadtbetrieb Bornheim). An
diesen Sammelstellen wird das Griingut als gemischte Fraktion (krautige und holzige Bestand-
teile) erfasst. Weiterhin bietet der 6rE seinen Nutzern die Mdglichkeit von Griingut-Beistellun-
gen (Bundel) bei der Biogut-Sammlung. So werden im Ergebnis etwa 30 kg/EW*a erfasst, was
einer Gesamtmenge von rund 17.800 t/a entspricht. Aufgrund Bindelsammlung und die somit
erfassten Griingutmassen Uber die Biotonnenabfuhr wird ein Teil der Garten- und Parkabfélle
(auch holziges Griungut) Uber dieses Sammelsystem miterfasst. Im Vergleich mit dem Landes-
durchschnitt von ca. 48 kg/EW*a (Spannbreite von 23 - 30 kg/EW bis hin zu 102 kg/EW) in
Gebietskorperschaften mit einer Einwohnerdichte von 400 - 600 EW/km2 aus NRW koénnte die
getrennte Erfassung von Griingut noch gesteigert werden?®. Ein weiteres Indiz zur Steigerung
der Bioabfallerfassung und der damit moglichen Erh6hung der Griingutmengen zeigt der Ziel-
wert des VKU-Benchmarks im vorherigen Kapitel. Wobei eine Steigerung der Griingutmengen
im Rhein-Sieg-Kreis nicht einzig aus neuen Gringutpotenzialen zu erwarten ist. Es ist davon
auszugehen, dass Garten- und Parkabfalle bei einer Systemumstellung auch durch eine Stoff-
stromumlenkung (vom Biogut zum Gringut) zusatzlich der Griinguterfassung angedient wer-
den. Die Verwertung des Griingutes erfolgt grofdtenteils im Kompostwerk Mittinghoven. Aus
den anfallenden Griingutmassen werden zwischen 15 — 20 Massen% als holziger Brennstoff
abgetrennt und an Kraftwerke vermarktet. Der Kompost wird Uberwiegend in der Landwirt-

schaft verwertet.

Im folgenden Sankey-Diagramm sind die Stoffstrome flr Gringut der REK-Mitglieder aus
NRW flr das Basisjahr 2016 dargestellt.

2 vgl. Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
2016: S. 16, S. 43, S. 100 ff.
% vgl. Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen
2016: S. 16, S. 43, S. 100 ff.
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Stoffstromanalyse:
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Abbildung 2-8: Erfassung und Verwertung Gringut (NRW), Massenaufkommen 2016
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Der Rhein-Lahn-Kreis erfasst das Gringut ebenfalls Gber Bring- und Holsystem. Das Bring-
system verfligt tber 25 Sammelpunkte, die 22 Astsammelplatze und 3 Griingutsammelpléatze
(UKEA-Dachshausen, Quarz- Kieswerk Cramberg und AWZ Rhein-Lahn) beinhalten. An den
Astsammelplatzen wird ausschlief3lich holziges Gringut angenommen, wahrend an den an-
deren Sammelstellen das Grungut als gemischte Fraktion (krautige und holzige Bestandteile)
erfasst wird. Ebenfalls bietet der 6rE seinen Nutzern die Mdglichkeit von Beistellungen (Pa-
piersacke) bei der Biogutsammlung. Diese Sammelsysteme erfassen in der Summe etwa
62 kg/EW*a, was einer Gesamtmenge von rund 7.700 t/a entspricht. Ausgehend von dieser
Erfassungsmenge werden rund 40%asse) holziges Griingut Giber die Astsammelpléatze erfasst.
Ein Vergleich mit dem Landesdurchschnitt von 113 kg/EW aus RLP (Spannbreite der Grin-
guterfassung von 16 — 36 kg/EW bis hin zu 226 kg/EW,; Gebietskdrperschaften mit einer Ein-
wohnerdichte von 100 — 200 EW/km?) zeigt, dass der Rhein-Lahn-Kreis unter diesem Durch-
schnitt liegt und méglicherweise Grungutpotenziale noch nicht ausgeschopft sind?6. Ein weite-
res Indiz zur Steigerung der Bioabfallerfassung und der damit moglichen Erhéhung der Griin-
gutmengen, zeigt der Zielwert des VKU-Benchmarks im vorherigen Kapitel. Wie oben be-
schrieben kdnnen Mengensteigerungen in diesem Bereich nicht einzig neue Gringutpotenzi-
ale beinhalten, auch eine Stoffstromumlenkung der Bioguttonne zur Griingutsammlung kann
die Gruinguterfassung erhéhen. Die Verwertung der holzigen Griingutmengen erfolgt Uber ei-
nen externen Verwerter. In der Summe werden so rund 3.300 t/a holziges Gringut in Kraft-
werken energetisch genutzt. Die verbleibenden Griingutmassen werden an der UKEA zu Kom-

post verarbeitet.

Im Landkreis Neuwied wird das Griingut Gber ein Bring- und Holsystem erfasst. Im Bringsys-
tem gibt es 45 Sammelpunkte, die 42 Astsammelplatze und 3 Wertstoffhéfe (Linz, Linkenbach
und Neuwied) beinhalten. Hier erfolgt wie im Rhein-Lahn-Kreis eine ausschlie3liche Erfassung
des holzigen Griingutes auf den Astsammelplatzen und eine gemischte (holzig und krautig)
Sammlung an den Wertstoffhdfen. Das Holsystem beinhaltet eine Griingutsammlung auf Ab-
ruf. Diese Sammelsysteme erfassen in der Summe etwa 56 kg/EW*a, was einer Gesamt-
menge von rund 11.000 t/a entspricht. Ausgehend von dieser Erfassungsmenge ist das Ziel,
zukunftig rund 50%wmasse) holziges Griingut abzutrennen. Der Vergleich mit dem Landesdurch-
schnitt von 70 kg/EW (Spannbreite von 48 kg/EW bis hin zu 101 kg/EW) in Gebietskorper-
schaften mit einer Einwohnerdichte von 250 — 350 EW/km?2 aus RLP zeigt ein mdgliches Grin-
gutpotenzial?®’. Dies spiegelt sich auch in dem VKU-Benchmark wider. Allerdings ist zu vermu-
ten, dass die aulRerordentlich hohe Bioguterfassung auch mit einem signifikanten Anteil Gar-

tenabfallen in der Biotonne begriindet ist. Demnach wird sich das Uberschaubare Steigerungs-

% vgl. Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten (Hg.) 2016: S. 4, S. 28, S. 33.
27 vgl. Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten (Hg.) 2016S. 4, S. 28, S. 33.

© IfaS 2019 29



Bestandsaufnahme

potenzial sowohl auf Kiichen- und Speiseabfélle als auch auf Gartenabfélle beziehen. Die Ver-
wertung erfolgt derzeit Giber externe Unternehmen. Wéahrend der Konzepterstellung wurde von
der Abfallwirtschaft Neuwied eine neue Griingutverwertung ausgearbeitet, die kurzfristig um-

gesetzt werden soll.

Der Landkreis Ahrweiler erfasst das Griingut ebenfalls Uber ein Bring- und Holsystem. Das
Bringsystem beinhaltet 14 Sammelpunkte (Wertstoffhdfe: AWZ Niederzissen, UWZ Leimbach
und WSZ Remagen sowie 11 Grinabfallsammelplatze). An diesen Sammelstellen wird das
Gringut als gemischte Fraktion (krautige und holzige Bestandteile) erfasst. Zudem erfolgt
zweimal jahrlich eine Griingutsammlung im Hohlsystem. Diese Sammelsysteme erfassen zu-
sammen etwa 42 kg/EW*a, was einer Gesamtmenge von rund 5.360 t/a entspricht. Im Ver-
gleich mit dem Landesdurchschnitt von ca. 113 kg/EW*a (Spannbreite von 16 - 36 kg/EW bis
hin zu 226 kg/EW) in Gebietskdrperschaften mit einer Einwohnerdichte von 100 - 200 EW/km2
aus RLP, ist die Grunguterfassung ausbaufahig. Ein ahnliches Ergebnis zeigt auch der Ver-
gleich mit dem VKU-Benchmark im Bereich der Bioabfallerfassung (Summe aus Biogut und
Grungut) im vorherigen Kapitel. Die Verwertung des Gringutes erfolgt grof3tenteils am AWZ
in Niederzissen. Aus den anfallenden Griingutmassen werden etwa 20 Massen% als holziger
Brennstoff abgetrennt und an Kraftwerke vermarktet. Der Kompost wird kostenlos an die Biir-

ger abgegeben und im Landkreis eingesetzt.

In der Summe werden in den REK-Kommunen etwa 56.600 t/a Griingut gesammelt. Aus die-
ser Masse werden rund 10.200 t/a holzige Gringutpotenziale abgetrennt und vermarktet. Der
Kompost wird grof3tenteils in der Landwirtschaft verwertet. Die Griingut-Behandlung erfolgt
teilweise (ca. 55%) in Anlagen der REK-Mitglieder. Die verbleibenden 45% der anfallenden

Grungutmengen werden an externe Unternehmen abgegeben.

Im folgenden Sankey-Diagramm sind die Stoffstrome fur Gringut aus RLP fur das Basisjahr
2016 dargestellt.
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Stoffstromanalyse: Grungut
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Abbildung 2-9: Erfassung und Verwertung Griingut (RLP), Massenaufkommen 2016
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2.4.3 Restabfall

Der Restabfall, bestehend aus Hausabfall und hausmdlldhnlichen Gewerbeabfallen, stellt ei-
nen wesentlichen Stoffstrom fir die 6rE dar. Einerseits ist er mengenméafig dominierend und
andererseits sind immer noch groRe Wertstoffpotenziale im Restabfall enthalten. Zudem bie-
ten sich fur die OrE aufgrund ihrer origindren und umfassenden Zustandigkeit grof3e Hand-
lungsspielrdume hinsichtlich Ressourceneffizienz und Klimaschutz. In der REK werden samt-
liche Restabfallmengen in kommunalen Anlagen behandelt, teilweise bereits Uber den Ver-
band, teils bei den Mitgliedern und in anderweitigen kommunalen Kooperationen. Restabfall-
behandlungsanlagen sind die MVA Bonn und die beiden Mechanisch-biologischen Aufberei-
tungsanlagen mit nachgelagerter Deponierung in Linkenbach (Landkreis (LK) Neuwied) und
Singhofen (Rhein-Lahn-Kreis). Der Wandel der Abfallwirtschaft durch gesetzliche Anderun-
gen, wie bspw. Deponierungsverbot und verpflichtende Einfihrung der Biotonne, ist an der
historischen Entwicklung des Siedlungsabfallaufkommens und inshesondere am Restabfall
nachzuvollziehen. Durch die Analyse der Entwicklung der gesammelten Abfallfraktionen und
Behandlungskapazitaten in Deutschland lassen sich das Aufkommen und die Behandlungs-
wege des Restabfalls Im Zweckverband perspektivisch einordnen und bewerten. Zunachst
erfolgt daher ein Uberblick zum Restabfallaufkommen und zur -verwertung in Deutschland be-

vor auf die spezifische Situation im Zweckverband eingegangen wird.

2.4.3.1 Ist-Situation in Deutschland — Aufkommen und Verwertung

Die Entwicklung des gesamten Siedlungsabfallaufkommens der letzten Jahre war von einem
leichten Anstieg der Gesamtmenge in Deutschland gezeichnet. Es zeigt sich jedoch auch,
dass die anfallende Restabfallmenge stagniert, woraus folgt, dass der Anteil des Restabfalls
am Gesamtaufkommen insgesamt in den letzten Jahren gesunken und demzufolge die Menge
der getrennt erfassten Wertstoffe gestiegen ist.

In 2015 lag das Restabfallaufkommen pro Einwohner bei 172 kg, was einer durchschnittlichen
Abnahme Uber die vorherigen fiinf Jahre von 1,32% oder rund 2 kg/EW entspricht. Abbildung

2-10 visualisiert diesen Sachverhalt.
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Entwicklung des gesamten Siedlungsabfallaufkommens und des Restabfalls pro Einwohner
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Abbildung 2-10: Entwicklung des Siedlungsabfallaufkommens in Deutschland?®

Gemal Bundesumweltministerium leisten mehr als 15.500 Anlagen durch Recycling und an-
dere Verwertungsverfahren ihren Beitrag zur Ressourcenschonung in Deutschland. Die erziel-
ten Recyclingquoten auf Bundesebene setzen sich wie folgt zusammen: ca. 67% fur Sied-
lungsabfalle, ca. 70% fur Abfalle aus Produktion und Gewerbe und ca. 90% fur Bau- und Ab-
bruchabfalle?°.

Zur Restabfallbehandlung wurden 2017 in Deutschland 68 Mllverbrennungsanlagen mit einer
Kapazitat von rund 20 Millionen Tonnen betrieben. Dartiber hinaus stehen in 32 Ersatzbrenn-
stoffwerken Verbrennungskapazitdten von rund 5 Millionen Tonnen zur Verfigung. In 2017
wurden zur mechanisch-biologischen Abfallbehandlung (MBA) 45 Anlagen mit einer Kapazitat
von rund 5 Millionen Tonnen betrieben. Die Anlagenauslastung betrug mit rund 4,5 Millionen

Tonnen Restabfalle ca. 90%, lediglich 0,5 Mio. Tonnen wurden deponiert.3°

Um die Behandlung der Restabfélle in Deutschland konkurrieren verschiedene Verfahren, im

Vordergrund stehen insbesondere die MBAs und die Abfallverbrennungsanlagen (MVA).

Bei der Funktionsweise einer MBA liegt der Schwerpunkt auf der Abtrennung der heizwertrei-
chen Fraktion und dem an organischen Abfallen reichen Unterkorn, welches im biologischen
Teil einer MBA behandelt wird. Entweder werden diese Abfélle in einem biologischen Abbau-
prozess vergart oder in einem Rotteprozess abgebaut. Die stofflich nicht verwertbaren Restab-

falle werden einer mechanischen Behandlung oder der Millverbrennung zugefiihrt. Erst die

2 vgl. Umweltbundesamt 2016.
2 \/gl. BMU 2018
30 |bid.
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aus dieser Behandlung Ubrigbleibenden sowie bereits inert vorliegende Abfalle werden auf

Deponien abgelagert.

Aufgrund ihres modularen Aufbaus hat die MBA-Technologie, die urspriinglich als Behand-
lungsverfahren fur Restabfall entwickelt worden ist, das Potential und die Flexibilitat zur Wei-
terentwicklung bei geanderten Anforderungen des Abfallmarktes. Aufgrund der sinkenden
Restabfallmengen kdnnen freie Kapazitaten in Zukunft anderweitig genutzt werden. So ist eine
Entwicklung der Anlagen zur stoffspezifischen Abfallbehandlung fir die folgenden beispielhaf-
ten Geschéftsfelder mdglich: Bioabfall, Wertstoffgemische, gemischte Gewerbeabfélle, ener-
giereiche feuchte Abfélle, Materialien aus dem Deponierlickbau, Integration einer Vergarungs-

stufe und Nutzung des erzeugten Biogases.>L.

Ein wesentlicher Kritikpunkt an der MBA-Technologie ist die Erzeugung des Deponats, das
zwar die gesetzlichen Ablagerungskriterien erflllt, jedoch im Vergleich zur thermischen Abfall-
behandlung in hohen Mengen anféllt und abgelagert werden muss. Neben der geringen zu
deponierenden Menge bieten MVA einen wesentlichen Vorteil in der direkten Warme- und
Stromerzeugung aus dem Abfall. Auch die Qualitat und die Quantitat der recycelten Eisen-

und Nichteisen-Metalle ist bei der Abfallverbrennung hoher.3?

In den kommenden Jahren stehen Abfallbehandlungsanlagen vor verschiedenen Herausfor-

derungen um sich im Markt zu positionieren bzw. am Markt zu bestehen, wie zum Beispiel:

- Anderungen in den aktuellen wirtschaftlichen, politischen und rechtlichen Rahmenbedin-
gungen in den Bereichen Vermeidung und Sortierung sowie steigende Recyclingziele
- Veranderungen der Mengenstrome und Qualitdten von Siedlungsabfallen durch die:
¢ Reduktion von Wertstoffen aufgrund von Getrenntsammlungspflicht sowie Einfihrung
der Wertstofftonne
¢ Reduktion der Inputmaterialien in der biologischen Behandlungsstufe durch die Einfuh-
rung der flichendeckenden getrennten Erfassung von Bioabfallen, was zu einer Stillle-
gung der biologischen Behandlungsstufe bei der MBA fuhren kénnte
- Verringerung des Heizwertes der Ersatzbrennstoff (EBS)-Fraktion, so dass die Anforde-
rungen von Abnehmern an einen Mindestheizwert nicht mehr eigehalten werden kdnnten

- Einfuhrung von Grenzwerten, bspw. Vorgaben zur Reduktion des Deponats.

31 vgl. Grundmann, et al. 2018.
32 vgl. DGAW 2015.
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Wie MBA-Betreiber dem entgegenwirken kdnnen, zeigt eine Auflistung mdglicher Hand-
lungsoptionen nach (DWA 2017):

- Sich fur weitere Geschaftsmodelle 6ffnen

- Die Aufbereitung starker auf das Recycling ausrichten

- Den Betrieb auf die sich verandernde Zusammenfassung der Abfalle anpassen

- Aufbereitung, Logistik und Zwischenspeicherung an die Qualitatsanforderungen und be-
darfsorientierte Bereitstellung der erzeugten Stoff- und Energiestrome anpassen

- Potenziale zur wirtschaftlichen Optimierung nutzen

Die Mullverbrennungsanlagen bieten die Moéglichkeit, im Zuge der thermischen Behandlung
der Abfalle zur Inertisierung, auch Strom und Warme zu gewinnen. Die MVA besteht prinzipiell
aus einem Anliefer- und Zwischenlagerbereich (Millbunker), einem Verbrennungsteil mit Ener-
gierickgewinnung (Millkessel) und einer Rauchgasreinigung. Die Verbrennungsriickstande

wie Schlacke und Rauchgasreinigungsprodukte kénnen weitgehend verwertet werden.

Die nach der Verbrennung verbleibenden reaktionstragen Schlacken sind nach ihrer Aufberei-
tung (Abtrennung von Metallen und Storstoffen, Reifung) grol3tenteils verwertbar, zum Beispiel
als Stralenbaumaterial sofern sie die im LAGA-Merkblatt M 20- Anforderungen an die stoffli-
che Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen — Technische Regeln festgelegten An-
forderungen erfillen. Nicht verwertbare Schlacken kénnen auf Deponien abgelagert werden,
sofern sie die Zuordnungswerte der Deponieverordnung einhalten. Von ihnen gehen auch

langfristig keine Umweltbelastungen aus.33

Alle bestehenden Millverbrennungsanlagen nutzen die entstehende Energie als Strom, Pro-
zessdampf und/oder Fernwéarme. Der energetische Gesamt-Nutzungsgrad liegt im Durch-
schnitt bei ca. 50%. Bei einer besseren Anbindung der Anlagenstandorte kénnten die beste-
henden Anlagen deutlich mehr Energie in Form von Dampf, zum Beispiel als Fernwarme ab-

geben.3

Im Fazit ist festzustellen, dass sich durch veréandernde wirtschaftliche und rechtliche Rahmen-
bedingungen eine ricklaufige Entwicklung der MBA in Deutschland — u. a. wegen sich &ndern-
den Mengenstréomen und Qualitaten der Stoffstrome— abzeichnet. Zudem erreichen viele An-
lagen in den nachsten Jahren das Ende ihrer rechnerischen Nutzungsdauer. Diese Sachlage
fuhrt zu Uberlegungen einer (Teil-)Stilllegung, einer Anpassung des bestehenden Anlagen-
konzeptes und/oder eines neuen alternativen Nutzungskonzeptes .35/3¢ Gegenteiliges gilt fur
MVA in Deutschland, welche ein konstant hohes Auslastungsniveau bei leicht steigendem

Durchsatz in den letzten Jahren aufweisen.

33 vgl. Website BMU 2017.

34 vgl. Website Umweltbundesamt 2016 b.
% vgl. Website Umweltbundesamt 2016 a.
36 vgl. Bothe 2017.
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2.4.3.2 |Ist-Situation REK

Die Ist-Situation des Restabfallaufkommens und dessen Sammlung im Verbandsgebiet der
REK ist im Folgenden tabellarisch dargestellt. Fir das Betrachtungsjahr 2016 ist ein Gesamt-
hausabfallaufkommen im Gebiet der REK von ca. 200.000 t zu verzeichnen.

Tabelle 2-4: Hausabfallaufkommen und Sammlung im Verbandsgebiet der REK

Spezifische Gesamtmenge

Erfassungssystem Bemerkung Sammelmenge 2016 Verwertung
in kg/EW*a in t/a

Holsystem (2- und 4-
wochentliche Abfuhr, Sammlung: RSAG
U Container 2- bis 3-malige Verwertung ubertragen auf REK 119 69.451 MVA Bonn
Leerung pro Woche)
Holsystem (2-wochentlich, Sammiung: Bonnoran
BN wachentlich, 2x pro Woche) | >amung: Bonnorange 197 63.179 | MVABonn
. Verwertung tUbertragen auf REK
Bringsystem
Holsystem (3-wochentlich, Sammlung tbertragen auf REK .
IR Container auch wochentlich) | (durchgefiihrt durch RSAG) 104 18723 MBA Linkenbach
EMS Holsystem (2-wodchentlich) Sammlung: Remondis bis 12/2019 173 21.424 MBA Singhofen
Umstellung des Gebuhrensystems, der
AW qusystem (4-wochentlich), Erfassungsintervalle & Ubertragung 197 25.219 MVA Bonn, seit Jan
seit Jan 2018 der Verwertung auf REK seit Jan. 2018
2018

* Angaben Uber das Erfassungssystem und Verwertung beziehen sich auf das Jahr 2018, wahrend Mengen sich auf das Jahr 2016 beziehen.

In den Zahlen ist lediglich der Restabfall enthalten, welcher als Hausmiill deklariert wurde. Je
nach Gebietsstruktur sind darin vermutlich auch noch hausmullahnliche Gewerbeabfélle ent-
halten, welche gemeinsam mit Hausmdulltonnen erfasst und abgerechnet werden. Im Vergleich
fallt zunachst die relativ grof3e spezifische Masse in der Bundesstadt Bonn auf, was jedoch flr
ein stadtisches Gebiet nicht ungewohnlich ist. Im Vergleich mit dem VKU-Benchmark fur
Stadte Uber 300.000 Einwohner liegt der Wert im unteren Viertel und damit in einem guten
Bereich. Der Landkreis Ahrweiler weist eine relativ hohe spezifische Erfassung von fast 200
kg/EW*a auf, welche jedoch durch die Umstellung des Gebuhrensystems im ersten Halbjahr
2018 bereits deutlich zurtickgegangen ist. Mit gut 170 kg/EW*a liegt auch der Rhein-Lahn-
Kreis im oberen Drittel des VKU-Benchmarks, was auf einen hohen Wertstoffanteil im Haus-
abfall schlieRen lasst. Nur der Landkreis Neuwied und der Rhein-Sieg-Kreis rangieren im un-
teren Viertel des VKU-Benchmarks. Das Reduktionspotenzial bei der Hausabfallerfassung
ergibt sich aus einer gesteigerten Abfallvermeidung bei den Birgern und einer besseren Tren-
nung von Wertstoffen, insbesondere der Organik-Fraktion. Szenarien zur kinftigen Entwick-
lung des Hausabfallaufkommens sind in Abschnitt 5.2.1 erlautert.

Im Hausabfall nicht enthalten sind die gemessenen hausmiillahnlichen Gewerbeabfalle, wel-

che ebenfalls von den 6rE gesammelt und in den kommunalen Anlagen mitbehandelt werden.
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Diese betrugen im Jahr 2017 insgesamt rund 37.000 t/a, die Anteile am gesamten Restabfall
sind aber je OrE sehr unterschiedlich.

Tabelle 2-5: Hausmillahnliche Gewerbeabfalle

Hausmiullahnliche Gewerbeabfalle 2016

Anteil am
Restabfall

SuU 23,4%

OrE Menge [t/a]

BN 6.406 9,2%
NR 6.241 25,0%
2.811 11,6%

AW 58 0,2%
36.766 15,7%

In der untenstehenden Grafik sind die Verwertungswege des Hausabfalls fir die REK-Mitglie-
der zusammengefasst. Die hausmillahnlichen Gewerbeabfélle sind nicht enthalten, tragen

aber mit zur Anlagenauslastung bei.

Fur den Landkreis Ahrweiler ist der Verwertungsweg gemal3 2018 dargestellt wahrend sich die
Menge auf das Jahr 2016 bezieht.
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Stoffstromanalyse Hausabfall (REK)

| Sammlung / Umladestation | | Aufbereitung ‘ | Recycling || Verwertung | ‘ Beseitigung
Filterasche
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Hennef FE Metalle B Deponat [t/a]
11.000 t/a 4671ta 3 Verwertung [t/a]
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15160 tla
MVA Bonn ;"gzrﬂem"e = Metalle [t/a]
a
Hausabfall. 63.180 ta 157850 va S CIEBS [t/a]
Deponiebaustoff @ Massenreduktion [t/a]
y - (Refr G Deponjeb
Sortierreste 50/200
AW Niederzissen 453 t/a
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I -
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59491a

Abbildung 2-11: Erfassung und Verwertung Hausabfall, Massenaufkommen 2016
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Obwohl der Abbildung die Werte aus 2016 zugrunde liegen, wurde der Verwertungsweg des
Landkreises Ahrweiler schon auf die Situation ab Januar 2018 angepasst. Die MVA gilt als
Verwertungsanlage, da auch die Verbrennungsrickstande nicht deponiert werden. Bei den
MBA hingegen werden organische Anteile nach der Vorbehandlung deponiert, d. h. beseitigt.
Was die Abfallhierarchie nach dem KrwWG angeht, kann die MVA demnach als hoherwertig
eingestuft werden. Die EBS (Ersatzbrennstoffe) aus den MBA sind hochkalorische Ballen, wel-
che in EBS-Kraftwerken in der Region energetisch verwertet werden. Was die Wertstoffriick-
gewinnung angeht, ist bei beiden Verfahren ein Optimierungspotenzial vorhanden, insbeson-
dere was die Kunststofffraktion angeht (vgl. Abschnitte Potenzialanalyse und Roadmap
2030+).

Die nachfolgende Abbildung zeigt die geografischen Aufkommensschwerpunkte und Behand-
lungsanlagen fiir den Restabfall sowie Folgeprodukte. Es zeigt sich deutlich, dass bereits eine

aufkommensnahe Verwertung oder Beseitigung realisiert ist.
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Abbildung 2-12: Restabfall-Aufkommen und Verwerter im REK-Gebiet, Massenaufkommen 2016
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2.4.4 Papier, Pappe und Kartonage (PPK)

Die Gesamtmenge der PPK Erfassung im REK Gebiet betrug im Jahr 2016 ca. 109.000 t,
wobei der Grofteil im Rhein-Sieg-Kreis und der Stadt Bonn anfiel (ca. 68%). Wahrend letztere
Mengen in der Papiersortieranlage in Bonn behandelt werden, um héhere Erlése durch Aus-
sortierung der werthaltigen Fraktionen zu erzielen, schreiben die drei Rheinland-Pfalzischen
Landkreise ihre Mengen unsortiert mit Preisgleitklausel aus (siehe Abbildung 2-14). Alle REK
Mitglieder erfassen den Grof3teil des Altpapiers Uber die Papiertonne im Holsystem, wobei die
Erfassungsmengen variieren. Im Vergleich mit den Einwohnerwerten des VKU Benchmark be-
finden sich der Rhein-Sieg-Kreis und Ahrweiler iber dem Median von 80,9 kg/EW, wahrend
der Rhein-Lahn-Kreis und Neuwied knapp darunterliegen. Da die Stadt Bonn mit 74,6 kg/EW
in 2016 auch die Obergrenze des VKU Benchmarks fir Stadte mit tber 300.000 Einwohnern
Uberschreitet, werden die erfassten Mengen am oberen Zielwert des Cluster 3 (Stadte mit
100.000 - 300.000 Einwohner) gemessen.

Vergleich der PPK Erfassung im REK mit dem VKU
Benchmarking 2016

90
= 85
J
E
= 80
20 88,7
S 75
a
©
= 70 75,6
65
VKU AW SU NR EMS VKU BN
Obergrenze Obergrenze

Cluster 1 Cluster 3

Abbildung 2-13: PPK-Erfassungsmengen der REK Mitglieder im Vergleich mit dem VKU Benchmark

In der Papiersortierung an der MVA Bonn wird der Grof3teil der Papiermengen aus dem Rhein-
Sieg-Kreis und Bonn in vier Papiersorten sortiert (siehe dazu auch Abschnitt 3.1.4 ); die Uber-
schussige Menge wird von der Umladestation Troisdorf aus unsortiert direkt abgesteuert. Die
wertvollste Fraktion der Papiersortierung ist das Deinking-Papier (D39/1.11), welches mit
45 M.-% auch den Grof3teil des heraussortierten Altpapiers ausmacht. Dem Deinking Papier
von der Zusammensetzung her &hnlich mit einem ebenfalls groRen Anteil an grafischem Pa-
pier, Zeitungen und lllustrierten ist die Druckstampf Fraktion, die jedoch von geringerer Qualitat
ist und daher geringere Erlose erzielt. Des Weiteren werden ca. 19% Kaufhauspapier, beste-

hend hauptsachlich aus Papier- und Kartonverpackungen, und 16% Mischpapier (B12/1.02)
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aussortiert. Die Mengen aus Neuwied und Ahrweilerwerden in der Nord-Westdeutsche Papier-
rohstoff GmbH in Mayen verwertet, wobei Ahrweiler Standortvorteile nutzen kann und daher
auch die Mdglichkeit der kurzfristigen Absteuerung hat. Der Verwertungsort der PPK-Mengen
aus dem Rhein-Lahn-Kreis ist unbekannt, da die Siegrist GmbH aus Baden-Wirttemberg der
Vertragspartner ist. Insgesamt geht der Grof3teil der REK Mengen nach Mayen in die Nord-
Westdeutsche und zur Rhein-Papier GmbH in Hurth. Die Verwertungsorte zur lllustration des

Transportaufwandes sind in Abbildung 2-15 ersichtlich.
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Stoffstromanalyse PPK (REK)

| Sammlung / Umladestation | | Aufbereitung / Verwertung | |

Recycling

| | Beseitigung

Rhein Papier Harth

24 570 ta
Hakle-Kimbe
BN Altpapier: 23 900 t/a 11.310t/a .
) Bomn
E PPK Sortierung Julius Schulte
64 2401t/a 13.050 t/a

Heinr. Aug. Scholler

Altpapier: 49 600 t/a 2390ta

Umladestation
Troisdorf
34720t

Smurfit Kappa
3570ta

'y

Niederauer
Muhle, Daren
2.980ta

NR

Altpapier: 14 320 t/a

Nord Westdeutsche
Mayen
40920 t/a

g

Storstoffe 170 ta

Altpapier: 11 140 t/a

Vertragspartner Siegrist
Verwertungsort unbekannt
5.140 v/a

Altpapier: 9 690 t/a

Papiersortierung
Bérdner Limburg
1.550 t/a

DSD Anteil 16%

Legende

[ Altpapier [t/a]

B Deinking (1.11/D39) [ta]
O Kaufhaus (1.04/819) [ta]
[ Druckstampf [t/a]

B Mischpapier (1.02/B12) [t/a]
[ Reststoffe [t/a]

Abbildung 2-14: Erfassung und Verwertung PPK, Massenaufkommen 2016
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Abbildung 2-15: PPK-Aufkommen und Abnehmer, Massenaufkommen 2016

Aus wirtschaftlicher Sicht ist insbesondere die Preisentwicklung flr die verschiedenen Papiers-
orten bzw. der Zeitpunkt des Vertragsabschlusses und daher die Basis der Preisgleitklausel
entscheidend. Das Marktgeschehen kennzeichnet sich vor allem durch volatile Preise, die im
Zeitraum 2015 bis 2017 bei den qualitativ weniger hochwertigen Sorten ausgepréagter waren
als beim hochwertigeren Deinking Papier. Seit dem Importstopp Chinas zeigt sich allerdings,
dass sich das Preisniveau der besseren Qualitdten (Deinking) stabilisiert, da diese Mengen
bisher weiterhin nach China verschifft werden konnten.3” Die Preisentwicklung der letzten drei
Jahre zeigt zudem, dass wiederkehrend im Spatsommer (August/September) ein relativ hohes

Preisniveau herrscht.

37 vgl. EUWID Recycling 2018.
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Preisentwicklung der Altpapiersorten
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Abbildung 2-16: Preisentwicklung der gangigen Altpapiersorten

Zusatzlich gewinnt der Umgang mit Papierverpackungen an Bedeutung, da hier eine monetare
Vergltung bzw. Mengenherausgabe an die Systembetreiber gesetzlich vorgesehen ist. Mit
Ausnahme des Rhein-Lahn-Kreises, der 15,9% des PPK Aufkommens als Papierverpackun-
gen getrennt an Systembetreiber herausgibt, verguten die restlichen Mitglieder die Systembe-
treiber monetéar. Dabei schwankt der zu vergutende Massenanteil je 6rE: Wéahrend Bonn und
der Rhein-Sieg-Kreis 2016 15,1% als System-Anteil festlegten, lag dieser bei Neuwied bei
17,5% bzw. bei Ahrweiler am hdchsten mit 18,1%. Um belastbarere Werte zu ermitteln, sollte
bis Ende 2018 eine gemeinsame Papieranalyse seitens der Zweckverbandsmitglieder durch-

gefuhrt werden, Ergebnisse lagen zum Zeitpunkt der Berichtserstattung noch nicht vor.

2.4.5 Sperrabfall und Altholz

Im Jahr 2016 betrug die Gesamtmenge des Sperrabfalls im REK-Gebiet ca. 51.000 t und die
Altholzmenge aus getrennter Erfassung ca. 13.000 t. Dabei variiert die Erfassung, der Umgang
und die Bilanzierung des Sperrabfalls und des Altholzes je Mitglied, weswegen beide Stoff-
strome zusammen behandelt werden. Wahrend die vier Landkreise ein Holsystem auf Abruf
haben, wird in der Stadt Bonn der Sperrabfall zu vier festen Terminen im Jahr abgeholt. Eine
Umstellung dieses Systems ist jedoch angedacht, da 2018 ein Pilotversuch mit Abholung auf
Abruf und Entrimpelungsservice durchgefihrt wurde zur Optimierung der Sperrabfallerfas-
sung?8. Bei allen REK Mitglieder ist zusatzlich auch die Abgabe des Sperrabfalls und Altholzes

an den Wertstoffhéfen ganzjahrlich maglich.

38 vgl. Abfallwirtschaftskonzept Bonn 2017.
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Ein weiterer Unterschied im Erfassungssystem ist die getrennte Erfassung von holzreichem
Sperrabfall und Restsperrabfall im Landkreis Ahrweiler. In diesem System fahren zwei Press-
mullfahrzeuge separat, um die jeweilige Fraktion aufzunehmen. Der holzreiche Sperrabfall
wird allerdings nicht im Sperrabfall bilanziert, sondern dem Altholz zugeschlagen. Im Gegen-
satz dazu wird in Bonn das getrennt erfasste Altholz an den Sammelstellen nicht dezidiert
ausgewiesen, sondern im Sperrabfall bilanziert. Durch die unterschiedliche Erfassung und Bi-
lanzierung ist eine Einordnung der spezifischen Sammelmenge je Einwohner im Vergleich zu

den Landesdurchschnitten schwierig und wenig aussagekraftig.

Wahrend der Landkreis Neuwied den erfassten Sperrabfall unsortiert abgibt, erfolgt in Singh-
ofen eine stationare Grobsortierung und in Troisdorf eine stationére Vorsortierung der Mengen
aus Bonn und dem Rhein-Sieg-Kreis. Bei letzterer werden durch einen Bagger die holzreiche
Fraktion (71,1%), Matratzen (2%) und groRere Kunststoffteile (0,1%) aussortiert, wahrend der
Rest in die MVA Bonn geht. Die Erfassung, Aufbereitung und Verwertungspfade der Mitglieder

sind in nachfolgendem Sankey dargestellt.
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Stoffstromanalyse Sperrabfall (REK)
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Abbildung 2-17: Erfassung und Verwertung Sperrabfall, Massenaufkommen 2016
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Auch die Verwertungspfade und Vertragsmodalitédten unterscheiden sich je 6rE. Das Mengen-
aufkommen je Gemeinde und die Orte der Verwertung sind in nachfolgender Grafik abgebildet
und beziehen sich auf das Jahr 2016, lediglich der Verwertungsort des Restsperrabfalls aus
Ahrweiler wurde angepasst (statt MBS Rennerod der neue Verwerter Remondis Erftstadt).
Wahrend die drei Rheinland-Pfélzischen Landkreise ihre Gesamtmengen ausschreiben tber
Vertragslaufzeiten von bis zu vier Jahren, erfolgt die Absteuerung der sortierten Fraktionen

aus Troisdorf nach Jahresvertragen.
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Abbildung 2-18: Sperrabfall-Aufkommen und Abnehmer, Massenaufkommen 2016

Die Verwertungsorte des Altholzes Uberschneiden sich teilweise mit denen des Sperrabfalls:
Die ca. 3.400 t Altholz aus getrennter Erfassung gehen ebenfalls nach Bitburg, wahrend die
1.900 t Altholz aus dem Rhein-Lahn-Kreis bei KKM in Florsheim-Wicker thermisch verwertet
werden. Der Grof3teil der Altholzmenge aus dem REK Gebiet; die 5.900 t aus dem Rhein-Sieg-
Kreis, werden durch den Altholzverwerter Axel Schmitz GmbH & Co. KG in Stockum-Pischen

aufbereitet und der weiteren Verwertung zugefuhrt.
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2.4.6 Energie- und THG-Bilanz

Das Vorgehen zur Bestandsaufnahme der einzelnen, wesentlichen Stoffstréme wurde in den
vorangehenden Kapiteln ausfihrlich beschrieben und erlautert. Im Folgenden wird die Klima-
wirkung in Form einer Treibhausgasbilanz dargestellt. Dabei wird eine Betrachtung je Stoff-

strom durchgefuhrt.

2.4.6.1 Methode zur Ermittlung der Klimawirkung

Die Bilanzierung der Klimawirkung in Form des Treibhauseffektes erfolgt auf Basis einer Le-
benszyklusanalyse (auch Okobilanz oder Life Cycle Assessment), die aus der Methode der
Okobilanzierung nach I1SO 14040 fiir die Kreislaufwirtschaft im vorliegenden Betrachtungsge-
biet abgeleitet wurde. Im Rahmen der zu ermittelnden THG-Bilanz (Treibhausgas-Bilanz) im

vorliegenden Konzept kommen die folgenden methodischen Aspekte zum Tragen:

- Abweichend zur klassischen Lebenszyklusanalyse ,von der Wiege bis zur Bahre® wird die
,Dienstleistung Abfallentsorgung® fiir ausgewahlite Stoffstrome entlang ihres Nutzungspfa-
des innerhalb der Betrachtungsgebiete Stadt Bonn, Rhein-Sieg-Kreis, Rhein-Lahn-Kreis,
Landkreis Neuwied und Landkreis Ahrweiler bilanziert. Bilanzbeginn ist der Abfallverursa-
cher (hier: die privaten Haushalte) mit der Erzeugung der entsprechenden Abfallfraktion in
bestimmter Menge im Betrachtungsjahr 2016.

- Das Vorleben des Abfalls hat fur die Dienstleitung der Abfallentsorgung keine Bedeutung,
die Herstellungskette der urspriinglichen Produkte bleibt daher im Rahmen der THG-BI-
lanzierung unbertcksichtigt. Auch das individuelle Nutzerverhalten wird nicht mitbetrach-
tet.

- Es werden keine Abfallbehandlungsanlagen (MVA/MBA) bilanziert, sondern es wird unter-
sucht, wie sich der jeweilige Stoffstrom in einer Anlage bzw. einem Behandlungsverfahren
hinsichtlich der Treibhausgaswirkungen darstellt.

- Alle derzeitigen Emissionsbe- und Emissionsentlastungen, die durch die Entsorgung/Ver-
wertung einer Tonne des jeweilig betrachteten Stoffstroms ausgeldst werden, werden in
der Bilanzierung der im Bezugsjahr 2016 betrachteten Menge zugeordnet. Es wird dabei
die anlagenspezifische Verwertung/Behandlung bezogen auf die Inputmenge des Betrach-
tungsgebietes beriicksichtig.

- Die Bilanzierung in der Kreislaufwirtschaft im vorliegenden Konzept betrachtet neben einer
direkten thermischen Entsorgung oder Deponierung, auch die Erzeugung von Sekundar-
produkten, wie z. B. EBS. Die Sekundarprodukte werden als Gutschrift berticksichtigt und
bilden somit den erzeugten Nutzen ab.

- Der Fokus zur Bilanzierung der Klimawirkung im vorliegenden Konzept wurde bewusst nur

auf die Wirkungskategorie , Treibhauseffekt® gelegt. Bilanziert werden die relevanten Treib-
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hausgase CO,, CH4 sowie N»,O. Diese werden als CO,-Aquvivalente®® (COe) ausgewie-
sen. Die verwendeten Emissionsfaktoren stammen aus dem Globalen Emissions-Modell
integrierter Systeme (GEMIS) in der Version 4.95 und beriicksichtigen auch die Vorketten
z. B. aus der Anlagenproduktion oder der Brennstoffbereitstellung.

- Bilanziert werden die betrachteten Stoffstrome mittels Gutschriftenmethode. Dabei wird
der aus der Dienstleistung Abfallentsorgung resultierende Nutzen, wie z. B. erzeugte Ener-
gie oder Sekundarprodukte, den dadurch ersetzten Primarprodukten bzw. konventionell
erzeugte Energie gegenibergestellt. In der Folge ergeben sich fir jeden betrachteten
Stoffstrom Emissionsbe- und Emissionsentlastungen entlang des jeweils spezifischen Nut-
zungspfades innerhalb der Dienstleistung Abfallentsorgung.

- Zur Anrechnung der erzeugten Energie, z. B. aus der MVA Bonn, wird davon ausgegan-
gen, dass ausschliellich fossile Energietrager ersetzt werden und keinesfalls erneuerbare
oder Atomenergie. Dieser Ansatz steht im Zusammenhang mit den Zielen zur Energieer-
zeugung, u.a. der Ausbau erneuerbarer Energietrager, Ausstiegsbeschluss Atomenergie
oder der geplante Kohleausstieg.

- Bei energetischer Verwertung wird nur der biogene Kohlenstoff-Anteil (C-Anteil) als Strom-
/Warmegutschrift bilanziert. Hintergrund ist, dass Heizwert und fossiler Kohlenstoffgehalt
der unterschiedlichen Stoffstréme, die wesentlichen Kenndaten zur Ermittlung der THG-
Emissionen bilden. Organik, PPK und Holz sind die Stoffstrome mit 100% biogenem C-
Anteil. Uber den spez. Heizwert der zuvor genannten Stoffstrome sowie ihr Anteil im Haus-
abfall, lasst sich ein biogener Anteil am Heizwert des Restmills bestimmen. Bei der Be-
stimmung der THG-Emissionen unter Berlcksichtigung des biogenen Anteils, wird nur der
erneuerbare Anteil ,gut geschrieben®. Der biogene Anteil bildet aus Sicht der THG-Bilanz
eine wesentliche Grundlage zur Einschatzung der OptimierungsmalRnahmen, in denen der
Hausabfall in seiner Zusammensetzung verandert wird, z. B. durch eine gesteigerte ge-

trennte Erfassung von trockenen Wertstoffen und Organik.

Im Ergebnis stellt die THG-Bilanz fur das Bezugsjahr 2016 die CO,-Aquivalente tiber die Nut-
zungspfade der ausgewdahlten Stoffstrome dar. Grundsatzlich sind die Ergebnisse entspre-
chend dem gewahlten Ansatz als Ergebnisse fur den jeweiligen Stoffstrom zu verstehen, d.h.
sie zeigen nicht die Leistung einer Behandlungsanlage, sondern die Auswirkungen, die sich
durch die Behandlung eines bestimmten Stoffstroms, wie z. B. Restmlll, in dieser Behand-
lungsanlage ergeben. Das Vorgehen der Bilanzierung je Stoffstrom ist erforderlich, um Opti-
mierungspotenziale fur eine klimafreundliche Kreislaufwirtschaft ermitteln zu kénnen, da sich

diese in erster Linie an den Behandlungsmaéglichkeiten des jeweiligen Stoffstroms bemessen.

3% N,0 und CH, wurden in CO,-Aquivalente umgerechnet (Vgl. IPCC 2007: S. 36.)
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2.4.6.2 THG-Bilanz der wesentlichen Stoffstrome 2016

Insgesamt wurden im Rahmen der Ist-Analyse vier relevante Stoffstrome identifiziert, fur die
eine THG-Bilanz erstellt wurde. Auswahlkriterien fir die vier Stoffstrome waren deren Men-
genrelevanz, deren potenzieller Beitrag zum Klimaschutz sowie die Zustandigkeit beim OrE.
Bei den vier relevanten Stoffstromen handelt es sich um Restabfall, Biogut, Gringut und PPK,

deren THG-Bilanzierung im Folgenden beschrieben wird.
Restabfall

Der Stoffstrom Restabfall beinhaltet in der vorliegenden Betrachtung die Uberlassungspflichti-
gen Siedlungsabfalle aus den Haushalten. Gewerbeabfalle werden nicht mit betrachtet. Im
Betrachtungsjahr 2016 konnte fiir diesen Stoffstrom eine Menge in Héhe von 197.996 t inner-
halb des Betrachtungsgebietes erfasst werden, die anschliel3end lber drei Millverbrennungs-
/Mullbehandlungsanlagen (MVA Bonn, MBA Singhofen, MBA Linkenbach) entsorgt/verwertet
wurde. Das Ergebnis zum Verbleib sowie eine Zusammenfassung der wesentlichen Kennda-

ten zur Berechnung der THG-Bilanz zeigt folgende Ubersicht:

Kurzsteckbrief Restabfall Quelle

Erfassungsmenge 2016: 197.996 t Abfrage beim Auftraggeber
Verbleib: 80% MVA Bonn Abfrage beim Auftraggeber
11% MBA Singhofen

9% MBA Linkenbach

Kenndaten: Heizwert (H;) Restabfall: 10 MJ/kg Martin Kranert 2010

Biogener C-Anteil Restabfall: 27,9% Berechnet

Biogener C-Anteil EBS: 50% Martin Kranert 2008

Abbildung 2-19: Kurzsteckbrief Restabfall

Zur Ermittlung der THG-Bilanz des Restabfalls wurden folgende Positionen Bertcksichtigt:

Anlagenbetrieb: Diese Position umfasst die THG-Belastungen aus dem Energieeinsatz
(Strom, Erdgas, Flussiggas, Diesel) in MVA/MBA.

Metallaufbereitung: Die Metallaufbereitung umfasst die THG-Belastung, die mit der Aufberei-

tung der abgetrennten FE- und NE-Metalle einhergeht.

Sammlung & Transport: Diese Position umfasst die THG-Belastung aus der Sammlung des

Restabfalls sowie aus weiteren Transportaufwendungen, wie z. B. die Verbringung zu ver-
schiedenen Umschlagpléatzen oder der Transport von den Umschlagplatzen zur MVA/MBA.
Auch enthalten ist bei den Transportaufwendungen der Nachtransport der Reststoffe aus der
MVA.
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Metallrecycling: Das Metallrecycling umfasst die Verwertung der abgetrennten Eisen (FE)- und
Nichteisen (NE)-Metalle aus den MBA und der MVA-Schlacke-Aufbereitung. Eine Gutschrift

erfolgt an dieser Stelle nur fir den Metallanteil, der vermarktet wird.

Strom und Warme: diese beiden Positionen umfassen die substituierten THG-Emissionen

durch die Energieerzeugung in der MVA Bonn, die wiederum im HKW Nord der Stadtwerke
Bonn in die Stromerzeugung und das Nahwarmenetz integriert werden, sowie durch die EBS-
Verbrennung in EBS-Kraftwerken. Zur Ermittlung der Strom- und Wéarmesubstitution aus der
MVA wurden die Angaben zu den Leistungsdaten des HKW Nord der Stadtwerke Bonn zu-
grunde gelegt. Die erzeugte Energie der MVA wird an die Stadtwerke Bonn abgegeben und
im HKW Nord in die Stromerzeugung und das Nahwarmenetz integriert. Zur Ermittlung der
Substitution aus der EBS-Verbrennung wurde als Referenzkraftwerk das IHKW Andernach

zugrunde gelegt.

Die spezifischen Ergebnisse der THG-Bilanz pro Tonne Restabfall im Jahr 2016 stellt sich in
nachfolgender Abbildung dar. Die Behandlung des Restabfalls ist dabei mit THG-Belastungen
verbunden. Diese sind mit Balken nach rechts abgebildet. Die Verwertung des Restabfalls
bzw. die erzeugten Sekundarprodukte (EBS, Metalle) fuhren dagegen zu THG-Entlastungen
durch Substitution fossiler Energie bzw. Substitution von Primé&rprodukten oder -prozessen.
Diese THG-Gutschriften sind mit Balken nach links abgebildet. Am Ende werden die THG-
Belastungen und die THG-Gutschriften miteinander verrechnet. So ergibt sich dann das Netto-
Ergebnis in Form der abgebildeten, einfarbigen Saule.

CO,e-Emissionen je Tonne Restabfall 2016 innerhalb des Betrachtungsgebietes
- unter Beriicksichtigung des spez. Verwertungs-/Behandlungsweges -
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Abbildung 2-20: THG-Bilanz Restabfall 2016
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Obenstehende Abbildung zeigt, dass alle Behandlungsverfahren eine Nettoentlastung aufwei-
sen. Die THG-Entlastungen sind umso héher, je mehr Energie zur Strom- und Warmeerzeu-
gung nutzbar gemacht wird und umso mehr EBS in die Mitverbrennung geht. Gleichzeitig zeigt
sich, dass die THG-Belastungen aus Sammlung und Transport eher von untergeordneter Be-
deutung sind.

Hochgerechnet auf die betrachtete Gesamtmenge an Restabfall im vorliegenden Betrach-
tungsgebiet der REK sowie deren Verbleib, ergibt sich fir das Jahr 2016 eine Nettoentlastung
von insgesamt rund 23.700 t CO.e.

Biogut

Der Stoffstrom Biogut umfasst in der folgenden Betrachtung die Uber die Biotonne sortenrein
erfassten organischen Kiichen- und Gartenabfélle. Im Betrachtungsjahr 2016 konnte fir die-
sen Stoffstrom eine Menge in H6he von 150.173 t innerhalb des Betrachtungsgebietes erfasst
werden, die anschlieBend an verschiedenen Standorten behandelt/verwertet wird. Das Ergeb-
nis zum Verbleib sowie eine Zusammenfassung der wesentlichen Kenndaten zur Berechnung

der THG-Bilanz zeigt folgende Ubersicht:

Kurzsteckbrief Biogut Quelle

Erfassungsmenge 2016: 150.173 t Abfrage beim Auftraggeber

Verbleib: 32% KRS Swisttal-Miel Abfrage beim Auftraggeber
31% BA Singhofen
15% KRS St. Augustin
8% KRS Swisttal-Muttinghofen
8% BKW Neuwied

6% Externe Verwertung

Kenndaten: Nahrstoffgehalt N: 15,5 kg/tFM . . .
Prifzeugnis Fertigkompost

Nahrstoffgehalt P: 6,7 kg/tFM mittelkornig der KRS St.
Augustin

Nahrstoffgehalt K: 13,4 kg/tFM
Berechnet in Anlehnung an

Heizwert Biogut aus BA: 1,6 MWh/t Vortrag Dr. Ketelsen 2011

Heizwert Griingut: 3,5 MWh/t Berechnet

Biogener C-Anteil Biogut: 60% Martin Kranert 2008

Abbildung 2-21: Kurzsteckbrief Biogut

Zur Ermittlung der THG-Bilanz des Stoffstroms Biogut wurden folgende Positionen Bertck-

sichtigt:
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Anlagenbetrieb: Diese Position umfasst die THG-Belastungen aus dem Energieeinsatz

(Strom, Erdgas, Flussiggas, Diesel) in der BA Singhofen, den Kompostwerken sowie des BKW
Neuwied. Fur die BA Singhofen sowie fur die Kompostwerke Swisttal-Miel, St. Augustin und
Swisttal-Mttinghoven lagen reale Anlagendaten vor, die mittels Abfrage beim Auftraggeber
erhoben wurden. Fir das BKW Neuwied lagen keine realen Daten vor. Aus diesem Grund
wurden in Annahmen zum Anlagenbetrieb in Anlehnung an den Energieverbrauch der Kom-

postwerke getroffen.

Metallaufbereitung: Die Metallaufbereitung umfasst die THG-Belastung, die mit der Aufberei-

tung der FE-Metalle aus der BA Singhofen einhergeht.

Kompostierung: Die THG-Belastung durch Kompostierung entsteht durch die Nachkompostie-

rung (Nachrotte) des Feinkorns aus der BA. Damit verbunden sind geringe Lachgas- (N2O)
und Methanemissionen (CH.,). Die Emissionsfaktoren wurden aus der Studie des Umweltbun-
desamt (UBA) zur Ermittlung der Emissionssituation bei der Verwertung von Bioabfallen4® ent-

nommen.

Sammlung & Transport: Diese Position umfasst die THG-Belastung aus der Sammlung des

Bioguts sowie aus weiteren Transportaufwendungen, wie z. B. die Verbringung zu verschie-
denen Umschlagplatzen und der weitere Transport von den Umschlagplatzen zum finalen Ort

der Behandlung/Verwertung.

Metallrecycling: Das Metallrecycling umfasst die Verwertung der abgetrennten FE-Metalle aus
der BA Singhofen.

Strom & Wérme: diese beiden Positionen umfassen die substituierten THG-Emissionen aus

der energetischen Verwertung. Die energetische Verwertung der BA Singhofen stellt sich so
dar, dass das Grobkorn aus der BA zum Biomassekraftwerk Flérsheim-Wicker verbracht und
dort verstromt wird. Zur Ermittlung der Stromsubstitution aus der BA Singhofen wurden die
Angaben zu den Leistungsdaten des Biomassekraftwerks (BMKW) Florsheim-Wicker zu-
grunde gelegt. Strom- und Warmesubstitution bei den Kompostwerken ergibt sich aus der
Menge, die zur energetischen Verwertung in die MVA Bonn geht. Die Verwertung Uber die
MVA Bonn fiihrt im Ergebnis zu THG-Entlastungen durch Gutschriften fir Strom und Nutz-
warme. Da fur das BKW Neuwied keine spezifischen Anlagendaten vorlagen, wurde eine Men-
genaufteilung in Anlehnung an die Kompostwerke vorgenommen. Bilanzseitig werden die

Mengen analog zu den der Kompostwerke betrachtet, mit gleichem Verwertungsweg.

Diungemittelsubstitution: Fur die Anwendung des Kompostes auf Basis der im Kurzsteckbrief

Biogut genannten Nahrstoffgehalte wurde die Substitution von Mineraldiinger angerechnet.

40vgl. UBA 2015.
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Die spezifischen Ergebnisse der THG-Bilanz pro Tonne Biogut im Jahr 2016 zeigt die folgende

Abbildung:

CO,e-Emissionen je Tonne Biogut 2016 innerhalb des Betrachtungsgebietes
- unter Beriicksichtigung des spez. Verwertungs-/Behandlungsweges -

Emissionsgutschrift ~ Emissionsbelastung

F,

Verwertungsweg liber
BKW Neuwied

Verwertungsweg iiber
Kompostwerke

I Netto-Emissionen:
ca. -61 kg CO,e/t

I Netto-Emissionen:
ca. -68 kg COe [t

C

Emissions- <
belastung

(m Anlagenbetrieb
W Metallaufbereitung
W Kompostierung
m Sammlung und

\_ Transport

/" m Metallrecycling

Strom
¥ Netto-Emissionen: utschrift -/\ .
ca. -104 kg COe/t B Warme
Verwertungsweg liber
pASinghofen Diingemittelsub-
\_ stitution [N,P,K]
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*Strom-/Warmegutschrift unter
Beriicksichtigung des biogenen C-Anteils

kg CO,e/t Biogut

Abbildung 2-22: THG-Bilanz Biogut 2016

Obenstehende Abbildung zeigt, dass alle Verwertungswege des Bioguts eine Nettoentlastung
aufweisen. Die THG-Entlastungen sind umso hoher, je mehr Biogut in die energetische Ver-
wertung geht und je mehr der erzeugte Kompost angewendet wird. Gleichzeitig zeigt sich,
dass die THG-Belastungen aus Anlagenbetrieb sowie Sammlung und Transport eher von un-

tergeordneter Bedeutung sind.

Hochgerechnet auf die erfasste Gesamtmenge Biogut im vorliegenden Betrachtungsgebiet der
REK sowie deren Verbleib, ergibt sich fir das Jahr 2016 eine Nettoentlastung von insgesamt
rund 11.800 t COze.

Grungut

Der Stoffstrom Griingut umfasst in der folgenden Betrachtung die Park- und Gartenabfalle, die
im Bringsystem und teilweise auch im Holsystem (LK Ahrweiler und LK Neuwied) gesammelt
werden. Im Betrachtungsjahr 2016 konnte fir diesen Stoffstrom eine Menge in Héhe von
51.251 t innerhalb des Betrachtungsgebietes erfasst werden, die anschlie3end an verschie-
denen Standorten behandelt/verwertet wird. Das Ergebnis zum Verbleib sowie eine Zusam-
menfassung der wesentlichen Kenndaten zur Berechnung der THG-Bilanz zeigt folgende
Ubersicht:
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Kurzsteckbrief Gringut Quelle

Erfassungsmenge 2016: 51.251t Abfrage beim Auftraggeber

Verbleib: 31% KRS Swisttal-Muttighofen Abfrage beim Auftraggeber
31% Wachtberg Kompost
11% BMKW Flohr

9% NaBrOh GmbH

9% UKEA Dachshausen
6% Externe verwertung
2% KRS St. Augustin

1% KRS Swisttal Miel

Kenndaten: Néahrstoffgehalt N: 8,2 kg/tFM

Bundesgutegemeinschaft

Nahrstoffgehalt P: 3,9 kg/tFM Kompost e.V. 2011

Nahrstoffgehalt K: 6,9 kg/tFM
Heizwert Griingut: 3,5 MWh/t Berechnet

Biogener C-Anteil Griingut: 100%

Abbildung 2-23: Kurzsteckbrief Griingut

Zur Ermittlung der THG-Bilanz des Stoffstroms Griingut wurden folgende Positionen Bertick-

sichtigt:

Anlagenbetrieb: Diese Position umfasst die THG-Belastungen aus dem Energieeinsatz

(Strom, Flissiggas, Diesel) in den Kompostwerken sowie des Biomassekraftwerks Flohr. Fur
die Kompostwerke Swisttal-Miel, St. Augustin und Swisttal-Mittinghoven lagen reale Anlagen-
daten vor, die mittels Abfrage beim Auftraggeber erhoben wurden. Fir alle anderen Standorte
wurden Annahmen zum Anlagenbetrieb in Anlehnung an den Energieverbrauch der Kompost-

werke getroffen.

Kompostierung: Die THG-Belastung entsteht durch die offene Kompostierung an verschiede-

nen Standorten. Damit verbunden sind Lachgas- (N2O) und Methanemissionen (CHj4). Die
Emissionsfaktoren wurden aus dem Nationalen Emissionsinventar fur Deutschland 2016 fur

die Kompostierung von Griingut*! entnommen.

41 vgl. UBA 2016

© IfaS 2019 55



Bestandsaufnahme

Sammlung & Transport: Diese Position umfasst die THG-Belastung aus der Sammlung des
Griuingutes sowie aus Transportaufwendungen fur die Anlieferung. Fir die Sammlung im Hol-
system lagen Realdaten der RSAG sowie aus Neuwied vor. Fur die Anlieferung wurde eine

durchschnittliche Transportentfernung zur Kompostierungsanlage von 40 km/t angesetzt.?

Strom & Wérme: diese beiden Positionen umfassen die substituierten THG-Emissionen aus

der energetischen Verwertung. Eine Strom- und Warmesubstitution bei den Kompostwerken

ergibt sich aus der Menge, die als Brennstoffsubstitut energetisch verwertet wird.

Dingemittelsubstitution: Fir die Anwendung des Kompostes auf Basis der im Kurzsteckbrief

Gringut genannten Nahrstoffgehalte wurde die Substitution von Mineraldiinger angerechnet.

Die spezifischen Ergebnisse der THG-Bilanz pro Tonne Griingut im Jahr 2016 zeigt die fol-
gende Abbildung:

CO,e-Emissionen je Tonne Griingut 2016 innerhalb des Betrachtungsgebietes
- unter Beriicksichtigung des spez. Verwertungs-/Behandlungsweges -

Emissionsgutschrift Emissinnsbelasturg

F 3

B Anlagenbetrieb

Emissions: < B Kompostierung
I Netto-Emissionen: belastung

ca. -227 kg CO,e/ft

® Sammlung und

\_  Transport
Griingutverwertung _

Strom

Emissions- J B Wirme
gutschrift

Diingemittelsub-
\_ stitution [N,P,K]

-300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50

kg CO,e/t Griingut

Abbildung 2-24: THG-Bilanz Griingut 2016

Obenstehende Abbildung zeigt, dass der Verwertungsweg des Griingutes in Summe eine Net-
toentlastung aufweist. Die hohen THG-Entlastungen kommen dadurch zustande, dass eine
grofRe Menge Brennstoffsubstitute in die energetische Verwertung gehen. Es zeigt sich auch,
dass die THG-Belastungen aus Anlagenbetrieb, Sammlung und Transport sowie der offenen

Kompostierung eher von untergeordneter Bedeutung sind.

Hochgerechnet auf die erfasste Gesamtmenge Grlingut im vorliegenden Betrachtungsgebiet
der REK sowie deren Verbleib, ergibt sich fiir das Jahr 2016 eine Nettoentlastung von insge-
samt rund 11.600 t CO-e.

42 vgl. IFEU 2011
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PP

Der Stoffstrom Papier/Pappe/Kartonnagen umfasst in der folgenden Betrachtung das gesam-
melte Altpapier innerhalb des Betrachtungsgebietes. Im Betrachtungsjahr 2016 konnte fur die-
sen Stoffstrom eine Menge in Hohe von 108.695 t erfasst werden, die anschliel3end an ver-
schiedenen Standorten recycelt wird. Das Ergebnis zum Verbleib sowie eine Zusammenfas-

sung der wesentlichen Kenndaten zur Berechnung der THG-Bilanz zeigt folgende Ubersicht:

Kurzsteckbrief PPK Quelle

Erfassungsmenge 2016: 108.695t Abfrage beim Auftraggeber

Verbleib: 45% Nord Westdeutsche Mayen Abfrage beim Auftraggeber
23% Rhein Papier Hirth
12% Julius Schulte

10% Hakle-Kimberly

3% Smurfit Kappa

3% Niederauer Mihle Diren
2% Heinricht Aug. Schéller

2% Papiersortierung Bérdner Limburg

Kenndaten: Emissionsfaktor: -732 kg CO,e/t Ministerium fir Umwelt,
Forsten und Verbraucher-
[o&ngiger Verwertungsweg] schutz RLP

Abbildung 2-25: Kurzsteckbrief PPK

Die Ermittlung der THG-Bilanz fur den Stoffstrom PPK erfolgt an dieser Stelle Uber den Nut-
zungspfad anhand des gangigen Verwertungsweges.*® Im Durchschnitt gelangt Altpapier in
Deutschland Ublicherweise nach Sortierung direkt zur Verwertung in Papierfabriken, wo das
Altpapier unter Einsatz von Hilfsstoffen und Energie zu Altpapierfasern aufbereitet wird. Als
Abfélle fallen daraus Spuckstoffe und Papierschlamme an. Die Spuckstoffe werden dabei in
MVAs verbrannt, Papierschlamme meist in Kohlekraftwerken. Fir die Emissionsgutschrift wird
von einer Verwertung und Neufasersubstitution ausgegangen. Weiterhin wird beim géngigen
Verwertungsweg davon ausgegangen, dass ein hoher Nutzungsdruck auf Holz besteht und
die stoffliche Nutzung von Altholz dazu fihrt, dass dadurch geschontes Holz fir die Energie-
erzeugung eingesetzt werden kann. Des Weiteren istim Rahmen der Emissionsgutschrift tber

einen technischen Substitutionsfaktor berticksichtigt, dass die Sekundarfasern aus Altpapier

43 vgl. Ministerium fur Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz o0.J.

© IfaS 2019 57



Bestandsaufnahme

eine etwas geringere Qualitéat gegentiber Primarfasern aufweisen. Zusammengefasst bertick-
sichtigt der gangige Verwertungsweg fur PPK im Rahmen der THG-Bilanzierung folgende Po-

sitionen:

- Spuckstoffe werden in MHKWSs verbrannt

- Die Papierschlamme werden als EBS genutzt

- Ersatz von Neufasern

- Die Holzschonung wird mit betrachtet

- Die Effektivitéat des Recyclingprozesses wird gewertet.

Unter Berucksichtigung aller zuvor genannten Positionen ergibt sich fur den gangigen Verwer-
tungsweg ein Emissionsfaktor in Hohe von -732 kg CO.eft, was in der Folge eine Emissions-

entlastung bedeutet.

Hochgerechnet auf die gesamte Erfassungsmenge PPK im vorliegenden Betrachtungsgebiet
der REK sowie deren Verbleib, ergibt sich fiir das Jahr 2016 eine Nettoentlastung von insge-
samt rund 79.600 t CO-e.

2.4.6.3 Zusammenfassung Gesamtbilanz

Insgesamt wurde mit den vier untersuchten, relevanten Stoffstromen fur das Betrachtungsge-
biet der REK im Jahr 2016 eine Menge von rund 508.000 t erfasst. Den grof3ten Anteil an
dieser Menge hat der Restabfall mit rund 39%, gefolgt vom Stoffstrom Biogut mit einem Anteil
von ca. 30%. Auf den Stoffstrom PPK entfallen rund 21%, wahrend Griingut einen Anteil von

rund 10% an der gesamten Erfassungsmenge der relevanten Stoffstrome aufweist.

Das Ergebnis der Bestandaufnahme hinsichtlich des Verbleibs und der THG-Bilanzen fir die

vier betrachtete, relevanten Stoffstrome zeigt folgende Abbildung:
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Gesamtbilanz 2016 aller relevanten Stoffstréme

%

Emissions-
belastung

Emissions-
Eutschrift

/" mAnlagenbetriels
m Metallaufbereitung
® Sammlung und Transport
\_ W Kompostierung
/ u Metallrecycling
Strom
m Wirme

Dingemittelsubstitution [N, P, K]

B ¥ Gangiger Verwertungsweg PPK

7 ¥ Netto-Emissicnen

Abbildung 2-26: Ergebnis Gesamtbilanz 2016

Das Ergebnis in obenstehender Abbildung ist als absolutes Nettoergebnis dargestellt. Das ne-

gative Vorzeichen steht fir eine Nettoentlastung. Es zeigt sich, dass die Verwertung der vier

betrachteten Stoffstréme bereits in der Bestandaufnahme fiir das Betrachtungsjahr 2016 einen

Beitrag zum Klimaschutz bewirkt.
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3 Potenzialanalyse

Die Potenziale zur klimafreundlichen Abfallentsorgung lassen sich entlang der flinfstufigen Ab-

fallhierarchie des KrWG identifizieren.

Vermeidung

Vorbereitung zur
Wiederverwendung

Recycling

Sonstige Verwertung

(energetische Verwertung und Verfullung)

Beseitigung

Abbildung 3-1: Abfallhierarchie nach § 6 KrwG

Die vorliegende Untersuchung umfasst als kommunales Klimaschutzteilkonzept in erster Linie
die Potenziale aus dem Bereich der tberlassungspflichtigen Abfallstréme im Zugriff des o6f-

fentlich-rechtlichen Entsorgungstragers (6rE).

Obwohl die Abfallvermeidung zu Beginn der Hierarchie steht und das erste Stellglied in einer
klimafreundlichen Kreislaufwirtschaft darstellt, lassen sich die Potenziale nur Uberschlagig im
Sinne von qualitativen und teilweise quantitativen Zieldefinitionen ermitteln. Der direkte Hand-
lungsspielraum der 6rE zur ErschlieBung der Abfallvermeidungs- und auch Recycling-Poten-
ziale beschrankt sich i. d. R. auf Offentlichkeitsarbeit sowie auf die Unterstiitzung von lokalen
Strukturen und Initiativen. Die einflussstarken Aktivitaten finden auf der Uberdrtlichen Ebene
statt, z. B. im Rahmen des ,Abfallvermeidungsprogramms des Bundes unter Beteiligung der

Lander® sowie europaischer Initiativen zur Abfallvermeidung.

Das vorliegende Klimaschutzteilkonzept setzt insbesondere bei der Verbesserung des Recyc-
lings und der Verwertung, also der 3. und 4. Stufe der Abfallhierarchie an. Dabei stehen ins-
besondere die Stoffstrome des Bioabfalls, des Giberlassungspflichtigen Restabfalls sowie des
Sperrabfalls und des Altholzes im Fokus, da dort fur die 6rE und den REK der grof3te Hebel

zur Einsparung von Treibhausgasemissionen anzusetzen ist.
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Ein weiteres Handlungsfeld zur Verbesserung des Klimaschutzes und der Ressourceneffizi-
enz liegt beim Betrieb abfallwirtschaftlicher Anlage und Einrichtungen. Dazu erfolgt zunachst
eine Analyse ausgewahlter Standorte, um entsprechende Potenziale zu identifizieren. An-
schlieBend erfolgt die stoffstromspezifische Analyse und grundsatzliche Betrachtungen zur
Reduktion des Restabfallaufkommens. Die Potenzialanalyse zur integrierten Warmenutzung
schlagt eine Bricke zur klimafreundlichen Warmeversorgung auf Basis biogener Reststoffe.
Schliel3lich werden die Potenziale zur klimafreundlichen Mobilitat in der Kreislaufwirtschaft dis-

kutiert.

3.1 Analyse ausgewahlter Anlagenstandorte

Im Folgenden werden die wichtigsten Anlagen zur Behandlung der ausgewahlten Stoffstrome
und deren Optimierungspotenziale beschrieben. Fur detaillierte Analysen wurden exempla-
risch einzelne Anlagenstandorte der REK-Mitglieder ausgewahlt. Dabei liegt der Schwerpunkt
auf den drei Restabfall-Behandlungsanlagen im Verbandsgebiet, der MVA Bonn, der MBA
Singhofen und der MBA Linkenbach, da der Restabfall den Grol3teil des Gesamt-Abfallauf-
kommens ausmacht und hohe Klimarelevanz besitzt. Zudem wurde ein Kompostwerk, die
Sperrabfall- sowie die Papiersortierung besucht, die aktuelle Situation analysiert und Hand-
lungsempfehlungen zu mehr Klimaschutz und Energieeffizienz abgeleitet. Das Thema Depo-

nierung wurde im Rahmen des REK-Klimaschutzkonzeptes ausgeklammert.

Wahrend die MVA Bonn den Restabfall aus dem Rhein-Sieg-Kreis, der Stadt Bonn und dem
Landkreis Ahrweiler im Rahmen des REK verwertet, werden die Restabfallmengen aus dem
Rhein-Lahn-Kreis und aus dem Landkreis Neuwied in den eigenen MBAs behandelt, wo zu-
satzlich auch externe Mengen anderer 6rE behandelt werden. Im Hinblick auf Biogut besteht
eine Kooperation auf REK-Ebene zwischen Neuwied und dem Rhein-Lahn-Kreis, der beide
Mengen in der BA Singhofen verwertet. Der Rhein-Sieg-Kreis behandelt zudem die Stoff-

strome Biogut, Sperrabfall und PPK der Stadt Bonn in den eigenen Anlagen mit.

3.1.1 Millverwertungsanlage (MVA) Bonn

Die MVA Bonn wurde 1992 erstmalig in Betrieb genommen. lhre maximale Kapazitat betragt
260.000 t/a. Bei einem Auslegungsheizwert von 14.000 MJ/kg besitzt sie eine Feuerungswatr-
meleistung von 103 MW. Der Restabfall durchlauft die MVA Uber einen Vorschubrost im
Gleichstromprinzip bei Temperaturen von ca. 1.000 °C bis 1.200 °C. Die nutzbare Dampfer-
zeugung betragt ca. 500.000 MWh woraus in einer Dampfturbine der Stadtwerke Bonn ca.
180.000 MWh Strom und ca. 270.000 MWh Warme generiert werden.
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Die Reststoffe sind Schlacke, Kesselasche und Filterasche. Die Schlacke fallt am Ende des

Rostes in den Nassentschlacker und wird von da aus in den Schlackenbunker befordert, wo

sie mittels LKW zu einer Aufbereitungsanlage transportiert wird.

Ein weiterer Reststoff-Massenstrom entsteht durch den Spriihtrockner, der die bei der chemi-

schen Abgaswésche entstehenden Rauchgasreinigungsabwasser in den Zyklon eindampft.

Zusammen mit Kalkmilch werden dort die festen Riickstande (Salz und Gips) abgeschieden

und in einem Silo zwischengelagert, bevor sie mit anderen Stauben als Versatzmaterial unter

Tage verwertet werden.

- Erst-Inbetriebnahme:

- Maximale Kapazitat:

- Feuerung:

- Rauchgasreinigungsverfahren:

o Elektrofilter

o mehrstufige Nasswasche,

1992

260.000 t/a
Vorschubrost, 3 Linien
SNCR

o Flugstromadsorber, abwasserlos durch Spriihabsorber
o NOx-Minderungstechniken SNCR (selektive nicht-katalytische Reduktion, bei der Am-

moniak oder Harnstoff in den Feuerraum eingeduist wird)

Die nachfolgende Abbildung zeigt schematisch ein Flie3schema der MVA- Bonn.

Annahme
260.000 t/a

Abfallbunker

Schlacke

Verbrennungsrost

Kessel
(Verbrennung)

v

Dampf-
erzeugung
Rauchgas-
reinigung

Schlacken-
bunker l

Schlacke Kesselasche Filterasche
77.000 t/a (30 %) 1.600 t/a 7.800 t/a
(0,6 %) (3 %)

Abbildung 3-2. Flieschema der MVA- Bonn

Strom Wairme
181.000 MWh 269.000 MWh

Dampf-
turbine

Dampf
500.000 MWh
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Fur die MVA ist beginnend mit der Planungsphase in den Jahren 2020-2022 ein umfassendes
Modernisierungsprogramm bis ca. 2030 geplant. Von den bisherigen drei Feuerungslinien fur
Restabfall sollen zwei durch modernere ersetzt werden, welche dann die gleiche Kapazitat
aufweisen. Die dritte Linie soll als Reserve erhalten bleiben bzw. kann alternativ fur andere
Stoffstrome wie bspw. Altholz eingesetzt werden. Des Weiteren ist als neue, vierte Linie eine
Klarschlamm-Monoverbrennung in Planung, welche eine (Uber)regionale Antwort auf die Ein-
schrankungen/Verbote bei der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung bietet. In diesem
Zusammenhang ist der im Konzept vorgeschlagene Malinahmenkatalog in die Gesamtpla-

nung zur Modernisierung der MVA zu integrieren.
Optimierungspotentiale

Am Standort wurden unterschiedliche Optimierungspotenziale erkannt, die nachfolgend auf-

gelistet sind. Ausgewahlte MalRnahmen finden sich im MaRhahmenkatalog.

- Ausschleusung werthaltiger Kunststofffraktionen (Vorsortierung) zur Erhéhung der Re-
cycling-Quote

- Schlackeaufbereitung - Rickgewinnung NE-Metalle aus Feinfraktion <5mm

- Schlackeaufbereitung - Landfill-Mining - Monodeponien fir MVA-Schlacke

- Prifung Wertstoff-Ruckgewinnung aus Aschen und Stauben

- Phosphor-Rickgewinnung aus Klarschlamme-Linie

Energie-Kurzcheck

Ein Kurz-Energiecheck fur die MVA zeigt Effizienzpotenziale, die umgesetzt werden kdnnen
bzw. untersucht werden sollten:
- Prifung Warmertickgewinnung Druckluftanlagen
- Prufung Warmeversorgung Verwaltungsgebaude mittels MVA-Abwéarme (Nahwarme)
- Austauschprogramm Motoren, Geblase, Pumpen, Regelung
Eine detailliertere MaBhahmenbeschreibung ausgewahlter Malinahmen befindet sich im MaR-

nahmenkatalog.

3.1.2 Mechanisch-Biologische Abfallbehandlungsanlage (MBA) Linkenbach

Die MBA Linkenbach hat eine genehmigte Kapazitat von 90.000 t/a und Stand 2016 eine Aus-
lastung von ca. 57.000 t/a. Die Landkreise Bad Kreuznach, Neuwied und Rhein-Hunsruck lie-
fern ihre Restabfalle in die MBA in Linkenbach. Fir die Restabfallverwertung besteht eine Ko-
operationsvereinbarung zwischen den drei Landkreisen, welche auch die sukzessive Verfil-

lung der Reststoffe in drei Deponien der Landkreise einschlielt.
Die MBA Linkenbach gliedert sich in folgende Teilbereiche (siehe auch Abbildung):

Anlieferungshalle / Anlieferungsbereich: Der Restabfall wird in eine Anlieferungshalle ge-

liefert und dort abgekippt. Durch einen installierten Luftschleier am Tor wird verhindert, dass
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belastete Luft wahrend der Anlieferung bei gedffnetem Tor entweicht. Die Abluft aus der An-

lieferungshalle dient als Zuluft fir die Mechanische Aufbereitung.

Mechanisch Stufe: Der Restabfall wird mit einem Vorzerkleinerer und einer Siebtrommel vor-
behandelt. AnschlieRend wird die heizwertreiche Fraktion > 80 mm mittels Férderb&andern au-
tomatisch auf Schubbodenfahrzeuge verladen. Sowohl Uberkorn als auch Unterkorn
(< 80mm) durchlaufen eine Metallabscheidung (NE-, sowie FE-Abscheidung). Die Abluft der

mechanischen Stufe wird der Abluftreinigung zugefuhrt.
Biologische Stufe:

Intensivrotte: In 16 Rottetunnel mit Schaufelradumsetzer und automatischem Eintrags- und
Austragssystem. Die Steuerung der Bellftungsintensitat der Rottetunnel erfolgt auf Basis der

Temperatur und des Sauerstoffgehaltes in der Mietenabluft.

Nachrotte: Offene, Giberdachte saugbeliiftete Nachrotte. Die Nachrotte erfolgt in 4 Tafelmieten
von jeweils 36 x 50 m unter offener Uberdachung. Die befestigte und gedichtete Rotteflache
umfasst ca. 1,3 ha und ist mit einer Brauch- und Prozesswasserfassung und -wiederverwer-
tung ausgestattet. Die Materialumsetzung erfolgt mit einem fahrbaren Mietenumsetzer alle 2
Wochen Die Mieten werden bei Bedarf bewassert. Die Abluft wird Gber eine ca. 400 m lange

Rohrleitung DN 800 der Abluftreinigung zugefihrt.

Abluftbehandlung: Die Abluft aus der mechanischen und der biologischen Stufe wird einem
neutralen und sauren Wascher zugefuhrt. Der in der Abluft enthaltende Ammoniak wird aus-
gewaschen, was zu einer Minimierung der Stickoxidbildung wahrend der anschlie3enden ther-
mischen Abluftbehandlung fuhrt. Die thermische Abluftbehandlung erfolgt mittels regenerativer
thermischen Oxidationsanlage (RTO, 2 Blocke a 46.000 m3/h). Zur Stutzfeuerung der RTO
wird Erdgas eingesetzt. AuRerhalb der Betriebszeiten erfolgt eine Absenkung des Hallenluft-

wechsels.

Die nachfolgende Abbildung zeigt schematisch ein FlieBschema der MBA Linkenbach.
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Abbildung 3-3. FlieRschema MBA Linkenbach

Optimierungspotenziale:

Am Standort wurden unterschiedliche Optimierungspotenziale erkannt, die nachfolgend auf-
gelistet sind. Ausgewahlte Malinahmen finden sich im MalRhahmenkatalog.

- Optimierung MBA:
o Ausschleusung werthaltiger Kunststofffraktionen zur Erhéhung der Recycling-
Quote
o Biologische Trocknung Feinanteil anstatt Rotte > Energetische Verwertung an-
statt Deponierung der Reste
o Vergarung Feinanteil Restabfall > Energiegewinnung und Reduktion des De-
ponats
o Nutzung der Anlage fur die Vorbehandlung von Gewerbeabfallen
- Mafnahmen zur Standortentwicklung:
o Dezentrale Vorsortierungen Sperrabfall im LK Neuwied
o Behandlung von Grungut und Aufbereitung holziges Griingut am Standort Lin-
kenbach
o Substrat- und Erdenwerk

Energie-Kurzcheck- und sonstige Potenziale

Der Kurz-Energiecheck zeigt im Wesentlichen, dass sich die Anlagentechnik nach erster Be-
urteilung in einem energetisch guten Zustand befindet. Es zeigen sich jedoch Effizienzpoten-
ziale, die umgesetzt werden kénnen bzw. untersucht werden sollten.

- Beleuchtungsoptimierung
- PV-Eigenstromnutzung
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Zum einen ist die Beleuchtung teilweise veraltet. Eine erste Abschéatzung zeigt, dass sich die
Umrlstung der Beleuchtung in der Anlieferungshalle bereits nach weniger als vier Jahren
amortisiert. Ebenfalls bietet eine PV-Eigenstromnutzung hohe wirtschaftliche und 6kologische
Vorteile. Eine detailliertere MalRnahmenbeschreibung ausgewahlter MaRhahmen befindet sich
im MaRhahmenkatalog.

3.1.3 Abfallwirtschaftszentrum (AWZ) Singhofen

Das Abfallwirtschaftszentrum beinhaltet zur Abfallbehandlung eine MBA, eine Bioabfall-Auf-

bereitungsanlage (BA) sowie eine Deponie.

3.1.3.1 Mechanisch-Biologische Abfallbehandlungsanlage (MBA) Singhofen

Die MBA Singhofen hat eine genehmigte Kapazitat fir die Behandlung von Restabfall von
90.000 t/a und Stand 2016 eine Auslastung von ca. 66.000 t/a.

Die MBA fur die Behandlung von Restabfall gliedert sich in folgende Teilbereiche (siehe auch
Abbildung):

Mechanische Stufe: Der Restabfall wird unmittelbar in die Halle der mechanischen Aufberei-
tung angeliefert. Am Eingangstor ist eine Luftschleier-Anlage installiert, die verhindert, dass
belastete Luft wahrend der Anlieferung bei gedffnetem Tor entweicht. In der Halle ist eine Luf-
tungsanlage installiert, mit der eine Trennung von schwach und stark belasteter Abluft ermég-
licht wird. Die schwach belastete Hallenluft (> 80%) wird der Intensivrotte zugefiihrt, wahrend

die stark belastete Luft in der Abluftreinigungsanlage behandelt wird.

Der Restabfall wird mit einem Vorzerkleinerer und einer Siebtrommel vorbehandelt. Anschlie-
Rend wird die heizwertreiche Fraktion > 100 mm zu Ballen fir den Abtransport als Ersatz-
brennstoff gepresst. Das Unterkorn (< 100 mm) durchlauft eine Metallabscheidung (FE-Ab-
scheidung). Eine NE-Abscheidung findet derzeit nicht statt. Anschlie3end wird das Unterkorn

mittels gekapselten Férderband zur Intensivrotte gefordert.
Biologische Stufe:

Intensivrotte: Die Intensivrotte wird in 28 bellfteten Rottetunnel realisiert. Die Gesamtaufent-
haltszeit in den Tunneln betragt ca. 5 Wochen. Das Material wird anschlie3end mittels Fahr-

zeugen zur Nachrotte in Deponienahe transportiert.

Nachrotte: Das angelieferte Material wird zu Tafelmieten aufgeschittet und umgesetzt. Es
stehen zehn Uberdachte und saugbeliftete Mietenfelder zur Verfiigung, die nach Bedarf be-
wassert werden. Der Nachrotteprozess erfolgt je nach Input neun bis elf Wochen. Uber eine

Druckleitung wird die Luft aus der Saugbeliftung der Nachrotte zur RTO transportiert.
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Abluftbehandlung: Die Abluftbehandlung besteht aus einer regenerativen thermischen Oxi-
dationsanlage (RTO) in zwei Linien mit vorgeschaltetem sauren Wascher. Es werden die Ab-
luftstrdme aus der mechanischen Aufbereitung, der Intensivrotte und der Nachrotte behandelt.
Aul3erhalb der Betriebszeiten erfolgt eine Absenkung des Hallenluftwechsels, sodass die Ab-
luftmenge reduziert werden kann. Die Stutzfeuerung der RTO wird mittels Erdgas realisiert.

Die nachfolgende Abbildung zeigt schematisch ein FlieBschema der MBA Singhofen.

[

Annahme
66.200 t/a

Uberkorn ' Unterkorn
Metal- Pl  Trommelsieb < 100mm EEVEETE
abscheider Siebschnitt ca. 100 mm abscheider

' |

s s Deponie-|
s . gas

gy paantiw R

Ballenpresse
A

Heizwertreiche Metalle Delponat —I
Fraktion (EBS) 1.200 t/a (2 %) + sonstiges Deponat

19.100 t/a (29 %) 27.300 t/a (41 %)

Abbildung 3-4. FlieRschema der MBA Singhofen
Optimierungspotentiale

Am Standort wurden unterschiedliche Optimierungspotenziale erkannt, die nachfolgend auf-
gelistet sind. Ausgewahlte MalRnahmen finden sich im MalRhahmenkatalog.

- Einbindung NE-Abscheider zur Erh6hung der Recyclingquote hinsichtlich NE-Metalle

- Ausschleusung werthaltiger Kunststofffraktionen zur Erhéhung der Recycling-Quote

- Biologische Trocknung Feinanteil anstatt Rotte - Energetische Verwertung anstatt Depo-

nierung der Reste
- Vergarung Feinanteil Restabfall > Energiegewinnung und Reduktion des Deponats

3.1.3.2 Bioabfallbehandlungsanlage (BA) Singhofen

Auf dem Gelande des Abfallwirtschaftszentrums wird ebenfalls eine Bioabfallbehandlungsan-
lage durch den Rhein-Lahn-Kreis betrieben. Die im Rhein-Lahn-Kreis eingesammelte Bioab-

fallstrome werden dieser Anlage zugefuhrt.

Die BA Singhofen hat eine genehmigte Kapazitéat zur Behandlung von 80.000 t Bioabfélle pro
Jahr, mit einer derzeitigen Auslastung von ca. 46.500 t/a.
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Die Bioabfallfraktion wird zur erst von Stdrstoffen entfachtet und durch ein Trommelsieb (Sieb-
schnitt 80 mm) gesiebt. Hieraus ergeben sich zwei Stoffstrome, das Unterkorn und das Uber-

korn, zur weiteren Behandlung und Verwertung.

Die im Unterkorn enthaltene Metalle werden mittels eine Metallabscheidung aussortiert. An-
schlieBen erfolgt eine Siebung des Materials mittels Sternsieb (variabler Siebschnitt 15-

20 mm) und handische Auswahl von weiteren Verunreinigungen.

Die in der BA abgesiebte Feinfraktion wird in einer externen Anlage zu hochwertigem Kompost

verarbeitet.

Die Uberkorn wird durch einen Trocknungstunnel/Rottebox mittels Beliiftung in ca. 9 - 11 Tage
getrocknet. Die biologisch getrocknete Masse wird in einem externen Biomassekraftwerk ener-

getisch verwertet.
Optimierungspotentiale

Die biologische Trocknung kann zur besseren Energieausbeute grundsatzlich auf einen anae-
roben Prozess zur Biogasgewinnung umgerustet werden. Diese Option wurde untersucht und
ist im Weiteren unter den Uberschriften Biogut-Verwertung sowie im MafRnahmenkatalog dar-

gestellt.

Des Weiteren wurde die Aufbereitung von holzigem Gringut am Standort Singhofen vorge-

schlagen.

3.1.3.3 Energie-Kurzcheck

Ein Kurz-Energiecheck fur die MBA in Singhofen zeigt Effizienzpotenziale, die umgesetzt wer-

den kénnen bzw. untersucht werden sollten:

- Wiederinstandsetzung und Modernisierung BHKW

- Laufzeiterhbhung BHKW zur Erhéhung der Eigenstromnutzung und Warmenutzung
- Umristung auf LED-Technik in weiteren Hallen inkl. Au3enbeleuchtung

- PV- Eigenstromnutzung

- Elektromotorentausch MA-Technik

- Warmerlickgewinnung RTO-Anlage

- Elektrobagger zur Sperrabfall-Vorsortierung

Das vorhandene BHKW wurde Ende 2017 nach einem grof3eren Defekt modernisiert. Ver-
schiedene Varianten dazu wurden in einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung untersucht. Das

BHKW dient vornehmlich zur Warmeerzeugung und zur Notstromversorgung der RTO.

Eine detailliertere MalBnahmenbeschreibung ausgewéahlter Malinahmen befindet sich im Mal3-

nahmenkatalog.
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3.1.4 Papiersortierung Bonn

Die Papiersortieranlage auf dem Gelande der MVA Bonn hat eine Kapazitat von 65.000 t/a
und ist noch bis 2026 durch die RSAG AGR von Remondis gepachtet. Die Anlage betreibt die
RSAG AOR nicht nur zur Sortierung des Altpapiers aus Haushalten des Rhein-Sieg-Kreises,

sondern auch fiir die Stadt Bonn im Rahmen der REK.

In einem ersten Schritt werden die grof3teiligen Pappen und Kartonagen (sog. ,Kaufhauspa-
pier) durch einen Schubboden/Scheibensieb abgetrennt. In einem zweiten nachfolgendem
Scheibensieb wird der sog. ,Druckstampf* aussortiert und nachfolgend das nicht den anderen
Sorten zuordnungsbare Mischpapier durch zwei Nahinfrarot (NIR)-Sensoren abgetrennt. Die
Ubrige Fraktion wird in zwei Linien héandisch nachsortiert und Reststoffe werden aussortiert,
welche in der benachbarten MVA thermisch verwertet werden. Druckstampf, Kaufhauspapier
sowie Mischpapier werden zeitversetzt zu Ballen gepresst, wahrend das Deinking-Papier in

Containern komprimiert zum Verwerter transportiert wird.

Sorte 5.01
Bunker 64.100 t/a

Scheibensieb
Druckstampf 2> 20%

Scheibensieb

m Mischpapier B12/1.02 > 16%

‘ Manuelle Nachsortierung
Reststoffe | Deinking D39/ 1.11 > 45%
Y Ballenpresse
S zeitlich versetzt

Reststoffe Deinking 1.11 Mischpapier 1.02 Druckstampf
170 t/a 28.690 t/a 10.160 t/a 12.980 t/a

Abbildung 3-5. FlieRschema Papiersortierungsanlage Bonn

Die Technik der Papiersortierungsanlage kann mittelfristig von Remondis Ubernommen wer-
den. Das Gelande ist in kommunalem Eigentum der Stadt Bonn und wird auch langfristig fur
abfallwirtschaftliche Zwecke zur Verfigung stehen. Die technische Kapazitat kann grundsétz-
lich durch die Erganzung einer weiteren Schicht erhdht werden, sodass auch zusatzliche Men-
gen aus dem Zweckverband behandelt werden kénnen (vgl. Abschnitt 5.3 PPK-Verwertung).
Zudem befindet sich am Standort eine Flache, welche kinftig als Lagerplatz (Genehmigung

fur 3.000 t/a) qualifiziert werden kann und derzeit sporadisch von der MVA verwendet wird.
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Energie-Kurzcheck

Ein Kurz-Energiecheck zeigt Effizienzpotenziale, die umgesetzt werden kdénnen bzw. unter-
sucht werden sollten:

- Anpassung Druckband Drucklufterzeugung

- Leuchtenaustausch LED-Deckenstrahler (mit Tageslichtsteuerung)

- Umristung auf LED-Technik in weiteren Bereichen

- Elektromotorentausch in der Fordertechnik

- Prufung PV-Eigenstromnutzung

- Einsatz von Elektrostaplern in Verbindung mit PV-Eigenstromnutzung
Eine detailliertere Mal3nahmenbeschreibung befindet sich im Malinahmenkatalog. Viele tech-
nische Instandsetzungsmafinahmen werden erst umgesetzt, wenn die Anlage in das Eigentum

der RSAG AGR Ubergegangen ist.

3.1.5 Sperrabfallsortierung Troisdorf

Seit Januar 2012 sortiert der Rhein-Sieg-Kreis den eigenen Sperrabfall und die Bonner Men-
gen in der Sortierhalle in Troisdorf. Die erfassten Mengen im Bringsystem an den Wertstoffho-
fen bzw. aus dem Holsystem auf Abruf werden dazu direkt nach Troisdorf transportiert und
dort mittels Bagger in eine holzreiche Fraktion und Restsperrabfall sortiert. Zusatzlich werden
groRere Metall- und Kunststoffteile ausgeschleust und Matratzen vom Sperrabfall separiert.
Letztere werden anschliel3end durch eine Installation aufgeschlitzt, sodass die Matratzen in
Federkern und Schaumstoff unterschieden und dem jeweiligen Verwerter zugefuihrt werden

kdnnen.

Die Sperrabfallsortierung kann weiter qualifiziert werden, z. B. durch einen Brecher, welcher
die holzreiche Fraktion weiter aufbereitet oder Metallabscheider. N&heres dazu ist im Abschnitt

5.4 Sperrabfall-Verwertung sowie im MalRnahmenkatalog ausgefuhrt.
Energie-Kurzcheck

Durch Austausch des vorhandenen Dieselbaggers in einen elektrischen Bagger kbnnen Emis-
sionen von ca. 34 t CO.e jahrlich vermieden werden. Diese Emissionsreduktion kann noch
gesteigert werden durch Eigenstromnutzung der bestehenden PV-Module. Bei einer Nutzung
von 1.700 h/aist der Austausch des 2012 angeschafften Dieselbaggers in einen Elektrobagger
auch wirtschaftlich interessant (vgl. Mal3hahmenblatt). Ein weiteres Effizienzpotenzial kann
grundsatzlich die Regenwassernutzung darstellen, jedoch ist diese Malihahme unter den ak-

tuellen Rahmenbedingungen nicht wirtschaftlich.

Eine detailliertere MaRBnahmenbeschreibung befindet sich im MalRnahmenkatalog.
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3.2 Potenziale des Bioabfalls zur Verwertung

Fir eine hochwertige Verwertung der Bioabfalle wird die getrennte Erfassung als notwendig
vorausgesetzt, da nur dann eine sinnvolle stofflich-energetische Verwertung erfolgen kann.
Dies spiegelt sich auch in den gesetzlichen Vorgaben wider, welche auf eine flachendeckende
Getrennterfassung der Bioabfélle abzielen. Dies ist in allen 6rE des REK gewahrleistet wobei
noch Potenzial besteht, die Anschlussquote an die Biotonnen-Sammlung zu erhéhen sowie

zusatzliche Griingutmengen zu erfassen.

Unter Bioabfall werden im Weiteren insbesondere biologisch abbaubare, organische Haus-
haltsabfélle (Biogut) sowie Gartenabfélle (Griingut) verstanden. Die Potenzialanalyse zielt im
Wesentlichen auf eine Steigerung der energetischen Verwertung ab, um fossile Energietrager
Zu substituieren und damit THG-Emissionen einzusparen. Dabei sind die Méglichkeiten der
Zusammenarbeit im Zweckverband sowie eine Optimierung des Transportaufwandes berlck-

sichtigt.

3.2.1 Potenzialanalyse Biogut

Fur die Potenzialanalyse werden verschiedene Varianten einer optimierten Biogut-Verwertung
untersucht. Nach einschlagigen wissenschaftlichen Studien hat sich die anaerobe Behandlung
mit anschlieBender Kompostierung als 6kologisch vorteilhafte Variante herausgestellt und in-
zwischen auch in der praktischen Umsetzung vielfach bewéahrt.* Dabei kdnnen sowohl der
Heizwert des Bioguts in Form von Biogas energetisch genutzt als auch die enthaltenen Nahr-
stoffe in den Lebensmittelkreislauf zuriickgefuhrt werden. Bisher werden im Rhein-Sieg-Kreis
drei Kompostwerke zur aeroben Massenreduktion und stofflichen Verwertung betrieben. Der
Rhein-Lahn-Kreis betreibt eine Biologische Trocknung (Bioabfallaufbereitungsanlage), welche
bereits die Vorziige der energetisch-stofflichen Verwertung nutzt. Dennoch béte sich aus Kii-
maschutzaspekte durch die Umstellung auf eine Vergarung zusatzliches Optimierungspoten-

zial.

Aus der Stoffstromanalyse und den Workshop-Ergebnissen wurde die Optionenvielfalt einer
Biogut-Vergarung im Verbandsgebiet auf drei Vorzugsvarianten eingegrenzt. Dabei lassen
sich bestehende Anlagenstandorte nutzen bzw. umristen. Die Varianten unterscheiden sich
in der Anlagendimension, d. h. der Anzahl bzw. Kombination beteiligter 6rE fiir eine gemein-
same Verwertung. Die erste Variante sieht eine gemeinsame Verwertung aller REK-Mitglieder
an der zentral gelegenen Abfallentsorgungsanlage Linkenbach (Landkreis Neuwied) vor. Dort
konnte sowohl hinsichtlich des Platzangebots als auch bzgl. des Anlieferverkehrs eine grof3e
Bioabfall-Vergarung errichtet werden. Eine semizentrale Losung sieht zwei Standorte fir das

gesamte Verbandsgebiet vor und zwar in St. Augustin und Singhofen, wobei sich fir Singhofen

4 vgl. Umweltbundesamt, 0.J.
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nichts am Mengengerist andern wirde. Auch bei der dritten, dezentralen Variante wirde Sing-
hofen wie bisher Biogut aus dem Landkreis Neuwied und dem Rheingau-Taunus-Kreis ver-
werten, allerdings mittels Vergarung. Hinzu k&men rechtsrheinisch der Standort St. Augustin
und linksrheinisch der Standort Swisttal-Miel. Die Eckdaten der drei Anlagenkonzepte sind in
der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 3-1: Varianten der anaeroben Biogut-Verwertung

Transport Rhein-
(ohne Sammlung) guerungen

Basisvarianten fur Biogut-Vergarung im REK

BHKW-
Variante Standort Beteiligte Massen (Ya) | Aquivalent tkm CO,e (t/a) t/a
[kWel

1. Zentral Linkenbach ~ NR+SU+BN+EMS+AW 150.000 6.597.100
. St. Augustin -~ SU + BN + AW 103.300 2.200 |1.912.800
2. Semizentral . 363 48.000
Singhofen EMS(+RTK)+NR 59.800 1.300 (1.818.700
St. Augustin ~ SU + BN (rechtsrheinisch) 55.300 1.200 0
3. Dezentral Swisttal-Miel  SU + BN (linksrh.)+ AW 46.100 1.000 440.600 220 0
Singhofen EMS(+RTK)+NR 59.800 1.300 (1.818.700

IST-Zustand 3.293.000 321 38.400

Fur die weitere Bewertung der Varianten ist zum einen entscheidend, ob Anlagengrofien er-
reicht werden, die eine Investition in die Biogaserzeugung rechtfertigen. Dies ist grundsatzlich
bei allen dargestellten GréRenordnungen mit deutlich mehr als 40.000 t/a gegeben. Zum an-
deren stellt sich die Frage der Konsequenzen auf den Transportaufwand, welcher sich durch
eine steigende Konzentration auf weniger Anlagenstandorte erhéht. Die Tabelle zeigt, dass
sich bei einer zentralen Vergarung der Transportaufwand voraussichtlich verdoppeln wirde
und damit auch die resultierenden Treibhausgasemissionen. Bei der semizentralen Variante
wurde sich keine signifikante Veranderung gegentber dem Status quo ergeben. Eine gezielte
Auswahl drei dezentraler Standorte wirde das Transportaufkommen etwas verringern. Eine
spezifische Herausforderung des Verbandsgebietes stellt der Rhein dar, dessen Querung ein
logistisches Nadelohr darstellt. Eine dezentrale Verteilung dstlich und westlich des Rheins
wurde dieses Problem entschéarfen, da fiir den Transport von der Sammlung zur Verwertung
keine Rhein-Briicke mehr tGberquert werden miuisste. Dies waren im Durchschnitt ca. 8 - 9 LKW
weniger pro Tag und wirde einerseits den Zeitaufwand reduzieren und andererseits den Bri-
ckenverkehr entlasten.

Was die Unterschiede bei der THG-Einsparung zwischen den Anlagengrof3en angeht, sind
keine signifikanten Unterschiede zu ermitteln, sofern jeweils eine gute Energienutzung reali-
siert werden kann. Dabei liegen die Unterschiede vielmehr in der geplanten Verfahrenstechnik
und der Energieausnutzung begriindet. Fir das Konzept wurden die derzeit gangigen Verfah-
ren zur Trockenfermentation bericksichtigt: Das kontinuierliche Pfropfenstromverfahren mit

liegenden Zylinderfermentern und das Batchverfahren mit Boxenfermenter und Radlader-Be-
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fullung. Das Pfropfenstromverfahren zeichnet sich durch einen héheren Automatisierungs-
grad, geringeren Platzbedarf und besseren Gasertrag aus, die Boxen- oder Garagenfermenter
ahneln vom Aufbau eher einer Kompostierung und sind gunstiger in der Investition. Zudem

fallt im Batchverfahren i. d. R. weniger flussiger Garrest an.

Uber die Biogaserzeugung ergabe sich ein Energiepotenzial, welche zur Substitution von
Netzstrom und Warmenergietragern fuhrt und damit Treibhausgas-Emissionen einspart wie in

folgender Abbildung dargestellt.

THG-Einsparungen der Biogut-Vergarung

25.000
20.000
15.000

10.000

CO2-Aquivalente [t/a]

5.000

1. Zentral 2. Semizentral 3. Dezentral

Kont. (Pfropfen) mDisk. (Boxen)

Abbildung 3-6: THG-Einsparpotenzial durch Biogut-Vergérung

Bei der Berechnung sind die jeweiligen Emissionen durch die Anlagen und den oben beschrie-
benen Zusatztransport bereits in Abzug gebracht. Gutschriften durch die Gewinnung organi-
scher Nahrstoffe sind ausgeklammert. Es zeigt sich, dass bei allen Varianten zwischen 15.000
und 20.000 t/a THG-Emissionen eingespart werden kdnnen. Dies ist deutlich mehr als im Sta-

tus quo, wo im gleichen Bilanzrahmen ca. 7.500 t/a eingespart werden.

Das obige Modell beinhaltet eine Biogasnutzung in Kraft-Warme-Kopplung zur Strom- und
Warmegewinnung. Alternativ kann Biogas auch auf Erdgasqualitat zu Biomethan aufbereitet
werden. Das Biomethan kann in das Gasnetz eingespeist werden und an anderer Stelle als
Brenn- oder Treibstoff verwendet oder auch direkt als CNG fir den Fahrzeugantrieb genutzt
werden. Hierbei ist auch die Betankung von Abfall-Sammelfahrzeugen mit Erdgas-Motor mog-
lich, welche dann herkbmmliche Diesel-LKW ersetzen (vgl. Abschnitt 5.7.2: Einsatz von Bio-

methan und 5.9: MalZhahmenkatalog).
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3.2.2 Potenzialanalyse Griingut

Die Potenziale aus Gringut beinhalten den energetisch nutzbaren Anteil des erfassten Griin-
gutes. Organische Reststoffe aus der Pflege von Garten- und Parkanlagen beinhalten sowonhl
holzige als auch krautige/grasartige Fraktionen, die zum Teil saisonalen Schwankungen un-
terliegen. Im Hinblick auf die krautige Fraktion, die in einer Biogasanlage energetisch genutzt
werden kann, wird angenommen, dass diese teilweise tUber die Biotonne erfasst werden. Somit
wird ein Grof3teil des vergarbaren Anteils vom Gringut Uber die Biotonne erfasst und einer
energetischen Nutzung zugefiuhrt. Aus diesem Grund wird in der folgenden Potenzialabschat-

zung auf den energetisch nutzbaren Holzanteil im Griingut abgezielt.

Aufbauend auf den getroffenen Annahmen werden holzige Brennstoffpotenziale aus Griingut
abgeschatzt. Entsprechend der Griingutsammlung und -aufbereitungstechnik hat die Praxis
gezeigt, dass etwa 30 bis 50% Massenprozent holzige Brennstoffe aus Gringut generiert wer-
den konnen. Die in der folgenden Tabelle gelisteten nutzbaren Anteile an holzigem Gringut
wurden wahrend des entsprechenden Workshops diskutiert. Als Kalkulationsbasis zur Bestim-
mung der Energiepotenziale aus Gringut wird ein gesamtes organisches Reststoffaufkommen
aller REK-Kommunen von 56.600 t/a angesetzt. Ausgehend von dieser Griingutmasse verfligt
der Verband Uber ein nutzbares Brennstoffpotenzial von rund 23.400 t/a, was bei einem Was-
sergehalt von ca. 30 - 35% einem Energiepotenzial von 70.200 MWh/a, was einem Heizdl-
aquivalent von ca. 7 Mio. Litern entspricht. Die folgende Tabelle zeigt die Brennstoffmenge

und die entsprechenden Energiepotenziale aus Griingut.

Tabelle 3-2: Anteile und Brennstoffpotenziale aus Gringut

Potenzial % vom

Griingut-Brennstoff Gringut
Stadt Bonn 40% 6.250 18.750
Rhein-Sieg-Kreis 40% 7.130 21.390
Landkreis Neuwied 50% 5.050 15.150
Rhein-Lahn-Kreis 43% 3.350 10.050
Landkreis Ahrweiler 30% 1.610 4,830

REK Gesamt 23.400 70.200
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3.3 Potenziale des Sperrabfalls zur Verwertung

Im Sperrabfall befinden sich viele werthaltige Fraktionen, die durch eine gezielte Sortierung
oder getrennte Erfassung in den Stoffkreislauf zurtickgefihrt und so einer weiteren Nutzung
zugefihrt werden kénnten. Die Zusammensetzung des Sperrabfalls insbesondere hinsichtlich

wertvoller Fraktionen ist in nachfolgender Abbildung dargestellt.*

Potenzielle Sperrabfallzusammensetzung

Sonstiges; 13%

_

Verbunde (Polstermébel);
27%

\/Metalle; 4%

f___Gewebe; 3%

Altholz: 45% ~_ Kunststoffe; 2%

\_Matratzen; 3%

Andere trockene Wertstoffe; 3%

Abbildung 3-7: Sperrabfall-Zusammensetzung

Den Grof3teil des Sperrabfalls aus gemeinsamer Erfassung macht die holzreiche Fraktion aus.
Wenn diese nicht an der Quelle getrennt erfasst wird, kann sie durch eine Baggervorsortierung
aussortiert werden. Dabei kdnnen ggf. auch A | Holzer, die naturbelassen und praktisch nicht
verunreinigt sind (z. B. Massivholzmdbel)*¢, separiert und der stoffliche Verwertung zugefiihrt
werden. Dazu muss die Baggervorsortierung jedoch um geschulte Mitarbeiter erganzt werden,
welche die unbelasteten Holzer durch Sichtkontrolle manuell aussortieren. In Versuchen in
Osnabriick konnten damit entsprechende Qualitaten des A | Holzes erreicht werden.*’ Aus
Okologischer und 6konomischer Sicht ist eine Altholzaufbereitung im Anschluss interessant,
da durch die Verarbeitung des Altholzes und holzreichen Sperrabfalls weitere Metalle zurtick-
gewonnen werden kdnnen und zu Holzhackschnitzel aufbereitetes Altholz im Durchschnitt ei-
nen Preisvorteil von 20 — 30 €/t im Vergleich zu vorgebrochenem Altholz bietet*®. Zudem las-
sen sich mit Hackschnitzeln hohere Wirkungsgrade im Kraftwerk realisieren, was sich positiv
auf die Klimabilanz auswirkt (siehe Mal3nahmenblatt Altholzaufbereitung und MafRnahmenblatt

4 Zusammenstellung aus Sperrabfallanalyse Luxemburg 2015, Sperrabfallanalysen der Universitat Dresden 2006, Hahnenkamp
& Tuminski 2017.

46 vgl. Altholzverordnung.

4" Hahnenkamp & Tuminski 2017

48 vgl. EUWID Recycling.
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Warmeversorgung mit Altholz)*®. Die gesamten Altholzpotenziale zur Verwertung im REK-Ge-
biet aus getrennter Erfassung und der holzreichen Fraktion des Sperrabfalls belaufen sich auf
ca. 42.200 t/a und sind in Tabelle 3-3 dargestellt. Wahrend A | bis A 1ll Holzer, die den uber-
wiegenden Teil der Gesamtmenge ausmachen, thermisch verwertet werden kdnnen, sind A 1V
Holzer (meist aus dem AulRenbereich) stark schadstoffbehaftet und missen daher als gefahr-
licher Abfall entsorgt werden. A IV Hélzer werden dementsprechend nicht Uber die Sperrab-
fallabfuhr gesammelt, sondern getrennt an den Wertstoffhdfen erfasst. Im Rhein-Sieg-Kreis
und im Landkreis Ahrweiler wird die holzreiche Fraktion bereits aussortiert bzw. getrennt er-
fasst, wahrend im Landkreis Neuwied und im Rhein-Lahn-Kreis dieser Sortierschritt bisher

noch nicht erfolgt.
Tabelle 3-3: Altholzerfassung und -potenziale in der REK

Altholzmengen aus der

Altholzpotenzial

Altholz- Sperrabfall- getrennten Erfassung 2016
i aufkommen 2016 aus dem Gemisch
Potenziale Sperrabfall emisc AT
A lbis Al

tla t/a tla t/a

BN 12.300 - -

23.800

SuU 22.900 5.100 730
NR 7.100 3.200 * 2.700 670
EMS 5.000 2.300 * 1.700 210
AW 3.600 - 3.400 240
REK Gesamt 50.900 29.300 12.900 1.850

* Potenzielle Mengen, die durch Grobsortierung separiert werden kénnen

Des Weiteren kénnen Uber eine grobe Vorsortierung auch Matratzen aussortiert werden und
durch eine Aufbereitung einen Beitrag zum Klima- und Ressourcenschutz leisten. Aus den
Matratzen werden je nach Typ (Federkern- und Schaumstoffmatratzen) die Sekundarrohstoffe
Stahl, Latex, PU-Schaum und Textilien zurickgewonnen, die dann stofflich recycelt oder als
Dammmaterial weiterverarbeitet werden kdénnen (siehe MalRBhahmenblatt Matratzenaufberei-

tung).

Durch eine weitere (manuelle) Sortierung des Restsperrabfalls kbnnen zudem weitere tro-
ckene Wertstoffe aussortiert und dem Recycling zugefuhrt werden, wie beispielsweise Texti-
lien, Kunststoffe und Metalle®. Aus wirtschaftlicher Sicht kann diese gezielte Sortierung sinn-
voll sein, da somit der kostenintensive Rest zur Entsorgung verringert wird und sich ggf. Erlése

aus den gewonnenen Fraktionen erzielen lassen.

40 vgl. Witzenhausen Institut 2009.
50 vgl. Hahnenkamp & Tuminski 2017.
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3.4 Potenziale zur Abfallvermeidung und Entfrachtung der Restmilltonne

Neben Bioabfall und Altholz, deren stofflich-energetische Verwertung einen Beitrag zum Kli-
maschutz leisten kann, gilt es, den Restmull zu entfrachten, um Ressourcen zu schonen. Sze-
narien erreichbarer Ziele der Restabfallreduktion sind in nachfolgender Grafik dargestellt und
messen sich am Einwohnergleichwert des Hausabfallaufkommens in Deutschland®! sowie der
durchschnittlichen Zusammensetzung des Restabfalls.5? Der Referenzwert des VKU-Bench-
marks stellt die Untergrenze des Cluster 1 dar, in welches alle Landkreise einzuordnen sind.
Dies stellt also ein gut erreichbares Ziel dar, was bereits von dem Viertel der ,besten Land-
kreise Deutschlands im Jahr 2016 erreicht wurde. Die vollstadndige Entfachung der Restmdll-
tonne ist der Idealfall, dass samtliche Wertstoffe in den daflir vorgesehenen Systemen erfasst
wird. Damit kann der Inhalt einer bundesdurchschnittlichen Restmiulltonne maximal um 77%

reduziert werden, indem Abfall vermieden und sortenrein getrennt wird.

IST-Situation VKU Benchmark Vollsténdige Entfrachtung
Deutschland 2015 Grenze 25% (24% des Restabfallaufkommens 2015)
172 kg/EW 112 kg/EW 40 kg/EW
l o : I P e N ]
( J L J

Glas 5%
PPK 8%

Verpackte Lebensmittel 11%

Glas 4%
PPK 6%

Verpackte Lebensmittel 9%

Organik37%
Organik31%

Restliche Fraktion® 4% Restliche Fraktion® 6%
| % Rest > 40 mm 6% !| | ‘ }I‘ Rest >40 mm 9% | |

* Feinmull < 10 mm; Teil des Mittelmalls 10 — 40 mm, der keiner Wertstoffgruppe zugeordnet werden kann; Schadstoffe
** Metalle; Textilien; Verbunde; Elekirokleingerate; Holz und Kork

Restliche Fraktion* 17%
Rest >40 mm 25%

Abbildung 3-8: Potenziale der Restabfallreduktion

Die Potenziale zur Verringerung des Restmiullaufkommens lassen sich in die Bereiche Abfall-
vermeidung und Steigerung der Recyclingquote gliedern. Wahrend die Abfallvermeidung be-
reits vor der Abfalleigenschaft ansetzt, zielt die Steigerung des Recyclings auf eine Umlenkung

der Abfallstoffstrome hin zu einer besseren Wertstofferfassung ab.

51 vgl. Statistisches Bundesamt, 2015.
52 vgl. Bothe 2017.
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Abfallvermeidung

L-vermeidung [...] ist jede MalRnahme, die ergriffen wird, bevor ein Stoff, Material oder Erzeug-
nis zu Abfall geworden ist und dazu dient, die Abfallmenge, die schadlichen Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt oder den Gehalt an schadlichen Stoffen in Materialien und Erzeugnissen

zu verringern.“3

Die Abfallvermeidung kann in unterschiedlichen Bereichen ansetzen, welche in der folgenden

Abbildung kategorisiert sind.

Wieder-
verwendung

Abfallarme
Produkt-
gestaltung

Verlangerung der
Lebensdauer

Konsumverhalten

abfallarme Produkte

Mehrweg-
verpackungen

Anlageninterne Abfall-
Kreislauffihrung vermeidung

B - Einfluss des offentlich-rechtlichen Entsorgungstragers

Abbildung 3-9: Handlungsfelder zur Abfallvermeidung®*

Die kommunale Abfallwirtschaft hat nicht auf alle Handlungsfelder Einfluss, kann aber insbe-
sondere Strukturen zur Steigerung der Abfallvermeidung unterstitzen. Einige REK-Mitglieder
sind bereits in diesen Bereichen aktiv, wie beispielsweise durch die Einrichtung von Tausch-
bdrsen und dem Angebot eines Geschirrmobils im Landkreis Ahrweiler zur Vermeidung der

Nutzung von Einweggeschirr.

Aus rechtlicher Sicht ist Abfallvermeidung auch auf europaischer und nationaler Ebene im Fo-
kus der Gesetzgebung. So arbeitet z. B. die EU an einer Kunststoffstrategie, die vorsieht, dass
bis 2030 alle Kunststoff-Verpackungen recyclingfahig sein sollen. Zudem wird tber ein Verbot
von Einwegprodukten aus Kunststoff diskutiert.>> Auf Basis von § 33 KrWG hat der Bund unter
Beteiligung der Lander ein Abfallvermeidungsprogramm aufgestellt, welches jedoch keine
quantifizierbaren Ziele enthalt, die den REK Mitgliedern als Orientierung dienen kénnen. Aller-

dings sind zahlreiche MaflRnahmen enthalten, welche auf verschiedenen Ebenen der Wirtschaft

53 8 3 Abs. 20 KrWG, 2012.
54 Eigene Darstellung nach § 3 Abs. 20 KrwG,2013.
55 vgl. EUWID Recycling und Entsorgung2018.
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und der staatlichen Verwaltung ansetzen. Die folgende Abbildung ist dem Abfallvermeidungs-

programm entliehen und soll die Zusammenhange veranschaulichen.

Rohstoff- Pr kt- .

onsto — o_du —| Produktion [ Handel — Konsum

gewinnung design
t t i |

Abfall-
vermeidung
Okonomische Bedingungen Abfallvermeidungsmaflnahmen

Kosten und Preise INFORMATION
Innovationen SENSIBILISIERUNG
Produktdesign Forschung
Nachfrage (Mode etc.) Entwicklung
,Wohlstand" Rechtssetzung

VOLLZUG

Abbildung 3-10: Abfallvermeidungsprogramm des Bundes®®

Fur die OrE sind besonders die staatlichen Maflinahmen relevant, welche unter den Stichpunk-
ten Information, Sensibilisierung und Vollzug zusammengefasst sind. Was die Wertschop-
fungskette angeht, liegt der grof3te Hebel fur den 6rE beim Handel und insbesondere dem
Konsum. Beispiele sind die Abfallberatung und Kampagnen wie die ,Europaische Woche der
Abfallvermeidung®. Weitere Handlungsempfehlungen zur Abfallvermeidung sind im Kommuni-

kationskonzept und im MaRnahmenkatalog beschrieben.

Potenziale zur Steigerung des Recyclings

Nach § 3 Abs. 25 KrWG ist ,Recycling [...] jedes Verwertungsverfahren, durch das Abfalle zu
Erzeugnissen, Materialien oder Stoffen entweder fur den urspringlichen Zweck oder fur an-
dere Zwecke aufbereitet werden [...], nicht aber die energetische Verwertung und die Aufbe-
reitung zu Materialien, die fir die Verwendung als Brennstoff oder zur Verfillung bestimmt
sind.“ Die wesentlichen trockenen Wertstoffe, welche getrennt erfasst und einem Recycling

zugefiuhrt werden, sind

- Leichtverpackungen LVP (,Gelber Sack®),

- Hohlglas (Glascontainer),

- Papier, Pappe, Kartonage (Container und Vereinssammlung, privatwirtschaftliche
PPK-Tonne), und

- Elektronikaltgerate E-Schrott (Ricknahme durch den Handel, Recyclinghofe).

%6 Eigene Darstellung aus BMUB, 2013, S. 8.
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Dennoch finden sich in der Restmiilltonne Mengen dieser trockenen Wertstoffe, welche fir
das Recycling zusatzlich getrennt erfasst werden kénnen. Zudem sollte insbesondere der Or-
ganikanteil, der sich derzeit im Restabfall befindet, in die Biotonne umgeleitet werden, um so

eine hochwertige energetische und stoffliche Verwertung zu erfahren.

Insgesamt kénnte eine Restmiilltonne gemessen am bundesweiten Durchschnitt so potenziell
um 60 bzw. maximal 132 kg/EW*a entfrachtet und damit umgelegt auf das Aufkommen der
REK Mitglieder das Restabfallaufkommen von heute rund 200.000 t pro Jahr auf 133.000 bzw.
42.000 t reduziert werden. Durch das zusatzliche Recycling der trockenen Wertstoffe und die
hochwertige Verwertung der organischen Fraktion kénnen jahrlich THG-Emissionen und Pri-
marrohstoffe eingespart werden. Diese Reduktion ist in der Praxis kurzfristig zwar nicht denk-
bar, zeigt aber den Mdéglichkeitsraum fir eine zukunftsweisende Kreislaufwirtschaft auf. Zwi-
schenzeitlich bietet sich durch die bessere Vorsortierung des Restabfalls, eine Handlungsop-
tion, um die enthaltenen Wertstoffe zurtickzugewinnen (siehe Abschnitte Strategie und Mal3-

nahmenkatalog).

3.5 Potenzialanalyse Warmenutzung

Im Zuge des Teilkonzeptes Integrierte Warmenutzung wurden 11 Schwerpunktgebiete mit ab-
fallwirtschaftlichem Bezug identifiziert und deren Wéarmebedarfe analysiert. Darauf basierend
wurden Potenziale zur Warmebereitstellung aus Stoffstromen im Zugriff der REK-Mitglieder,

wie bspw. Altholz, Bio- und Gruingut eruiert.

3.5.1 EIf Schwerpunktgebiete im REK-Gebiet

Ziel war es, elf Schwerpunktgebiete mit abfallwirtschaftlichem Bezug verteilt im REK-Gebiet in
Absprache mit den einzelnen Mitgliedern auszuwahlen. Neben der Nahe zu einem abfallwirt-
schaftlichen Standort, um so regionale Energiepotenziale aus der Abfallwirtschaft erschlieRen
zu kdnnen, wurde auferdem besonderes Augenmerk auf den Anschluss kreiseigener Liegen-
schaften bzw. offentlicher Gebaude gelegt. Auch potenzielle WarmegroRabnehmer waren ein
Entscheidungskriterium zur Auswahl bestimmter Standorte sowie eine ausreichend hohe War-
meabnahme und -dichte generell. Die ausgewahlten Standorte zur ndheren Betrachtung sind

in folgender Karte ersichtlich.
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Abbildung 3-11: EIf Schwerpunktgebiete zur klimafreundlichen Warmenutzung

Mit dem Ziel einer moglichst gleichmaRigen Verteilung der Schwerpunktgebiete im REK-Ge-
biet wurden jeweils drei Gebiete im Rhein-Sieg-Kreis, im Rhein-Lahn-Kreis und im Landkreis
Neuwied sowie zwei Gebiete in der Bundesstadt Bonn ausgewahlt. In Bonn war insbesondere
der rechtsrheinische Stadtteil Bonn Beuel beziglich einer Erweiterung des vorhandenen Fern-
warmenetzes interessant. Da im Landkreis Ahrweiler im Hinblick auf 6ffentliche Geb&aude kein
konkreter Ansatzpunkt bzw. Handlungsbedarf vorhanden war, wurde hier kein Schwerpunkt-
gebiet ausgewiesen. Die ausgewahlten Schwerpunktgebiete sind:
- Rhein-Sieg-Kreis:

o Sankt Augustin
o Swisttal-Miel und Heimerzheim

o Siegburg
- Rhein-Lahn-Kreis:

o BadEms

o Singhofen

o Katzenelnbogen
- Neuwied

o Linkenbach
o Puderbach und Raubach
o Asbach
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- Bonn
o Bonn Beuel Sid
o Bonn Beuel Ost

3.5.2 Potenzialanalyse Warmenutzung

Durch die zusatzliche energetische Nutzung von biogenen Reststoffen (Biogut, Griingut und
Altholz) sowie Solarenergie auf Geb&uden der REK-Mitglieder bieten sich Chancen, die War-
meversorgung im Verbandsgebiet zunehmend aus regionalen und erneuerbaren Potenzialen
zu realisieren. Im Sinne einer Kreislaufwirtschaft kann durch gezieltes Stoffstrommanagement
ein Grol3teil der biogenen Stoffstrome fir die Beheizung kommunaler, 6ffentlicher und privater
Gebaude genutzt werden. Mdgliche Abwarmequellen aus bereits existierenden EEG-Anlagen
und industrieller Produktion wurden mitbetrachtet, diese sind jedoch innerhalb der 11 ausge-
wahlten Gebiete von geringer Bedeutung. Auch solare Potenziale wurden an einigen Standor-
ten geprift, im Fokus der Warmeversorgung stehen jedoch die biogenen Stoffstrome, die sich
derzeit im Zugriff der REK-Mitglieder befinden. Darliber hinaus kénnen auch externe Potenzi-
ale, z. B. aus der Landschaftspflege oder landwirtschaftliche Reststoffe, zur klimafreundlichen
Warmeversorgung im Zweckverband beitragen, diese wurden aber im Rahmen des Klima-

schutzteilkonzeptes nicht weiter quantifiziert.

Durch die Errichtung einer regionalen Biogut-Verwertung (siehe Potenzialanalyse Biogut) ent-
steht eine Warmequelle, welche genutzt werden sollte, um fossile Brennstoffe zu ersetzen.
Nur dann ist eine hochwertige Verwertung mit regionalem Mehrwert gegeben. Auch sollen die
festen biogenen Stoffstrome des Gringuts und des Altholzes (aus der getrennten Erfassung
und Sortierfraktion des Sperrabfalls) als Brennstoffe zu einer Verbesserung der Klimabilanz
im Bereich der regionalen Warmeversorgung beitragen. Das Warmepotenzial dieser drei bio-
genen Stoffstrome je REK Mitglied ist in folgender Tabelle dargestellt. Auch wenn im Landkreis
Ahrweiler keine eigene Verwertung der Altholz- und Gringutpotenziale betrachtet wird, stehen

diese Mengen potenziell in der REK zur Verfiigung und werden daher weiterhin mit betrachtet.

Tabelle 3-4: Warmepotenziale aus biogenen Abféllen im REK Gebiet

Waérmepotenzial

: Altholz* Griingut
aus biogenen
Abfallen MWh/a MWh/a
Stao!t Bqnn . 28.900 40.542 6.250 18.750 59.292
Rhein-Sieg-Kreis 7.130 21.390 19.700 41.090
Landkreis Neuwied 5.935 8.325 5.050 15.150 23.475
Rhein-Lahn-Kreis 3.945 5.534 3.350 10.050 10.800 26.384
Landkreis Ahrweiler 3.408 4,781 1.610 4.830 9.611
REK Gesamt 42.200 59.200 23.400 70.200 30.500 159.900

! Aussortiertes Anteil Sperrabfall und Aklll-Holz aus getrennter Sammlung, Warmepotenzial aus Verwertung im Heizkraftwerk
2 potenzial aus BHKW-Abwarme des dezentralen Biogasanlagen-Konzeptes (St. Augustin, Miel, Singhofen)
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Wahrend die ErschlieBung der Warmepotenziale des Bioguts an die Standorte der Biogasan-
lage (BGA) gebunden ist, welche sich aus dem dezentralen Biogasanlagenkonzept ergeben,
sind die Altholz- und Griingutfeuerungen nicht zwingend an den abfallwirtschaftlichen Aufbe-
reitungsort gebunden. Aus dem Altholz ebenso wie aus dem Gringut lassen sich Hackschnit-
zel herstellen, welche als Brennstoff lager- und transportfahig sind sowie bedarfsgerecht in der
Heizperiode verfeuert werden kénnen. Dies kann aufgrund der minderen Qualitat erst bei gro-
Beren Anlagen wirtschaftlich sinnvoll erfolgen. Insbesondere bei der thermischen Altholzver-
wertung ist nur eine gemeinsame zentrale Verwertung aller Altholzmengen der REK an einem
Standort mit hoher Wéarmenachfrage sinnvoll. Gringutfeuerungen hingegen sind auch in de-
zentralen Anlagen denkbar, aber eine gewisse Mindestgré3e von mehreren oder grof3en Ge-
bauden ist Vorrausetzung fiir den Einsatz der teuren Feuerungstechnik. Die Summe des War-
mepotenzials der biogenen Stoffstrome im REK-Gebiet betragt ca. 160.000 MWh/a, was der
Versorgung von ca. 6.400 Einfamilienhdusern entspricht. Im Folgenden wird dieses Warme-
angebot mit der Warmenachfrage der ausgewahlten Schwerpunktgebieten abgeglichen, um

so in nachfolgendem Kapitel 5.6 konkrete Projektansatze zu formulieren.

Dartber hinaus gibt es weitere biogene Energiepotenziale aus Reststoffen, welche jedoch fur
das Warmekonzept nicht weiter quantifiziert werden. Dies betrifft zum Beispiel den Siebuber-
lauf aus der Biogutbehandlung, welcher heute bereits in regionalen Biomassekraftwerken ver-
wertet wird und kiinftig ggf. gemeinsam mit dem Altholz in kommunaler Regie genutzt werden
konnte. Des Weiteren gibt es Potenziale aus der Landschaftspflege bzw. StraRen-/Schienen-
/Gewasserbegleitgriin sowie holzige Reste aus dem Obst- und Weinbau, welche grundsétzlich
ebenfalls zu Hackschnitzeln verarbeitet und in dezentralen Feuerungsanlagen in Wert gesetzt

werden koénnen.

3.5.3 Warmekataster

Fur die elf ausgewahlten Schwerpunktgebiete wurde jeweils eine GIS-basierte Warmebedarfs-
analyse durchgeftihrt und der Warmebedarf in Warmekatastern abgebildet. Hierbei wurden
Wohngebaude, 6ffentliche Liegenschaften sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungsunter-
nehmen unterschieden. Zunachst wurden hierzu die Daten der Automatisierten Liegenschafts-
karte (ALK) aufbereitet. Der Layer ,Gebdude” enthalt i. d. R. alle Gebaude, die sich im Be-
trachtungsgebiet befinden. Uber die Nutzungsart ist eine Differenzierung nach Wohngebzuden
maoglich. Die Gebaude werden anhand dieser Nutzungsart in unterschiedliche Kategorien ein-
geteilt:
- Wohngebaude

- Gebaude fur Wirtschaft oder Gewerbe
- Offentliche Gebaude
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Teilweise ist diese Zuordnung unzureichend, da Mehrfachnutzungen eines Geb&udes vorlie-
gen oder Geb&ude wie Schuppen und Garagen als Gebéaude fur Wirtschaft und Gewerbe de-
klariert werden. Eine nachtragliche Unterscheidung ware unter sehr groRem zeitlichem Auf-
wand mdglich, aber nicht zielfihrend, da im Warmekataster die Gebaude aus dieser Kategorie
nicht stark ins Gewicht fallen. Zudem liegt der Fokus der Wéarmebedarfsanalyse auf grof3en
Warmeabnehmern und kreiseigenen Liegenschaften sowie einer ersten Makroanalyse fir die

Identifizierung interessanter Projektansatze.

Wahrend bei den kreiseigenen Liegenschaften teilweise Realdaten zum Warmeverbrauch zur
Verfigung stehen, werden die Warmebedarfe der Gbrigen Geb&ude Uber Kennwerte berech-
net. Dazu werden 6ffentliche Gebaude sowie Gewerbe-, Handel- und Dienstleistungsgebaude
mit einer Grundflache von Giber 200 m? weiter je Nutzungsart kategorisiert und der nutzungs-
spezifische Warmeverbrauchskennwert verwendet (siehe Tabelle 3-5). Die Grundflache des
Gebéaudes steht ebenfalls Uber GIS-Daten zur Verfigung. Bei Gewerbe- und 6ffentlichen Ge-
bauden mit geringerer Grundflache wird der Kennwert fur ,Buro, Verkauf und Dienstleistung®
angesetzt. Der Gesamtwarmeverbrauch eines Gebaudes berechnet sich dann aus der Grund-
flache, der Geschosszahl und dem Warmeverbrauchskennwert in kWh/m? bezogen auf die
Bruttogeschossflache. Wahrend in den nordrhein-westfélischen Kommunen die Geschosszahl
mit Hilfe der in den GIS-Daten angegebenen Gebaudehdhe ermitteln werden kann, erfolgt die
Ermittlung der Geschosszahl in Rheinland-Pfalz Giber einen theoretischen Kennwert. Die ver-
wendeten Kennwerte sind nachfolgend ersichtlich.

Tabelle 3-5: Kennwerte zur Warmeverbrauchsermittlung®’

Jriere Warmekennwert Annahme

BGF VW in kWh/m? Vollgeschoss*
Wohnen 140 2,0
Verarbeitendes Gewerbe 115 2,0
Biro, Verkauf & Dienstleistung 125 1,7
Gastgewerbe & Wascherei 175 2,5
Freizeiteinrichtungen & Gemeinschaftsgebaude 120 2,0
Schwimmbad 500 1,0
Bildungseinrichtungen 110 2,5
Lager & Logistik 80 1,0
Krankenhaus & Seniorenheim 230 3,5
Gebaude ohne Warmebedarf 0 1,0

*Diese Annahmen werden nur fur RLP verwendet, da die Datengrundlage in NRW die Geb&udehdhe beinhaltet.

Zur besseren Uberschaubarkeit und Identifikation der relevanten Verbraucher wurden diese
Werte dann nicht nur gebaudescharf, sondern auch in einem Warmeraster dargestellt. Der
Wwarmebedarf der einzelnen Objekte wird auf eine Flacheneinheit bezogen und in ein Raster-

netz aufsummiert. Daraus ergibt sich die Warmebedarfsdichte in MWh/ha*a. Dieser Wert wird
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farblich abgestuft dargestellt und bildet somit einen Warmekataster fir das jeweilige Betrach-

tungsgebiet. In der folgenden Abbildung ist das Warmekataster des Schwerpunktgebietes
Bonn-Beuel Ost ersichtlich:

Wl & st"’mf g‘ f% % % 3 o ,:v\ﬂ“b‘&’- x.,.b,,% & - @:;\g,f{ w‘:y g ;
A 1S N i Qf‘%@’ PrLAN < o 5 P Schwerpunktgebiet
‘4, o % £ 2 ‘,‘-w \#w“‘\ “Bschy, & : ,,’—/; : :*‘ét % &y Bonn-Beuel (ost)
E 2 N
| Gesamtschule Bonn-Beuel fisorws™ CRN X
—_— ey o5 6‘?* . !
V1 \ % & N, 3
C—/j‘ L% %M 502 £ Legende
— { % gy 2 Gebéudeart
J-/ | ’ Strage QA_ o Il Wohngebiude
= ' S | 4 §:"—§*~--. [T Gebaude fir GHD&
3 oFH Eg’,,n T ag § I Offentliche Gebéiude
% § Ao - Warmebedarf (Gitter)
300 InucessomonSt i LRSS “8y, in MWh/ha*a
G
= <150
% Kautex Textron s
s A A ‘ s y T T = [~ 300-450
St.-Adelheid-Gymnasium | o 5 450-600
| P = v, [ 600-750
—_— — - 3 . n
2 s \ [ \ ey, /% 750-900
2 ~u;(.’ f*),‘ ~:».\ 1 B by ¥ ( B 900- 1600
'% % Wy % s Y 249 Vogelweide 5 o
%‘(\w“ (£ - L&fg"ﬂ i & sg £ . > 1600
E % e . 5 z g S e S, &
% e . BaWg-PUtzEhen Z e a P Vage § % f s
N S z \ S £ PauLangenStrale _ PauiLang
g% 7z 7 reUzplate
2
et %o I8 G e ey
2 % @ Holdlae %
% % A 2.7 Gebsudeanzahl und Warmebedarf
3 N 3 Kipe nach Verbrauchergruppen
K8 Pinzchens Chaussee e % A9egen (innerhalb Gitter)
i Wohngebaude: 1.398
& % T———— O\ 338MWha
S & arktschule ﬂ Gebaude fuir GHD&J: 866
§ «» (g‘ 30.055 MWh/a
« ik 1 /& Offentliche Gebiude: 33
% } - :"3: v xs’ 5.704 MWh/a
3 ¢ 7 e
* %1 @w"‘ . fw!ﬁ: ~* s j‘g ;‘ X Summe: 2.729
A %h,, | R 1\ 3 > N§ 79.107 MWh/a
% o d o8y f ] et
° 1 ~:?_~,' i Enll ejrtbaé““. 27 K | s Hintergrund: TopPlusOpen
Maarstrae % e ¢ 3 MaBstab (auf A3):
o y ]
‘ﬁ/‘%‘te ‘, S?Jymﬁ 3 - %‘3% é 0 200 400m
i, [
B q%,, g Mm\«c‘“‘ % 2
wﬂﬂ“ %%‘ A v

Abbildung 3-12: Warmekataster Bonn Beuel Ost

Der errechnete Gesamt-Warmebedarf fur alle im Schwerpunktgebiete befindlichen Gebaude
betragt ca. 79.000 MWh/a. Neben der Darstellung der Funktion der Gebaude sind kreiseigene
Liegenschaften sowie potenzielle 6ffentliche und industrielle GroRabnehmer gesondert mar-
kiert. Die Warmebedarfsdichte wurde auf Kacheln von 10.000 m? in MWh/a aufsummiert, so-
dass die Gebiete mit einem hohen Warmebedarf und hoher Warmedichte ersichtlich sind.
Diese Bereiche mit einer von orange (600 MWh/a) bis roten Farbung (> 1.600 MWh/a) werden
im Folgenden weiter betrachtet, weil die hier vorhandene Warmebedarfsdichte die Wirtschaft-
lichkeit eines Warmenetzes beglinstigt. Zudem wurde ein besonderes Augenmerk auf kreisei-
gene Liegenschaften und groRe Warmeabnehmer gelegt, die gesondert gekennzeichnet sind
und die als Kristallisationspunkt flr dezentrale Warmenetze fungieren knnen. Wahrend Bonn
in den Stadtgebieten westlich des Rheines bereits tber ein Fernwarmenetz (u. a. gespeist aus
der MVA) verfugt, ist im rechtsrheinischen Stadtteil Bonn Beuel kein Warmenetz vorhanden.
Die Warmekataster fur alle weiteren zehn Schwerpunktgebiet sind nachfolgend abgebildet.
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3.5.4 Energie- und THG-Bilanz

Um im Folgenden den Beitrag zum Klimaschutz innerhalb der elf Schwerpunktgebiete quanti-
fizieren zu kdnnen, ist es unerlasslich, die Energieversorgung, den Energieverbrauch sowie
die unterschiedlichen Energietrager zu bestimmen. Die Analyse stiitzt sich dabei auf die Er-
gebnisse der GIS-basierten Warmebedarfsanalyse aus vorangegangenem Kapitel. Dartber
hinaus werden statistische Datengrundlagen zur Verteilung der Warmebedarfe auf die unter-
schiedlichen Energietrager herangezogen um im Ergebnis die Treibhausgasemissionen ablei-

ten zu kdnnen.

Die Betrachtung der Energiemengen bezieht sich im Rahmen des vorliegenden Konzeptes auf
die Form der Endenergie (z. B. Heizdl, Holzpellets, Strom). Die verwendeten Emissionsfakto-
ren beinhalten die relevanten Treibhausgase CO,, CH4 sowie N,O und werden als CO,-Aqu-
vivalente (CO.e) ausgewiesen. Die Faktoren stammen aus dem Globalen Emissions-Modell
integrierter Systeme (GEMIS) in der Version 4.9%. Sie beziehen sich ebenfalls auf den End-
energieverbrauch und bertcksichtigen dabei auch die Vorketten z. B. aus der Anlagenproduk-

tion oder der Brennstoffgewinnung.

Im Folgenden werden sowohl der Gesamtwarmeverbrauch als auch die derzeitigen Energie-
versorgungsstrukturen der elf Schwerpunkte fiir das Jahr 2016 dargestellt.

3.5.4.1 Gesamtwarmeverbrauch und Versorgungsstruktur

Zur Ermittlung des Gesamtwarmeverbrauchs innerhalb der elf Schwerpunktgebiete wurde die
GlS-basierte Warmebedarfsanalyse herangezogen. Diese weist einen Gesamtwarmever-

brauch in H6he von ca. 1,95 Mio. MWh/a aus.

Eine Verteilung des Gesamtwarmeverbrauchs nach Verbrauchergruppen zeigt die folgende
Abbildung:

%8 Vgl. Fritsche und Rausch 2013
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Gesamtwarmebedarf nach Verbrauchergruppe 2016
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Abbildung 3-23: Gesamtwarmebedarf der Schwerpunktgebiete 2016 nach Verbrauchergruppen

Mit einem jahrlichen Warmebedarf von ca. 1,3 Mio. MWh weisen die privaten Haushalte den
hochsten Anteil auf. Der Sektor Industrie & GHD benétigt dagegen jahrlich ca. 460.000 MWh.
Gemessen am Gesamtwarmebedarf stellen die offentlichen Liegenschaften mit einer jahrli-
chen Bedarfsmenge von etwa 185.000 MWh erwartungsgemanR die kleinste Verbraucher-
gruppe dar.

Um in einem n&chsten Schritt die Klimawirkung ermitteln zu kdnnen, die mit dem Warmebedarf
in den unterschiedlichen Verbrauchergruppen einhergeht, wurden Annahmen zur Verteilung
der Energietrager getroffen. Diese stlitzen sich zum einen auf die Angaben der Arbeitsgemein-
schaft Energiebilanzen e. V. (AGEB), die in ihren Anwendungsbilanzen fur die Endenergiesek-
toren in Deutschland in den Jahren 2013 bis 2016 eine verbrauchergruppenspezifische Zuord-
nung der Energietrager im Warmebereich vornimmt. Zum anderen wurde der dena-Gebau-
dereport 2015 mit verschiedenen Statistiken und Analysen zur Energieeffizienz im Gebaude-

bestand herangezogen.

Die Verteilung des Gesamtwarmebedarfs nach Energietragern kommt dabei zu folgendem Er-
gebnis:
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Gesamtwarmebedarf 2016 nach Energietragern
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Abbildung 3-24: Gesamtwarmebedarf der Schwerpunktgebiete 2016 nach Energietréagern

Obenstehende Abbildung zeigt, dass das derzeitige Versorgungssystem im Waéarmebereich
augenscheinlich durch den Einsatz fossiler Energietrager gepragt ist. Fur die regenerativen

Energietrager ergibt sich demnach ein grof3er Ausbaubedarf.

3.5.4.2 Treibhausgasemissionen

Ziel der Treibhausgasbilanzierung auf kommunaler Ebene ist es, spezifische Referenzwerte
fur zukUnftige Emissionsminderungsprogramme zu erheben. In der vorliegenden Bilanz wer-
den die Treibhausgasemissionen (CO.e) fir den Warmebereich auf Grundlage der zuvor er-
lauterten Warmebedarfe quantifiziert. Die folgende Darstellung bietet einen Gesamtuberblick
der relevanten Treibhausgasemissionen, welche fiir das Betrachtungsjahr 2016 errechnet wur-

den.
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THG-Bilanz 2016
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Abbildung 3-25 THG-Bilanz der Schwerpunktgebiete 2016

Fur das Betrachtungsjahr 2016 wurden im Ergebnis jahrliche Emissionen in Héhe von etwa

518.000 t COze kalkuliert.

3.5.4.3 Zusammenfassung der Ergebnisse nach Schwerpunktgebiet

Der ermittelte Gesamtwarmebedarf in Hohe von rund 1,95 Mio. MWh/a sowie die damit ein-

hergehenden THG-Emissionen von rund 518.300 t/a stellen sich fur die einzelnen Schwer-

punktgebiete unter Beriicksichtigung der jeweiligen Verbrauchergruppe wie folgt dar:
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nach Verbrauchergruppen

Bonn Beuel Ost
Private Haushalte
Industrie & GHD
Offentliche Liegenschaften
Bonn Beuel Siid
Private Haushalte
Industrie & GHD
Offentliche Liegenschaften
St Augustin
Private Haushalte
Industrie & GHD
Offentliche Liegenschaften
Siegburg
Private Haushalte
Industrie & GHD
Offentliche Liegenschaften
Swisttal-Miel
Private Haushalte
Industrie & GHD
Offentliche Liegenschaften
Linkenbach
Private Haushalte
Industrie & GHD
Offentliche Liegenschaften
Asbach
Private Haushalte
Industrie & GHD
Offentliche Liegenschaften
Puderbach & Raubach
Private Haushalte
Industrie & GHD
Offentliche Liegenschaften
Singhofen
Private Haushalte
Industrie & GHD
Offentliche Liegenschaften
Bad Ems
Private Haushalte
Industrie & GHD
Offentliche Liegenschaften
Katzenelnbogen
Private Haushalte
Industrie & GHD
Offentliche Liegenschaften
Gesamtsumme

Warmebedarf

MWh/a

79.000 MWh
55%

38%

7%

107.000 MWh
62%

31%

7%

472.000 MWh
76%

13%

11%

420.000 MWh
64%

25%

11%

492.000 MWh
71%

23%

6%

43.000 MWh
52%

47%

1%

70.000 MWh
56%

30%

14%

82.100 MWh
69%

26%

5%

35.000 MWh
59%

35%

6%

118.700 MWh
60%

18%

22%

35.000 MWh
53%

46%

1%

1.953.800 MWh

THG-Emissionen
CO.e t/a

21.000 t
55%
37%
8%
28.400 t
63%
30%
7%
125.500 t
77%
13%
10%
111.200t
64%
25%
11%
130.700 t
71%
23%
6%
11.400 t
52%
47%
1%
18.500 t
56%
30%
14%
21.800t
69%
25%
6%
9.300 t
60%
34%
6%
31.300t
61%
18%
21%
9.200 t
54%
45%
1%
518.300 t

Potenzialanalyse

Tabelle 6: Warmebedarf und THG-Emissionen je Schwerpunktgebiet nach Verbrauchergruppen

Die Energie- und THG-Bilanz dient als Referenz, um die Wirkung der Malinahmenvorschlage

aus Abschnitt 5.6 einzuordnen zu kdnnen.
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3.6 Potenzialanalyse Mobilitat

Der Energieverbrauch fiir die Mobilitdt des Entsorgungszweckverbandes wurde mithilfe der
Fragebdgen fir die einzelnen OrE ermittelt. Der Inhalt dieser Befragungen war der Kraftstoff-
verbrauch der einzelnen Fahrzeuge, sowie deren Laufleistung, um die angegebenen Werte
auf Plausibilitat zu prifen und gegebenenfalls fehlende Angaben zu erganzen. Fur den Ver-
brauch von einem Liter Diesel werden 328 g CO2e/kWh angenommen. Dieser Wert umfasst
die Dieselproduktion, den Transport und Verarbeitung in einer Tankstelle, sowie die Verbren-
nung im Motor des Lkws. Zur Berechnung des Energieinhaltes wurde der Faktor 9,86 kWh/I

verwendet.

Tabelle 3-7 Jahrliche Verbrauche, Kosten und COze-AusstoR der Sammelfahrzeuge

Verbrauch Kosten Energiemenge t COze

Rhein-Sieg-Kreis 1.274.884 | 1.473.765 € 12.570.356 kWh 4.123,08
Bonn 328.156 | 379.348 € 3.235.618 kWh 1.061,28
Neuwied 311.7701 360.406 € 3.074.052 kWh 1.008,29
Rhein-Lahn-Kreis 380.920 | 440.343 € 3.755.871 kWh 1.231,93
Ahrweiler 300.726 | 347.639 € 2.965.161 kWh 972,57
Summe 2.596.456 | 3.003.501 € 25.601.058 kWh 8.397,15

Durch die Sammelvorgange der REK wurden 25.600 MWh Energie in Form von Dieselkraft-
stoff verbraucht. Dies verursachte Kosten von rund 3 Millionen €/a. Aus dem Treibstoffver-
brauch resultiert im nachsten Schritt die ausgestofiene CO2-Menge. Insgesamt werden durch
die Sammlungen 8.397,15 t COze ausgestol3en, wobei innerbetrieblicher Transport und der

Ausstol? der Nutzfahrzeuge noch nicht mit eingerechnet sind.

Betrachtet man die gesamten gefahrenen Kilometer und die dabei verbrauchte Kraftstoff-
menge, so erhalt man pro Fahrzeug einen durchschnittlichen Verbrauch von 65,07 I/ 100 km.
Durchschnittlich fahrt ein Sammelfahrzeug 21.300 km und verbraucht dabei 13.900 | Diesel.
Aus dieser Menge ergeben sich Kosten fur den Kraftstoffverbrauch, bei einem angenommenen
Dieselpreis von 115,6 ct/l, von 16.100 €.5° Die Kraftstoffkosten im Bereich der Sammlung be-

laufen sich somit auf 0,75 €/km.

Des Weiteren spielen aber auch die Fahrzeuge eine Rolle, die durch den Zweckverband fur
Dienstfahrten genutzt werden. Darunter fallen zum Beispiel Kombis oder Kleinwagen, aber

auch Transporter. So unterhalten der Rhein-Lahn-Kreis sowie die RSAG jeweils sechs Fahr-

%9 vgl. Statista,2018.
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zeuge und Neuwied vier. Auch im Kreis Ahrweiler werden derzeit vier Fahrzeuge zu Dienstrei-
sen von den Mitarbeitern genutzt. Bonnorange hat hierzu keine weiteren Angaben gemacht,
sodass insgesamt von einem Fahrzeugpool von etwa 20 Fahrzeugen ausgegangen werden
kann. Die Fahrzeuge werden tberwiegend von Einzelpersonen genutzt. Der Emissionsfaktor
betragt 309,31 g CO.e/kWh8°, Diese Fahrzeuge verbrauchten im Jahr 2016 folgende Kraft-

stoffmengen.

Tabelle 3-8: Jahrliche Verbrauche und Emissionen der Dienstfahrzeuge 2016

Laufleis- Dieselver- Energiever-

tung in km  brauchin | brauch in kWh 0 B0
Rhein-Sieg 86.465 5.742 56.616 17.511
Neuwied 33.172 1.755 17.304 5.352
Rhein-Lahn 26.838 2.943 29.017 8.975
Ahrweiler 57.643 3.828 37.744 11.674
Summe 204.118 14.268 140.682 43.512

Mit diesen Rahmenbedingungen liegt der CO2-AusstoR bei rund 43.500 kg CO.e fur das Jahr
2016. Fur die Kraftstoffe wurden insgesamt ca. 16.500 € ausgegeben.

Daneben stellt auch die Mobilitat des Personals ein hohes Potenzial dar. Mit rund 75% reist

ein Grof3teil der Belegschaft mit dem eigenen Pkw zum Arbeitsort.

Ausgehend von den abgefragten bzw. durchschnittlichen Arbeitsweg-Entfernungen lassen
sich die jahrlichen Personenkilometer auf die Verkehrsmittel berechnen und tber einen spezi-

fischen CO.e-Faktor die Treibhausgasemissionen ableiten.

80 Siehe Gemis Datenbank 4.95.
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Tabelle 3-9: Jahrliche Laufleistung und THG-Emissionen durch Mitarbeitermobilitét

Verkehrsmittel Pkm/a kg COze

Pkw 3.823.072 868.048
OPNV 233.200 15.703
Firmenwagen 47.520 10.790
Fahrgemeinschaften 219.956 24971
Kraftrad 234.080 20.365
Fahrrad 380.138 1.549
E-Bike 49.280 179
Zu Ful3 41.360 0
Mehrere Verkehrsmittel 14.938 1.486
Summe 5.043.544 943.091

Im nachfolgenden Kreisdiagramm befindet sich eine Zusammenfassung des Emissionsaus-

stolRes der verschiedenen Mobilitdtsbereiche.

Sammlungen
8.397 t/a
76%

Nutzfahrzeuge
1.475 t/a

13%
Personalmoblllta

9% Dlensttrelsen 195 t/a

934 t/a
43 t/a 2%
0%

Abbildung 3-26: Zusammensetzung THG-Emissionen durch Mobilitat

Insgesamt wird durch die direkte Mobilitat der REK-Aktivitaten jahrlich rund 11.000 t CO.e
ausgestol3en. Der grof3te Teil davon wird durch die Sammelvorgénge verursacht. Die Verwen-
dung der Nutzfahrzeuge stof3t mit 1.475 t rund 13% aus und durch die Mobilitdt des Personals
werden 934 t ausgestolRen. Weniger verursachen Dienstreisen und der Reststofftransport, wo-
bei die Daten in Bezug auf den Transport aufgrund mangelnder Verflgbarkeit und Erkenntnis-

sen nicht vollstandig sind.

Aus den Verbrauchsdaten der Sammelfahrzeuge geht hervor, dass hier ein hohes Einsparpo-

tenzial vorhanden ist, da die Menge der COze am hdchsten ist. Hier konnen durch alternative
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Antriebssysteme gute Resultate erzielt werden. Zwei wesentliche Ansatzpunkte sind die Nut-
zung von Biomethan als CNG-Treibstoff (Compressed Natural Gas). Dieser kann am Markt
eingekauft werden oder auch in Teilen selbst aus dem Bioabfallaufkommen gewonnen wer-
den. Mittelfristig bietet sich zudem die Elektromobilitdt auch fir Millfahrzeuge an. Beide An-
triebe haben auch einen deutlichen geringeren Ausstol3 an Luftschadstoffen und bieten einen

Ldsungsbaustein in der aktuellen Diesel-Debatte.

Durchschnittlich legt jeder Beschéftigte der REK 5.790 Pkm jahrlich zuriick. Dies entspricht
einer Entfernung von circa 13 km zwischen dem Arbeits- und Wohnort. Hier kénnen eine ver-

mehrte Nutzung des OPNV oder Fahrgemeinschaften Einsparpotenziale erschlieRen.

Die konkreten Handlungsempfehlungen zur klimafreundlichen Mobilitat sind in Abschnitt 5.7

und im MaRRnahmenkatalog aufgefiihrt.
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4 Akteursbeteiligung

Die erfolgreiche Entwicklung einer regional adaptieren Klimaschutzkonzeption macht es erfor-
derlich, dass frihzeitig alle relevanten Akteure in den Erstellungsprozess eingebunden wer-
den. Notwendige Aufgaben stellen zu Anfang die Identifikation der Schlisselpersonen sowie
deren Motivation und Einbindung fur eine konstruktive Konzepterstellung dar. Dazu wurden
unterschiedliche Partizipations- und Beteiligungsformate im Projektverlauf eingesetzt, wie bei-

spielsweise:

e Zukunftswerkstatt

e Themen Workshops

e Orts- und Anlagenbesichtigungen

e Fach- und Einzelgesprache

e Informationsveranstaltungen und Einbindung von Gremien und Politik
e Steuerungsgesprache und Austausch mit der Geschéftsfilhrung

Innerhalb des mit dem vorliegenden Klimaschutzkonzept eingeleiteten Stoffstrommanage-
mentprozesses wurden folgende Themenbereiche durch die Akteursbeteiligung mafgeblich
unterstitzt und somit unter Beteiligung zahlreicher Mitarbeiter und Fachleute im Umfeld des
REK erarbeitet:

e Bestandsaufnahme

e Potenzialanalyse

e Roadmap 2030+
Nur durch die intensive Zusammenarbeit konnte die erforderliche Betrachtungstiefe in den ein-
zelnen Themenkomplexen und Stoffstromen Uberhaupt innerhalb der Projektlaufzeit erreicht
werden. Auf die Darstellung von Details, Bildmaterial und dokumentierten Informationen zu
den einzelnen Projekttreffen und -abstimmungen wird in diesem Kapitel weitestgehend ver-
zichtet. Alle Informationen sind inharent in die Erarbeitung der Projektergebnisse der oben
genannten Kapitel eingeflossen bzw. stehen Uber die Ergebnisprotokolle in gesonderten Do-
kumenten dem Auftraggeber zur Verfugung. Nachfolgend seien die Termine und eingesetzten

Formate kurz dargestellt.

4.1 Zukunftswerkstatt — Vision Kreislaufwirtschaftsverband

Der Beteiligungsprozess wurde zunéchst in drei Arbeitsterminen eingeleitet, bei denen die Ge-
schaftsfihrungen der REK-Mitglieder sowie Vertreter des IfaS beteiligt waren. Um strategische
Betatigungsfelder anschliel3end mit einem groReren Mitarbeiterkreis zu identifizieren, wurde

das Format ,Zukunftswerkstatt* gewahlt.
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Abbildung 4-1: Impressionen Zukunftswerkstatt | und Il

Durch die Proklamation einer idealen Zukunft des REK erleichtert dieses Format den Abbau
von Denkbarrieren jeglicher Art. Die Teilnehmer waren dazu aufgerufen, retrospektiv den Weg

zu beschreiben, welcher den REK zu der idealen Zukunftsvision gefiihrt hat.

Uber den Moderations- und Beteiligungsprozess wurde eine Vision des REK fiir 2030 entwi-
ckelt, welche einen modernen und zukunftsorientierten Kreislaufwirtschaftsverband beschrei-

ben kénnte:

1. Der Abfallbegriff wird zun&chst aus dem Sprachgebrauch und zunehmend auch in seiner
Bedeutung eliminiert. Die sogenannten Abfalle, welcher sich die Konsumenten und Unterneh-
men entledigen, sind potenzielle Ressourcen fur die Energie- und Sekundarrohstoffgewin-
nung. Dies ist bereits heute in einzelnen Reststofffraktionen erkennbar und wird sich bis 2030
auf nahezu alle Stoffstréme erstrecken.

2. Bis 2030 sollen mindestens 90% der Uber den REK und seine Mitglieder erfassten Rest-
stoffe hochwertig verwertet werden. Langfristiges Ziel bis 2050 ist die abfallfreie Gesellschatft,

auf welche unter dem Leitbild ,Zero Waste* hingearbeitet wird. Um dies zu erreichen, wird das
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Kreislaufwirtschaftssystem im Verbandsgebiet so weiterentwickelt, dass von der Abfallvermei-
dung Uber Erfassung und Transport bis hin zur Behandlung ékologisch hochwertige und 6ko-

nomisch sinnvolle Verwertungspfade erschlossen werden.

3. Die Kreislaufwirtschaft muss und wird zum Geschaftsmodell werden. Dies bedeutet auch,
dass sich der REK dort konsequent der Verwirklichung der Kreislaufwirtschaft widmet, wo sich
nachhaltige Geschéftsmodelle abzeichnen. Der REK wird kiinftig vom Entsorger zum Versor-

ger mit Sekundarrohstoffen, Erden und Dungemittel sowie Energietrdgern, Strom und Warme.

4. Das Instrument zur Verwirklichung der Kreislaufwirtschaft ist das Stoffstrommanagement.
Dies bedeutet, dass der REK seine Geschéftsfelder kiinftig vermehrt an den Stoffstromen ori-
entiert und nicht allein an den ihm Ubertragenen 6ffentlich-rechtlichen Aufgaben. Im Sinne der
Kreislaufwirtschaft und moglicher Geschaftsmodelle erschlie3t der REK neue Markte innerhalb
der kommunalen Kreislaufwirtschaft aber auch in Konkurrenz zur privaten Entsorgungs- und
Sekundarrohstoffwirtschaft. Uber das Stoffstrommanagement wird ein Management-Prozess
eingefihrt, welcher die regionalen Stoffstréme kontinuierlich analysiert und deren Optimierung

und Inwertsetzung als unternehmerisches Handlungsfeld begreift.

5. Dementsprechend wird sich der REK nicht auf die ihm Ubertragenen Aufgaben der o6ffent-
lich-rechtlichen Entsorgungstrager beschranken, sondern mit einem separaten Geschaftsbe-
reich neue Markte der Kreislaufwirtschaft und des Stoffstrommanagements erschliel3en. Dazu
wird eine Struktur geschaffen, welche unabhéngig von der Gebihrenfinanzierung tatig werden

kann.

6. Der REK gestaltet den Rechtsrahmen im Sinne der Kreislaufwirtschaft kunftig mit. Als
Zweckverband setzt er sich fur die regionale Kreislaufwirtschaft in kommunaler Hand ein. Auf
Verbandsebene konnen die Interessen der Birger, Kommunen und regionalen Unternehmen
optimal gebilindelt sowie in nachhaltiger Wirtschaftsweise umgesetzt werden. Der REK wird
als starke kommunale Stimme bei der politischen Willensbildung auf Landes- und Bundes-

ebene auftreten und ist bestrebt diese proaktiv mitzugestalten.

7. Gleichzeitig wird die regionale Wahrnehmung des Verbandes bei Blrgerschaft und Politik
gestarkt. Transparenz und Burgernahe sind Ziele, welchen sich der REK verschreibt. Der Ver-
band wird als Garant fiir Gebuhrenstabilitat und Entsorgungssicherheit sowie als Vorreiter fiir

Klimaschutz, Umweltschutz und 6kologische Nachhaltigkeit wahrgenommen.
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4.2 Themen-Workshops

Das Ziel der themenorientierten Workshops war vielféltig. Zum einen folgten die Formate der
Zielsetzung, die Bedurfnisse der Zweckverbandsmitglieder im jeweiligen Themenkomplex her-
auszuarbeiten. Zum anderen stand im Fokus, die unterschiedlichen Interessengruppen gleich-
berechtigt Gber ein kontrovers diskutiertes Sachproblem zu informieren, welches es gemein-
sam aufzulésen gilt. Die Beteiligung erfolgte immer in themenbezogenen Kompetenzgruppen

welche sich auf die jeweiligen Fahigkeiten der Personen fokussieren.

Die Veranstaltungen bestanden immer aus folgenden Elementen: Kennenlernen und Abfrage
von Kompetenzen und Erfahrungen, individuelle MaRnahmenplanung sowie der Abschluss

und Diskussion.

Tabelle 4-1: Durchgefuihrte Themen-Workshops

[

Biogut, Griingut 23.10.2017  siehe Protokoll Validierung Bestandsdaten, Diskussion

= (Ws1) Handlungsansatze,

Papier, Pappe, Kartonage (PPK) Validierung Bestandsdaten, Diskussion

14.12.2017 siehe Protokoll

(WS1) Handlungsansatze,
Sperrabfall . Validierung Bestandsdaten, Diskussion
3. ws ) 26.02.2018  siehe Protokoll i —

Vorstellung Handlungsansétze,
4.  PPK(WSII) 26.02.2018  siehe Protokoll Verabschiedung Daten und MaRRnahmen,
Ausblick und nachste Schritte

Vorstellung Handlungsansétze,

59 i/[\)/e;rﬁ)b e 24.04.2018  siehe Protokoll Verabschiedung Daten und Maf3nahmen,
Ausblick und néchste Schritte
Biogut. Griinaut Vorstellung Handlungsansétze,
6. (Wg ”’) 9 24.04.2018 siehe Protokoll Verabschiedung Daten und MaRnahmen,
Ausblick und nachste Schritte
Restabfall . Validierung Bestandsdaten, Diskussion
7 (WS ) 14.06.2018 siehe Protokoll Handlungsansétze,
Restabfal Vorstellung Handlungsansétze,
8. (WS Il 30.08.2018 siehe Protokoll Verabschiedung Daten und Maf3nahmen,
Ausblick und nachste Schritte
Standortentwicklung, Vorstellung Handlungsansétze,
9.  Warmenutzung 11.09.2018  siehe Protokoll Verabschiedung Daten und MaRnahmen,
(Ws1) Ausblick und nachste Schritte
10. Strategie- und Ergebnisdiskussion ~ 19.11.2018  siehe Protokoll Ergebnisdiskussion, Strategie

Im Nachgang lasst sich dieses Format als zielfiihrendes Element zur Diskussion von Frage-
stellungen und Sachproblemen zur kontinuierlichen Fortfihrung im Verband empfehlen. Die
Bundelung von Fachkompetenzen der Zweckverbandsmitglieder gereicht zum Vorteil aller Be-

teiligten und erdffnet die Moéglichkeiten Synergien und Kooperationspotenziale zu erschliel3en.
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4.3 Orts- und Anlagenbesichtigung

Die durchgefiihrten Orts- und Anlagenbesichtigungen unterstiitzen den Planungsprozess vi-
suell. Weiterhin wurden diese als gefuhrte Informationsrundgange ausgefihrt, sodass auch
die Bestandsaufnahme entsprechend validiert und erweitert werden konnte. Sie sind generell
im Rahmen von Planungsprozessen zu empfehlen. Die Teilnehmenden tauschen sich hierbei

aus, informieren sich oder erlautern Ideen und Anséatze.

Tabelle 4-2: Durchgefiihrte Orts- und Anlagenbesichtigungen

n Orts- und Anlagenbesichtigungen Themen, Schwerpunkte

Glinter Mller, Andreas Warnstedt,

Standortbesichtigung MBA 19.04.2017 Daniel ORwald, Jackeline Martinez,

Datenaufnahme, Besichtigung,

Singhofen Christian Bender Abstimmung
2 Standortbesichtigung 19.04.2017 Thomas Kétting, Daniel ORwald, Datenaufnahme, Besichtigung,
°  Papiersortierung o Jackeline Martinez, Christian Bender ~ Abstimmung

Manfred Becker, Wolfgang Bender,
3. Standortbesichtigung MVA Bonn 15.05.2017 Tobias Gruben, Christian Bender,
Carsten Schitte

Petra Knopp, Stefan Kraus, Daniel

Datenaufnahme, Besichtigung,
Abstimmung

Standortbesichtigung MBA Datenaufnahme, Besichtigung,

4, T —— 30.06.2017  ORwald, Jackeline Martinez, Christian Abstimmung
Bender
5 Stand_ortbe&chtlgung Umladestation 19.07.2017 Ines Finger, Daniel OBwald Date_naufnahme, Besichtigung,
Neuwied Abstimmung
Standortbesichtigung Sankt Meinolf Hein, Daniel ORwald, Karsten  Datenaufnahme, Besichtigung,
6. . 05.09.2017 - :
Augustin Wilhelm Abstimmung

Michael Dahm, Thomas Kétting,
7  Standortbesichtigung Troisdorf 23.10.2017  Tobias Gruben, Daniel ORwald,
Karsten Wilhelm

Datenaufnahme, Besichtigung,
Abstimmung

Dieses Element wurde im Rahmen der Klimaschutzkonzeption schwerpunktméfig zum Nut-
zen des Auftragnehmers eingesetzt. Kiinftig konnte es von Interesse sein, eine Orts- und An-
lagenbezogene Besichtigung mit zustandigen Fachpersonen der OrE im Zweckverband als
Element einzufihren. Insbesondere im Rahmen von Pilotversuchen, Verfahrensumstellungen
und zur Mitteilung von neuen Erkenntnissen kdnnte dies eine zielfihrende Vernetzung darstel-

len.

4.4 Steuerungs-/Fach- und Einzelgesprache

Im Unterschied zu haufig rein technisch orientierten Studien, welche eine konkrete Fragestel-
lung adressieren, enthalt die Klimaschutzkonzeption zahlreiche, diverse Themen- und Frage-

stellungen.

Dabei ist zunachst eine regelmafige Riickkopplung der Konzepterstellung mit dem Auftragge-
ber entscheidend, damit ein kontinuierlicher Informationsfluss tber die gesamte Projektlaufzeit
aufrecht erhalten bleibt. Dazu fand ein regelmaRiger Austausch mit einer Steuerungsgruppe
aus Geschaéftsfuhrung und Geschéftsbesorgung, ggf. erweitert um die Leitung der jeweiligen

OrE, statt.
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Insgesamt fanden funf Sitzungen der Steuerungsgruppe von Juni 2017 bis Oktober 2018 statt.

Die Termine dienten dazu, Zwischenergebnisse zu diskutieren und die jeweils nachsten Bear-

beitungsschritte vorzubereiten. Die Auswahl der Workshop Themen, erforderliche Orts- und

Anlagenbesichtigungen und Einzel- und Fachgesprache wurden gemeinsam mit der Steue-

rungsgruppe abgestimmt und koordiniert. Neben den Steuerungsgesprachen fanden zahlrei-

che Fach- und Einzelgesprache zur Validierung unterschiedlicher Themen und Fragestellun-

gen statt.

Tabelle 4-3: Durchgefiihrte Gruppen- und Einzelgesprache

Projektleitung, Geschéftsfiihrung,

N Steuerungs- / Fach- und Datum Teilnehmer Themen, Schwerpunkte
Einzelgesprache
1.

Steuerungsgesprach 21.06.2017 Geschifisbesorgung

Projektleitung, Geschéftsfiihrung,

2.  Steuerungsgesprach 06.11.2017 Geschafisbesorgung
u Projektleitung, Geschéftsfiihrung,

3. Steuerungsgesprach 23.03.2018 Geschiifisbesorgung

4.  Fachgesprach RSAG 06.04.2018  Meinolf Hein, Daniel OfRwald
Projektleitung/-management,

5.  Steuerungsgesprach 18.04.2018  Geschaftsfuihrung,
Geschéftsbesorgung

6. Fachgesprach Tomra 08.05.2018 Jackeline Martinez, Christian Bender,

7 Fachgesprach SWB 09.05.2018  Theo Waerder, Daniel ORwald

. Jackeline Martinez, Christian Bender,

8 Fachgespréach Vecoplan 09.06.2018 Tobias Gruben
Projektleitung/-management,

9  Steuerungsgesprach 16.10.2018  Geschaftsfuihrung,

Geschaéftsbesorgung

Glinter Muller, Andreas Warnstedt,

8 Fachgesprach Stiftung Scheuern 09.06.2018 s E T Ui e

4.5 Einbindung von Gremien und Information

Projektkoordination

Projektkoordination

Projektkoordination

Biogut- und Griingut-Verwertung

Projektkoordination

NIR-Sortierung MBA, MVA

Warmenutzung, Fernwarme

Aufbereitung Sortierfraktionen MBA, MVA

Projektkoordination

Stoffliche / Energetische Verwertung,
Kooperation Upcycling

Neben den inhaltlichen Fragestellungen und themenorientierten Workshops wurden vier Infor-

mationsveranstaltungen durchgefihrt. Im Wesentlichen verfolgte man die Absicht, die Politik

und Aufsichtsgremien des Verbandes friihzeitig in den Erarbeitungsprozess einzubinden.
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Tabelle 4-4: Durchgefiihrte Gremien- und Offentlichkeitsinformation

. Informationsveranstaltungen Themen, Schwerpunkte

Verbandsversammlung REK 27.01.2017
2. Auftaktveranstaltung 16.03.2017
3. Verbandsversammlung REK 30.08.2017
4.  VKU-Fachtagung 04.09.2018

Verbandsversammlung

siehe Protokoll

Verbandsversammlung

Offentlich

Information

Information

Zwischenbericht Projektergebnisse

Methodik-Vorstellung und Diskussion

Alle Veranstaltungen wurden durch den Auftragnehmer vorbereitet, moderiert und im Nach-

gang mittels Ergebnisprotokoll dokumentiert.
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5 Roadmap 2030+

Vor dem Hintergrund des vorliegenden Klimaschutzkonzeptes wurde eine Strategie fir die
Entwicklung der REK mit dem Zieljahr 2030 entwickelt, welche dem Verband auch dartber
hinaus eine nachhaltige Perspektive bietet. Die Herausforderung besteht darin, Klimaschutz-
anstrengungen zu erhéhen und dies mit anderen Entwicklungszielen sowie Interessen der ein-
zelnen OrE zu verbinden. Von daher wurde die nachfolgende Handlungsempfehlung unter

Mal3gabe der abgebildeten Kriterien-Hierarchie erarbeitet.

1. Okologie u. Klimaschutz

THG-arme Verwertung
Hochwertigkeiti.S.d. Abfallhierarchie
Geringes Transportaufkommen

2. REK-Perspektive

Gegenseitige Anlagenauslastung
Zukunftsfeste Standortentwicklung
Langfristige Entsorgungssicherheit

3. Okonomie

Wirtschaftlichkeit
Flexibilitat / Okonomische Resilienz

4. Regionale Wertschdpfung

Rekommunalisierung
Lokale Kooperationen

Abbildung 5-1: Kriterien-Hierarchie fir die Strategie-Entwicklung

Ausgangslage des Konzeptes ist der Klimaschutz, weswegen sich die Strategie an diesem
Ziel zuvorderst orientiert. Des Weiteren ist die Strategie aus der Perspektive des Zweckver-
bandes entwickelt, kann daher nicht priméar an Einzelinteressen der OrE ausgerichtet sein,
sollte diese aber ausgewogen beriicksichtigen. Die Okonomie ist ein weiteres Kriterium, an
welchem sich die konkreten Umsetzungsschritte messen lassen missen, wobei hierbei nicht
die unmittelbare Kosteneinsparung im Vordergrund steht. Schlief3lich soll die Kreislaufwirt-
schaft auf regionaler Ebene gestarkt werden, weswegen kommunale Investitionen und Part-

nerschaften vor Ort vorzuziehen sind.
Auf dieser Pramisse ist die Handlungsempfehlung im Folgenden gegliedert nach

e den Stoffstromen,

o der Entwicklung ausgewahlter Anlagenstandorte,

e weiteren Kooperationsmaf3nahmen in der Kreislaufwirtschaft,
e Malnahmen zur integrierten Warmenutzung und

e Malinahmen zur klimafreundlichen Mobilitat.
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Ein MalRnahmenkatalog bricht die strategischen Handlungsfelder auf einzeln Vorhaben herun-
ter.

5.1 Bioabfall-Verwertung

5.1.1 Mengenszenario Biogut bis 2030

Die Entwicklung der Abfallmengen wird durch verschiedene Faktoren unterschiedlich stark und
z. T. wechselseitig beeinflusst. Viele Einflussfaktoren und ihre Auswirkungen auf einen be-
stimmten Abfallstrom sind nicht direkt messbar und oft nur schwer abzuschéatzen. Daraus folgt,

dass Prognosen immer mit einer grof3en Unsicherheit behaftet sind.

Die Mengenprognose fur den Mengenstrom Biogut fur das Jahr 2030 fir den Zweckverband,
erfolgt auf Basis der Realdaten der Jahre 2013 — 2016. Ausgehend von dieser Datenbasis

wurden zwei Szenarien zur zukinftigen Entwicklung des Biogutaufkommens abgeleitet.

Szenario 1: Bevolkerungsbereinigtes Trendszenario

Szenario 1 beschreibt die Entwicklung des Biogutaufkommens unter dem Einfluss der kuinfti-
gen Bevolkerungsentwicklung. Hierbei wird die Bevdlkerungsentwicklung als wesentlicher
quantifizierbarer Einflussfaktor angesehen, der die kiinftige Mengenentwicklung des Bioguts
beeinflussen wird. Zur Prognose des Biogutaufkommens von 2017 — 2030 in Szenario 1, wird
die potenzielle Trendfortschreibung der Vergangenheitswerte (2013 — 2016) herangezogen.
Der Einfluss der Bevolkerungsentwicklung auf das Biogutaufkommen wird auf Grundlage der
bevoélkerungsbereinigten Vergangenheitswerte potenziell fortgeschrieben. Zur Berechnung
des Gesamtaufkommens (t/a) erfolgt die Hochrechnung des potenziellen Trends (bevolke-

rungsbereinigt) mittels bestehender Demografiestudien aus RLP und NRW.

Szenario 1 - IST Szenario 1 Differenz IST
-1,0

- 597.854 72785 I 1240 588.570 72.798

B -0 324.919 16326 L 500 331.920 16.551 0
C - 181.537 31183 [ 1770 165.209 29.221 5,0
E o 123.543 15727 NI 10 110.319 13.737 -1,0
aw S 128.455 1212 [N  -:o 116.916 10.832 -1,6

/ 150.173 / 143.139 /

Tabelle 5-1: Mengenentwicklung Biogut 2030 zu 2016 in Szenario 1

Aus obenstehender Tabelle geht hervor, dass unter dem Einfluss der prognostizierten Bevol-
kerungsentwicklung das Biogutaufkommen im Verbandsgebiet von 150.000 t im Jahr 2016 um
7.000 t auf 143.000 t im Jahr 2030 sinken wird.
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Szenario 2: Szenario zur Ableitung von Handlungsempfehlungen

Szenario 2 bildet das favorisierte Szenario zur Ableitung von Handlungsempfehlungen auf Ba-
sis des VKU-Benchmarks ab. Fur die Zielwerte in kg/EW im Jahr 2030 wurde die VKU Bench-
mark Obergrenze (75%-Quartil) herangezogen. Dies entsprich fiir die Landkreise Rhein-Sieg,
Rhein-Lahn und Ahrweiler einem Biogutaufkommen im Jahr 2030 pro Einwohner von 129,6
kg, fur die Stadt Bonn 70,2 kg pro Einwohner und fiir den Landkreis Neuwied 172,6 kg pro

Einwohner.

T 507.854 74785 O 1206 588.570 76.279 46

S oo 324.919 16.326 70,2 331.920 23.301 202

O 181,537 31.183 172,6 165.200 28515 00

EE 123.543 15.727 1206 110319 14.207 36

94,6 128.455 12.152 1206 116.916 15.152 350
/ 150.173 / 157.544 /

Tabelle 5-2: Mengenentwicklung Biogut 2030 zu 2016 in Szenario 2

Unter den getroffenen Annahmen zur Bevolkerungsentwicklung und den angenommenen Ziel-
werten hat der Zweckverband eine Biogutmenge im Jahr 2030 von 157.500 t. Dies entspricht
einer Mengensteigerung von 7.500 t im Jahr 2030 gegenliber dem Jahr 2016.

Die nachstehende Grafik zeigt zusammenfassend die Prognose der zwei Szenarien auf Basis
der Realdaten und getroffenen Annahmen flr das Biogutaufkommen im Verbandsgebiet fur
die Jahre 2017 - 2030.

Realdaten 2013 - 2016 Szenarienentwicklung bis 2030
180.000t -
170.000t -
160.000t -
150.000t | " T, _—
140.0001t -
130.000t Szenario1
120.000't -
110.000 t -
100.0001t -

90.000t -
80.000t -
70.000t -
60.000t -
50.000t -
40.000t -
30.000t -
20.000t -
10.000t -

ot T T T T
13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30

Szenario 2

Abbildung 5-2: Szenarien zur Mengenentwicklung Biogut bis 2030
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5.1.2 Biogut-Verwertung

Fir die kunftige Biogut-Verwertung wird die Umstellung auf anaerobe Verfahren, d. h. Biogas-
anlagen empfohlen, damit bis 2030 samtliche Bioabfélle aus dem REK energetisch-stofflich
verwertet werden. Was die in der Potenzialanalyse vorgestellten Varianten angeht, bringt die

dezentrale Lésung einige entscheidende Vorteile mit sich:

e Der Transportaufwand ist bzgl. THG-Emissionen und Verkehrshemmnissen (Rhein-
Querungen) deutlich geringer (siehe Abschnitt 2.4.1).

o Die Vermarktung der Garreste in der Landwirtschatft ist dezentral umweltvertraglicher
hinsichtlich Transporten und Flachenkonzentration.

e Die Realisierungswahrscheinlichkeit ist hoher weil in verschiedenen Geschwindigkei-
ten und in kleineren Kooperationen geplant werden kann.

Der Vorteil grof3erer Losungen (semizentral und zentral) ist:

e Der Planungsaufwand reduziert sich auf weniger Anlagen.
e Die Biogasverwertung in Form einer Aufbereitung und Einspeisung in das Erdgasnetz
ist in groReren Dimensionen wirtschaftlicher.

o Die Kosten fir die Standortvorbereitung und die Standortlogistik sind geringer.
Unter dem Aspekt der Treibhausgasminderung und in Abstimmung mit den Leitungen der 6rE
Uberwiegen die Vorteile einer dezentralen Lésung. Insbesondere ist es wichtig, dass die Um-
stellung in verschiedenen Tempi unter Berlicksichtigung der jeweiligen Ausgangsbedingungen
erfolgen kann. FuUr den Rhein-Sieg-Kreis liegt bereits seit langerem ein politischer Beschluss
vor, die Biogut-Behandlung von Kompostierung auf Vergarung weiterzuentwickeln. Die Ver-
wertung des Bioguts aus der der Stadt Bonn ist bereits auf die REK lbertragen und erfolgt

gemeinsam mit dem Rhein-Sieg-Kreis.

Die Planungen zur Weiterentwicklung des Standortes St. Augustin sind bereits weiter fortge-
schritten. Aufgrund der begrenzten Platzverhaltnisse ist ein Pfropfenstromfermenter im Teil-
stromverfahren vorgesehen. Dabei wird nur die hochkalorische Feinfraktion mit relativ wenig
Ligninanteil der Vergarung zugefuhrt, die Ubrige Masse wird zusammen mit dem Gérrest kom-
postiert. Diese Anlage wird im Wesentlichen mit dem rechtsrheinischen Aufkommen des
Rhein-Sieg-Kreises und der Stadt Bonn beschickt. Das erzeugte Biogas soll auf Erdgasqualitéat

aufbereitet werden und als CNG der Treibstoffversorgung zur Verfligung stehen.

Mittelfristig ab ca. 2023 kann auch das bisherige Kompostwerk in Swisttal-Miel umgeristet
werden. Dabei wird ebenfalls das Pfropfenstromverfahren empfohlen. Zum einen ist der Be-
treiber dann bereits mit der Verfahrenstechnik vertraut und zum anderen ist dieses Verfahren
besser geeignet, eine Milchsaureextraktion voran zu schalten. Diese ist zwar heute noch nicht
marktreif, aber derartige Extraktionsverfahren sollten kinftig in Betracht gezogen werden, um
weitere Wertstoffe aus dem Bioabfall zu gewinnen (vgl. auch Abschnitt 5.1.5). Was die Ener-

gienutzung angeht, wird eine KWK-Anlage zur Nutzung des Biogases empfohlen, welche dann
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ein angrenzendes Warmenetz speist und den Strom in das Offentliche Netz abgibt (vgl. auch
Abschnitt 5.6.1). Alternativ ist auch eine Biogasaufbereitung, analog zum Standort St. Augustin
denkbar. Als Massen stiinde das linksrheinische Aufkommen aus dem Rhein-Sieg-Kreis und
der Stadt Bonn zur Verfligung. Zusatzlich kénnte der Landkreis Ahrweiler seine Biogutverwer-
tung auf den REK ubertragen.

Die Bioabfallaufbereitung in Singhofen hat bereits heute eine relativ gute Treibhausgasbilanz,
da das Biogut in beltfteten Tunneln getrocknet wird und ein Teil davon anschliel3end als Bio-
energie genutzt wird. Die thermische Energie fur die Trocknung stammt dabei aus biologischen
Abbauvorgangen des Materials selbst. Kiinftig kbnnte ein Teil der Tunnel fir die Vergéarung
umgerustet werden, was einer Biogasanlage im Boxenverfahren entsprache. Die Energieaus-
beute kann durch die Biogasgewinnung weiter erhéht und damit auch mehr CO; eingespart
werden. Damit kdnnten ab 2025 auch die Mengen aus dem Landkreis Neuwied und dem
Rhein-Lahn-Kreis einer anaeroben Behandlung zugefuhrt werden. Das Biogas kann in KWK
zur Warme- und Stromversorgung verwendet oder auf Erdgasqualitat aufbereitet und einge-

speist bzw. als Treibstoff weiterverwendet werden.

Ein Szenario fir die kiinftige Biogut-Vergarung in der REK ist zusammenfassend im folgendem
Diagramm dargestellt.
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Szenario Biogut (REK)

| Sammlung / Umladestation | | Aufbereitung | | Verwertung
Frischwasser: 5 900 t/a
Abwasser
1 500 t/a
BN
Biogut: 23 300 t/a
% )/m— Sankt Augustin i
61.800 ¢a Pfropfenstromer Kompostierung gL;J ggork‘(;;n
Sankt Augustin 61.500 t/a
SU Biogut: 76 300t/a 30900 t/a Rompost
g’ 30900 t/a
Massenreduktion Massenreduktion
7700ta 19800 t/a
Frischwasser: 3 200 t/a
Abwasser Legende
Abwasser: 9 600 t/a 22 400 t/a [ Biogut [Va]
3 Garrest [t/a]
@ Uberkorn [Va)
[ Kompost [t/a]
AW Pfropfenstromer A - — . Ab va]
Biogut: 15 200 t/a Swisttal-Miel Szﬂee&t)a‘l}l foereitung Uberkom [ Massenreduktion [V/a]
53 100 t/a < 4600ta B Frisch val
Kompost
18 200 t/a
Massenreduktion Massenreduktion
13200 ta 7500 t/a
EMS Perkolat
EYH Biogut: 14 300t/a 1700 t/a
A )

NR  giogut: 28 500t/a

Biogut: 12 900 t/a

Abbildung 5-3: Szenario der Biogut-Verwertung 2030
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Singhofen
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Die Massen bericksichtigen eine Steigerung der spezifischen Biogut-Erfassung und die Be-

volkerungsprognose entsprechend dem oben beschriebenen Szenario 2.

Die kunftigen Transportwege und Anlagenstandorte zeigt die nachfolgende Karte.

Abfallwirtschaftliche
Standorte REK

Legende
Hl rhein
[ mitglieder Rex

/N Abfallwirtschaftliche Anlagen

N\iederzissen
N

/Leimbach Datengrundlage: Geoportal NRW

Geoportal RLP
OSM Standard

. //\UKEA Dachsenha 0 10 20 30 40km
Zielwerte

Biogut 2030
su

BN

NR

EMS
AW
REK

Kg/EW

© Institut fiir angewandtes Stoffstrom-
management (IfaS) 2018

Abbildung 5-4: Transportwege und Anlagenstandorte Biogut 2030

Fur den Standort Singhofen ist berticksichtigt, dass auch kinftig Massen aus dem Rheingau-
Taunus-Kreis mit behandelt werden. Die Strategie nutzt die vorhandenen Standorte mit einer

optimierten Verfahrenstechnik und starkt die Kooperation in der REK.

5.1.3 Garrestaufbereitung

Die Aufbereitung und Vermarktung des Garrestes ist eine der wichtigsten Stellschrauben zur
Wirtschaftlichkeit der Biogut-Verwertung in der REK. Ziel der Garrestaufbereitung ist dabei
eine Volumenreduktion zur Einsparung von Transport- und Ausbringungskosten, Erzeugung
von absatzfahigen Dingern/Substraten und die Reduktion von Umweltbelastungen (z. B. Ge-
riiche). Das Aufkommen und die Zusammensetzung des Garrestes hangt stark von der Wahl
der BGA-Technik ab. Wahrend beim Boxenfermenter der Grof3teil des Garrestes fest anfallt
(ca. 80 M.-% des Biogut-Inputs) und nur ein geringer Anteil an flissigem Perkolat (ca. 3 M.-%

je t Biogut Input) abgefuhrt wird, wird bei der Vergarung im Pfropfenstromer Prozesswasser
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zugefiuhrt, wodurch auch mehr flissiger Garrest (ca. 70 - 80 M.-% je t Biogut) resultiert.®* Die-
ser Garrest wird i. d. R. durch eine Schneckenpresse weiter in einen flissigen Teil (5 - 15 %
TM) und einen festen Teil (25 - 40% TM) separiert.®? Die Massenzusammensetzung und TM-
Gehalte variieren jedoch stark je nach Substratzusammensetzung, Prozesstechnik, Behand-
lungsdauer und anderen Faktoren.

Wahrend in Abbildung 5-5 die verschiedenen Mdglichkeiten der Garrestaufbereitung und Ver-
wertung dargestellt sind, ist die Anwendbarkeit auf Biogasanlagen, die ausschlieR3lich Biogut
verwerten, limitiert. Problematisch bei vielen Verfahren ist insbesondere der Stér- und Fremd-
stoffanteil sowie die heterogene Zusammensetzung des Inputs. Daher ist der gangige Verwer-
tungsweg des Garrestes aus Boxenfermentern und aus Pfropfenstromern die Abgabe gegen
Zuzahlung in die Landwirtschaft. Auf die drei geplanten Anlagen in der REK bezogen werden
nachfolgend die Verbringung in der Landwirtschaft hinsichtlich Flachenverfligbarkeit und Din-
gemanagement sowie alternative Verwertungswege auch im Hinblick auf Synergien mit ande-

ren Handlungsfeldern (z. B. Gringutverwertung und Erdenwerk) analysiert.

61 vgl. Raussen & Kern 2016; Verschiedene Herstellerangebote.
62 vgl. Kayser 2014. Aufbereitung und Verwertung von Géarresten aus Biogasanlagen; Fachverband Biogas e.V. 2018.
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Abbildung 5-5: Garrestaufbereitungsverfahren nach Biogasanlagentechnik 3

Im REK-Gebiet wird derzeit der Grof3teil des Bioabfalls landwirtschaftlich verwertet, in Neuwied
beispielsweise werden 93% des Kompostes in 2016 durch die Landwirtschaft abgenommen.®*
Die Moglichkeit der regionalen Verbringung von Garresten in der Landwirtschaft ist stark ab-
hangig von der vorhandenen Struktur, d. h. von Flachenverfligbarkeit einerseits und bereits
ausgebrachten organischen Diingern andererseits. Maf3gebliche gesetzliche Vorgaben finden
sich dazu in der BioabfallV (2013) und der DiingeV (2017), die verstarkt Garreste in die fest-
gesetzte Obergrenze von 170 kg Stickstoff/(ha*a) mit einbezieht.

Um landwirtschaftliche Ausbringungsmadglichkeiten in der REK zu bewerten, wurde eine tber-
schlagige Analyse der Flachenverfigbarkeit je Landkreis und deren Nutzung durch vorhande-
nen organischen Dungern mit Hilfe von Literaturwerten zu Aufkommen und Stickstoffgehalt
durchgefuhrt. Dabei wurden nur organische Dinger aus der Viehhaltung und existierenden

Biogasanlagen sowie Wirtschaftsdiingerimporte und Klarschlamme betrachtet. Auch wenn

8 vgl. Fachverband Biogas e.V. 2018.
6 Vvgl. Entsorgungsanlagenkataster Rheinland-Pfalz2017.
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eine Deckung des gesamten Diingemittelbedarfs aus organischen Dingern in der konventio-
nellen Landwirtschaft unwahrscheinlich ist, wird die potenzielle mineralische Dingung auf-
grund der hohen Komplexitat der Berechnung nicht mit einbezogen. Ebenso wird im Gegenzug
die Berechnung der jahrlichen Verflugbarkeit des Stickstoffes aus organischen Diingern exklu-
diert, stattdessen wird der volle Stickstoffgehalt fir die jahrliche Stickstoffobergrenze von 170
kg/ha herangezogen. Darum dienen die Ergebnisse der Berechnung auch nur einer ersten
Einschatzung und dem Vergleich der landwirtschaftlichen Ausbringungsmdglichkeiten von

Garresten und missen im Detail geprift werden.

Tabelle 5-3: Uberschlagige Abschatzung von landwirtschaftlichen Ausbringungsmaglichkeiten des Garrestes

Flachenverfugbarkeit Ackerflache Gesamifiache in Verflgbare Flache

Landkreis

Nutzung*
ha

SuU

NR

AW
* Durch Ausbringung von Klarschlammen, Wirtschaftsdiingerimporten, Wirtschaftsdiingern aus Tierhaltung und
Garresten aus BGA Bestand

Diese Uberschlagige Betrachtung der Flachenverfligbarkeit kam zu dem Ergebnis, dass im
Rhein-Sieg-Kreis und im Rhein-Lahn-Kreis grundsatzlich ausreichend Ackerflachen vorhan-
den sind, die eine landwirtschaftliche Verwertung des im dezentralen Anlagenkonzept anfal-
lenden Garrestes ermdglichen. Der Rhein-Sieg-Kreis importiert zwar Wirtschaftsdiinger aus
den Niederlanden, verfugt tUber drei landwirtschaftliche Biogasanlagen und hat eine relativ
hohe Tierhaltung 65, verfligt jedoch gleichzeitig Uber einen hohen Ackerflachenanteil von 50%
an der gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache. Ebenso ist der Anteil der Ackerflache im
Rhein-Lahn-Kreis sehr hoch, und nur zu 20% bereits durch regionale organische Dinger ge-
nutzt. Im Landkreis Neuwied hingegen stehen prinzipiell wenig Ackerflachen zur Ausbringung
zur Verfugung, welche zudem insbesondere durch ca. 4.100 ttvw Klarschlammausbringung in
2016 zu grolRem Teil organisch gediingt werden.® Die zukiinftige Ausbringung von Klar-
schlammen in der Landwirtschatft ist jedoch fraglich, da die Novellierung der KlarschlammV
2017 die Grenzwerte fur die landwirtschaftliche Ausbringung weiter verscharft hat und das P-

Recycling (und damit die zentrale thermische Verwertung) von Klarschlammen favorisiert.®”

Auch wenn die landwirtschaftliche Ausbringung der Garreste aus dem dezentralen Biogasan-
lagenkonzept in der REK mdglich ist, stellen eine prozessorientierte Vergarung sowie mecha-

nische und thermische Aufbereitungsverfahren eine ékonomische und 6kologisch attraktive

& vgl. Landwirtschaftskammer NRW 2014.
% vgl. Statistisches Landesamt RLP 2017.
7 vgl. Bundesgiitegemeinschaft Kompost e.V. 2017.
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Alternative dar. Zudem kénnen ein hoherwertiges Recycling der Nahrstoffe erreicht und Po-

tenziale zur Verbesserung der Prozesswasserfiihrung beim Pfropfenstromer realisiert werden.

Da in Sankt Augustin als Prozess eine Teilstromvergarung geplant ist, ist die anschlieRende
gemeinsame Kompostierung des nicht vergarten Anteils und des Garrestes aus wirtschaftli-
cher Sicht vorteilhaft sowie wenig komplex und stéranféllig. Dies hat den Vorteil, dass wenig
flissiger Garrest anfallt, der in der Lagerung und Verbringung kostenintensiv ist und zudem
eine flexible Anlagenfihrung maoglich ist. Der Garrest wird mit dem Biogut vermischt, kompos-
tiert und abgesiebt, sodass am Ende ein Kompost zur landwirtschaftlichen Verwertung, Ver-

marktung oder als Input fur das Erdenwerk zur Verfugung steht.

Im Pfropfenstrémer in Swisttal-Miel hingegen werden bei Vergarung der geplanten Biogut-
menge von 53.000 t rund 13.000 t Brauchwasser pro Jahr benétigt. Bei einem Aufkommen
von ca. 52.500 t ey Garrest jahrlich steht ein effizientes Brauchwassermanagement im Fokus.
Dazu soll anschlieRend nach der Schneckenpresse der flissige Garrest weiter durch einen
Dekanter aufbereitet werden, sodass ca. 75% des fllissigen Garrest mit ca. 5% Trockenmasse
(TM)-Gehalt im Kreislauf gefiihrt werden kann.%8 Der Dekanterkuchen ist allein nicht kompos-
tierbar durch die hohe Dichte, kann jedoch gemeinsam mit dem festen Garrest kompostiert
und konfektioniert werden und steht ggf. zur weiteren Verarbeitung im Erdenwerk zur Verfu-
gung. Aus wirtschaftlicher Sicht und auch zur Prozessoptimierung muss die Notwendigkeit des
Einsatzes von 6kologischen Flockungsmitteln ebenso wie die Eignung fur Bioabfalle mit Stor-
stoffen weiter geprtift werden. Durch diese Vorgehensweise kann zum einen der Energiegehalt
des Bioguts vollumféanglich (anders als bei der Teilstromvergarung) genutzt und gleichzeitig

das Aufkommen fliissigen Garrestes minimiert werden.

In Singhofen ist aufgrund der Ausgangssituation das Trockenvergarungsverfahren mittels Bo-
xenfermenter vorgesehen, daher ist das Brauchwassermanagement von geringer Bedeutung.
Zur Anfeuchtung des Bioabfalls kann das aus den Boxen austretende Perkolat riickgefuhrt
werden. Der Vorteil am Standort Singhofen ist, dass bereits vorhandene Tunnel zur Kompos-
tierung des festen Garrestes genutzt werden kénnen, was sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit
auswirkt. Alternativ zur Kompostierung sollte auch eine Trocknung mit solarer Energie oder

Abwarme geprift werden.

Bei allen drei Standorten bedarf die technische Machbarkeit und die Wirtschaftlichkeit n&herer
Untersuchung, um konkrete Ansatze zu formulieren. Die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen
Verfahren und Kombinationen zur Garrestaufbereitung ist dabei stark vom Standort und regi-
onalen Vermarktungsmoglichkeiten abhangig, sowie von der Zusammensetzung und Aufbe-

reitung des Biogutinputs und damit des Gérrestes.

68 88\/gl. Raussen & Kern 2016.
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5.1.4 Gringut-Verwertung

Die Stoffstromanalyse zeigt, dass die Gringutmassen zu 55% der Massen eigenverantwortlich
behandelt werden und 45% der Griingutmengen extern ausgeschrieben werden. Zudem wer-
den Potenziale einer gemeinsamen Grungutverwertungsstrategie (z. B. Anlagenauslastung,
Brennstoffverwertung, Vermarktung des Kompostes etc.) nicht genutzt. Die folgende Griingut-

verwertung hat zum Ziel,

o die Potenziale der Zusammenarbeit bei der Griingutbehandlung und -verwertung aus-
zuschopfen,
e Transportwege zu optimieren (z. B. im Rhein Sieg-Kreis die Transporte tiber den Rhein
Zu minimieren),
o die Abtrennung der Brennstofffraktion zu maximieren.
Die Zusammenarbeit im Bereich der Griingutverwertung beinhaltet nicht einzig die Zusam-
menlegung von Massen aus der Reststofffraktion, sondern berticksichtigt auch einen regelma-
Bigen Erfahrungsaustausch tber die Behandlung und Verwertung der Griingutmengen. Ein
regelmaniger Austausch ermdglicht eine gemeinsame Gringutstrategie, da Bedarfe (z. B. ge-
meinsamer Maschinenpark, Brennstoffqualitdten, administrative Aufgaben, Komposteigen-

schaften etc.) abgestimmt werden kdénnen.

Im Hinblick auf eine gemeinsame Grilingutverwertungsstrategie wird eine dezentrale Samm-
lung und zentrale Behandlung des Gringutes in den Gebieten Rhein-Sieg-Kreis, Rhein-Lahn-
Kreis, Landkreis Neuwied und Ahrweiler empfohlen. Im Rhein-Sieg-Kreis wirde eine Gringut-
behandlung an den Standorten St. Augustin und Swisttal-Mittinghoven die Transporte Uber
den Rhein erheblich reduzieren, da der Transport von rund 10.800 t/a Grungut entfallen. Wei-
terhin kdnnte eine Zusammenarbeit der Stadt Bonn mit dem Rhein-Sieg-Kreis ebenfalls Que-
rungen Uber den Rhein reduzieren, somit wére auch die Auslastung des Kompostwerks in
Swisttal-Mittinghoven gewahrleistet. Am Kompostwerk St. Augustin misste eine Prifung der
zusatzlichen Behandlungskapazitaten des Griingutes erfolgen. Die entsprechende Umstellung

des Systems ist im folgendem Sankey-Diagramm dargestellt.

Im Hinblick auf die Sammlung und Aufbereitung von Griingut gibt es in der Praxis unterschied-
liche Verfahren, die einen Einfluss auf die energetische Verwertung der Reststofffraktion ha-
ben. Ausgehend von den beschriebenen Erfassungssystemen wiirde eine getrennte Annahme
von holzigem und krautigem Griingut die Brennstoffqualitdt aus dem Reststoff verbessern.
Hierfir musste an den Sammelstellen im Rhein-Sieg-Kreis, der Stadt Bonn und im Landkreis
Ahrweiler die Mdglichkeit geschaffen werden, das Material getrennt zu erfassen. Bezugneh-
mend auf die Stoffstromanalyse kdnnte auch die Errichtung zusatzlicher Astsammelplatze im
Rhein-Sieg-Kreis weitere Gringutpotenziale erschlielRen. Hier kdnnen Erfahrungen aus dem

Landkreis Neuwied zur Entwicklung und Bewirtschaftung solcher Platze genutzt werden. Dies
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gilt auch fur die kinftige Aufbereitung des holzigen Gringutes, somit kann ein REK-einheitli-
cher Grungut-Brennstoff entstehen, der auch kurzfristige Engpasse in der Verwertung bei
REK-Mitgliedern ausgleiche kénnte oder gemeinsam vermarktet werden kann.

Grundsatzlich bietet sich die Mdglichkeit, das holzige Material aus Ahrweiler im Rhein-Sieg-
Kreis zu verwerten z. B. fur die klimafreundliche Warmeversorgung zu verwerten (vgl. 5.6.1

Warmenetz Swisttal-Miel und Heimerzheim).

Im Landkreis Neuwied ist in Linkenbach bereits eine zentrale Aufbereitung von Griingut ge-
plant. Auf Grundlage der durchgefiihrten Studien bezuglich der Griingutverwertung wiirde am
Standort eine Gringutaufbereitung der holzigen Fraktion sowie ein Kompost zur weiteren Ver-
arbeitung als Substratzuschlagstoff entstehen. Im Hinblick auf eine bessere Auslastung von
Bioguttransporte nach Singhofen kdnnten die Rickfahrten genutzt werden, um das holzige
Gringut nach Linkenbach zu transportieren. Die folgende Grafik zeigt die Behandlungsmen-
gen der Anlagen. Das Konzept stellt eine logistisch-technische Weiterentwicklung dar und

lasst Einschrankungen durch aktuelle Genehmigungen auf3er Betracht.

Abfallwirtschaftliche
Standorte REK

IPlsd f

e t Augustin

swist eI /838 Godesberg : Legende
X righofen
R B e
) [ witglieder Rex

w enbach, Abfallwirtschaftiiche Anlagen

Bornheim,

AVA

/Linz

Niederzissen
/ Neuvled

/Leimbach 5 \ Datengrundlage: Geoportal NRW

Geoportal RLP
- OSM Standard
Gt &
@EA Dachsenhausen 0 10 20 30 40km

Holziges Gringut i _— .
Alternative Nutzung in NR ;

AQuarz-Kieswerk

© Institut fiir angewandtes Stoffstrom-
management (IfaS) 2018

Abbildung 5-6: Transportwege und Anlagenstandorte Griingut 2030

Somit wirden die anfallenden Griingutmassen REK-intern aufbereitet und verwertet. Dies bie-
tet einmal die Moglichkeit einen REK-einheitlichen Brennstoff aus Griingut herzustellen. Wei-
terhin ist eine gemeinsame Griingutstrategie die Basis fir zukinftigen Erdenwerke. Hier kdnn-
ten Substrate fur die Anwendungsbereiche Garten- und Landschaftsbau zum Beispiel Garten-
erden, Dachgarten, Rollrasenerden etc. hergestellt werden. Hier kénnten auch die Grunfla-
chenamter in den Gebietskorperschaften erste Abnehmer sein bzw. private Dienstleister zur

Nutzung der kommunalen Substrate veranlassen.
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Abbildung 5-7: Szenario der Grungut-Verwertung 2030 (NRW)
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Stoffstromanalyse: Grungut
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Abbildung 5-8: Szenario der Griingut-Verwertung 2030 (RLP)
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Weitere Synergieeffekte kénnen sich aus den holzigen Reststoffpotenzialen anderer Her-
kunftsbereiche ergeben. Im REK-Gebiet kdnnen holzige Potenziale aus dem Wein- und Obst-
bau genutzt werden. Zur Nutzung dieser Potenziale miissen die Akteure identifiziert und darauf

aufbauend ein Bioenergienetzwerk gebildet werden, um diese Ressourcen zu erschliel3en.

5.1.5 Biodkonomie

Im Sinne der Kreislaufwirtschaft zielt die Bio6konomie darauf ab, die Wertschdopfung biogener
Stoffstrome insbesondere durch hochwertige stoffliche Nutzung zu erhéhen und fossile Res-
sourcen zu substituieren. Dazu kénnen auch biogene Reststoffe im Zugriff der REK-Mitglieder
einen Beitrag leisten. Die stoffliche Nutzung ist dabei vielfaltig und reicht von der hochwertigen
Dinger- und Substratherstellung bis zur Extraktion von Bausteinen fir die industrielle Weiter-
verarbeitung. Wahrend auf die Erden- und Substratherstellung im nachfolgenden Kapitel ge-
nauer eingegangen wird und auch das Thema Garrestverwertung in Kapitel 5.1.3 behandelt
wird, sind vor allem die Nutzung von faserhaltigen biogenen Abféllen fur die Papierherstellung

und die Extraktion von Milchsaure als additionales Modul einer Biogasanlage interessant.

Milchsaure ist ein bei der Vergarung entstehendes Abbauprodukt aus Zucker und pflanzlichen
Polymeren, welches in der Lebensmittelherstellung und als Grundstoff der Biokunststoffher-
stellung eingesetzt wird. Minderwertige Milchsauren werden zudem als Biokraftstoffadditive
eingesetzt. BASF verarbeitet beispielsweise jahrlich ca. 75.000 t hochwertige Polymilchsauren
(PLA), welche einen Marktwert von 2 €/kg haben.%® Diese kénnen auch aus dem Bioabfall

gewonnen werden und so Monosubstrate substituieren, was folgende Vorteile bietet:

e Einsparung von Substrat- und Sterilisationskosten,

e Einsparung von Starterkulturen (da der Bioabfall eine nattrliche mikrobielle Vielfalt
der Milchsaurebakterien aufweist),

e Keine Konkurrenz zu Nahrungs- und Futtermittelproduktion und

e Erhohte Wertschopfungskette des Bioabfalls.”

Um die Milchsaure-Potenziale des Bioabfalls zu erschliel3en, muss die Biogasanlage um einen
Bypassreaktor erweitert werden. Diese Erweiterung ist nur bei kontinuierlichen Nassvergarun-
gen moglich, da die Milchsaure aus dem flissigen Teil durch Elektrodialyse abgespaltet wird.
Zudem muss der Bioabfall vorher konditioniert und homogenisiert werden, sodass nahezu alle
Storstoffe entfernt werden. In der Mazeration werden dann die flissigen und festen Bestand-
teile des aufbereiteten Bioabfalls separiert. Die festen Bestandteile gehen direkt in die Biogas-
anlage wahrend der flissige Teil den Bypassreaktor durchlauft und erst anschlieBend dem

Fermenter zugeflhrt wird.

8 vgl. Turk 2014. S. 382.
0'vgl. Schneider & Bockreis 2013.
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Abbildung 5-9: Verfahren zur Milchsaureextraktion aus Bioabfallen’*

Die Auswirkung der Ergénzung des Bypassreaktors zur Milchsadureabspaltung auf den Bio-
gasertrag variiert je nach Forschungsvorhaben. Wahrend Schneider und Bockreis (2013) ein
erhohtes Biogaspotenzial durch die bessere Aufbereitung des Bioabfalls konstatieren, kommt
Hoffmann (2013) zu dem Ergebnis, dass der Biogasertrag vergleichsweise um 21% sinkt. Zu-
dem ist die Art und Menge der Saure-Produkte abhangig von der Qualitat und Menge des Input
Materials, Lagerung und Transport, sowie der gewéhlten Verfahrenstechnik. Nachdem erfolg-
reiche Versuchsanlagen durch das Fraunhofer Institut, der Universitat Innsbruck und in der
Stadt Darmstadt durchgefuhrt wurden, hat das Leibniz-Institut fur Agrartechnik und Bio6kono-
mie in Potsdam eine Demonstrationsanlage in industriellem MalRstab installiert, die jahrlich
10 t Milchsaure produziert.”

5.2 Restabfall-Verwertung

5.2.1 Mengenszenario Hausabfall bis 2030

Die Mengenprognose flr den Mengenstrom Hausabfall fir das Jahr 2030 fur den Zweckver-
band, erfolgt auf Basis der Realdaten der Jahre 2003 — 2016. Hier wird davon ausgegangen,
dass die Mengenentwicklung der letzten 13 Jahre unterschiedlichen Einflussfaktoren unterlag.
Diese Einflussfaktoren, wenn auch nicht im Einzelnen messbar, werden auch kiinftig einen

Einfluss auf den Mengenstrom Hausabfall haben. Ausgehend von dieser Datenbasis wurden

"' vgl. Schneider & Bockreis 2013.; Hoffmann 2012.
2 Vgl. Website Leibnitz Institut fir Agrartechnik und Biokonomie 2018.
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drei Szenarien zur zukunftigen Entwicklung des Hausabfallautkommens zur Bewertung unter-
schiedlicher Handlungsoptionen und zukiinftigen Kapazitatsauslastungen der Anlagen abge-
leitet. Nicht bertcksichtigt ist dabei die Entwicklung der hausmull&hnlichen Gewerbeabfélle,
da diese mit noch gréReren Unwagbarkeiten behaftet ist.

Szenario 1: Bevolkerungsbereinigtes Trendszenario

Szenario 1 beschreibt die Entwicklung des Hausabfallaufkommens unter dem Einfluss der
kiinftigen Bevolkerungsentwicklung. Die Fortschreibung erfolgt &quivalent zur Berechnung des
Biogutaufkommens. Lediglich die Realdaten wurden Uber einen langeren Zeitraum (2003 —
2016) zu Grunde gelegt. Auch hier wird zur Berechnung des Gesamtaufkommens (t/a) die
Hochrechnung des potenziellen Trends (bevolkerungsbereinigt) mittels bestehender Demo-

grafiestudien aus RLP und NRW vorgenommen.

Szenario 1 - IST Szenario 1 Differenz IST
R 08

su T 597.854 69.451 117,0 588.570 68.857

v EEETYW 324.919 63.179 201,3 331.920 66.826 6,9
T  :o 181.537 18.723 80,2 165.209 13.257 228
EEE :o 123.543 21.424 169,7 110.319 18.723 33
o 128.455 25.219 2035 116.916 23.796 7,2

/ 197.996 / 191.459 /

Tabelle 5-4: Mengenentwicklung Hausabfall 2030 zu 2016 in Szenario 1

Die obenstehende Tabelle zeigt das Mengenaufkommen der einzelnen Verbandsmitglieder im
Jahr 2016 (IST) sowie den Szenario-Wert im Jahr 2030. Die Entwicklung in Szenario 1 zeigt,
dass die Mengenentwicklungen der einzelnen Verbandsmitglieder in Abhangigkeit der Bevol-
kerungsentwicklung unterschiedlich ausfallen. So hat die Stadt Bonn auf Grund der prognos-
tizierten Bevolkerungszunahme einen Mengenanstieg von 3.647 t im Jahr 2030 gegenlber
dem Jahr 2016 zu verzeichnen, was einem Aufkommen je Einwohner von 201,3 kg entspricht.
(2016: 194,4 kg/EW). Bei den andern vier Verbandsmitgliedern ist jeweils eine Mengenab-
nahme im Jahr 2030 gegenuber dem Jahr 2016 zu verzeichnen. Unter den getroffenen An-
nahmen und verwendeten Daten betrdgt das Hausabfallaufkommen in Szenario 1 im Jahr
2030 191.459 t im Verbandsgebiet, was einer nicht signifikanten Mengenreduktion von 6.537 t
gegenuber dem Jahr 2016 entspricht (197.996 t).

Szenario 2: Favorisiertes Szenario zur Ableitung von Handlungsempfehlungen

Szenario 2 bildet das favorisierte Szenario zur Ableitung von Handlungsempfehlungen auf Ba-
sis des VKU-Benchmarks ab. Hier wird davon ausgegangen, dass die Quantitat des Hausab-
falls gemaf abgestimmter Zielwerte je Verbandsmitglied bis zum Jahr 2030 rucklaufig ist. Fur
die Entwicklung der Hausabfallmenge im Jahr 2030 wurde fir die Landkreise Rhein-Sieg,

Rhein-Lahn und Ahrweiler die Untergrenze des Cluster 1 (Landkreise) des VKU-Benchmarks
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herangezogen. Dies entspricht einem Zielwert fir 2030 von 111,8 kg/EW. Fur die Stadt Bonn
wurde ein Zielwert im Jahr 2030 von 125,7 kg/EW abgestimmt, was der Untergrenze des Clus-
ter 3 des VKU-Benchmarks entspricht. Da der Landkreis Neuwied im Jahr 2016 mit 103,1
kg/EW bereits unter dem VKU-Benchmark liegt, wird dieser Wert bis 2030 fortgeschrieben und
bleibt somit konstant.

Szenario 2 - IST Szenario 2 Differenz IST
su ] 44

116,2 597.854 69.451 111,8 588.570 65.802

194,4 324.919 63.179 125,7 331.920 41.722 -68,7

103,1 181.537 18.723 103,1 165.209 17.017 0,0

173,0 123.543 21.424 111,8 110.319 12.334 -61,2

196,3 128.455 25.219 111,8 116.916 13.071 -84,5
/ 197.996 / 149.946 /

Tabelle 5-5: Mengenentwicklung Hausabfall 2030 zu 2016 in Szenario 2

Unter den getroffenen Annahmen zur Bevolkerungsentwicklung und den abgestimmten Ziel-
werten hat der Zweckverband eine Hausabfallmenge im Jahr 2030 von 150.000 t. Dies ent-
spricht einer signifikanten Mengenreduktion von rund 50.000 t/a im Jahr 2030 gegentiber dem
Jahr 2016.

Szenario 3: Vollstédndige Entfrachtung

Szenario 3 bildet das Szenario ab, was einer vollstandigen Entfrachtung des Hausabfalls im
Jahr 2030 entspricht. Bei der vollstandigen Entfrachtung wird angenommen, dass sich lediglich
noch diejenigen Stoffe im Hausmill befinden, fir die es keine Wertstofferfassungssysteme
gibt (vgl. auch Abschnitt 3.4).

Als Zielwert wird fir das Jahr 2030 40,1 kg/EW fir alle finf Verbandsmitglieder angenommen.

Szenario 3 - IST Szenario 3 Differenz IST

116,2 597.854 69.451 40,1 588.570 23.590 -76,1

194,4 324.919 63.179 40,1 331.920 13.303 -154,3

103,0 181.537 18.723 40,1 165.209 6.622 -62,9

173,0 123.543 21.424 40,1 110.319 4.422 -132,9

196,3 128.455 25.219 40,1 116.916 4.686 -156,2
/ 197.996 / 52.623 /

Tabelle 5-6: Mengenentwicklung Hausabfall 2030 zu 2016 in Szenario 3

Unter den getroffenen Annahmen zur Bevélkerungsentwicklung und dem Zielwert von
40,1 kg/EW hat der Zweckverband eine Hausabfallmenge im Jahr 2030 von 52.623 t. Dies
entspricht einer Mengenreduktion von 145.373 t im Jahr 2030 gegeniiber dem Jahr 2016.
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Die nachstehende Grafik zeigt zusammenfassend die drei Szenarien auf Basis der Realdaten
und getroffenen Annahmen fir das Hausabfallaufkommen im Verbandsgebiet fur die Jahre
2017 - 2030.

240.000 t Realdaten 2003 - 2016 Szenarienentwicklung bis 2030
2250001t - N

210,000t |+ \’\,__‘,..._,__ Szenario 1
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Abbildung 5-10: Uberblick der drei Szenarien zur Mengenentwicklung Hausabfall bis 2030

Die drei Szenarien stellen die gesamte Bandbreite der Mengenentwicklung unter den heutigen
Systembedingungen dar. Dabei bildet das Szenario 3 einen so nicht erreichbaren Idealwert
ab, dessen Zielwert vielmehr als langfristige Orientierung hin zu einer abfallfreien Gesellschaft
dienen kann. Das Szenario 1 wére bei den derzeitigen Diskussionen um Ressourcenschutz,
Rohstoffknappheit und Abfallvermeidung eine enttauschende Entwicklung. Das Szenario 2
stellt hingegen eine Perspektive dar, wie sie mit einer kontinuierlichen Systemverbesserung

durch lokale Malznahmen und gesetzliche Anreize wahrscheinlich ist.

5.2.2 Restabfallverwertung

Fur die Restabfallverwertung stehen in der REK eine MVA und zwei MBA in kommunaler Hand
zur Verfigung. Fur die Strategieentwicklung wurden mehrere Ebenen beleuchtet:

1. Mit welchem Restabfallaufkommen innerhalb REK ist auch 2030 noch zu rechnen?

2. Welche Anlagen-Konstellation ist fur die Restabfallbehandlung dann sinnvoll?

3. Welche ModernisierungsmalRnahmen sind bei den einzelnen Anlagen angezeigt?
Fur alle drei Fragestellungen ergeben sich verschiedene Varianten, welche im Prozess der

Konzepterstellung einzugrenzen waren.

1. Was das Hausabfallaufkommen der Mitglieder angeht, wurde eine moderate Reduktion um

25% bis 2030 als favorisiertes Szenario angenommen (vgl. Abschnitt 5.2.1). Dies entspricht
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einer zu behandelnden Masse von rund 150.000 t/a Hausabfall zzgl. hausmiullahnlicher Ge-
werbeabfalle. Wegen mangelnder Prognose-Parameter werden letztere in der heutigen Gr6-
Renordnung von rund 37.000 t/a fortgeschrieben. Damit ergibt sich im Szenario 2030 fir das
Verbandsgebiet eine Restabfallmenge von 187.000 t/a, welche die Planungsgrundlage fir die
strategische Ausrichtung bildet.

2. Davon ausgehend stellt sich die Frage, ob die derzeitige Anlagenkapazitat auch fir die Zeit
ab 2030 geeignet ist. Fur die MVA Bonn ist bereits eine Modernisierung innerhalb der 20er
Jahre beschlossen worden. Dies ist auch aus Sicht des Klimaschutzes sinnvoll, da in den
kommenden Jahrzehnten weiterhin Bedarf an thermischer Verwertung bestehen wird und die
MVA mit dem Anschluss an das Fernwarmenetz Bonn eine sehr gute Energieverwertung auf-
weist. Die MVA konnte kiinftig alle Massen aus dem REK direkt thermisch verwerten, weshalb
dies eine mogliche Option darstellt. Allerdings wirde sich der Transportaufwand dadurch deut-
lich erhéhen und es wirde eine Verengung auf die Verbrennungstechnik in der REK stattfin-
den. Auch wenn die MBA urspringlich zur Vorbehandlung mit dem Ziel der Deponierung er-
richtet wurden, bieten sie heute die Chance, die Ressourceneffizienz bei der Restabfallbe-
handlung zu erh6éhen. Fraglich ist allerdings, ob der Weiterbetrieb beider MBA langfristig sinn-
voll ist. Im Szenario 2030 ergaben sich 23.000 t/a in der MBA Linkenbach und 15.000 t/a in
der MBA Singhofen. Dies bedeutet, dass auch kiinftig Kooperationen mit Kommunen aul3er-
halb des REK geschlossen werden missen, um eine anndhernd vollstandige Auslastung zu
ermdglichen. Aufgrund der geografischen Lage und dem Modernisierungsstand ist es nahe-
liegend, die MBA Linkenbach weiter zu betreiben und dort auch die Mengen aus dem Rhein-
Lahn-Kreis mit zu behandeln. Der Standort Singhofen kdénnte sich dann auf die Bioabfallbe-
handlung konzentrieren. Aufgrund der Unwagbarkeiten des kiinftigen Restabfallautfkommens
und ggf. langfristiger Behandlungsvertrage wurde auch der Weiterbetrieb beider MBA als Va-

riante in die Strategie-Empfehlung aufgenommen.

3. Was die Modernisierungsmdglichkeiten der Restabfall-Behandlungsanlagen angeht, wur-
den die Ziele einer hochwertigeren Verwertung und einer besseren Klimabilanz verfolgt. Ein
Nachteil der jetzigen MBA-Betriebsweisen ist der relativ hohe Anteil (> 40%) an Deponat im
Output der Anlage. Dadurch wird zum einen Biomasse einer energetischen Verwertung ent-
zogen und zum anderen wird Deponievolumen ,verbraucht®, was eigentlich fur andere Abfélle
zur Beseitigung genutzt werden kénnte. Daher werden MaRhahmen untersucht, um die Depo-
nierung zu vermeiden, d. h. die biologische Behandlung auf ein alternatives Verfahren umzu-
stellen. Des Weiteren werden sowohl bei den MBA als auch bei der MVA nur relativ geringe
Anteile der im Restabfall enthaltenen Wertstoffe zuriickgewonnen. Ausgehend von der relativ
moderaten Entfachung der Restmiilltonne, welche sich zudem zum Grof3teil auf die Organik

bezieht, ist auch 2030 noch mit einem deutlichen Anteil trockener Wertstoffe zu rechnen. Auch
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im Zuge der Plastik-Strategie der EU wurden daher in Kapitel 3.1 MaRnahmen zur Kunststoff-
riickgewinnung aus dem Restabfall aufgezeigt, um die Hochwertigkeit der Behandlung zu ver-
bessern. Ausgehend von diesen Uberlegungen wurden folgende Varianten zur Anlagen-Mo-

dernisierung untersucht:

e Fir die beiden MBA
o Umstellung der Rotte auf Vergéarung
o Umstellung der Rotte auf biologische Trocknung
o Aussortierung von Kunststoffen mittels Nah-Infrarot-Sensoren (NIR)

e Fir die MVA Bonn

o Aussortierung von Kunststoffen (NIR) und Metallen

o Optimierung der Schlacke-Aufbereitung

o Wertstoffgewinnung aus Aschen und Stauben
Nur die fett dargestellten Optionen wurden direkt in die Strategieempfehlung tbernommen.
Die Vergarung des Restabfalls (Feinanteil oder Gesamtmasse) stellt sich als sehr kostspielig
dar. Die biologische Trocknung hingegen ist weniger aufwendig und bietet zudem bessere
THG-Einsparungen, sofern das Trockenstabilat anschlieRend als EBS in der MVA oder ande-
ren KWK-Anlagen verwertet wird. Die Aussortierung von Kunststoffen scheint grundsatzlich
eine interessante Option zu sein, um werthaltige Kunststoffe auszusortieren. Zumal sich die
einmal installierte Technik fiir verschiedene Kunststoffarten umprogrammieren lasst. Die Op-
timierung der Schlacke-Aufbereitung ist grundsatzlich mdglich, konnte aber im vorliegenden
Fall nicht abschlieBend zu einer Empfehlung bearbeitet werden. Ahnlich verhalt es sich mit der
Wertstoffriickgewinnung aus Aschen und Stauben, welche noch nicht den Stand der Technik

erreicht hat. Diese Option sollte aber im Zuge der MVA-Modernisierung weiterverfolgt werden.

Auf Basis dieser Uberlegungen ist das Szenario fiir die kunftige Restabfall-Behandlung in der

folgenden Grafik zusammengefasst.
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Anlagenkonzept Restabfall (REK)
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Abbildung 5-11: Szenario der Restabfall-Verwertung 2030
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Durch die Umstellung der MBA Linkenbach auf die biologische Stabilisierung werden die Reste
nicht mehr deponiert, sondern als mittelkalorischer Brennstoff der MVA Bonn zugefiihrt. Durch
die Trocknung des Feinanteils ist die Masse und damit das Transportaufkommen stark redu-
ziert. Der hochkalorische EBS kann weiterhin am Markt an entsprechende Kraftwerke in der
Region abgegeben werden. Durch die NIR-Sortierungen bei MBA und MVA kdnnen Kunst-
stoffe zurickgewonnen und dem Recycling zugefuhrt werden. Allerdings wéare die MBA Lin-
kenbach ohne externe Mengen deutlich unter der Kapazitatsgrenze. In der folgenden Darstel-

lung ist das Szenario geografisch dargestellt.

Abfallwirtschaftliche
Standorte REK
iesiEy ...
. Z_Eitorf
.”N\"V{
/_Swisnal-M‘ivel B : : ' Legende
Mittighc 1 .
o - Rhein
% EJ’V“) [] witglieder REK
8 _ ; JLjnre 7&'700 ta /\ Abfallwirtschaftliche Anlagen
5 Remagen-Kripp i
'Niederzissen )
AN > , rn

/Leimbach Datengrundlage: Geoportal NRW
3 Geoportal RLP

OSM Standard

/ Singhofen

/\UKEA Dachsenhausen 0 10 20 30 40 km

Restabfall

Abbildung 5-12: Transportwege und Anlagenstandorte Restabfall 2030

© Institut fiir angewandtes Stoffstrom-
management (IfaS) 2018

In dieser Abbildung zeigt sich deutlich, dass kiinftig keine Mehrtransporte zu erwarten sind und

eine aufkommensnahe und effektive Behandlung in der REK mdglich ist.

Es kann sich in den kommenden Jahren auch der Weiterbetrieb beider MBA als sinnvoll er-
weisen, z. B. falls auch langfristig Behandlungskapazitédten anderer Kommunen oder Abfaller-
zeuger nachgefragt werden. Fir den Fall ist in der folgenden Abbildung eine Variante darge-

stellt, welche die Integration aller drei Behandlungsanlagen visualisiert.
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Abbildung 5-13: Transportwege und Anlagenstandorte Restabfall 2030 - Variante

Auch bei dieser Variante wird angenommen, dass die Deponierung in Singhofen beendet wird,
indem die MBA auf biologische Trocknung umgestellt und das Stabilat in der MVA energetisch
verwertet wird. Allerdings wiirde die MBA Singhofen mit Uberwiegendem Anteil aus externen

Mengen bedient und ware dennoch deutlich verkleinert im Vergleich zu heute.

5.3 PPK-Verwertung

Wie die Analysen der derzeitigen PPK Verwertung, der Preisentwicklung einzelner Altpapiers-
orten und der Systembetreiberanteile ergeben haben, gibt es unterschiedliche Voraussetzun-
gen und Pramissen der einzelnen REK Mitglieder zur zukinftigen PPK Strategie in der REK.
Wahrend in Ahrweiler wenig Optimierungspotenzial besteht, da die Mdglichkeit der kurzfristi-
gen Absteuerung durch die Nahe zur Nord-Westdeutschen Papierrohstoff in Mayen wirtschaft-
lich vorteilhaft ist und auch 6kologische Auswirkungen durch kurze Transportentfernungen be-
reits gering sind, konnen die restlichen vier Mitglieder kooperieren, um vor allem hinsichtlich
Marktentwicklungen und Abstimmungen mit den Systembetreibern flexibel zu bleiben. Wah-
rend der Rhein-Lahn-Kreis bereits seine Altpapiermenge ab 2016 auf den Zweckverband Uber-
tragen hat, konnen die Neuwieder Mengen ab 2022 gemeinsam in der REK verwertet werden.

Die Kooperation ermoglicht eine vollstdndige Auslastung der Papiersortieranlage, die gezielte
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Sortierung werthaltiger Fraktionen, eine vorteilhafte Verhandlungsbasis mit den Systembetrei-

bern sowie eine bessere Marktposition durch grof3ere Gesamtmengen.
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Szenario PPK (REK)

| Sammlung / Umladestation | | Aufbereitung / Verwertung | | Vemnarktung | | Beseitigung
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Abbildung 5-14: Szenario der PPK-Verwertung 203
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Grundlage der flexiblen Vermarktung sind die Absteuerung tber drei mogliche Wege: Direkt-
vermarktung (ca. 20%), Ausschreibung mit Vertragspartnern und Preisgleitklausel (ca. 13%)
und Sortierung eines Teils Altpapier mit anschlieRender Lagerung der gepressten Mengen.
Die ausgeschriebenen Vertragsmengen gewahrleisten eine gewisse finanzielle Sicherheit,
wahrend die Lagerung die Abgabe von Mengen bei einem profitablen Preisniveau ermdglicht.
Die direktvermarkteten Mengen stehen auf3erdem zur Verfugung im Falle eines korperlichen
Herausgabeanspruchs seitens der Systembetreiber. Um die Kosten der Lagerung gering zu
halten und damit die Wirtschaftlichkeit zu steigern, ist wichtig, dass die Lagerung am Ort der

Sortierung stattfindet.
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Abbildung 5-15: Orte und Mengen der PPK-Verwertung 2030

Auch in Zukunft empfiehlt es sich, Bonn als Standort der Papiersortierung beizubehalten, da
dort der Grof3teil der Mengen bereits anfallt, zudem die Stadt Bonn von einer Steigerung der
Erfassung ausgeht, weil der Sammelturnus umgestellt wird. Dennoch wurden fur das Szenario
2030 keine Mengenanderungen abgeschatzt, da diese schwer quantifizierbar sind. Derzeit
stehen an der MVA Bonn noch begrenzt Flachen fur die Lagerung zur Verfigung, diese konn-
ten jedoch auch kurzfristig in Betrieb genommen werden (siehe MaRRnahmenblatt PPK Lage-
rung). Zuséatzlich sollte geprift werden, inwiefern Lagerflaichen am AWZ Niederzissen wirt-
schaftlich sinnvoll genutzt werden kdnnten, sodass auch der REK von diesen Standortvorteilen

profitieren konnte. Ab 2026 ist die Ubernahme und Ertiichtigung der Papiersortieranlage von
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Remondis moglich, wobei weitere Flachen von ca. 43.000 m? frei werden und ggf. fir die Sor-
tierung und Lagerung zur Verfuigung stiinden. Neben der Flexibilitat der 3-Wege-Vermarktung
sollte zudem die Mengenaufteilung aus den Landkreisen Neuwied, Rhein-Lahn-Kreis und
Rhein-Sieg-Kreis unter der Pramisse stattfinden, dass Transportentfernungen minimiert wer-
den und auch das Verkehrsaufkommen um die MVA Bonn nicht zusétzlich erhéht wird. Die
konkrete Aufteilung richtet sich dabei auch nach dem Ergebnis der Ausschreibung und damit
nach dem Standort des Vertragspartners. Ziel dieser gemeinsamen Aufbereitungs- und Ver-
marktungsstrategie ist es sich bestmoglich am Markt zu positionieren, wovon alle Mitglieder
gleichermalen profitieren sollten. Dies wird durch das Erlosverteilungsmodell gewahrleistet
(siehe Malinahmenblatt 3-Wege-Vermarktung), wobei alle Erlése, Gemeinkosten der Anlage
und Transportkosten berticksichtigt werden und sich somit der Erlés je 6rE allein nach der
erfassten Menge richtet. Die Bertlicksichtigung aller Transportkosten ab Umladestation bietet
somit auch Anreize zur Optimierung des Transports fiir alle Mitglieder, was wiederum positive

Auswirkungen auf die Klimarelevanz der PPK Vermarktung hat.

5.4 Sperrabfall-Verwertung

Um die im Sperrabfall enthaltenen Potenziale zu erschlie3en, ist eine Sortierung oder ge-
trennte Erfassung notwendig. Wahrend die RSAG bereits den Sperrabfall aus Bonn und dem
Rhein-Sieg-Kreis in Troisdorf vorsortiert, Ahrweiler den holzreichen und Restsperrabfall ge-
trennt erfasst und im Rhein-Lahn-Kreis grob vorsortiert wird, ist in Neuwied die Einrichtung
einer Vorsortierung notwendig. Bei der Gegenuberstellung von getrennter Erfassung und Sor-
tierung ist fur letztere beide Landkreisen die dezentrale Vorsortierung an den Umladestationen
vorteilhaft, da somit der Mehraufwand begrenzt werden kann und die vorhandenen Strukturen
genutzt werden kénnen. Zudem kann der Restsperrabfall ggf. auch mit dem Hausmdall in der
MBA weiter aufbereitet werden, sodass der gemeinsame Transport von Hausmull und Rest-
sperrabfall von den Umladestationen zu den MBAs den Mehraufwand in Grenzen halt. In Trois-
dorf hingegen ist aufgrund der grol3en Menge und der 6konomischen und 6kologischen Vor-
teile eine weitere, gezielte Sortierung empfehlenswert, die die existierende Sortierung um ei-

nen Vorbrecher, Sortierkabinen und Metallabscheider erweitert.

Wie die Potenzialanalyse des Sperrabfalls ergeben hat, ist insbesondere die Verwertung von
Altholz, als mengenanteilig grof3ter Fraktion, und die Matratzenaufbereitung, als kosteninten-
sive Position, interessant. Unter Zusammenarbeit aller REK Mitglieder sollen die Altholzfrakti-
onen und die Matratzen gemeinsam aufbereitet werden, um so Entsorgungssicherheit zu ge-
wabhrleisten, und 6konomische sowie dkologische Vorteile zu realisieren (siehe Maflihahmen-
blatter). Auch die Erhdhung der stofflichen Verwertung des Altholzes wurde eruiert, wurde aber

wegen schwer abschéatzbarem Sortieraufwand bzw. durch Unsicherheit, ob die notwendigen
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Qualitaten erreicht werden kdnnen, nicht weiter konkretisiert. Die konkreten Empfehlungen zur

REK Sperrabfallstrategie 2030 sind in folgendem Sankey dargestellt.
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Szenario Sperrabfall (REK)
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Abbildung 5-16: Szenario der Sperrabfall-Verwertung 2030
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Wahrend die Mitglieder Uber den Verbleib des Sortierrestes (Metall-/Restsperrabfall) in eige-
nen Anlagen, oder an externe Verwerter variabel entscheiden kdnnen, bietet sich Troisdorf als
Standort der Altholzaufbereitung an, da hier bereits der Grof3teil der Menge anfallt. Der Stand-
ort der Matratzenaufbereitung hingegen ist flexibel und sollte hinsichtlich Flachenverfligbarkeit
und Transportoptimierung entschieden werden. In nachfolgender Grafik wird der Restsperrab-
fall aus Ahrweiler und der Sperrabfallsortierung in der MVA Bonn verwertet und die Reste aus
den Vorsortierungen im Rhein-Lahn-Kreis und Neuwied gehen zur weiteren Aufbereitung in
die MBA Linkenbach.
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Abbildung 5-17: Orte und Behandlungsmengen der Sperrabfall-Verwertung 2030

Da eine Mengenabschéatzung des zukinftigen Sperrabfallaufkommens problematisch ist, wer-
den die Potenziale aus den 2016 erfassten Mengen angesetzt und auch fiir 2030 exemplarisch

angenommen.

5.5 Entwicklung ausgewahlter Standorte

Der Erhalt und die nachhaltige Entwicklung der abfallwirtschaftlichen Standorte aller Mitglieder
ist erklartes Ziel der REK. Im Folgenden werden konzeptionelle Entwiirfe vorgestellt, wie aus-
gewahlte Standorte bis 2030 und darlber hinaus gestaltet werden kénnen. Dabei sollen die
vorhandenen Standortvorteile genutzt und um zukunftsfeste Aspekte erweitert werden. Die
technischen Konzepte orientieren sich dabei an den zuvor vorgestellten Strategien zur Be-

handlung der wesentlichen Stoffstrome in der REK. In den meisten Fallen lassen sich die
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Standorte modular verandern, sodass in den zehn Jahren bis 2030 schrittweise ein moderni-
siertes Anlagenkonzept umgesetzt werden kann. Der MaRnahmenkatalog enthélt erganzende
Planungsgrundlagen zu Bausteinen der Standortentwicklung. Dabei sind einzelne Machbar-
keiten zu prufen und Planungen durchzufiihren, welche dann auch zu abweichenden Ergeb-
nissen fihren kénnen. Dieses Klimaschutzkonzept bietet eine erste Zielvereinbarung zwischen
den REK-Mitgliedern, wie sowohl die eigenen Interessen gewahrt als auch Synergieeffekte

genutzt und gute Lésungen fir den Zweckverband insgesamt zu erarbeiten sind.

5.5.1 Energie- und Rohstoffpark Bonn 2030

Der Standort Bonn ImmenburgstralRe bietet mit der MVA ein zentrales Element fur die kiinftige

Weiterentwicklung.

o7 Klar- Altholz EBS
schlamm Hackschnitzel (Stabilat)

Bauabfall zur
Vorbehandlung

Hausabfall
hma. GewAbf

GewAbf zur
Vorbehandlung
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Vorbehandlung

Mechanische
Aufbereitung
NIR-Sortierung

Dampf

=

L Nicht am Standort Bonn L

A4

Werthaltige P-Riick- Reste-
Fraktionen gewinnung aufbereitung

Abbildung 5-18: Energie- und Rohstoffpark Bonn 2030

Die MVA soll bis 2030 umgebaut werden, sodass mit zwei neuen Linien die gleiche Kapazitat
von etwa 250.000 t/a erreicht wird wie heute mit den drei vorhandenen. Daruber hinaus ist
eine Klarschlamm-Monoverbrennung (neue Linie 4) in Planung, welche ebenfalls zur Dampf-
erzeugung beitragt. Dartiber hinaus wird die Entwicklung einer eigenen thermischen Altholz-
Verwertung (alte Linie 3) empfohlen, womit auch die Biomasse-Anteile aus der Sperrabfall-
sammlung verwertet werden kénnen. Neu hinzukommen sollen eine mechanische Aufberei-
tung und NIR-Sortierung der Restabfalle um die enthaltenen trockenen Wertstoffe fiir das Re-
cycling auszusortieren. Das Trockenstabilat aus der MBA Linkenbach kann direkt der Restab-

fall-Verbrennung zugefiihrt werden. Somit kann auch langfristig Strom und Fernwarme zur
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Energieversorgung der Bundesstadt klimafreundlich bereitgestellt werden. Die Papiersortie-
rung kann voraussichtlich von Remondis erworben werden und langfristig einen Baustein zur

marktorientieren Altpapierverwertung fir den gesamten Zweckverband bieten.

5.5.2 Biomassezentrum Troisdorf 2030

In Troisdorf bietet sich die Mdglichkeit, die bestehende Sperrabfallsortierung weiter zu qualifi-

zieren und um eine Altholz-Aufbereitung zu erganzen.

Altholz Sperrabfall

v

Holz Gezielte Restabfall
Sortierung

Matratzen

k

Altholzauf-
bereitung

l Y Y

v A 4
Altholz Upeycling- Metalle Matratzen- MVA
Hackschnitzel Material Kunststoffe aufbereitung

Abbildung 5-19: Biomassezentrum Troisdorf 2030

Die Sperrabfall-Verwertung hat sich in den vergangenen Jahren als volatiler Markt gezeigt,
weshalb eine Verlangerung der Wertschdpfungskette in kommunaler Hand und fir den ge-
samten REK zu empfehlen ist. Die Holzanteile stellen bei der Sortierung die gréf3te Fraktion
dar, weswegen auch eine eigene Altholzaufbereitung fir die thermische Verwertung sinnvoll
ist. Die Altholz-Hackschnitzel kénnen dann wiederum fiir die kommunale Energieversorgung,

z. B. an der MVA Bonn eingesetzt werden.

5.5.3 Bioenergiepark St. Augustin 2030

Am Standort St. Augustin ist bereits eine Vorschaltanlage zur Vergarung in der konkreten Pla-
nung. Damit soll Biogas erzeugt und auf Erdgasqualitat aufbereitet werden. Dieses kann dann
auch fur den Antrieb der Sammelfahrzeuge der RSAG genutzt werden.
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Abbildung 5-20: Bioenergiepark St. Augustin 2030

Klnftig sollte auch das Grungut vermehrt erfasst und energetisch genutzt werden. Zudem wird
mittelfristig die Entwicklung eines Erdenwerkes empfohlen, damit die Nahrstoffe aus den Bio-
abfallen bedarfsgerechtin den regionalen Kreislauf zurtickgefiihrt werden kénnen. Hierbei sind
Kooperationen mit den anderen REK-Mitgliedern, zumindest bei der Planung zu prifen und

ggf. auch private Fachunternehmen einzubeziehen.

5.5.4 Biookonomiepark Swisttal-Miel / Mittinghoven 2030

Mittelfristig soll auch die Biogut-Behandlung in Swisttal-Miel um eine Vergarungsstufe erwei-
tert werden. Dies bietet die Gelegenheit innovative Verfahren zur Extraktion organischer Ver-
bindungen wie bspw. Milchséure. Die Entwicklung der Biookonomie ist erklartes Ziel der Bun-
desregierung, weshalb mit interessanten Forderkonditionen zu rechnen ist.
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Abbildung 5-21: Biodkonomiepark Swisttal-Miel / Mittinghoven 2030

Das erzeugte Biogas lie3e sich in Kombination mit Gringut-Holzhackschnitzeln aus Mutting-
hoven fur eine lokale Nahwarmeversorgung nutzen (vgl. auch Abschnitt 5.6).

5.5.5 Ressourcenzentrum Linkenbach 2030

In Linkenbach bietet sich mit der bestehenden MBA und einem relativ grol3en Gelande groRes
Entwicklungspotenzial. Wie weiter oben beschrieben sollte mittelfristig die Rotte auf biologi-
sche Trocknung umgestellt und so ein mittelkalorisches Stabilat erzeugt werden. Damit kbnnte
das Deponievolumen vermehrt fur inerte mineralische und Problemabfélle genutzt werden.
Zudem sollte eine getrennte (z. B. schichtweise) Behandlung von Gewerbe- und Bauabfallen
als Vorbehandlung nach der GewerbeabfallV erwogen werden. Dies wirde die Auslastung
verbessern und neue Markte erschliel3en, allerdings im Wettbewerb zu privaten Entsorgern.
Mit der Baggervorsortierung des Sperrabfalls kann dessen Vermarktung verbessert und eine
Zusammenarbeit mit der angedachten Altholzaufbereitung in Troisdorf erfolgen. Die zentrale
Grungutaufbereitung ist bereits in der konkreten Planung und unterstiitzt die regionale Brenn-

stoffbereitstellung aus erneuerbaren Quellen.
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5.5.6 Biomassezentrum Singhofen 2030

Der Standort Singhofen bietet die Voraussetzung fir eine Entwicklung der Bioabfall-Behand-
lung in der Region. Die bestehende Bioabfallaufbereitungsanlage kann auf eine Vergéarung
umgerustet werden. Fur den Fall, dass die Restabfall-Behandlung beendet wird, kann zudem
diese Infrastruktur fir einen Ausbau genutzt werden. Auch die Griingut-Behandlung kdnnte
auf diesem Standort konzentriert werden, sodass Energie fur die regionale Warmeversorgung
bereitgestellt werden kann. Die bestehende Vorsortierung des Sperrabfalls kann ausgebaut
und wie in Linkenbach eine Zusammenarbeit mit der Altholzaufbereitung Troisdorf etabliert
werden. In der zweiten Abbildung ist die Variante dargestellt, bei der die Restabfallbehandlung

auch tber 2030 hinaus am Standort erfolgt.
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5.6 Malnahmen zur integrierten Warmenutzung

Nachdem in Kapitel 3.5 die 11 ausgewahlten Schwerpunktgebiete sowie deren Warmebedarfe
beschrieben wurden und das zur Warmeversorgung bereitstehende Potenzial an biogenen
Stoffstrémen erhoben wurde, werden Angebot und Nachfrage miteinander abgeglichen, um
Ansétze fur mogliche Warmenetze zu formulieren. Dazu wurde ausgehend von der Groé3e des
Gebietes die Warmedichte mit dem passenden Energietrager und die Wirtschaftlichkeit des
Warmenetzes abgeschatzt. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung beinhaltet die Investitionen, die
insbesondere mit der Lange des Warmenetzes korrespondieren, die Jahreskosten und die
Jahreserlose, die sich aus der Warmevermarktung zu 9 ct/kWh Warme ergeben. Eine Uber-
sicht der untersuchten Warmenetze je Kommune mit Energietrager, Netz- und Anlagendimen-
sionen sowie ersten Abschatzungen der Wirtschaftlichkeit ist Tabelle 5-7 zu entnehmen. Die
Grun markierten Varianten sind dabei die wirtschaftlich interessanten Vorzugsvarianten, die
im Folgenden genauer dargestellt werden. Generell ist die Wirtschaftlichkeit stark abhéangig
von der Ladnge des Warmenetzes und der kalkulierten Anschlussquote. Dieser Effekt ist sicht-
bar bei den zwei Varianten des Warmenetzes mit Gringut im Schwerpunktgebiet Asbach. Die
grol3e Variante mit einer Anschlussquote von ca. 50% und einer Netzlange von ca. 9.000 m
ist nicht rentabel, wahrend die kompakte Variante mit fast 90% Anschlussquote und 2.800 m

Netzlange in den wirtschaftlich interessanten Bereich fallt.

Insbesondere fur die Wirtschaftlichkeit der zentralen Altholzfeuerung ist eine groRe Wéarme-
dichte entscheidend, sodass der Fokus auf den Ballungsgebieten Bonn und Siegburg liegt.
Wegen des industriellen GroRabnehmers ,Metsa Tissue® in unmittelbarer Ndhe wurde zudem
die Mdglichkeit eines Warmenetzes mit Altholzfeuerung fir die Orte Puderbach und Raubach
untersucht, die jedoch aufgrund der zu geringen Warmedichte nicht wirtschaftlich ist. Die Alt-
holznutzung an den beiden untersuchten stadtischen Standorten steht in Konkurrenz zueinan-
der, wobei eine Erweiterung des Fernwadrmenetzes im Stadtteil Bonn Beuel vielversprechen-

der ist, da auf bestehende Infrastruktur aufgebaut werden kann.
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Tabelle 5-7: Warmeversorgungsprojekte in ausgewahlten Schwerpunktgebieten

Rhein-Sieg-Kreis Bonn Landkreis Neuwied Rhein-Lahn-Kreis
Ma3nahmen Warmeversorgung . St Augustin . . Siegburg Bonn Beuel = Puderbach & Asbach Asbach Singhofen Singhofen Katzen-
St Augustin ‘kompakt" SHEE LS Sud Sud Raubach "groR" "kompakt" "groR" "kompakt" elnbogen

Warmeangebot Biogas [MWh/a] 8.600 11.100 10.800 9.720
Warmeangebot Griingut [MWh/a] 13.770 13.770 15.263 12.878 12.878 15.429 13.886 8.543
Warmeangebot Altholz [MWh/a] - - 47.200 47.200 47.200
Warmeanteil Spitzenlastkessel [MWh/a] 1.177 2.430 1.388 2.484 - 2.484 2.273 2.273 1.380 1.242 1.508
Lange des Wéarmenetzes [m] 4.770 2.499 4.861 8.634 9.613 32.587 9.070 2.787 12.083 7.545 2.595
Nachfrage Warmenetz [MWh/a] 25.844 18.915 27.744 70.925 62.990 70.726 31.536 17.192 32.483 25.230 12.322
Wérmeverteilung Summe [MWh/a] 23.547 16.200 27.750 49.684 47.200 49.684 15.150 15.150 27.609 24.848 10.050
Anschlussquote 91% 86% 100% 70% 75% 70% 48% 88% 85% 98% 82%
Warmeleistung Summe [kWth] 12.400 8.500 14.600 26.100 24.800 26.100 8.000 8.000 14.500 13.100 5.300

BGA/ Altholz [kWth] 2.000 - 1.900 19.700 19.700 19.700 - - 2.500 2.300 -

Griingutkessel [kWth] 3.400 3.400 3.800 - - - 3.200 3.200 3.900 3.500 2.100

Spitzenlastkessel [kWth] 7.000 5.100 8.900 6.400 - 6.400 4.800 4.800 8.100 7.300 3.200
Investitionssumme [€] 8.300.000 4.520.000 8.650.000 46.190.000 44.470.000 67.550.000 11.320.000 5.290.000 18.300.000 13.710.000 4.430.000
Jahreskosten [€/a] 1.156.000 720.000 1.309.000 3.205.000 2.915.000 4.486.000 1.099.000 737.000 1.881.000 1.527.000 544.000
Warmeerldse [€/a] 1.842.838 1.267.826 2.171.739 7.428.330 6.938.400 7.117.263 1.090.800 1.090.800 2.160.706 1.944.636 786.522
Einsparung [€/a] 686.838 547.826 862.739 4.223.330 4.023.400 2.631.263 |- 8.200 353.800 279.706 417.636 242522
Statische Amortisation [a] 12 8 10 11 11 26 - 15 65 33 18
CO2e-Einsparung [t/a] 5.100 3.100 6.000 10.700 10.700 10.700 2.900 2.900 5.900 5.300 1.900
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Fur die Nutzung des Biogases aus den drei BGA im dezentralen Anlagenkonzept ist die Nahe
der Warmeabnehmer zum abfallwirtschaftlichen Standort von grof3er Bedeutung. Dabei ist die
Biogasnutzung im BHKW jeweils als Alternative zu anderweitiger Nutzung wie beispielsweise
im Bereich Mobilitét zu verstehen. In Sankt Augustin wird letzterer Nutzungspfad favorisiert,
sodass neben der Warmeversorgung mit Biogas und Gringuthackschnitzeln in Kombination

auch eine Warmebereitstellung einzig aus Gringuthackschnitzel untersucht wird.

In Singhofen ist die Standortgebundenheit bei einer Warmeversorgung Uber Biogas insofern
problematisch, dass die Warmenachfrage im Ort ungefahr dem Warmeangebot entspricht, so-
dass zum einen eine sehr hohe Anschlussquote erreicht werden muss und zum anderen ex-
terne Mengen an Gringut (z. B. aus Ahrweiler oder Neuwied) akquiriert werden missen, um
die Biogas-Grundlast zu erganzen. Aufgrund der resultierenden hohen Netzlange ist diese
Variante jedoch nicht wirtschaftlich. Um diese Stellschrauben zu modifizieren, wurde Singh-
ofen ,kompakt” betrachtet, welche nur einen Teil des Biogases zur Warmebereitstellung nutzt.
Auch wenn sich dadurch die Wirtschaftlichkeit verbessert, wird keine Amortisation im Zeitraum
von 20 Jahren erreicht. Da die Warmeverbrauche jedoch auf Annahmen basieren, besteht
weiterhin Potenzial ein wirtschaftlich interessantes Warmenetz zu entwickeln. Dazu ist eine
Absprache mit dem industriellen Grol3abnehmer Ridder GmbH, der Erich-Kastner-Schule und
der Wascherei der Stiftung Scheuern noétig. Letztere wurde bereits kontaktiert und hat Inte-
resse an einer Zusammenarbeit signalisiert, sodass hier Moglichkeiten zur Deckung der
Warme- und eventuell Dampfbedarfe aus Biogas weiter eruiert werden sollten. Alternativ kann
auch eine kleinere Warmeversorgung ohne Biogas auf Basis des Griingutes aufgebaut werden

wie das Beispiel Katzenelnbogen zeigt.

5.6.1 Warmenetz Swisttal-Miel und Heimerzheim

Bereits Uber das Warmekataster wurde erkennbar, dass Heimerzheim im Umkreis des Abfall-
wirtschaftlichen Standortes Swisttal-Miel sich zur Abnahme der Biogaswarme in Kombination
mit einer Grungutfeuerung und einem Erdgas-Spitzenlastkessel gut eignet. Mit dem Aus- und
Fortbildungszentrum der Bundespolizei und der Georg-von-Boeselager Sekundarschule mit
Schwimmbad sind GroRabnehmer vorhanden, die die Etablierung einer neuen Heizzentrale
mit BHKW und Griingutfeuerung erleichtern kénnen. Die konkrete Variante des berechneten
Warmenetzes mit Grofiabnehmern und deren kalkulierten Warmebedarfen ist in folgender Ab-

bildung ersichtlich.
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Abbildung 5-25: Warmenetz Swisttal-Miel und Heimerzheim

Das vorgeschlagene BHKW auf dem Gelédnde des Aus- und Fortbildungszentrums der Bun-
despolizei kann Uber eine ca. 3 km lange Mikrogasleitung vom mdoglichen Standort der Bio-
gasanlage am Abfallwirtschaftszentrum Swisttal-Miel beliefert werden. Von dort kann aul3er-
dem auch die Holzfeuerung mit Hackschnitzeln aus Gringut versorgt werden. Als durchgezo-
gene rote Linie ist das geplante Warmenetz dargestellt, welches die rot markierten Geb&ude
zukunftig mit regenerativer Warme aus der Region versorgen kdnnte. Dabei machen Wohn-
gebaude mit 66% und 6ffentliche Liegenschaften mit 33% den Grol3teil der jahrlichen Warme-
nachfrage von ca. 27.700 MWh aus. Zur Uberpriifung der tatsachlichen Warmebedarfe und
weiteren Konkretisierung dieses Ansatzes sind vor allem Abstimmungen mit der Bundespolizei
und der Georg-von-Boeselager Sekundarschule notwendig, welche prinzipiell auch als Betrei-
ber einer zukunftigen Heizzentrale in Betracht kdmen. Da die gerechnete Variante jedoch von
einer Anschlussquote von 100% ausgeht, sind auch weitere Gesprache mit Anwohnern und
sonstigen Warmeabnehmern im Schwerpunktgebiet notwendig, um ein rentables Warmenetz

zu konzipieren.

5.6.2 Erweiterung des Fernwarmenetzes Bonn im sudlichen Beuel

Fur die Altholzfeuerung wurde als vielversprechendste Projektskizze die Versorgung des siid-
lichen Teils von Bonn Beuel identifiziert. Dort kénnen entlang der Konigswinterer Stral3e einige
offentliche und GroRRhandels-, Industrie- und Gewerbegeb&ude mit groRer Warmenachfrage
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angeschlossen werden. Das in Troisdorf zu Hackschnitzeln aufbereitete Altholz wiirde dazu
zur MVA Bonn transportiert werden, welche zukuinftig eine Linie zur Altholzverbrennung be-
treiben kénnte. Das bestehende Fernwdrmenetz kdnnte dadurch mit einer Rhein-Querung

nach Beuel erweitert werden und dort den zusétzlichen Heizwert aus der Altholz-Feuerung

verteilen.
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Abbildung 5-26: Warmenetz Bonn Beuel Siud

Im Vergleich mit anderen stadtischen Schwerpunktgebieten bietet sich das dicht besiedelte
sudliche Schwerpunktgebiet Bonn Beuels vor allem fir die Altholzverwertung an, da dort das
auf der Westseite des Rheins vorhandene Fernwarmenetz auf der rechtsrheinischen Seite
erweitert werden kann. Das Fernwdrmenetz Bonn wird unter anderem von der MVA Bonn be-
feuert, welche im Zuge der geplanten Standorterneuerung einen Kessel fiir die Altholzfeuerung
vorhalten kénnte (siehe Kapitel 5.5.1). Durch die Einspeisung der Warme aus der Altholzfeu-
erung in ein grof3es Warmenetz ist zum einen die Abnahme der erzeugten Warme gesichert
und zum anderen kann sich die bereits am Standort vorhandene Infrastruktur positiv auf die
Wirtschaftlichkeit auswirken. In der vorhandenen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurden sich
dadurch ergebende Potenziale zur Verringerung des Investitionsvolumens jedoch nicht be-
ricksichtigt, sondern diese bedurfen weiterer Untersuchung. Auch die hohe Dichte an Grol3-
abnehmern, wie beispielsweise das Polizeiprasidium, die Telekom-Zentrale und diverse 0f-
fentliche Geb&ude, begtinstigt die Wirtschatftlichkeit. Fur die Umsetzung des Warmeverbundes
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ware das weitere Vorgehen eng mit den Stadtwerken Bonn abzustimmen, die als Betreiber
des bestehenden Warmenetzes bereits Uber langjahrige Erfahrung verfiigen.

5.6.3 Warmenetz Asbach ,kompakt*

Das Schwerpunktgebiet Asbach im Landkreis Neuwied befindet sich nicht in unmittelbarer
Néahe zum 20 km entfernten abfallwirtschaftlichen Standort in Linkenbach, was bei einer Wér-
meversorgung mit Grinschnitt jedoch weniger problematisch ist. Das Warmenetz in Asbach
ist insbesondere interessant, da sich hier zwei grofl3e kreiseigene Liegenschaften, das Ge-
meindezentrum zusammen mit der Ortsgemeindeverwaltung sowie die Konrad-Adenauer-
Schule, und die Kamillus Klinik als potenzielle Warmeabnehmer befinden. Somit kann ein kom-
paktes Warmenetz mit hoher Anschlussquote konzipiert werden, welches in folgender Abbil-

dung zu sehen ist.
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Abbildung 5-27: Warmenetz Asbach ,kompakt"

Die Heizzentrale befindet sich in dieser Variante auf dem Geldnde der Gemeindeverwaltung,
kdnnte jedoch auch naher an der Kamillus Klinik als potenziellem Warmeabnehmer errichtet
werden. Um diesen Ansatz weiter zu konkretisieren sollten ebenfalls Abstimmungen mit den

genannten Grolabnehmern erfolgen, sowie die Flachenverflgbarkeit gepruft werden.
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5.6.4 Warmenetz Katzenelnbogen

Im Rhein-Lahn-Kreis sollen zuktinftig jahrlich 3.350 t Gringuthackschnitzel zur thermischen
Verwertung aufbereitet werden. Diese kdnnen vom Aufbereitungsort in Singhofen nach Kat-
zenelnbogen transportiert werden und dort zur Warmebereitstellung fur ein Nahwéarmenetz im

Ortskern dienen.
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Abbildung 5-28: Warmenetz Katzenelnbogen

Im Ortskern befindet sich das Schulzentrum, welches aus Grundschule, Realschule und Fach-
oberschule besteht und derzeit als Energietrager zur Warmeversorgung Gas einsetzt. In un-
mittelbarer N&he liegen zudem die Fachklinik fir Psychiatrie und Psychotherapie sowie das
Senioren-Centrum. Ein weiterer potenzieller Grol3abnehmer ist der Seniorenstift, welcher et-
was aul3erhalb liegt. Um ein wirtschaftlich tragbares Warmenetz zu konzipieren ist zudem der
Anschluss einiger Privathaushalte entlang der Untertal- und der HofstralRe inkludiert, was in
diesem Projektentwurf zu einer bendtigten Anschlussquote von 82% fihrt. Die Halfte der aus
dem gesamten Griunschnitt bereitgestellten Warme wiuirde durch die vier gro3en Konsumenten
abgenommen werden, sodass ggf. auch ein kleineres Warmenetz mit Teilmengen des Griin-
schnitts aus dem Rhein-Lahn-Kreis fur die weitere Betrachtung interessant ware. In der vor-
handenen Skizze befindet sich die Heizzentrale auf dem Gelande des Schulzentrums, deren

Errichtungsort ist jedoch variabel.

© IfaS 2019 153



Roadmap 2030+

5.6.5 Warmenetz Sankt Augustin ,kompakt*

Das Warmenetz in Sankt Augustin ist das wirtschaftlich Interessanteste der betrachteten Op-
tionen in den Schwerpunktgebieten, da hier zwei potenzielle Grof3abnehmer direkt nebenei-
nanderliegen: Der Niederpleiser Wohnpark, bestehend aus dem Gebaudegruppen in der Mull-

dorfer StraRe und dem Wacholderweg, und das Albert-Einstein-Gymnasium.
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Abbildung 5-29: Warmenetz Sankt Augustin ,kompakt*

Die beiden Wohnparks betreiben derzeit ihre Warmenetze mit Gas, die Infrastruktur zur War-
meverteilung ist vorhanden, was die notwendigen Investitionen reduziert. Da nur wenige Ein-
familienhauser bzw. Privathaushalte zur Errichtung dieses Warmenetzes angeschlossen wer-
den, fallt zudem die Kostenposition der Investitionen fir Hausanschlisse weg. Die Betreiber
des Niederpleiser Wohnparks haben bereits Interesse an einer zukinftigen Zusammenarbeit
mit der Abfallwirtschaft im Bereich Warmeversorgung signalisiert, sodass auf diese erste Pro-
jektskizze weiter aufgebaut werden kann.

5.7 MaRnahmen zur klimafreundlichen Mobilitat

Fur die Empfehlungen zur klimafreundlichen Mobilitat wurden drei Handlungsfelder untersucht.
Zunachst der Einsatz der Elektromobilitéat, dann die Nutzung von CNG aus Bioabfall-Methan

und schlief3lich die Mitarbeitermobilitat.

© IfaS 2019 154



Roadmap 2030+

5.7.1 Elektromobilitat

Aktuelle Fahrzeuge:

Vom niederlandischen Hersteller Spijkstaal gibt es das Modell Ecotruck 7500 der eigens flr
die Sammlung von Reststoffen konzipiert wurde. Das vollkommen elektrisch betriebene Fahr-
zeug verfugt Uber eine Reichweite von 70 bis 100 km pro Ladung. Die Ladungsdauer betragt
6 bis 8 Stunden. Je nach Modell knnen entweder 3.700 oder 3.400 kg Reststoffe im Fahrzeug
gelagert werden, was von der gewahlten Batteriekapazitat abhangt. Dieses Fahrzeug eignet
sich fUr die Sammlung von kleinen Mengen. Fir gréRere Tonnagen werden Lkws mit einem
zulassigen Gesamtgewicht von rund 26 t bendétigt. Mercedes nahm im Jahre 2017 den Test-
betrieb eines vollelektrischen Lkws auf, der dieser GréRRe entspricht.”® Tesla stellte Ende 2017
ebenfalls einen Elektro-Lkw in dieser GréRenordnung vor.”* Die Reichweite der beiden Mo-
delle liegt zwischen 200 und 300 km. Ziel ist es, die Modelle ab 2020 dem Massenmarkt zur
Verfligung zu stellen.

Anwendung am Beispiel REK

Die Nutzung von Elektro-Lkws wird beispielhaft fiir das Entsorgungsunternehmen Bonnorange
vorgerechnet. Als Basisdaten dienen die Daten der Sammlungen in Bonn. Dazu werden im
Moment 36 Fahrzeuge, die im Jahr 2016 427.845 km gefahren sind und dabei 328.156 | Diesel
benétigt haben, genutzt.”> Anhand der zuvor durchgefiihrten Berechnung ist dafiir eine Ener-
giemenge von 3.236 MWh nétig und 1.061 t CO»e werden ausgestofRen. Der Verbrauch eines
Elektro-Lkws wird mit 180 kWh/100 km beziffert.”® Damit wiirden die 36 Fahrzeuge der Stadt
Bonn fur die Laufleistung des Jahres 2016 circa 770.000 kWh/a verbrauchen.

Tabelle 5-8: Vergleich Energieverbrauch und Emissionen77

Energiequelle Emissionsfaktor Jahrlicher AusstoR gagm‘;he Ein-
S <SS RSSO0 sparung

Diesel 328 g COze/kWh 1.061t COze -
PV-Anlage eigen 68 g CO2e/kWh 52,37t COze 1.009t CO.e
Strommix Dtl. 527 g COze/kWh 405,85t CO2e 655t CO2e

Es wird deutlich, dass durch die Umstellung von Diesel-Lkws auf Elektro-Lkws ein groRRer Teil
der COze-Emissionen verringert werden kann. So kénnen durch die Nutzung von eigenen PV-
Anlagen die Emissionen um rund 95% gesenkt werden. Eine Wirtschaftlichkeits- und Sensiti-

vitatsanalyse hat jedoch gezeigt, dass die Umstellung der Sammlung auf Elektroantrieb derzeit

3 Vgl. Website Auto-motor-und-sport.

" Vgl. Website Handelsblatt.

5 Vgl. Bonnorange 2017.

6 vVgl. Website Daimler a.

7 Eigene Darstellung nach: Bonnorange 2017.
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noch nicht 6konomisch darstellbar ist. Hinzu kommt, dass die Preisangaben fir die in der Ent-
wicklung befindlichen E-Lkws noch keine belastbare GroRRe darstellen. Dennoch ist die Ent-
wicklung interessant, insbesondere fir stéadtische Sammelgebiete. Bei entsprechenden hohen
Dieselpreisen und Fordermitteln fir die E-Fahrzeuge kann der Umstieg auf die E-Mobilitat

auch 6konomisch interessant sein.

5.7.2 Einsatz von Biomethan

Bei CNG wird das Erdgas mit einem Druck von 200 bar verdichtet und kann dadurch eine
akzeptable Energiedichte erreichen. Aus diesem Grund wird CNG fiir die Umsetzung der Mal3-

nahme gewabhlt, um die Fahrzeuge mit Treibstoff zu versorgen.

Aktuelle Fahrzeuge:

Als Pionier fir CNG Technologie gilt der italienische Hersteller von Nutzfahrzeugen lveco. Von
Iveco gibt es leichte, mittelschwere und schwere Nutzfahrzeuge, die mit Erdgas betrieben wer-
den kdnnen. So wurde im Jahre 2016 auf der Fachmesse fir Umwelttechnologien und -dienst-
leistungen Pollutec der Iveco Eurocargo 120EL21 P vorgestellt. Neben diesem mittelschweren
Fahrzeug vertreibt Iveco aber auch den Dalily als leichtes Fahrzeug und Stralis als schweres
Fahrzeug. Diese Modelle kénnen bereits rein durch einen Erdgasantrieb gefahren werden,
wobei es den Stralis als CNG- und LNG-Version gibt.”®

Vom Hersteller Mercedes Benz gibt es derzeit das Modell Econic NGT, welches mit CNG an-
getrieben wird. Dieses Fahrzeug wurde fur die Nutzung als Abfallsammelfahrzeug entworfen
und findet im Zweckverband Gebrauch. Der Econic NGT verfugt tber ein Tankvolumen von

insgesamt 700 [.7°

Insgesamt stehen, in Bezug auf die Nutzung von Erdgas als Kraftstoff, aktuell eine Vielzahl
von Modellen zur Verfigung. Somit stellt die Verfiigbarkeit der Fahrzeuge kein Problem fiir die

Umsetzung der Malinahme dar.

Schadstoffaussto3, Wirkungsgrade und Energieverbrauch:

Laut Herstellerangaben verbraucht ein CNG Fahrzeug etwa 63 kg CNG/100 km. Der Wir-
kungsgrad eines Fahrzeugs ist hier etwas geringer als der eines Diesel- oder Benzinfahrzeu-
ges, da der Prozess ahnlich ablauft und ein Grof3teil der Energie in Form von Warme verloren

geht.®0

8 Vgl. Website Iveco.
9 Vgl. Website Daimler b.
80 vgl. Basshuysen 2015, S. 407.
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Bei der Nutzung von Biomethan aus biologischen Abféllen, wird jedoch nur die Produktion und
Verarbeitung der Ausgangsstoffe eingerechnet und ergibt somit einen Emissionsfaktor fur
CNG von 122,61 g CO.e/kWh. 8!

Der Verbrauch eines CNG Fahrzeuges liegt bei rund 63 kg CNG auf 100 km. Damit bendtigt
die REK, fur die 2016 gefahrenen 3.500.993 km, rund 2.500.000 kg CNG. Das entspricht bei
einer Energiedichte von 13,16 kWh/kg fur CNG 33.200.000 kWh, die durch die Sammlungen

verbraucht werden.

Energiebereitstellung und Emissionen:

Tabelle 5-9: Ubersicht Energieverbrauch und COze-Ausstol3

Kraftstoff Emissionsfaktor Energiemenge égszztoﬁ

Diesel (Ist-Zustand) 328 g COze/kWh 25.700.000 kwh 8.443 t
CNG Eigenproduktion 122,61 g CO.e/kWh 33.200.000 kwh 4.069 t
CNG Erdgas 271,79 g CO.e/kWh 33.200.000 kWh 9.020t

Durch die Tabelle lassen sich die Einsparungen der unterschiedlichen Varianten zeigen. Es
fallt auf, dass durch die CNG-Eigenproduktion die Menge der COze-Emissionen um mehr als
die Halfte reduziert wird. Die Einsparung bei dieser Malinahme liegt bei 4.374 t COe/a. Die
zweite Variante (CNG aus fossilem Erdgas) wirde jedoch dazu fuihren, dass sich die ausge-
stofRene Menge an CO-e nicht verringert, sondern um 577 t CO.e zunimmt. Dies ist am relativ
schlechteren Wirkungsgrad des CNG-Antriebs begriindet, welcher nicht durch den geringeren
COze-Faktor ausgeglichen werden kann.

Investition Fahrzeuge:

Die untersuchte Anzahl der Fahrzeuge betragt 207 Stick (Stk.). Diese sind unterteilt in 187
Sammelfahrzeuge, die derzeit in Benutzung sind und 20 Fahrzeuge fir Dienstreisen. Die
Mehrkosten fur die Anschaffung eines CNG-Fahrzeuges zum Sammelbetrieb wird mit
34.000 €/Stk. und fiir einen Pkw fiir Dienstreisen mit 2.000 €/Stk angenommen.®? In diesem
Fall betragen die Gesamtinvestitionen inklusive Kapitalbeschaffungskosten 15.800.000 € und

die jahrlichen kapitalgebundenen Kosten betragen 1.580.000 €/a.

In der zweiten Variante der Mallhahme stammt das verwendete CNG aus der Tankstelle. Es
gibt in einem Umkreis von 50 km um die Stadt Bonn 38 Tankstellen, an denen CNG getankt

werden kann.83

81 Eigene Berechnung nach: Gemis Datenbank Version 4.95.
82 vgl. Website Umweltbundesamt b.
83 vgl. Website Erdgas Info.
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Die jahrlichen Kraftstoffkosten betragen dann 2.688.000 €/a. Dem gegenuber stehen jahrliche
Kosten fur Diesel von 3.017.000 €/a. Die jahrliche Gesamteinsparung liegt bei 329.000 €/a.

Unter Berucksichtigung der Fahrzeugmehrkosten steht am Ende der Nutzungsdauer ein Net-
tobarwert von -5.260.000 €, sodass diese MaRnahme zum jetzigen Zeitpunkt nicht rentabel
ist. Zudem sind nach aktueller Sachlage keine THG-Einsparungen nachweisbar, weshalb die

Option nicht weiterverfolgt wird.

Eigenproduktion Biomethan:

In der ersten Variante der CNG-Fahrzeuge wird Biomethan im Zuge der Bioabfallvergérung
hergestellt und als Kraftstoff eingesetzt. Dadurch verbessert sich vor allem die CO;-Bilanz der

Sammlung enorm.

Die Menge von 90.000 t stellt das Biogutpotenzial der Stadt Bonn und des Rhein-Sieg-Kreises
dar. Bei einem Ertrag von etwa 90 Nm3/t, kbnnen rund 8.100.000 m3 Rohbiogas erzeugt wer-
den. Das Rohbiogas verfligt Uber einen Methangehalt, der bei circa 65% liegt. Dieser wird
durch die Aufbereitung auf 98% angehoben. Dadurch sinkt der Ertrag um 2.700.000 Nm3. Die
Aufbereitung wird mithilfe der Druckwasseradsorption durchgefiihrt. Hierbei kommt es zu wei-
teren Verlusten von rund 1%, welche im Beispiel 81.000 Nm?3 betragen. Der Biomethanertrag
liegt abziglich der Verluste bei 5.346.000 Nm3. Anhand der Dichte von Biomethan, bei Norm-
druck von 0,76 kg/Nm3, kénnen aus dieser Menge rund 4.000.000 kg CNG im Jahr produziert

werden.84

In der folgenden Abbildung ist noch einmal der CNG-Bedarf fur die eigenen Fahrzeuge und
das Angebot aus dem Biogut des REK bzw. der beiden 6rE Rhein-Sieg-Kreis und Bonn ge-

genubergestellt.

84 vgl. Website FNR.
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Abbildung 5-30: Biomethan als CNG-Treibstoff — Bedarf und Potenzial

Damit wird deutlich, dass bereits die potenziellen Biogasanlagen in St. Augustin und Swisttal-

Miel einen Grofteil des Treibstoffbedarfs in der REK decken kénnen.

Die Investitionen sowie verbrauchs- und betriebsgebundenen Kosten flr die Produktion von
Biomethan als Kraftstoff setzen sich aus Rohbiogaserzeugung, Biogasaufbereitung, Netzan-
schluss und Tankstelle zusammen. Im Folgenden ist ein Modell fur die Bio-CNG-Bereitstellung

aus den Biotonnenabféllen des Rhein-Sieg-Kreises und der Stadt Bonn dargestellt.

Tabelle 5-10: Ubersicht Investitionskosten Biomethanherstellung

Prozessschritt Investitionskosten

Rohbiogaserzeugung 36.000.000 €
Biogasaufbereitung 2.400.000 €
Netzanschluss 250.000 €
Tankstellen (5 x 250.000€) 1.250.000 €
Gesamtinvestition 39.900.000 €
Jahrliche kapitalgebundene Kosten 2.935.000 €

Verbrauchs- und betriebsgebundene Kosten fallen bei der Rohbiogaserzeugung in Hohe von
3.420.000 €/a an und bei der Biogasaufbereitung in Hohe von 750.000 €/a, was eine Summe
von 4.170.000 €/a ergibt.
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Die Produktionskosten fur 4.000.000 kg CNG belaufen sich inklusive der Fahrzeug-Mehrkos-
ten auf ca. 53 Mio. Investition und 8.700.000 €/a laufende Kosten inklusive Kapitaldienst. Al-
lerdings sind fur eine aussagekréftige Bewertung die Einsparungen und Erlése gegenzurech-
nen. Diese setzen sich aus den bisherigen Dieselkosten, dem Guthaben aus der Bioabfall-
Verwertung (90 €/t) sowie der Vermarktung des Uberschiissigen Biomethans (5 ct/kwh) zu-
sammen und kénnen mit rund 11.000.000 € abgeschatzt werden. Demnach ergibt sich eine
Amortisationsdauer unter 10 Jahren. Damit ist die eigene Erzeugung von Bio-CNG eine inte-
ressante Mdglichkeit, um den Antrieb der Sammelfahrzeuge klimafreundlich zu gestalten. Zu-
dem verursacht der CNG-Antrieb nahezu keine Luftschadstoffe wie Stickoxid und Feinstaub.
Allerdings sind die Berechnungen erste konzeptionelle Abschatzungen und bedirfen einer De-

taillierung im Rahmen einer Machbarkeitsstudie oder Planungsphase.

5.7.3 Zusatztechnologien

Neben den neuen Antriebstechnologien gibt es auch ergdnzende Zusatztechnologien, um den
Verbrauch zu reduzieren. Zwei solcher Systeme werden im Folgenden dargestellt. Diese wur-

den speziell fir den Einsatz bei Entsorgungsbetrieben zur Sammlung konzipiert.

Hydropower:

Beim Hydropowersystem wird ein Hydraulikspeicher in das Fahrzeug integriert. Dieser kann
die Bremsenergie speichern und die gespeicherte Energie dazu benutzen, um den Aufbau des
Fahrzeuges zu versorgen.® Solche Speicher kénnen bei allen Fahrzeugen nachgeriistet wer-

den. Die Investitionskosten zur Anschaffung dieses Systems konnten nicht ermittelt werden.

Laut dem Hersteller Faun liegt das Einsparpotential, beim Einsatz eines Hydrospeichers bei
maximal 14% der Kraftstoffmenge. In Bezug auf die Sammlung von Reststoffen missen
zwangslaufig viele Bremsvorgange getatigt werden, sodass sich der Hydrospeicher gut fillen
l&sst. Bei einem Kraftstoffverbrauch von rund 13.884 | pro Fahrzeug, betragt die maximale
Kraftstoffeinsparung 1.940 |. Damit kdnnten derzeit rund 2.250 € eingespart werden. Im Zuge
dessen kénnen rund 19.100 kWh/a beim Endverbrauch eingespart werden und die CO»-Emis-
sionen wirden sich pro Fahrzeug und Jahr um circa 6,3 t CO.e verringern. Hochgerechnet auf
187 Fahrzeuge koénnten mithilfe des Hydropowersystems 362.000 | Diesel, 1.170 t COze und
rund 3.577.000 kWh/a vermieden werden. Der monetare Vorteil wiirde auf die gesamten Kos-
ten 420.000 €/a betragen. Die Kosten fur den Einbau des Hydropowersystems dirfen dem-
nach einen Preis je Fahrzeug von 20.000 € nicht Uberschreiten. Denn dann steigen steigt die
Gesamtinvestitionssumme inklusive der Kapitalbeschaffungskosten auf tber 4.200.000 € an.

Diese Summe konnten in der Nutzungsdauer nicht durch Einsparungen ausgeglichen werden.

85 vgl. Website Faun a.
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Dualpower:

Beim System Dualpower sind zwei Motoren in den Fahrzeugen vorhanden. Der Dieselmotor
wird dazu genutzt, um weite Strecken mit hoher Beladung zu bewerkstelligen. Zusatzlich steht
ein Elektromotor zur Verfligung. Dessen Versorgung libernimmt ein Aggregat.® Ziel ist es, den
Dieselmotor fur den Weg ins Sammelgebiet zu nutzen, diesen dort auszuschalten und mit dem
sparsameren und emissionsarmen Elektromotor die Sammelvorgange durchzufuhren. Zusétz-
lich wird bei diesem System auf elektrisches Bremsen gesetzt, um die Energie der Bremsvor-
gange zu nutzen. Laut Hersteller kbnnen dadurch bis zu 33% der Kraftstoffmenge eingespart
werden. Zusétzlich reduzieren sich die Gerauschemissionen. Laut Herstellerangaben kdnnen
mit dem Dualpowersystem Einsparungen von bis zu 4.580 l/a erzielt werden. Dadurch sinken
die jahrlichen Kraftstoffkosten pro Fahrzeug um 5.300 €. Zudem wird der CO;-Ausstol3 bei
einem Fahrzeug um 14,8 t/a reduziert.8” Die Endenergieeinsparungen betragen pro Fahrzeuge
etwa 45.200 kWh/a. Beim Einsatz in allen Sammelfahrzeugen betragt die Endenergieeinspa-
rung 8.452.400 kWh/a. Hochgerechnet auf alle 187 Sammelfahrzeuge der REK ergeben sich
Einsparungen von circa 2.770t COze. AulRerdem liegt die Kosteneinsparung hier bei etwa
990.000 €/a. Beim Dualpowersystem durften die Mehrkosten maximal 45.000 € pro Fahrzeug
betragen. Dadurch ergibt sich ein Gesamtinvestitionsvolumen, inklusive der Kapitalbeschaf-
fungskosten, von 9.542.000 €. Innerhalb von zehn Jahren kénnte diese Summe durch die

Kraftstoffeinsparungen refinanziert werden.

5.7.4 Klimafreundliche Mitarbeitermobilitat

Grundsatzlich stellt ein betriebliches Mobilitdtsmanagement eine Anreizschaffung dar. Das be-
deutet, dass der Belegschaft Alternativen aufgezeigt werden, welche die Nutzung von 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln, Fahrradern, Car-Sharing-Modellen, Fahrgemeinschaften und zudem

alternative Antriebe fordern.

Fahrgemeinschaften:

Die Arbeitgeber kdnnen Anreize schaffen, um Fahrgemeinschaften fur den Arbeitsweg zu for-
dern. So ist es sinnvoll, Arbeitszeiten anzupassen, um das gemeinsame Fahren zu ermaogli-
chen. Ein Betrieb zeigt durch die Férderung von Fahrgemeinschaften zum einen intern, dass
man sich im Unternehmen fiir die Belange der Angestellten interessiert und Verbesserungen
anstrebt. Zum anderen nach auf3en, dass man Verantwortung Ubernimmt und Mal3hahmen

zur Entlastung des StralRenverkehrs und der Umwelt ergreift.

Die REK sollte das Thema in kleinen Schritten auf den Weg bringen. Konkret kdnnen hier

beispielsweise Bildschirme aufgestellt werden, an denen die Angestellten Fahrten anbieten

86 vgl. Website Faun b.
87 vgl. Website Faun a.
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konnen. Im Zuge der Digitalisierung bietet sich auch die Nutzung einer gemeinsamen Smart-
phone-App an. Wenn die Fahrgemeinschaft/ App vermehrt Anwendung bei den Angestellten
findet, kann die REK weitere Anreize schaffen. Diese Erweiterung kann so aussehen, dass
Firmenfahrzeuge zur Nutzung fir Fahrgemeinschaften zur Verfligung gestellt oder monetére
Anreize (z. B. Tankgutscheine) als Teil des Mobilitatsmanagements gesetzt werden. Zusétz-
lich dazu kénnten mit einem sehr geringen Kostenaufwand privilegierte Parkplatze fir die

Fahrzeuge von Fahrgemeinschaften zur Verfigung gestellt werden.

Forderung offentliche Verkehrsmittel:

Durch den Umstieg einer Person auf den OPNV kénnen rund 70% der Emissionen eingespart
werden. Dazu sind jedoch mehrere Faktoren ausschlaggebend, um Angestellte von der Nut-
zung von Bus und Bahn zu Uberzeugen. Ein wesentliches Kriterium ist die Anbindung der Ar-
beitsstatte und des Wohnortes an das Netz der offentlichen Verkehrsmittel. Daneben sind
auch die Fahrtzeiten von Bedeutung, denn diese missen mit den Arbeitszeiten der Angestell-
ten Ubereinstimmen. Hinzu kommen die Fahrtkosten, denn erst wenn die Preise so gestaltet
sind, dass durch den Umstieg kein Nachteil fur die Angestellten entsteht, sind 6ffentliche Ver-
kehrsmittel eine echte Option. In Zusammenarbeit mit den Verkehrsbetrieben kénnen ,Jobti-

ckets® zu besseren Konditionen angeboten werden.

Es bestand bereits eine Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Bonn Verkehrs-GmbH, welche
jedoch nicht weitergefiihrt wurde. Eine Verbesserung dieser Kooperation sollte angestrebt
werden, denn hier konnten die REK vor allem in der Stadt Bonn und im Rhein-Sieg-Kreis pro-

fitieren.

E-Bikes, Pedelecs und Fahrrader:

Aufgrund der kurzen Arbeitswege sowie der Infrastruktur fir den Fahrradverkehr, sollte vor
allem in urbanen Gebieten an der Umsetzung dieser MaRnahme gearbeitet werden. Diese
kann so aussehen, dass durch den Arbeitgeber E-Bikes zur Verfugung gestellt werden, welche
durch die Angestellten genutzt werden kénnen. Es kénnten Ladeséaulen durch den Arbeitgeber
aufgebaut werden, die kostenlos genutzt werden kénnen. Sinnvoll wéare au3erdem eine Repa-
raturwerkstatt, in der gemeinsam Wartungsarbeiten oder Reparaturen durchgefiihrt werden

kénnen.

Das Ergebnis der Beschaftigten-Umfrage zeigt, dass erstaunlich viele Befragte ein E-Bike nut-
zen wirden. So beflrworteten 62% die Nutzung eines E-Bikes, 14% lehnten es ab. Das Des-
interesse begriindeten einige Angestellte mit der Abhangigkeit von den Witterungsbedingun-
gen und der Lange des Arbeitsweges. An den Standorten sollten Duschraume und Umkleiden

zur Verfiigung stehen. Dienstrader sind seit dem Jahre 2012 mit Dienstwagen gleichgestellt®.

88 vgl. Website finanztip.
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Dadurch wird dem Beschéftigten ein geldwerter Vorteil von 1% des Listenpreises auf das Brut-
toeinkommen angerechnet, sofern das Fahrrad auch privat genutzt wird.

Die nachfolgende Grafik zeigt eine Zusammenfassung der jahrlich moglichen CO;-Einsparun-
gen pro Person durch die Nutzung klimafreundlicher Transportmittel. Ausgangswert ist dabei
die durchschnittliche Fahrleistung eines Mitarbeiters im Pkw aus der Datenerhebung bei den
REK-Mitgliedern.

Fahrrad I 1290
E-Bike I 1280
Offentliche Verkehrsmitte! I 024
Fahrgemeinschaft (4 Personen) IS 986
Fahrgemeinschaft (3 Personen) N 375
Fahrgemeinschaft (2 Personen) I 650

N TS S S S
>N & W

Einsparung pro Person in kg CO,/a

Abbildung 5-31: Zusammenfassung der jahrlichen CO2-Einsparungen

5.8 Erganzende Handlungsfelder zur Entwicklung der Kreislaufwirtschaft

Neben den oben beschriebenen Handlungsempfehlungen gibt es viele weitere Themen, wel-
che die REK im Verband angehen kann. Darunter zahlen bspw. gemeinsame Beschaffung
(Fahrzeuge, Behalter, Abfallanalysen...), gemeinsame Fortschreibung der Abfallwirtschafts-
konzepte, Abfalldatenerhebung/-management sowie Markt- und Risikoanalysen. Nicht alle
konnten im Klimaschutzkonzept behandelt werden aber im Folgenden sind einige weitere skiz-

ziert.

5.8.1 Optimierung der Transportlogistik und Digitalisierung

Im Zuge des Ausbaus der Zusammenarbeit in der REK nach dem vorliegenden Konzept erge-
ben sich weitere Synergiepotenziale bei den Stofftransporten zwischen den Mitgliedern und
Anlagenstandorten. Diese kénnen kinftig auf REK-Ebene systematisch identifiziert, bewertet
und umgesetzt werden. Eine weitgehende Ausarbeitung kann aufgrund des Umfangs im Rah-
men des Klimaschutzkonzeptes zwar nicht erfolgen, aber die Handlungsempfehlungen fur das
kiinftige Stoffstrommanagement (vgl. Abschnitte 5.1 bis 5.4) zeigen erste Ansatzpunkte.
Exemplarisch ist in der folgenden Abbildung vereinfacht das Potenzial von Ruckfrachten dar-
gestellt, welches sich durch die Transporte zwischen dem Landkreis Neuwied und dem Rhein-
Lahn-Kreis ergibt.
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Abbildung 5-32: Beispiel Logistik-Optimierung 2030

Bereits heute wird das Biogut aus den Umladestationen im Landkreis Neuwied nach Singhofen
im Rhein-Lahn-Kreis transportiert. Wirde kinftig wie vorgeschlagen das Astmaterial aus dem
Rhein-Lahn-Kreis fur die Qualifizierung nach Linkenbach beférdert, kbnnen damit die Trans-
portfahrzeuge besser ausgelastet werden. Falls kiinftig eine gemeinsame Restabfallverwer-
tung in Linkenbach erfolgen sollte, lasst sich dieser Transport ebenfalls mit einbeziehen. Im
Saldo ergibt sich ein Potenzial gemeinsamer Hin- und Rucktransporte von rund 39.000 t/a bei
einem gesamten Aufkommen von 48.000 t/a. Allerdings gibt es weitere Parameter, welche das
Potenzial einschrénken wie bspw. der zeitliche Verlauf des Aufkommens oder Verunreinigun-
gen der Container. Im Rahmen der Realisierung des zukunftigen Stoffstrommanagements soll-
ten daher ein besonderes Augenmerk auf Kompatibilitdt der Mal3nahmen und potenziellen Sy-

nergieeffekten liegen.

Weitere Potenziale ergeben sich, wenn die anderen Standorte und Stoffstréme mit einbezogen
werden. Insbesondere die trockenen Wertstoffe Altpapier und Altholz sowie der Sperrabfall
bieten weitere Potenziale fir ein systemisches Transportmanagement. Im Hinblick auf das
PPK-Erlosverteilungsmodell (vgl. Mainhahmenblatt) hat die Realisierung von Synergiepotenzi-
alen hinsichtlich der Logistik auch einen direkten 6konomischen Vorteil fur alle teiinehmenden
REK-Mitglieder. Da bei der PPK-Erlésberechnung die Transportkosten ab Umschlagplatz zur

Ganze in die Kosten der PPK-Verwertung einfliel3en, wirkt sich auch die Reduktion ebendieser
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Kosten positiv auf die Gesamterldse aus. Damit besteht fir alle jeweils beteiligten Mitglieder
ein unmittelbarer Vorteil, wenn das Transportmanagement optimiert wird. Fur die weitere Ana-
lyse empfiehlt sich die Nutzung geografischer Informationssysteme und Logistik-Software. Da-
bei kdnnen zunachst regelméalige und gleichbleibende Transporte betrachtet werden. Hinzu
kommen wechselnde Routen und Massen, wie bspw. bei der bedarfsorientierten Verteilung
des (sortierten) Altpapiers an verschiedene Abnehmer. Hierflr ist eine komplexere Datenver-

arbeitung notwendig und damit auch eine bessere, digitale Datenerfassung (Telematik).

Die REK sollte sich gemeinsam dem Thema Digitalisierung in Sammlung und Transport wid-
men. Dadurch kénnen die Mitglieder voneinander lernen und kooperativ L6sungen testen, Er-

fahrungen auswerten und optimieren.

5.8.2 Operationalisierung des Themas Energie- und Klimaschutz

Neben den rein Abfall- und Kreislaufwirtschaftlich gepragten Themen tangiert die Klimaschutz-
konzeption Handlungsfelder, die nicht die tblichen Aufgaben der 6ffentlich-rechtlichen Entsor-

ger betreffen.

Um die Handlungsmdglichkeiten im Sinne einer zukunftsfahigen integrierten Projektentwick-
lung zu erweitern, wird die Grindung einer Organisationsform / Gesellschaft zur Projektent-

wicklung und dem Betrieb von Energieprojekten vorgeschlagen.

Zur Reduzierung des Transaktionsaufwandes jedes einzelnen Zweckverbandsmitglieds
kdnnte eine zentrale Organisationsform kiunftig solche Aufgaben unter Federfihrung des REK

und mit dem Ziel wirtschaftlicher Interessen wahrnehmen.

Ziel ware also die Entwicklung und Realisierung von Abfall- und Kreislaufwirtschaftlich geprag-
ten Projekten mit starken Abhangigkeiten im Sektor der Energieauskopplung und Vermarktung

sowie dem Klimaschutz.

Ein weiterer positiver Aspekt ware die Verlangerung der Wertschépfungskette und somit die

ErschlieBung der mit den Energieprojekten einhergehenden regionalen Wertschdpfung.
Mdgliche Ziele und Aufgaben:

¢ Bindelung von Fachkompetenz im Energiesektor

e Einfluss und Entscheidungsmdglichkeit der 6rE wird erweitert

e Konzentration auf interkommunal abgestimmte, umweltvertragliche Projekte
z. B. Grungutfeuerung (6kologischer und 6konomischer Nutzen)

e Herstellung eines Vorteils- / Nachteilsausgleichs unter den Gesellschaftern

e Partizipation an Energieerldsen und Méglichkeit der Direktvermarktung

¢ Risikoverteilung

e Nachhaltige Erhéhung der regionalen Wertschopfung

Magliche Projekte:
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e Brennstofflogistik (Griingut) und Betrieb von Heizzentralen

¢ Entwicklung von Warmenetzen und Warmelieferung

e Produktion von EE-Strom und Direktvermarktung

e Contracting von EnergieeffizienzmalRnahmen (In-House Geschéft)

Nachste Schritte:

¢ Konkretisierung der Aufgaben der Projektgesellschaft
¢ Festlegung der Gesellschaftsform
e Bilden einer Gesellschafterstruktur

5.8.3 Phosphorriickgewinnung Klarschlamm

Derzeit ist eine Verbundlésung zur nachhaltigen Klarschlammverwertung an der MVA Bonn in
der Planungsphase. Dadurch konnten kinftig die Klarschlamme aus Bonn sowie der Region
thermisch verwertet und die gesetzlichen Anforderungen langfristig eingehalten werden. Das

Konzept fur die Klarschlammverwertung zeigt die folgende Abbildung.

Verbrennung Asche Soepiap

@% \ Strom
| . ﬁ ‘ ——\
q Antrieb /C”"f\’ \ \\
dev Turbinen [\ )g
Anlieferung f -
Wy Fernwarme

Trocknung D&

Abbildung 5-33: Konzept Klarschlammverwertung Bonn®®

Die Novelle der Klarschlammverordnung sieht vor, dass Klarschlamme fir die Wiedergewin-
nung von Phosphor ab 2029 aus Klaranlagen fir mehr als 50.000 Einwohner recycelt werden
mussen.®® Phosphor ist eine begrenzte Ressource, weshalb der Gesetzgeber eine Pflicht fir

die Ruckgewinnung des Nahrstoffs im Klarschlamm beschlossen hat.

Zur Phosphorrickgewinnung bieten sich verschiedene Moglichkeiten an, bezogen auf die Art

des Stoffstroms. Diese werden in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.®*

8 vgl. Website kva bonn.
%0 vgl. Website BMU 2017.
91 vgl. Website vivis 2011.
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Tabelle 5-11: Optionen der P-Rickgewinnung aus Abwasser

Volumen-  P-Kon- P-Bindungs-  P-Rickgewin-

Einsatzstelle . ;
strom zentration | form nungs-potential

Nlaraniagenab- | x00 i(erd) |2-8mgn | gelost 15-50%
Prozesswasser
der Schlamm- | 1-10l/(E*d) 20-100 gelost ~ 45%
mg/I

behandlung
Entwasserter Biologisch/

. 0,15l/(E*d) |~ 10g/kg |chemisch ge- |~ 85%
Klarschlamm

bunden
Klarschlamm- .
_ 10,03 _ Chemischge- | _ -,

asche aus Mo kg/(E*d) 50g/kg bunden 85%
noverbrennung

Insgesamt variieren die Kosten der unterschiedlichen Riickgewinnungsverfahren in einem Be-
reich von 2 bis 18 € je kg Phosphor. Aufgrund der Phosphor-Konzentration und des Phosphor-
Rickgewinnungspotentials bietet Klarschlammasche die vielversprechendste Mdoglichkeit.%?
Klarschlamm muss jedoch erst getrocknet werden bevor dieser der Monoverbrennung zuge-
fuhrt werden kann. Klarschlamm weif3t einen TS-Gehalt (Trockensubstanz) von 25-30% auf.
Des Weiteren besitzt Klarschlamm einen durchschnittlichen Gliihriickstand von 52%.% Die
Asche enthéalt 6 -11 M.-% Phosphor.%

Phosphor ist in der Asche chemisch gebunden und muss deshalb nasschemisch oder thermo-

chemisch aufgeschlossen werden. Hierzu stehen verschiedene Verfahren zur Verfigung.

Mogliche Maschinen/Verfahren

RecoPhos-Prozess

Im RecoPhos-Prozess (thermochemisch) wird mit Hilfe von Phosphorsaure der Phosphor aus
der Klarschlammasche geldst, jedoch stammt lediglich ein Drittel des im Produkt enthaltenen
Phosphors aus dem Einsatzstoff Klarschlammasche. Der restliche Anteil stammt aus der
Phosphorsaure. Des Weiteren wird dieses Verfahren auf Grund der nicht vorhandenen Schad-
stoffausschleusung der in der Klarschlammasche enthaltenen Schwermetalle kritisiert.

92 vgl. Website Kompost.

9 vgl. Website Mullhandbuch.
9 |bid.
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AshDec/Outotec/SUSAN-Verfahren

AshDec oder auch unter SUSAN bekannt, ist ebenfalls ein thermochemischer Aufschluss. Eine
Pilotanlage mit einem Durchsatz von 7 Mg/d wurde in Leoben (Osterreich) von der inzwischen
insolventen Firma AshDec betrieben. Die Klarschlammasche wird mit Chloriden wie bspw. Ka-
liumchlorid gemischt und auf 1.000 °C erhitzt, wodurch die enthaltenen Schwermetalle als

Chloride in die Gasphase Ubergehen und gréR3tenteils abgetrennt werden kénnen.

ASH DEC Bilanzen fur 13.800 t/a Asche

Energieverbrauch gesamt: 400-850 kWh/t Asche
Turnkey Anlage CAPEX: 12-20 Mio. €
Produktionskosten: 900-1.200 €/t P20Os

In Anlagen >40.000 t/a 700-750 €/t P,0Os5 %

PASH-Verfahren

e Chemischer Aufschluss der Aschen (Laugung)
¢ Reinigung der Aufschlusslésung und
e Produktfallung.

Klarschlammasche wird in einem Rihrbehéalter mit verdiinnter Salzsaure vermischt. Anschlie-
Rend wird die Losung von dem verbliebenen Rickstand getrennt, der Rickstand gewaschen
und vom Waschwasser befreit. Die chloridische Laugungslosung wird zur Abtrennung der mit
dem Phosphor ebenfalls aus der Asche heraus geldsten Metalle, einem mehrstufigen Solvent-
Extraktionsprozess unterzogen. Als letzter Prozessschritt wird die Produktfallung aus der Lau-

gungslésung durchgefihrt.

Das PASCH-Verfahren ermdglicht die Herstellung zweier unterschiedlich zusammengesetzter
Calciumphosphate sowie eines Magnesiumphosphates. Das derzeit priorisierte Verfahrens-
konzept sieht die Produktion von Calciumphosphat unter Einsatz von Kalkmilch als Fallmittel

vor.9

Pasch-Verfahren/Anlage:

Durchsatz im Jahr: 20.000 t Asche
Investition: 3,4 Mio. €
Betriebskosten: 4,3 Mio. € /a

Ruckgewinnbarer Phosphor: 1.624 t P/a®’

Das Pasch-Verfahren ist am vielversprechendsten und wird nachfolgend genauer berechnet.

% vgl. Website Prueck-bw.
% Vgl. Website Umweltbundesamt a.
% Vgl. Website Umwelt-Hessen.
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Wirtschaftlichkeitsabschéatzung

Tabelle 5-12: Phosphorriickgewinnung am Beispiel Klarschlammverwertung Bonn

Bsp. Pasch-Verfahren Bsp. Klarschlamm-

P-Rackgewinnung (Durchsatz: 20.000 t/a) verbrennung Bonn

Klarschlammaufkommen 128.300.000 kg/a 36.000.000 kg/a
TS-Gehalt (25-30%) 38.500.000 kg/a 10.800.000 kg/a
Klarschlammasche

(52% Giliihriickstand) 20.000.000 kg/a 5.620.000 kg/a
P-Anteil in der Asche (9,55%) 1.910.000 kg/a 536.710 kg/a
P-Riickgewinnungspotential

(85%6) 1.624.000 kg/a 456.000 kg/a
Erlose aus P recycelt

(0,50 €/kg) 812.000 €/a 228.000 €/a

Die Betriebskosten werden mit 4,3 Mio. € jahrlich inklusive Kapitaldienst angegeben. Dem
gegenuber steht ein moglicher Erlés von 812.000 €. Damit ist die Phosphor-Riickgewinnung
derzeit nicht rentabel, selbst bei einer hohen Investitionsfoérderung. Zudem liefert die geplante
Verbrennung in Bonn deutlich weniger Asche als die Rickgewinnungsanlage vorsieht, wes-

halb eine Kooperation mit anderen Verwertern anzustreben ist.

Die Phosphorriickgewinnung aus Klarschlamm ist allerdings noch nicht grof3technisch erprobt
und wird bis 2030 sicher noch Skaleneffekte zur Kostenreduktion erschliel3en kénnen. Es emp-
fiehlt sich zudem weiterhin den Markt auf kostenglinstigere und kleinere Anlagen mit einem

geringeren Durchsatz zu beobachten.

5.8.4 Urban Mining und seltene Erden

Unter Urban Mining wird die Rickgewinnung und Aufbereitung von Sekundarrohstoffen ver-
standen, die zeitlich in anthropogenen Lagern / Deponien gebunden sind / waren. Anthropo-
gene Lager sind Stadte, die als Rohstoffminen angesehen werden — Rohstoffe sind alle anfal-
lenden Wertstoffe einer Stadt. Die anteilsmafig gréf3iten Rohstoffe nehmen Bau- und Abbruch-
abfélle ein. Diesbeziglich kann die Wiederverwendung von Altbeton zur Herstellung von Re-
cycling-Beton genannt werden, was bereits heute stattfindet aber noch deutlich ausbauféahig
ist. Dies geschieht, indem Bauschutt (Altbeton) sowie riickgewonnener Eisen- und Stahlschrott
aufbereitet werden.

Darlber hinaus kénnen weitere Rohstoffe, wie z. B. Kunststoffe, Deponiegas/Biogas, regene-

riert werden, indem ein Deponierlickbau stattfindetes.

% vgl. Jung, 2016, S. 99 ff.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die Verfahrensschritte des Deponieriickbaus:®°

Offnung des Auflockerung
Deponiekorpers und Separation/ Stoffstrom-
Gewinnung ) spezisfische
einzelner Chemische Behandlung
Abfallarten Zuordnung

Abbildung 5-34: Das Prinzip des Urban minings

Vorteile des Deponieriickbaus sind:

- Gewinnung von Sekundarrohstoffen

- Erlose aus Flachenrecycling und durch Gewinnung Sekundarrohstoffe

- Kosteneinsparung bei Stilllegung und Nachsorge Deponieertiichtigung und Altlastensanie-
rung

- Klima-, Gewasser-, Boden-, Landschaftsschutz

Der Deponieriickbau ist heute keine wirtschaftliche oder verbreitete MaRnahme, kann aber

kiinftig bei steigenden Primarrohstoffpreisen zunehmen interessant sein. Daher sollte bereits

heute bei der Deponie-Nachsorge entsprechend vorausgeplant werden.

Rickgewinnung Seltene Erden

Siebzehn Metalle befinden sich in der dritten Nebengruppe des Periodensystems der Ele-
mente und zahlen zu den Seltenerdmetallen(SEM) Diese Elemente gelten als besonders wert-
voll, da ihr Vorkommen auf wenige Lander begrenzt ist. Die grol3en Industrienationen (USA,

Japan, Europa) sind beispielsweise mit Giber 90% von einem Import aus China abhangig.

Verstarkt eingesetzt werden SEM in Hochtechnologiebereichen, u.a.in Elektro- und Elektro-
nikgeraten, in Leuchtmitteln, Neodym-Magneten, Katalysatoren etc. Uberwiegend durch fal-
sche Entsorgung gelangen SEM auch in die Millverbrennung und dementsprechend letztlich
in die MVA-Schlacken.

Aufgrund der geringen Konzentrationen von SEM in den Abfallprodukten und der zusétzlichen
Vermischung mit dem Verbrennungsmiill ist eine wirtschaftliche Rickgewinnung aus MVA-
Schlacken derzeit nicht zu erwarten. [Schmeisky et al., 2011]

5.9 Malnahmenkatalog

Der MalRnahmenkatalog fir das Klimaschutzkonzept gliedert sich gemaR der drei Teilkonzepte
in die Bereiche Abfall, Warme und Mobilitat. Die tabellarische Auflistung aller Mal3nahmen je
Themenbereich ermdglicht es, Kennzahlen wie CO;-Einsparung, Kosten oder Energiepoten-

zial direkt auszuwerten und zu vergleichen. Es dient in erster Linie als Controlling-Instrument

9 vgl. Website URBAN MINING® e.V., 2016 und Vgl. Fricke, et. al. 2012.
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fur die Umsetzung des Konzeptes. Im Anhang zu diesem Bericht befindet sich ergdnzend der
Maflinahmenkatalog mit zusatzlichen Informationen und Erlduterungen. Insgesamt sei er-
wahnt, dass sich die Mal3nahmen auf3erdem deutlich in der Betrachtungstiefe, Innovations-

grad sowie den enthaltenen Kennzahlen unterscheiden.

5.9.1 Malinahmenkatalog Teilkonzept Abfall

Auch im Bereich des MalRnahmenkataloges ist das Teilkonzept Abfall in standortbezogene
und stoffstrombezogene Malinahmen unterteilt. Dies bietet den Vorteil, dass die MaRnhahmen
im Bereich der Stoffstréme fir alle REK Mitglieder von Bedeutung sind, wahrend die Standort-
bezogenen MalRnahmen oft auf Energieeffizienz und die Energieversorgung mit Erneuerbaren

Energien abzielen, welche vordergriindig fir die jeweiligen Anlagenbetreiber interessant sind.

Tabelle 5-13: Stoffstrombezogene MaRhahmen

- aclortibee irceneis Ssenetieniet
Ressourceneinsparung

Biogutvergérung St. Augustin im Pfropfenstromverfahren stark abhéngig von der
(Teilstromvergérung 30.000 t/a) (4 En ] UASHEETIT SO PEWETE Produktvermarktung
7 RSAG / KRS GmbH
s p GArmestaufbereitung und -vermarktung Abfallwirtschaft Rhein- KA. KA. KA.
- i.V.m. Substrat-/Erdenwerk .
Lahn-Kreis
. Priifung Module zur Biodkonomie ca. 50.000 €
G S.03 (Gewinnung von Extrakten/Milchsaure) EAEl IS ETity [ fur Studie e
q " q - a . stark abhéngig von der
S_04 Biogutvergérung Swisttal-Miel im Pfropfenstromverfahren KRS GmbH THG-Einsparung: 6.000 t/a 28.000.000 € Tt
" " " . Abfaliwirtschacht " | Je nach Weiternutzung des stark abhangig von der
S_05 Biogutvergarung Singhofen im Batchverfahren Rhein-Lahn-Kreis THG-Einsparung: 3.200 t/a Bestands s i
S 06 Grung\fﬂ)ehandl.l?nr!g und Aufbereitung holziges Gringut in St. KRS GmbH THG-Einsparung: 8.600 ta ca. 1.500.000 € KA.
Augustin und Miitinghoven
Umstellung des Erfassungssystems Griingut im Rhein-Sieg-Kreis ~ RSAG ca. 50.000 €
S_07 5 kA ™ 5 k.A.
= und in Bonn bonnorange fir Studie
- Griingutbehandlung und Aufbereitung holziges Griingut in Abfallwirtschaft o= .
Grungut S_08 Linkenbach LK Neuwied THG-Einsparung: 1.500 t/a ca. 1.300.000 € k.A.
Griingutbehandlung und Aufbereitung holziges Griingut in Abfallwirtschaft Rhein- u= . HHS-Lager
Sl Singhofen Lahn-Kreis WHSETEER TR ca. 250.000 € (e
. . Abfaliwirtschaft LK . . ca. 1.375.000 € fur stark abhangig von der
S_10 Substrat- und Erdenwerke in Linkenbach und Sankt Augustin Neuwied / RSAG THG-Einsparung: 1.100 t/a Pyrol Produk ung
S_11 MBA Linkenbach: Biologische Trocknung Feinanteil ﬁ:ﬁ:ﬂly:gschaﬂ 5% THG-Einsparung: 20.000 t/a ca. 500.000 € kA
. Kapitalwert: -245.000 €
S_12  MBA Linkenbach: g werthaltiger Kt praburaan K THG-Einsparung: 675 a ca. 2.050.000 interne Verzinsung: -1,4 %
Neuwied o
stat. Amortisation: 15,4 a
S_13  MBA Singhofen: Biologische Trocknung Feinanteil (UELEETET THG-Einsparung: 25.000 t/a ca. 500.000 € KA.
Rhein-Lahn-Kreis
Restabiall ET— Kapitalvert: 1.287.000 €
S_14 MBA Singhofen: Nichteisen-Metallabscheider Rhein-Lahn-Kreis THG-Einsparung: 1.102 t/a 330.000 € interne Verzinsung 30,8%
stat. Amortisation 2,8 a
Abfalwirtschaft Kapitalwert: 160.000 €
S_15 MBA Singhofen: Ausschleusung werthaltiger Kunststofffraktionen . . THG-Einsparung: 715 t/a ca. 2.050.000 € interne Verzinsung: 0,9 %
Rhein-Lahn-Kreis o
stat. Amortisation: 12,2 a
. 5 9 Kapitalwert: 16.000.000 €
S_16 x/\gﬁsgzir;r:h:%sschleusung USRS TS S e MVA Bonn GmbH THG-Einsparung: 8.000 t/a 21.300.000 € interne Verzinsung: 7,1 %
o stat. Amortisation: 7,8 a
S_17 Realisierung der 3-Wege-Vermarktung Altpapier RSAG / REK Ggf. Transportreduktion k.A. k.A.
PPK
s 18 Lagerung von sortierten Altpapiersorten RSAG KA. ca. 58.000 €/a Mehrerlse: ca. 72.000 €/a
= (3.000 t; 6 Monate Lagerzeitraum) MVA Bonn GmbH e (Pacht MVA-Gelande) Ergebnis: ca. 14.400 €/a
. . . . Abfallwirtschaft LK
s 19 [S)ie"zehnol;::‘e Vorsortierungen Sperrabfall im LK Neuwied und in Neuwied und KA. KA. KA.
& Rhein-Lahn-Kreis
Kapitalwert: 143.000 €
S_20 Gerzielte Sortierung Restsperrabfall in Troisdorf RSAG THG-Einsparung: 10.900 t/a 345.000 € interne Verzinsung: 4,1 %
Sperrabfall stat. Amortisation: 9,6 a
P Kapitalwert: 865.200 €
S_21 Altholzaufbereitung in Troisdorf RSAG THG-Einsparung: 6.270 t/a ca. 1.100.000 € interne Verzinsung: 7,4 %
stat. Amortisation: 7,6 a
660.000 € Kapitalwert: -149.000 €
S_22 Matratzenaufbereitung REK THG-Einsparung: 540 t/a Bedarf Uberprifung interne Verzinsung: -2,6 %

stat. Amortisation: 17,6 a

Zusammengefasst konnen durch die stoffstrombezogenen MafRnahmen rund 97.000 t/a Treib-

hausgase zusatzlich eingespart werden
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Tabelle 5-14: Anlagen- und standortspezifische Ma3hahmen

Eeiaripe THG-Oqer SSehaienet
Ressourceneinsparung

A 01

MVA Bonn [N

Papier-
sortierung A 11
Bonn

Sperrabfall- A_15
sortierung
Troisdorf

(SU) A 16

Wertstoffhof
Neuwied

A 22
AEA

Linkenbach A23
(NR)

A 24

A 25

AWZ
Singhofen
(GYS)

Allgemein A_33

Priifung War tickgewinnung Druckit l

Priifung Warmeversorgung Verwaltungsgebéaude mittels MVA-
Abwarme

MVA Bonn: Kampagne Motoren, Geblase, Pumpen, Regelung

eitung MVA Bonn: L von ag der
Schlacken auf Trockenaustrag

Schlackeaufbereitung MVA Bonn: Riickgewinnung NE-Metalle aus
Feinfraktion < 5mm

Priifung Wertstoff-Riickgewinnung aus Aschen und Stéuben

P-Ri innung aus Kl Mono-Verbrennung

Anpassung Druckband / Drucklufterzeugung

Leuchtentausch LED D

ahler inkl. i ung

Leuchtentausch LED Deckenstrahler Variante 2

Umriistung auf LED-Technik in weiteren Bereichen

Elektromotorentausch in der Férdertechnik

Priifung PV-Eigenstromnutzung

Einsatz von Elektrogabelstaplern in Verbindung mit PV-
Eigenstromnutzung

Elektrobagger fiir die Sperrabfalisortierung

Regenwassernutzung fiir die Staubvermeidung

Leuchtentausch AuRenbeleuchtung (Mastaufsatzleuchten)

PV-Anlage auf Hallendach zur Stromdirektvermarktung

PV-Eigenstromnutzung Verwaltungsbau

Umrlistung Beleuchtung Biirogebaude

Leuchtentausch Arbeitsstrahler (250 W, NAV)

Umriistung auf LED - Annahmehalle Austausch Deckenstrahler

PV-Eigenstromnutzung auf Halle zur Abluftreinigung

Vorbehandlung Gewerbeabfélle

Wiederi und M

ung BHKW

Laufzeiterhéhung BHKW zur Erhéhung der Eigenstromnutzung
und Warmenutzung

Umriistung auf LED-Technik in weiteren Hallen inkl.
AuBenbeleuchtung

PV-Eigenstromnutzung Variante 1

Elektromotorentausch MA-Technik

Warmertickgewinnung RTO-Anlage

Elektrobagger zur Sperrabfall-Vorsortierung

PV- Eigenstromnutzung Variante 2

Weiter i g der Wer 2zu Ressourcenzentren

MVA Bonn GmbH

MVA Bonn GmbH

MVA Bonn GmbH

MVA Bonn GmbH
refer GmbH

MVA Bonn GmbH
refer GmbH

MVA Bonn GmbH

MVA Bonn GmbH

RSAG

RSAG

RSAG

RSAG

RSAG

RSAG

RSAG

RSAG

RSAG

Abfaliwirtschaft
LK Neuwied

Abfalwirtschaft
LK Neuwied

Abfaliwirtschaft
LK Neuwied

Abfalwirtschaft
LK Neuwied

Abfaliwirtschaft
LK Neuwied

Abfalwirtschaft
LK Neuwied

Abfaliwirtschaft
LK Neuwied

Abfalwirtschaft
LK Neuwied

Abfaliwirtschaft
Rhein-Lahn-Kreis

Abfaliwirtschaft
Rhein-Lahn-Kreis

Abfaliwirtschaft
Rhein-Lahn-Kreis

Abfaliwirtschaft
Rhein-Lahn-Kreis

Abfaliwirtschaft
Rhein-Lahn-Kreis

Abfallwirtschaft
Rhein-Lahn-Kreis

Abfallwirtschaft
Rhein-Lahn-Kreis

Abfallwirtschaft
Rhein-Lahn-Kreis

Alle REK-Mitglieder

k.A.

kA,

k.A.

KA.

k.A.

KA.

THG-Einsparung: 2.000 t/a

kA.

THG-Einsparung: 6,3 tla

THG-Einsparung: 5,6 t/a

k.A.

KA.

k.A.

k.A.

THG-Einsparung: 34 t/a

Frischwassereinsparung
ca. 1.000 m¥/a

THG-Einsparung: 7,2 t/a

THG-Einsparung: 14 t/la

THG-Einsparung: 4 t/a

k.A.

THG-Einsparung: 0,2 t/a

THG-Einsparung: 7,2 tla

THG-Einsparung: 18 t/a

KA.

keine

KA.

kA

THG-Einsparung: 254 t/a

k.A.

k.A.

THG-Einsparung: 8 t/a

THG-Einsparung: 172 t/a

k.A.

k.A.

kA.

k.A.

KA.

k.A.

KA.

Ca. 1,7 Mio. €

kA.

8.300 €

7.400 €

k.A.

kA.

k.A.

k.A.

422.000 €

33.700 €

5.900 €

37.100 €

14.100 €

k.A.

8.500 €

8.500 €

47.500 €

k.A.

61.200 €

k.A.

k.A.

635.000 €

k.A.

k.A.

422.000 €

429.000 €

kA

Untersuchung notwendig

Untersuchung notwendig;
Potenzielle Einsparung:

ca. 137.000 kWh/a; 6.500 €/a

Untersuchung notwenig

Untersuchung notwendig

Untersuchung notwendig

Untersuchung notwendig

Derzeit unwirtschaftiich

Untersuchung notwendig,
fehlende Daten

stat. Amortisation: 3,3 a

stat. Amortisation: 3,3 a

Untersuchung notwendig

Untersuchung notwendig

Untersuchung notwendig

Untersuchung notwendig
Kapitalwert: 161.400 €
interne Verzinsung: 19,9 %
stat. Amortisation: 4,2 a

stat. Amortisation: 19 a

stat. Amortisation: 2,0 a
Kapitalwert: 2.300 €
interne Verzinsung: 5,7 %
stat. Amortisation: 11,6 a
Kapitalwert: 930 €

interne Verzinsung: 5,8 %
stat. Amortisation: 11 ,9 a

Untersuchung notwendig

stat. Amortisation: >20 a

stat. Amortisation: 3,6 a
Kapitalwert: 25.600 €
interne Verzinsung: 10,4 %
stat. Amortisation: 8,6 a
Untersuchung notwendig
Kapitalwert: 98.000 €,
interne Verzinsung 33%

stat. Amortisation 2 a

Untersuchung notwendig

Untersuchung notwendig

Kapitalwert: 299.000 €
interne Verzinsung 9,9%

stat. Amortisation 8,7 a

Untersuchung notwendig

Untersuchung notwendig

Derzeit unwirtschaftlich
Kapitalwert: 191.500 €
interne Verzinsung: 9,7 %
stat. Amortisation: 8,8 a

k.A.

Durch die MalBnahmen an abfallwirtschaftlichen Standorten kdnnen insgesamt bis zu 2.350

t/a THG-Emissionen eingespart werden.
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5.9.2 MalRnahmenkatalog Teilkonzept Warme

In nachfolgender Tabelle sind die wirtschaftlich interessanten Optionen zur nachhaltigen Wér-
meversorgung mit regionalen Stoffstrémen zusammengefasst. Die Vorzugsvarianten bzw.

konkreten Handlungsempfehlungen sind fett markiert.

Tabelle 5-15: MaBnahmen im Bereich regionale Warmeversorgung

“ Eieiariepe

RSAG, Stadtwerke,

THG- oder
Ressourceneinsparung

SSCRETIERER

W_01 Warmenetz St Augustin "kompakt", Griingut-Feuerung 5 THG-Einsparung: 3.100 t/a 4.520.000 € stat. Amortisation: 8 a
Energieagentur SU
Warmenetz Swisttal & Heimerzheim, RSAG, Gemeinde, A . ot Shoren
w_02 Biogas-BHKW und Griingut-Feuerung Energieagentur SU THG-Einsparung: 6.000 t/a 8.650.000 € stat. Amortisation: 10 a
Warmenetz Siegburg Stid, Altholz-Heizkraftwerk RSAG.’ THG-Eil 10.700 t/a 46.190.000 € stat. Amortisation: 11 a
Energieagentur SU
Warmenetze
Fernwarmeausau Bonn-Beuel "Siid", Altholz-Linie MVA x:éfg:::'_" SUE THG-Einsparung: 10.700 t/a 44.470.000 € stat. Amortisation: 11 a
Wéarmenetz Asbach "kompakt", Griingut-Feuerung Abfa"W'nSChaﬁ,NR’ THG-Einsparung: 2.900 t/a 5.290.000 € stat. Amortisation: 15 a
Verbandsgemeinden
Warmenetz Katzenelnbogen, Griingut-Feuerung AElmiEEiE 2 THG-Einsparung: 1.900 t/a 4.430.000 € stat. Amortisation: 18 a

Verbandsgemeinden

Durch die Umsetzung des Teilkonzeptes Integrierte Warmenutzung in Kommunen kénnen ins-
gesamt ca. 24.600 t/a THG-Emissionen eingespart werden. Teilweise gibt es Uberschnei-
dungen zu den stoffstrombezogenen MalRnahmen sodass eine einfache Addition Giber die Teil-
konzepte nicht moglich ist.

5.9.3 MalRnahmenkatalog Teilkonzept Mobilitat

Aus dem Teilkonzept Mobilitat sind ebenfalls die Mal3nhahmen mit erhobenen Kennzahlen auf-

gefluhrt.

Tabelle 5-16: MalBnahmen im Bereich klimafreundliche Mobilitat

einsparung

THG-Einsparung: 655 t/a

Ersatz Diesel-LKW durch Elektro-Fahrzeuge am Beispiel Bonn bonnorange Mehrkosten: 5.400.000 €  Derzeit nicht wirtschaftlich

Bz D'esel,'LKW Cltitin Bl iy e Eer) bonnorange THG-Einsparung: 1.000 t/a Mehrkosten: 11.800.000 €  Derzeit nicht wirtschaftlich
i. V. m. PV-Eigenstromnutzung

Einsparung Luftschadstoffe

(PMyo, NOy) Mehrkosten: 7.900.000 €

Ersatz von Dieselfahrzeugen durch CNG-Fahrzeuge auf Erdgasbasis ~ Alle REK-Mitglieder stat. Amortisation: 23 a

Sammlung und

Transport

Ersatz von Dieselfahrzeugen durch CNG-Fahrzeuge auf Einsparung Luftschadstoffe

ot o REK / RSAG CO2Ze-Einsparung: 4.370 t/a Mehrkosten: 7.900.000 € stat. Amortisation: 9 a
Zusatztechnologie Hydropower fiir 187 Sammel- / T Alle REK-Mitglied THG-Einsp: g: 1.170 t/a. k.A. k.A.
?:::;z;:?;;l:i:elnualpower (Hybrid) far 187 Sammel- / Alle REK-Mitglied: THG-Einsparung: 2.770 t/a (A KA.
Forderung Fahrgemeinschaften Alle REK-Mitglieder k.A. k.A. k.A.
M&zﬁﬁi;r- Forderung der Nutzung o6ffentlicher Verkehrsmittel Alle REK-Mitglieder k.A. Personeller Aufwand k.A.
Forderung Fahrrad, E-Bike oder Pedelec Alle REK-Mitglieder k.A. k.A. k.A.

Eine Aufsummierung der THG-Emissionen ist nicht ohne weiteres méglich, da einige Mal3nah-

men alternativ oder nur teilweise komplementér umgesetzt werden kénnen.
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5.9.4 MalRnahmenkatalog zur Klimaschutzkommunikation

Tabelle 17: MaRnahmen im Bereich Klimaschutzkommunikation

K_01

Bildung von
Strukturen

Instrumente,
MaflRnahmen
und Medien

Themenfelder G

K_17
K_18
K_19
K_20
Additionelle
MaRnahmen
K_21

Eine ausfiihrliche Herleitung der Malnahmen erfolgt im nachfolgenden Abschnitt 6: Kommu-

Teambildung fiir den Bereich Offentlichkeitsarbeit

Dissemination und Zentralisierung bestehender
Abfallvermeidungsmalinahmen

Bildung einer festen Arbeitsgruppe fiir den Bereich Lobbyarbeit und
Kommunikation

Integration von Schwerpunktthemen in die Verbandsversammlung

Einfihrung von REK-Newslettern

Erganzung des REK-Logos um einen Slogan

Anderung des Sprachgebrauchs

Entwicklung gemeinsamer Printmaterialien

Nutzung von Miillfahrzeugen als Werbeflache

Initiierung gemeinsamer Aktionswochen

Entwicklung von Comics zur spielerischen Erklarung des richtigen
Abfalltrennverhaltens

Nutzung der Abfallkalender als Kommunikationsmedium

Kooperation im Bereich Bildung

Entwicklung von Abfallvermeidungsplanen

Kommunikation zur Einfiihrung der hochwertigen
Biogut-Verwertung

Kommunikation der Strategie zur Verwertung von Bioabféllen im
Bereich nachhaltige Mobilitat

Kommunikation des Griinschnitt-Konzepts

Kommunikation von geplanten Upcycling-Maf3nahmen unter
REK-Dach

Nahwérmenetzkampagne durchfiihren

Einfiihrung eines Spielmobils

Durchfiihrung von Wertstoffevents

nikationsstrategie.

Alle REK-Mitglieder

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

Alle REK-Mitglieder

Alle REK-Mitglieder

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

Alle REK-Mitglieder

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

Alle REK-Mitglieder

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

Alle REK-Mitglieder

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

REK Team
Offentlichkeitsarbeit

Zielgruppe (Mehr-)AUfwand

Mittel

Gering

Mittel

Mittel

Hoch

Mittel

Mittel

Gering

Mittel

Hoch

Hoch

Gering

Mittel

Hoch

Hoch

Gering

Gering

Gering

Hoch

Hoch

Mittel
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6 Kommunikationsstrategie

Die Planung der Kommunikation und Offentlichkeitsarbeit dient der Bekanntmachung der er-
arbeiteten Inhalte des Klimaschutzkonzepts. Andererseits soll fir die Umsetzung der im Teil-

konzept entwickelten Malinahmen ein breiter Konsens und aktive Mitarbeit erreicht werden.

Im Folgenden wird zunachst erlautert, wie die Kommunikationsstrategie grundsétzlich aufge-
stellt werden kann und im Anschluss werden spezifische Erkenntnisse und Empfehlungen flr

das Klimaschutzkonzept der REK aufgefihrt.

6.1 Entwicklung einer Kommunikationsstrategie
Die Kommunikationsstrategie stellt einen Handlungsrahmen zur Erreichung gesteckter Kom-
munikationsziele dar.1°° Die folgende Abbildung veranschaulicht die Festlegung der Kommu-

nikationsstrategie.

 1.Objekt
. S 2. Ziel-
6.T
iming | gruppe(n) /
f 7 Kommunikations l
| -strategie
.- 3. '
5. Areal . Botschaft
N [ 4 mar-*T
nahmen

Abbildung 6-1: Elemente der Kommunikationsstrategie®!

Bei der Festlegung einer Kommunikationsstrategie missen alle sechs aufgeftihrten Dimensi-

onen betrachtet werden:

1. Auswahl des Kommunikationsobjektes (,Wer“?): D.h. welche Objekte schwerpunktmaRig
kommunikativ unterstitzt werden sollen bzw. wer der Absender der Kommunikationsbotschaft

sein wird.

100 vgl. Esch 2016, S.327.
101 yvgl. Bruhn 2009.
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2. Auswahl der Kommunikationszielgruppen (,Wem“?): Um die Botschaften ohne Streuver-
luste kommunizieren zu kénnen, missen vorab weitere Eingrenzungen im Hinblick auf die
Zielgruppen vorgenommen werden. Es muss geklart werden, welche Zielgruppen intensiv an-
gesprochen werden sollen und welche Zielgruppen hingegen eine untergeordnete Rolle spie-

len.

3. Definition der Kommunikationsbotschaft (,Was“?): Neben dem Botschaftsinhalt muss auch
uber den Stil und die Tonalitat der Botschaft entschieden werden. Des Weiteren steht die Bot-
schaftsgestaltung in einem engen Zusammenhang mit der Auswahl der Kommunikationstrager
bzw. -mittel. All diese Dimensionen missen zugleich auf die Ansprache der Zielgruppen ab-

gestimmt werden.

4. Auswahl der Kommunikationsmaf3nahmen (,,Wie“?): D.h. Uber welche Kommunikations-
trager und -mittel sollen die Kommunikationsziele vermarktet werden? Die Wahl eines jeweili-
gen Mediums muss vorab auf die zu kommunizierende MalRnahme abgestimmt werden. Au-
Berdem mussen das Kommunikationsbudget sowie das Mediennutzungsverhalten der anzu-

sprechenden Zielgruppe betrachtet werden.

5. Welches Kommunikationsareal (,Wo0“?): Damit ist gemeint, ob die Kommunikationsaktivita-

ten z. B. lokal, regional, Uberregional oder national bzw. international gestreut werden sollen.

6. Kommunikationstiming (,,Wann“?): In welchem Zeitraum sollen die entwickelten Kommuni-

kationsmaRRnahmen kommuniziert werden?102

Bei Gestaltung von KommunikationsmafRnahmen stehen vier Optionen fur die Vermittlung an

die wichtigen Zielgruppen zur Verfigung:

e Emotionale Kommunikationsgestaltung

¢ Informative Kommunikationsgestaltung

¢ Emotionale und informative Kommunikationsgestaltung
e Aktualisierende Kommunikationsgestaltung

Wird die Bekanntmachungsstrategie zur Vermarktung eines bestimmten Kommunikationszie-

les verfolgt, so wird die Art der Gestaltung entweder emotional, informativ oder emotional und

informativ ausfallen.103

Des Weiteren spielt die Werbewirkung eine entscheidende Rolle. Das wohl bekannteste Mo-
dell der Werbewirkung stellt das AIDA-Modell nach Lewis (1898) dar. Dieses Modell ist in die

folgenden vier Stufen unterteilt:

102 ygl. Esch et al. 2016, S. 327- 341.
103 vgl. Bruhn 2009, S. 226-230.
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Attention Interest Desire Action

o 1. Stufe: Aufmerksamkeit erregen (Attention)

e 2. Stufe: Interesse wecken (Interest)

e 3. Stufe: Wunsch auslésen eigene MalRhahmen durchzufiihren (Desire)
e 4. Stufe: Kauf/Reaktion bewirken (Action)%4

Abbildung 6-2: AIDA-Modell'%

Laut AIDA-Formel missen die einzelnen Stufen hierarchisch durchlaufen werden. Denn erst,
wenn die Aufmerksamkeit der Zielgruppen erregt wurde, kann das Interesse geweckt werden.
Somit wird deutlich, dass die Verarbeitung von Werbeinformationen nur in einem mehrstufigen

Prozess erfolgen kann.10®

6.2 Kommunikationsstrategie REK

Ausgehend von den theoretischen Planungsgrundlagen zeigen die folgende Abschnitte die
Kommunikationsstrategie fur den Zweckverband und seine Mitglieder.

6.2.1 Zielgruppendefinition

Die Auflistung der wesentlichen Akteure, die bei der Entwicklung einer Kommunikationsstrate-
gie mit dem Fragewort ,Wem*“? beschrieben wird, erfolgt anhand nachfolgender Grafik. Dabei

wird unterschieden zwischen internen und externen Zielgruppen.

Der Abfallentsorgungsverband REK besteht aus insgesamt funf Mitgliedskommunen. Aus die-
ser Kooperation ergeben sich verschiedene Stakeholder'®’, die sich wiederum in interne und

externe gliedern lassen.

104 vgl. Seebohn 2011, S. 5.

1% In Anlehnung an Homburg 2015, S.761.

106 yvgl. Bruhn 2010, S. 207.

107 Stakeholder = Interessens- oder Anspruchsgruppen, die in Beziehung zu einer Unternehmung/Institution stehen.
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*Organe der 6-r. E
everbundene Unternehmen
*Mitarbeiter

sinterne politische
Entscheidungstrager

*Gebuhrenzahler/Burger

eexterne politische
Entscheidungstrager

*Genehmigungsbehérden
*Geschaftspartner
*Bildungseinrichtungen

Abbildung 6-3: Ubersicht der Zielgruppen

6.2.2 Analyse der Kommunikationsstrukturen

Interne Kommunikation:

Eine verbandsinterne Kommunikationsstruktur vor allem im Bereich der gemeinsamen Offent-
lichkeitsarbeit der einzelnen offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager, ist noch ausbaufahig.
Insbesondere die kontinuierlichen Sitzungen der Verbandsversammlung und die Abstimmun-
gen in der Geschaftsfihrung stellen einen Teil der internen Kommunikationsstruktur dar. Die
RSAG nutzt z. B. zur internen Kommunikation ein Intranet und verfugt dartiber hinaus tber
eine Mitarbeiterzeitung namens ,Abgefahren MAZ-die Mitarbeiterzeitung®, die dreimal im Jahr
verteilt wird. Dahingegen erscheint bei der bonnorange ein Newsletter, um Neuigkeiten an alle

Mitarbeiter zu kommunizieren.1%8

Es sollten Ablaufe und Konzepte zur Verbesserung der verbandsinternen Kommunikation ent-
wickelt und Briicken zur externen Kommunikation (z. B. die Kommunikation mit den Gebuh-

renzahlern/Birgern) geschlagen werden.

Externe Kommunikation:

Der Internetauftritt bzw. die gesamte Offentlichkeitsarbeit des Zweckverbands erfolgt im Rah-
men der Geschéftsbesorgung durch die RSAG und in enger Abstimmung mit der MVA Bonn.
Somit wird unter anderem der Internetauftritt der REK von der Marketing/Offentlichkeitsarbeit
der RSAG gepflegt.

Die Verlinkung der REK-Kooperation seitens der Partner ist jedoch ausbauféhig. Der Abfall-
wirtschaftsbetrieb des Rhein-Sieg-Kreises verweist z. B. unter dem Punkt Unternehmen-

RSAG-Gruppe auf die REK.1%° Die bonnorange verweist auf deren Homepage lediglich mit

108 \v/gl. Riesop 2017, Mangold 2017.
109 vgl. Website RSAG.
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einem Link in der Ful3zeile auf den Zweckverband. Alle anderen Organe der 6ffentlich-rechtli-

chen Entsorgungstrager verweisen jedoch auf ihren Internetseiten nicht auf den REK.110

Der Horfunk wurde unter anderem zur Bekanntmachung der Abfall-App genutzt. Des Weiteren
hat die bonnorange mit dem Radiosender Radio Bonn/Rhein-Sieg vereinbart, dass sie bei
StralRensperrungen und somit gedndertem Abfuhrplan, die Blrger dartiber informieren dir-

fen.111

Die RSAG wirbt in unterschiedlichen Tageszeitungen sowie in diversen Wochenzeitungen, wie
Z. B. den Wochenmagazinen der 19 Stadte und Gemeinden des Rhein-Sieg-Kreises. Die bon-
norange schaltet regelmafig Anzeigen im Bonner Express sowie im General-Anzeiger. Der
Abfallwirtschaftsbetrieb des Rhein-Lahn-Kreises wirbt in den Amtsblattern der Gemeinden so-
wie in Tageszeitungen. Des Weiteren liegen diverse Flyer und Informationsbroschiren (mehr-
sprachig) online zum Download bereit oder in den Abfallwirtschaftsbetrieben aus, sowie ein

Abfallkalender, der jahrlich verschickt wird.

Nachfolgend werden einige positive, schon praktizierte, Beispiele fir externe Kommunikation
aufgezeigt. Die RSAG, der Abfallwirtschaftsbetrieb des Landkreises Neuwied sowie die bon-
norange entwickelten jeweils eine sog. Abfall-App. Diese steht zum kostenlosen Download auf
das Smartphone zur Verfligung und beinhaltet unter anderem das Abfall-ABC, sowie Informa-
tionen zu Kosten und der fachgerechten Entsorgung, Abfuhrtermine und Informationen tber
Container-Standorte. Des Weiteren werden zur Bekanntmachung und Veranschaulichung von
bestimmten Themen Videospots im Internet verdffentlicht. (AWB Landkreis Neuwied) Neben
dem eigenen Internetauftritt verfligt die RSAG Uber einen Social-Media-Account bei Facebook,

um auch Jugendliche gezielt zu erreichen.

6.2.3 Klimaschutzaktivitaten der Entsorgungs-Kooperation

Etliche Aktivitdten und Projekte zum Thema Klimaschutz wurden bereits von einzelnen Orga-

nen der 6rE durchgefuihrt und angeboten.

Abfallvermeidung und Wiederverwendung:

Die Themen Abfallvermeidung und Wiederverwendung sind den Organen der offentlich-recht-
lichen Entsorgungstrager sehr wichtig. Die Abfallwirtschaftsbetriebe bonnorange sowie die

RSAG bieten beispielsweise einen ,Tausch- und Verschenkmarkt* an.'?> Der Abfallwirt-

110 vgl. Website Rhein-Lahn-Kreis, Website Landkreis Neuwied, Website Landkreis Ahrweiler.
111 vgl. Mangold 2017.
112 vgl. Website RSAG; Website bonnorange.
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schaftsbetrieb des Landkreises Ahrweiler bietet eine solche Borse unter dem Namen ,Sperr-
millbdrse” an.113 AuRerdem bietet der Abfallwirtschaftsbetrieb des Landkreises Ahrweiler eine

,Baustoffborse“ sowie eine ,Erdaushubborse” an.

Des Weiteren bieten die Abfallwirtschaft der Stadt Bonn sowie des Rhein-Sieg-Kreises eine
Nachhaltigkeitskarte an, mithilfe derer u. a. Repair-Cafés und Second-Hand-Laden gefunden
werden kénnen. Diese sind unter den Namen , Teilen statt besitzen* (RSAG) und ,,Gesucht und
gefunden” (bonnorange) auf den Internetseiten der Abfallwirtschaftsbetriebe zu finden. (Link:

https://www.nachhaltigkeitskarte.de/)

Die bonnorange A6R engagiert sich im Bereich Upcycling, indem die ausgediente Arbeitsklei-
dung der Mitarbeiter des Abfallwirtschaftsbetriebes zu Taschen und anderen Dingen umfunk-

tioniert wird und gleichzeitig Geflichtete beschétftigt werden

Die RSAG bietet verschiedene Angebote flr Schulen und Kitas an, damit die Kinder den rich-
tigen Umgang mit Abfall und Wertstoffen lernen. Hierzu werden Beratungen vor Ort, Fihrun-
gen auf den Entsorgungsanlagen und Exkursionen zum Lern- und Kompetenzzentrum :meta-
bolon angeboten. Des Weiteren bietet der AWB Materialien fur Lehrer zur Unterrichtsgestal-
tung an.'* Die bonnorange bietet Fachkraften in padagogischen Einrichtungen Projektbera-
tungen, Fihrungen und Arbeitsmaterialien (auch Filme) zum Ausleihen an. Der Abfallwirt-
schaftsbetrieb des Rhein-Lahn-Kreises bietet fir die Schiler einen besonderen Stundenplan
an, auf deren Ruckseite Tipps zur Abfallvermeidung an Schulen abgebildet sind. Der AWB des
Landkreises Neuwied hat zudem einen eigenen auf3erschulischen Lernort in Linkenbach er-
richtet, wo Kinder und Jugendliche spielerisch Wichtiges zum Thema Abfall und Abfallentsor-
gung lernen sollen.**®> Auch der AWB des Landkreises Ahrweiler verfiigt tiber einen auRer-

schulischen Lernort, die ,Umweltlern-Schule plus® fur Kinder, Jugendliche und Erwachsene

6.2.4 SWOT-Analyse

Nachfolgend werden die Starken und Schwachen sowie die Chancen und Risiken im Bereich

der Kommunikation der REK aufgezeigt.
Starken:

Die funf Abfallwirtschaftsbetriebe, die dem Zweckverband angeschlossen sind sowie die REK

selbst, bilden ein groRes Netzwerk und haben jeweils einen eigenen Internetauftritt, Print-

medien, Horfunk-Vertrage und zum Teil Abfall-Apps. 116

113 vgl. Website Landkreis Ahrweiler 2017—.
14 vgl. Website RSAG.

115 vgl. Website Landkreis Neuwied.

116 vgl. Website REK-Mitglieder.

© IfaS 2019 180



Kommunikationsstrategie

Die kommunikativen Strukturen, die fur die Bekanntmachung der REK sowie fir die Klima-
schutzkommunikation bendtigt werden, sind bereits vorhanden und die Streuung der Kommu-

nikationsbotschaften kann erfolgen.

Schwachen:

Eine Schwache ist der kleine Bekanntheitsgrad der Kooperation bei der Bevolkerung sowie
bei den politischen Entscheidungstragern in der Region. Damit einhergehend wird nicht deut-
lich, welche Aufgaben der REK im Unterschied zu seinen Mitgliedern wahrnimmt. Darlber
hinaus ist die interne Kommunikation zwischen den einzelnen Partnerbetrieben ausbaufahig,

sodass relevante Informationen auch innerhalb der REK weitergegeben werden.

Chancen:

Klimaschutzmaflinahmen kdnnten ohne groRen Aufwand weit verbreitet werden, indem alle
Kooperationspartner die Malihahmen kommunizieren und auf die REK verweisen. Bei der Ent-
wicklung von Kommunikationsmaf3nahmen und etwaigen Beteiligungen an Kampagnen kon-
nen die Abfallwirtschaftsbetriebe zusammenarbeiten und dadurch Synergieeffekte nutzen. So-
mit wird auch die Bekanntheit des Zweckverbandes gesteigert und finanzielle Mittel kdnnten

gezielter eingesetzt werden.

Zusatzlich kénnen nicht nur Flyer und Prospekte, sondern auch die Klimaschutzmal3hahmen

mehrsprachig veroffentlicht werden, um mehr Birger zu erreichen.

Risiken:

Eine divergierende Informationsbereitstellung der einzelnen Organe der 6ffentlich-rechtlichen
Entsorgungstrager kann zu einem Reaktanz-Verhalten bei den Gebuhrenzahlern/Burgern, Mit-
arbeitern flihren. Insbesondere falls die die Kernbotschaften von Kampagnen voneinander ab-

weichen schwacht dies die gemeinsame AulRendarstellung des Verbandes.

© IfaS 2019 181



Kommunikationsstrategie

Tabelle 6-1: SWOT-Analyse Offentlichkeitsarbeit

Intern

Starken

Schwéachen

Starken-Chancen-Strateqie

Schwachen-Chancen-Strategie

Vorhandenes Netzwerk nut-

zen, um viele Zielgrup-

Interne Kommunikation ausbauen,

um gemeinsame Kampagnen/

formationsbereitstellung zu

vermeiden.

e Abgestimmtes
Vorgehen

Chancen .
pen anzusprechen. Mafnahmen durchzufiihren
e Weite Streuung von e Synergieeffekte nutzen
Informationen
=
Qo Starken-Risiken-Strategie Schwachen-Risiken-Strategie
X
|
Malnahmen miteinander ko- | Verbandsinterne Kommunikations-
ordinieren, um Doppelstruk- | strukturen nutzen und ausbauen,
.. turen und divergierende In- um die Gefahr der unterschiedli-
Risiken

chen Informationsbereitstellung

der einzelnen AWB zu eliminieren.

e Konsistente
AuRendarstellung

6.2.5 Ausbau der Kommunikationsstrukturen

Nachfolgend werden zunéachst einige beispielhafte Empfehlungen zum Ausbau der Kommuni-

kationsstrukturen im Zweckverband erlautert.

Bildung eines Teams fir die Offentlichkeitsarbeit des REK:

Die Mitglieder aus den Abfallwirtschaftsbetrieben mussten noch benannt werden. Wichtig ist,
dass alle funf 6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstrager in diesem Team vertreten sind. Nach-
dem die Teammitglieder bestimmt wurden, kénnen diese einen regelmafigen Austausch so-
wie feste Zustandigkeiten vereinbaren. Die Zusammenarbeit im Bereich der Offentlichkeitsar-
beit ist fur die zielfihrende und integrierte Kommunikation unabdingbar. Es wird die Einfiilhrung
eines regelmaRigen Jour Fixe (zu Deutsch: fester Tag) empfohlen.!l’ Diesen regelméRigen
Termin kénnte man beispielsweise jeweils auf einen festen Wochentag zu Beginn des Quartals

ansetzen. Hierbei sollten u. a. folgende Punkte auf der Tagesordnung stehen:

17 vgl. Fuhrmann et al., 2016: S. 34
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e Zeitnahe KommunikationsmafRnahmen planen und abstimmen,

e Absprache bisher durchgefuhrter/ zukinftiger Klimaschutzmanahmen,

e Austausch Uber 6ffentlichkeitswirksame Prozesse in den einzelnen AWB und
e anstehende Vortragsinhalte/ -botschaften bzgl. REK-Aktivitdten vorbereiten.

Durch den regelméRigen Austausch kdnnen die einzelnen kommunalen Entsorgungstrager
ihre Vorhaben und Wiinsche bzgl. der Klimaschutzkommunikation miteinander teilen und auch
ihr Wissen austauschen. Auch die gegenseitige Unterstitzung bei Problemen soll hier Platz

finden. Des Weiteren sollen die Teammitglieder auch gemeinsame Broschiren entwickeln mit

einem prasenten Hinweis auf den Zweckverband.

Schwerpunktthemen in die Verbandsversammlung integrieren:

In der Verbandsversammlung sind jeweils Personen aus der kommunalen Politik, u. a. Bir-
germeister, Landrate sowie Mandatstrager verschiedener Parteien vertreten. Innerhalb der
Verbandsversammlungen sollen kinftig vermehrt inhaltliche Themen, wie z. B. geplante Kli-
maschutzaktivitaten vorgestellt und diskutiert werden. Sinn und Zweck ist die Sensibilisierung
der politischen Entscheidungstrager zu wichtigen Themen des Klimaschutzes und der damit
verbundenen Abfallvermeidung. Die Mitglieder der Verbandsversammlung stellten Multiplika-
toren fur von Kampagnen und Ideen der REK dar. Aul3erdem konnen Dinge innerhalb der
Verbandsversammlung diskutiert werden, die zur Identifikation der Mitglieder mit dem REK
beitragen. Die Grunde fur den Zusammenschluss, Sinn und Aufgaben des Zweckverbandes
sowie die Bedeutung des gemeinsam angestrebten Klimaschutzes kénnen an dieser Stelle

gefestigt werden.

Bildung einer Arbeitsgruppe fiir Lobbyarbeit:

Die gebiindelte Interessensvertretung der einzelnen 6rE bei den kommunalen (externen) poli-
tischen Entscheidungstragern, bei den Genehmigungsbehérden sowie den Landesregierun-
gen kann als ein wesentlicher Vorteil des Zweckverbandes genutzt werden. Fir diesen Zweck
kann eine Arbeitsgruppe gebildet werden, die die Interessen des Zweckverbandes bei den
politischen Entscheidungstragern vertritt. Mitglieder dieser Arbeitsgruppe sollten bestenfalls
die Geschaftsfuhrungen oder leitende Angestellte der einzelnen AWB sein. Die Mitglieder die-
ser Taskforce sollen die Interessen der Rheinischen Entsorgungs-Kooperation bei den exter-
nen politischen Entscheidungstragern vertreten und gleichzeitig die Vorteile des Zweckver-

bandes kommunizieren.
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6.2.6 Handlungsempfehlungen der Kommunikationsstrategie

Nach dem Aufbau der internen Kommunikationsstrukturen angenommen kann die gemein-

same Offentlichkeitsarbeit im Zweckverband ausgebaut werden.
Die wesentlichen Kommunikationsziele des Zweckverbandes sind:

o die verstarkte Offentlichkeitsarbeit im Bereich Klimaschutz,
e die Interessensvertretung bei den politischen Entscheidungstragern sowie
o die Starkung der verbandsinternen Kommunikation.

Die Handlungsempfehlungen orientieren sich an dem Modell zur Kommunikationsstrategie wie

unter Abschnitt 6.1 aufgefihrt.

1. Auswahl des Kommunikationsobjekts (,Wer“?):

Die Kommunikation des Zweckverbandes soll Gber die einzelnen Organe der 6ffentlich-recht-
lichen Entsorgungstrager erfolgen. Denn die Abfallwirtschaftsbetriebe sind vor Ort vertreten

und bei den Birgern und politischen Entscheidungstragern bekannt.

Aber die einzelnen AWB sollten ihre Kommunikationsmafinahmen untereinander absprechen
und dann jeweils in ihrem Zustandigkeitsgebiet kommunizieren. Andererseits kénnen auch
KommunikationsmafRnahmen vom REK geplant ausgehen und dann nach Abstimmung durch
die OrE operativ umgesetzt werden. Bei Anknupfungen zum Zweckverband sollte es einen
Hinweis auf die REK mit Hilfe des Logos (Corporate Design) geben. Dadurch wird die Zuge-
horigkeit zum Zweckverband deutlich gemacht, jedoch bleibt die Eigenstandigkeit eines jeden

Abfallwirtschaftsbetriebes bestehen.

2. Auswahl der Kommunikationszielgruppe(n) (,\WWem*“?)

Alle im Vorfeld definierten Zielgruppen sollten auf spezifische Art und Weise angesprochen
werden. Die Mitarbeiter der Organe der 6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstréger sowie die in-
ternen politischen Entscheidungstrager missen tber die KommunikationsmaRhahmen vorab
informiert und aufgeklart werden. Vor allem die Mitarbeiter stellen die Ansprechpartner der
Gebuhrenzahler/Burger dar. Daher missen diese u. a. uber Abfallvermeidungsmafl3nahmen

und geplante Kampagnen in diesem Bereich friihzeitig im Bilde sein.

3. Definition der Kommunikationsbotschaft (,\\WWas“?)

Maflnahmen/Kampagnen beinhalten die Botschaften Klimaschutz und Abfallvermeidung. Die
Kommunikation der einzelnen Malinahmen sollte zielgruppengerecht und maf3nahmenspezi-
fisch erfolgen. Dabei ist Uber die Gestaltungsart, d.h. informierende, emotionale oder aktuali-
sierende Kommunikationsgestaltung, zu entscheiden. Kommunikationsbotschaften kénnen

mit Bildern verdeutlicht schneller und besser wahrgenommen werden als in reiner Textform.
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Des Weiteren muss darauf geachtet werden, dass die Botschaften fur die jeweilige Zielgruppe

leicht verstandlich sind, damit eine Aktivierung zum Handeln erreicht wird.

4. Auswahl der KommunikationsmaRnahmen (,Wie?“):

Die Kommunikation der einzelnen Mal3nahmen erfolgt mit Hilfe unterschiedlicher Kommunika-
tionstrager und -mittel. Zur reinen Information Uber den Zweckverband und die bereits ausge-
fuhrten und geplanten MalRnahmen eignen sich die Printmedien als Kommunikationstrager.
Um Uber aktuelle Themen zu informieren, eignen sich zum einen Onlinebeitrage auf der jewei-
ligen Homepage der AWB und der Landkreise/Stadt Bonn oder bei Facebook!*, zum anderen
kann auch mit dem Kommunikationstrager Hérfunk u. a. mit dem Radiosender Rhein-Sieg eine

grol3e Zielgruppe schnell erreicht werden

Die Werbeflache eines Mullfahrzeugs lasst sich sehr gut einsetzen, um mit Hilfe eines Plakats
auf Kampagnen oder Abfallvermeidungsmaflinahmen aufmerksam zu machen. Dadurch kén-

nen die Botschaften ohne externe Medien zielgerichtet gestreut werden.

Zur reinen Information der Zielgruppen eignen sich u. a. Broschiren, Artikel in Amtsblattern
und Informationsveranstaltungen. An dieser Stelle sei erwahnt, dass die Art der Kommunika-
tion an dem zur Verfigung stehenden Budget orientiert sein und ggf. eine Kosten-Nutzen-
Analyse durchgefiihrt werden sollte.

5. In welchem Kommunikationsareal (,WWo"?)

Die Organe der o6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstréger sollen eigenstandig in der jeweiligen
Region die Klimaschutzkommunikation vorantreiben. Da sich nicht alle Kommunikationsmal3-
nahmen auf den Zweckverband, sondern manchmal auch nur auf einen einzelnen Landkreis
bezieht, werden die Kommunikationsaktivitaten eher lokal ausgerichtet. Wenn zusatzlich mit
den Genehmigungsbehdrden und externen politischen Entscheidungstragern kommuniziert
wird, werden die jeweiligen Kommunikationsbotschaften des Zweckverbandes tber das Ver-

bandsgebiet hinaus gestreut, z. B. Artikel in der Fachliteratur oder Tagungsbeitrage.

Das Areal verandert sich wiederum auch entsprechend der Botschaft bzw. MaRnahme, die
kommuniziert wird. So zum Beispiel bei der Teilnahme der RSAG an der Europaischen Woche

fur Abfallvermeidung, die als bundesweite Kampagne organisiert wird.

6. Kommunikationstiming (,WWann“?)

die MaRnahmen zur Strukturierung der verbandsinternen Kommunikation umgesetzt worden
sind, konnen die KlimaschutzmalRnahmen kommuniziert werden. Dabei wird die AIDA-Formel
als einfache Orientierungshilfe empfohlen. Die MaBhahmen missen aufeinander aufbauen,

damit zunachst die Aufmerksamkeit der anzusprechenden Zielgruppe(n) erreicht wird. Z. B:

118 aut einiger Statistiken ist Facebook in Deutschland fiir die Unternehmen die wichtigste Social-Media Plattform
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Werbebotschaften zur besseren Bioabfall-Trennung auf den Millfahrzeugen. Daraufhin mis-
sen die Birger Uber Details der Kampagne informiert werden, sodass ihr Interesse geweckt
wird und sie in Folge dessen zur Umsetzung der Abfallvermeidungs- und Klimaschutzmaf3-

nahmen aktiviert werden.

Mit Hilfe der folgenden Abbildung soll beispielhaft die Werbewirkung nach der AIDA-Formel

an Hand der Kampagne ,Bioabfall als Fahrzeugantrieb“ gezeigt werden.

beispielhafte Anwendung der AIDA-Formel

10

Werbewirkung hoch
(9]

niedrig

1 2 3 4 5
Zeitverlauf

m Aufmerksamkeit = Information  m Aktivierung

Abbildung 6-4: Kampagne "Kommunikation Bioabfall als Fahrzeugantrieb®

Grundsatzlich ist zu klaren, ob sich die Kommunikationsaktivitdten auf einen kiirzeren Zeit-
raum konzentrieren sollen oder ob eine kontinuierliche Verteilung der Werbemafinahmen lber
mehrere Perioden sinnvoll ist. Bei der Verteilung der Botschaft Uiber das ganze Jahr steigt die
Erinnerungsleistung der Zielgruppe(n) mit jedem zusétzlichen Kontakt.'1® Daher ist zu emp-
fehlen, dass der Zweckverband die Werbemafinahmen tber einen grof3eren Zeitraum verteilt
und auf diese Weise immer wieder auf den Zweckverband und Klimaschutzaktivitaten im Ver-
bandsgebiet aufmerksam macht.

In der folgenden Abbildung sind abschlieRend einige KommunikationsmafRnahmen im Zeitver-

lauf dargestellt.

119 vgl. Esch et al. 2016, S. 340.

© IfaS 2019 186



Kommunikationsstrategie

Zeitplan fur die MaBhahmenumsetzung

Bildung Team Offentlichkeitsarbeit [N
AbfallvermeidungsmafRnahmen zusammentragen

Bildung Arbeitsgruppe fur Lobbyarbeit

Schwerpunktthemen in Verbandsversammlung
integrieren

Erstellung von REK-Newslettern

Erganzung eines Slogans fiir den REK
Anderung des Sprachgebrauchs

Entwicklung von Rohlingen fir Printmaterialien
Mullfahrzeuge als Werbeflache nutzen

Initierung gemeinsamer Aktionswochen

Abfallvermeidungspléne entwickeln

Nutzung der Abfallkalender als
Kommunikationsmedium

Kooperation im Bereich Bildung

Entwicklung von Abfallvermeidungspléanen
Kommunikation zur Einfuhrung einer Biogut-
Vergarungsanlage

Kommunikation des Bioabfalls als
Fahrzeugantrieb

Vorteile der Getrenntannahme von
Holzgriinschnitt und Holzartgemisch...

Kommunikation von geplanten Upcycling-
MafRnahmen unter REK-Dach

Nahwéarmenetzkampagne durchfihren

Dez18 Mrz19 Jun19 Sep19 Jan20 Apr20 Jul20 Okt20

Abbildung 6-5: Kommunikationstiming

Im Abschnitt ,Maflinahmenkatalog zur Klimaschutzkommunikation sind weitere Infor-

mationen zu den einzelnen Punkten enthalten.
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7 Controlling-Konzept und Verstetigungsstrategie

Die REK mochte die regionale Abfallwirtschaft klimafreundlich weiterentwickeln. Die Ergeb-
nisse des vorliegenden Klimaschutzkonzeptes zeigen verschiedene strategische und kurzfris-

tige Handlungsoptionen auf.

Es bedarf jedoch einer regelmafiigen Kontrolle und Steuerung, um die personellen und finan-
zZiellen Ressourcen effektiv und effizient einzusetzen. In Folge dessen ist die Einflihrung eines
Controlling-Systems erforderlich, in dessen Prozess der Zeitraum der definierten Ziele einge-
halten und ggf. Schwierigkeiten bei der Bearbeitung frihzeitig erkannt und Gegenmalinahmen

eingeleitet werden konnen (Konfliktmanagement).

Insbesondere in einem Zweckverband mit funf Mitgliedern in unterschiedlichen Bundeslan-
dern, mit unterschiedlichem Portfolio und unterschiedlichen Strukturen stellt die Verstetigung
der Klimaschutzaktivitaten eine Herausforderung dar.

Die Zustandigkeiten fir die Betreuung und Durchfiihrung des Controllings sind daher klar zu
regeln. Die Frage, welche Organisationseinheit und welche Personen verantwortlich sind,
muss folglich definiert werden. Da derzeit die RSAG die Geschéaftsbesorgung und mithin die
operativen Tatigkeiten fir den REK wahrnimmt, sollte auch das Controlling dort angesiedelt
werden. In diesem Zusammenhang bietet sich die Méglichkeit eine durch das BMU forderfa-
hige Personalstelle fir das sogenannte Klimaschutzmanagement zu schaffen. Alternativ kdn-

nen Personen aus dem bestehenden Personalstamm fir diese Aufgaben freigestellt werden.

7.1 Elemente des Controlling-Systems
Zur regelmaRigen Kontrolle kbnnen zwei feste Elemente:

e die Abfallbilanz,

e der MalRnahmenkatalog
genutzt und jahrlich fortgeschrieben werden. Dabei ist die Abfallbilanz als Top-Down- und der
Maflnahmenkatalog als Bottom-Up-Ansatz zu verstehen. So wird dartber ein kontinuierlicher
Verbesserungsprozess im Sinne eines Stoffstrommanagements initiiert. Erg&nzend und auf
Grundlage der Abfallbilanz sollte in regelmafRigen Abstanden die Energie- und THG-Bilanz
entlang der wesentlichen Abfallfraktionen fortgeschrieben werden. Dies sollte mindestens im
Rahmen der Fortschreibung von Abfallwirtschaftskonzepten erfolgen oder wenn sich wesent-

liche Verwertungswege oder -verfahren der Abfallbehandlung verandern.

7.2 Abfallbilanz

Die Abfallbilanz ist bereits ein etabliertes Planungsinstrument der einzelnen 6rE, welche jahr-

lich fortgeschrieben und den Bundeslandern gemeldet wird. Die Top-Down-Ebene liefert eine
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Vielzahl von Informationen, die eine differenzierte Betrachtung zulassen. Dariber hinaus kén-
nen Ist- und Soll-Vergleiche angestellt sowie im Vorfeld festgelegte Indikatoren (z. B. Erfas-
sungs- und Recyclingquoten) tberprift werden. Da die Abfallbilanz von allen 6rE in Deutsch-
land aufgestellt und veroffentlicht wird, kdnnen &hnlich strukturierte Regionen als Benchmark
herangezogen werden. Zudem gibt der VKU einen jahrlichen Benchmark-Bericht heraus, wel-
cher Kennwerte flr einen Vergleich zwischen ahnlich strukturierten 6rE enthalt. Um den REK
als gemeinsam agierenden Verband zu festigen, sollte kiinftig ergdnzend eine gemeinsame
Abfallbilanz aufgestellt werden. Die Struktur sollte sich an den bestehenden Erhebungen ori-
entieren, Rechenwerte und Rahmenbedingungen missen einmalig abgestimmt werden. Im
Idealfall melden die einzelnen Mitglieder ihre Bilanzdaten sowohl an die Landesregierung als
auch an die REK-Geschaftsbesorgung. Diese Ubertragt die Daten in eine gemeinsame Maske
und erstellt eine Auswertung zwischen den Mitgliedern und mit den historischen Werten. In
einer Arbeitssitzung sollten die Ergebnisse jahrlich diskutiert und Handlungsbedarf abgeleitet

werden.

Auf Basis der Abfallbilanz kann auB3erdem die Energie- und THG-Bilanz fortgeschrieben wer-
den. Allerdings wirken sich auch Veranderungen in den jeweilige Verwertungsverfahren -orten
oder Kooperationen auf die Ergebnisse aus. Falls fur diese Aufgaben keine eigenen Personal-
ressourcen zur Verfigung stehen, kann die Dienstleistung extern eingekauft werden. Es wird

empfohlen, die Energie- und THG-Bilanz alle zwei Jahre fortzuschreiben.

7.3 Malnahmenkatalog

Der Katalog beinhaltet Malinahmen, die sich in verschiedene Bereiche untergliedern. Der Ka-
talog ist fortschreibbar angelegt, sodass stets neue Maf3nahmen hinzugefugt bzw. umgesetzte
MaRnahmen als solche markiert werden konnen. Die bisherigen Malinahmen kdnnen jéhrlich

neu bewertet und bei Bedarf angepasst werden.

Durch die Untersuchung der Wirkung von EinzelmaBnahmen kdnnen Aussagen zu Kosten,

Personaleinsatz, Einsparungen (Energie/CO,) etc. getroffen werden.

Fur diese Bottom-Up-Ebene ist es empfehlenswert Kennzahlen zunéachst tberschlagig zu er-
mitteln, da eine detaillierte Betrachtung unter Umstanden mit hohen Kosten verbunden sein
kann und bei der tatsachlichen Umsetzung dann ohnehin ansteht. So kénnen fir ,harte®, meist
technische, MalZnahmen mit wenig Ressourceneinsatz Kennzahlen gebildet werden. Bei ,wei-
chen® MalRnahmen (z. B. Informationskampagnen) kénnen diese Faktoren nicht verlasslich o-
der kaum gemessen werden. Hier sollten leicht erfassbare Werte erhoben werden. Die gebil-
deten Kennzahlen geben schlief3lich Aufschluss Uber den Erfolg oder Misserfolg und entschei-

den im Anschluss Uber das weitere Vorgehen.
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Um die kontinuierliche Fortschreibung zu gewahrleisten sollte sich jeweils zu Jahresbeginn
eine Arbeitsgruppe aus den REK-Mitliedern Uber die kurzfristig geplanten MaRnahmen ver-
standigen. Dadurch findet ein Informationsaustausch zu den aktuellen Aktivitaten statt und es

konnen Synergieeffekte im Verband erschlossen bzw. Redundanzen vermieden werden.

7.4 Dokumentation

Die jahrliche Erstellung eines kurzen MalRnahmenberichtes in Erganzung zur Abfallbilanz ist
notwendig, um eine regelméRige Darstellung der Aktivitaten in einer Ubersicht festzuhalten.
Diese sollte zunachst in der Geschaftsflihrung abgestimmt und anschlieend in die Verbands-

versammlung getragen werden.

Zusatzlich sollte alle 2-4 Jahre ein verbandsweiter Klimaschutzbericht erstellt werden, in dem
Uber den aktuellen Stand der MalRBhahmenumsetzung informiert wird sowie Strukturen und
Ubergreifende Ergebnisse des Klimaschutzes dargestellt werden. Dadurch kdnnen die geplan-
ten Strategien aufgrund eines aktuellen Informationsstandes angepasst und gegebenenfalls
neue MalRnahmen entwickelt werden. Durch die Information der Gebiihrenzahler kann das
Bewusstsein der Bevolkerung geweckt und der Vorbildcharakter zum Ausdruck gebracht wer-
den. Weiterhin tragt der Klimaschutzbericht zur Motivation der teilnehmenden Akteure bei.
Eine enge Zusammenarbeit mit der Presse- und Offentlichkeitsarbeit kann als gute Informati-

onsgrundlage genutzt werden.

Alternativ ware eine Uberlegung, die Abfallwirtschaftskonzepte der 6rE auf Verbandsebene
fortzuschreiben und um einen Klimaschutz-Teil zu erganzen. Dies wirde weitere Synergieef-
fekte bindeln und zu einer gemeinsamen Identifikation sowie Auf3endarstellung des REK bei-
tragen. Dennoch sollten im gemeinsamen AwiKo auch die einzelnen 6rE deutlich unterscheid-

bar bleiben, um deren Identitat und lokale Besonderheiten zu betonen.
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Die folgende Abbildung zeigt eine schematische Darstellung des Controlling-Konzeptes.

Klimaschutzbericht
MaRnahmenbericht
Abfallbilanz

1

Information der Information der
Offentlichkeit Entscheidungstrager

| |

Klimaschutzmanagement

- Koordinator
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NS

[ Implementierung und Umsetzung ]

Abbildung 7-1: Ubersicht Controlling-System
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Fazit

8 Fazit

Die kommunale Kreislaufwirtschaft leistet mit rund 125.000 t/a bereits heute einen maf3gebli-
chen Beitrag an CO,-Einsparungen, was insbesondere durch die energetische Abfallverwer-
tung begriindet ist. Restabfélle und Bioabfallen werden mindestens anteilig zur Energiegewin-
nung eingesetzt und substituieren so fossile Brennstoffe. Noch groéRer sind die Treibhausga-
seinsparungen jedoch bei der stofflichen Verwertung, wozu die kommunalen Entsorger durch
eine hochwertige Wertstofferfassung, Sortierung und Vorbehandlung noch starker beitragen
kénnen. Durch Recycling werden nicht nur direkt Energietrager ersetzt, sondern auch viele
Prozesse von der Rohstoffgewinnung tber die Verarbeitung bis zum Transport vermieden.
Zusatzlich werden Ressourcen geschont und die Kreislaufwirtschaft gestarkt. Ein weiteres
Feld betrifft die Optimierung der Transportwege, welche sich auch durch eine verstérkte Zu-
sammenarbeit innerhalb der REK ergibt. Je kiirzer die Wege und je besser die Anlagen aus-
gelastet sind, desto geringer die Emissionen je Tonne gesammelten Reststoff. Schlie3lich un-
tersuchte das Klimaschutzkonzept wie in der energetischen Verwertung die regionalen Stoff-
kreislaufe weiter gestarkt werden kdnnen. Wahrend bei der Abfallbewirtschaftung biogene
Reststoffe mit erheblichem Energiepotenzial anfallen, hat der Sektor Geb&dudeheizung einen
grol3en Bedarf regenerativer Versorgungsalternativen. Die wesentlichen Untersuchungsin-
halte des Klimaschutzkonzeptes und deren Wechselwirkungen ist in folgender Grafik zusam-

mengefasst.
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4 =

_\= = =
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1
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Abbildung 8-1: Betrachtungsebenen des Klimaschutzkonzeptes
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Im Ergebnis der Konzepterstellung konnte in enger Zusammenarbeit zwischen den REK-Mit-
gliedern eine Handlungsstrategie entwickelt werden, welche auf eine vermehrte Zusammen-
arbeit bei der Bewirtschaftung der wesentlichen Stoffstrome der REK abzielt. Dies betrifft ins-
besondere eine hochwertigere Verwertung der Bioabfalle, eine Abkehr von der Deponierung
zugunsten stofflich-energetischer Verwertung behandelter Restabfalle und eine optimierte
Nutzung der Sperrabfélle. Verzahnt mit dem Stoffstrommanagement beinhaltet die Handlungs-
empfehlung auch eine langfristige Perspektive flr die abfallwirtschaftlichen Standorte, wobei
die Behandlungsanlagen als vernetztes System konzipiert ist. Schlie3lich wurden auch Maf3-
nahmen zum umweltfreundlichen Transport ausgearbeitet, um Treibhausgasemissionen und

Luftschadstoffe zu reduzieren.

Zusatzlich wurden Handlungsfelder adressiert, welche nicht direkt im Aufgabenfeld der klassi-
schen 6ffentlichen Entsorgungswirtschaft liegen. Dies betrifft insbesondere den Warmesektor,
fur den funf Projekte zur kommunalen Nahwéarmeversorgung entwickelt wurden und die ge-
meinsam mit regionalen Partnern umgesetzt werden konnen. Alleine diese Malinahmen kon-
nen THG-Einsparungen von knapp 25.000 t/a erzielen. Andere Zukunftsaufgaben wie die Di-
gitalisierung, die Phosphorriickgewinnung und das Urban Mining wurden skizziert und sollten

als Schwerpunktthemen weiterentwickelt werden.

Die berechneten Treibhausgaseinsparungen durch ein optimiertes Stoffstrommanagement be-
laufen sich in Summe und bis zum Jahr 2030 auf tGber 100.000 t/a. Daneben fuhren die Mal3-
nahmen zu einem deutlichen Anstieg der Verwertung und des Recyclings mit der damit ver-
bundenen Schonung fossiler und regenerativer Ressourcen. Nicht zuletzt ist mit dem Klima-
schutzkonzept eine Steigerung der regionalen und kommunalen Wertschépfung verbunden,
da rentierliche Investitionen in Anlagenmaodernisierung/-neubau und eine Stoffstromoptierung

die Wertschopfungskreislaufe vor Ort weiter starken.
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Abkirzung Bedeutung
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AW Ahrweiler
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BMKW Biomassekraftwerk
BMUB E,girsdesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicher-
BMWI Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
BN Bonn
bspw. Beispielsweise
BW Baden-Wirttemberg
bzw. beziehungsweise
C Kohlenstoff
ca. circa
CHa Chemische Summenformel fir Methan
CO: Kohlenstoffdioxid
CO2e Kohlenstoffdioxid-Aquivalent
d. h. das heif3t
EAL Eigenbetrieb Abfallwirtschaft Landkreis Lorrach
EBS Ersatzbrennstoff
EE Erneuerbare Energien
EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz
el elektrisch
EMS Rhein-Lahn-Kreis
etc. et cetera
evtl. eventuell
EW Einwohner
FE Eisen
g Gewichtseinheit Gramm
GEMIS Globalen Emissions-Modell integrierter Systeme
gof. gegebenenfalls
GHD Gewerbe, Handel, Dienstleistung
GIS Geographisches Informationssystem
GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung
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ha Hektar

HHS Holzhackschnitzel

i.d.R. in der Regel

Ifas Institut flr angewandtes Stoffstrommanagement
inkl. Inklusive

IwWB Industrielle Werke Basel

k Vorzeichen fur Tausend

K Kalium

KA Klaranlage

km Kilometer

Kr'WG Kreislaufwirtschaftsgesetz

KRS Kompostwerke Rhein-Sieg

KSG Klimaschutzgesetz

KVA Kehrrichtverwertungsanlage

kw Kilowatt

kWh Kilowattstunden

KWK Kraft-Warme-Kopplung

I Liter

Ifd. laufend

LK Landkreis

LKW Lastkraftwagen

LVP Leichtverpackung

m Meter

m2 Quadratmeter

m3 Kubikmeter

MBA Mechanisch-Biologische Behandlungsanlage
Mio. Millionen
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MW Megawatt
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N Stickstoff
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Nm3 Volumeneinheit Normkubikmeter

NR Neuwied
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PKW Personenkraftwagen

PLA Polymilchsauren

PPK Papier, Pappe, Kunststoffe
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