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Glossar

Abfallhierarchie

im Kreislaufwirtschaftsgesetz (§ 6 Abs. 1) festgelegte Rangfolge mit Maf3nahmen zur Vermeidung und
zur Abfallbewirtschaftung:

Vermeidung

Vorbereitung zur Wiederverwendung

Recycling

sonstige Verwertung, insb. energetische Verwertung und Verfiillung

Beseitigung

voAwN S

aerober Prozess
mit Sauerstoff stattfindender Prozess

anaerober Prozess
unter Ausschluss von Sauerstoff stattfindender Prozess

anthropogen
durch den Menschen verursacht

Biogas
brennbares Gas, entsteht bei Vergarung von Biomasse

CO,-Aquivalente (CO,-eq.)

zur besseren Vergleichbarkeit werden die Beitrdge von Treibhausgasen zum Treibhauseffekt (gemittelt
iiber einen Zeitraum von 100 Jahren) relativ zum Beitrag des Treibhausgases CO, angegeben (= Treib-
hauspotenzial); beispielsweise wirkt sich eine bestimmte Menge einer Methanemissionen 25 Mal starker
auf den Treibhauseffekt aus, als die gleiche Menge CO,; Methanemissionen werden daher mit dem
Faktor 25 multipliziert'

Cradle to Cradle
englisch fur ,von Wiege zur Wiege"; konsequente Kreislaufwirtschaft ohne Werteverluste

energetische Verwertung
Einsatz von Abfallen als Brennstoff und Nutzung der in Abféllen enthaltenen Energie zur Erzeugung von
Strom, Warme und/oder Dampf

fossile Energietrager

nicht erneuerbare (endliche) Energietrager, die sich im Laufe von Millionen von Jahren unter Luftab-
schluss, durch erhohten Druck und Temperatur aus abgestorbener Biomasse entwickelt haben wie Erddl,
Erdgas, Braunkohle und Steinkohle

1 Vgl. Memmler et al. (2018), UBA (2021a)



graue Energie

Energie, die Uiber den gesamten Lebensweg eines Produktes verbraucht wird; hier insbesondere auf den
Lebenszyklus eines Gebaudes bezogen, u. a. fiir Herstellung der Werkstoffe, Bau des Gebdudes, Instand-
haltung, Riickbau und Entsorgung

Heizwert
gibt an, wie viel Energie bei der vollstandigen Verbrennung eines Brennstoffs freigesetzt wird

in-situ
vor Ort

Kaskadennutzung
Mehrfachnutzung von Bioabfallen durch energetische Verwertung (Biogaserzeugung) und anschlie-
[Rende stoffliche Nutzung durch Behandlung und Verwendung der fliissigen und festen Gérreste

Klimaschutzbeitrag
Beitrag, der durch die Vermeidung/Verminderung von Treibhausgasen zum Schutz des Klimas geleistet
wird

Kraft-Warme-Kopplung
gleichzeitige Gewinnung von mechanischer Energie, die meist in Strom umgewandelt wird, und nutz-
barer Warme in einem Prozess

Methanschlupf
nicht genutztes bzw. nicht verbranntes Methan, das in die Atmosphare entweicht

Nettovermeidungsfaktor

gibt an, welche Menge an Treibhausgasemissionen bei der Erzeugung von Strom und Warme vermieden
werden kann, wenn erneuerbare Energietrager anstelle fossiler Energietrager eingesetzt werden; wird
vom Umweltbundesamt (UBA) regelmafig angepasst, da der Anteil an erneuerbaren Energien im Ener-
giemix stetig steigt

Ozonzerstérungs- bzw. Ozonabbaupotenzial
relativer Effekt des Abbaus der Ozonschicht (Ozonloch), die durch einen Stoff ausgeldst werden kann,
bezogen auf Trichlorfluormethan

Schadstoffsenke
System, das zur Ausschleusung von Schadstoffen dient (z. B. Deponien)

Sekundérrohstoffe
aus Abfallen, hier Elektroaltgeraten, zuriickgewonnene Rohstoffe (z. B. Metalle, Kunststoffe), die wieder
fur die Herstellung neuer Produkte verwendet werden



Sonnenstrahlung (kurzwellig) gelangt durch die Atmosphére weitestgehend ungehindert auf die Erdo-
berflache, die Erdoberflache erwarmt sich; infolge dieser Erwarmung wird Infrarotstrahlung (langwellig)
von der Erdoberflache in die Atmosphare emittiert; natiirliche und anthropogene Treibhausgase absor-
bieren die von der Erdoberflache emittierte Infrarotstrahlung, ein Teil der absorbierten Warme wird zur
Erdoberflache zurtickgestrahlt und fihrt zu einer Erderwarmung; durch die von den Menschen verurs-
achten Emissionen wird der natiirliche Treibhauseffekt verstarkt — die Erde erwarmt sich immer weiter

gasformige Bestandteile der Atmosphare anthropogenen und natirlichen Ursprungs, die den Treibhaus-
effekt erhohen;

natdrlichen Ursprungs sind z. B. Wasserdampf, Kohlendioxid, Lachgas, Methan, Ozon; durch mensch-
liche Aktivitaten wird die Menge dieser Treibhausgase erhoht, dazu kommen anthropogen hergestellte
Treibhausgase wie z. B. Halogenkohlenwasserstoffe und andere chlor- und bromhaltige Substanzen

s. CO,-Aquivalente

Parameter oder Wertgré[3en zur Bewertung des Zustandes von Umweltmedien®, hier u. a. Treib-
hauspotenzial (GWP), Ozonzerstérungspotenzial (ODP), Kumulierter Energieaufwand (KEA), Versaue-
rungspotenzial (AP)

englisch fir ,Bergbau im stadtischen Bereich"; Verwendung der in der Stadt vorhandenen Bauwerke
nach Nutzungsende als Rohstoffquelle

Elektro- und Elektronikgerate gemaf? Kategorie 1 des ElektroG; Gerate mit Kiihl- bzw. Heizfunktion, bei
denen andere Flissigkeiten als Wasser fiir die Warmeubertragung verwendet werden, z. B. Kiihl- und
Gefriergerdte, Ausgabeautomaten mit Kiihlfunktion, Warmepumpen oder Klimagerate

2 Vgl. UBA (2021a)
3 Vgl. Gabler Wirtschaftslexikon (2021)



VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

KLIMASCHUTZ ist wichtiger denn je. Die immer
deutlicher und fiir jeden spiirbarer werdenden
Klimafolgen haben den Klimaschutz in den Mittel-
punkt der 6ffentlichen und politischen Diskussion
geriickt. Dirresommer mit ausgetrockneten Flis-
sen, die teilweise nicht mehr schiffbar sind, aber
auch Starkregenereignisse mit lokalen, drama-
tischen Uberschwemmungen wie die Hochwasser-
katastrophe an der Ahr sind sichtbare Auswir-
kungen. Sie betreffen uns alle.

Anthropogen erzeugte Treibhausgase wie Methan
und Kohlendioxid sind nachweislich Ursache des
Temperaturanstiegs und tragen damit ma[3geblich
zum Klimawandel bei. Im Vordergrund der 6ffent-
lichen Klimadiskussion stehen vor allem die Ener-
giewirtschaft und der Verkehrssektor. Es ist jedoch
unerlasslich, in moglichst vielen Bereichen CO,-
Einsparpotenziale zu identifizieren und diese zu
nutzen. Nur so kann der Temperaturanstieg
begrenzt und die negativen Auswirkungen des
Klimawandels abgeschwacht werden.

Die Kreislaufwirtschaft stand bisher weniger im
Fokus. Doch auch sie leistet einen wichtigen Bei-
trag zum Klimaschutz. Um zu untersuchen, wie
hoch der Beitrag der Abfallentsorgung und Res-
sourcenwirtschaft ist und welche Potenziale noch
bestehen, wurde das Landesamt fiir Umwelt (LfU)
vom rheinland-pfalzischen Ministerium fiir Klima-
schutz, Umwelt, Energie und Mobilitat (Klima-
schutzministerium) mit dem Projekt , Klimaschutz
durch Kreislaufwirtschaft" beauftragt. Im Rah-
men des Projektes wurden insgesamt sieben Be-
reiche ndher betrachtet und ihre Potenziale ermit-
telt.

Die Ergebnisse des Projektes werden in der vorlie-
genden Broschiire dargelegt. Sie zeigen, dass die
Kreislaufwirtschaft bereits einen wichtigen Bei-
trag zum Klimaschutz leistet. Die gro[3ten Einspa-
rungen an CO,-eq. erreichen dabei die Energie-
auskopplung und die Erfassung von
klimarelevanten Gasen. Aber auch die Einspa-
rungen durch die Verwendung von Sekundarroh-
stoffen oder Ressourceneinsparung durch Eff-
Checks sind nicht zu vernachlassigen.



Es gibt aber auch Potenziale, die bisher noch nicht
vollends ausgeschopft sind. Hier kommt es vor
allem darauf an, die in dem vorliegenden Bericht
aufgezeigten Maf3nahmen richtig umzusetzen. Im
Bereich der Elektroaltgerate wiirde beispielsweise
eine Erhdhung der Nutzungsdauer durch Wieder-
und Weiterverwendung einen hohen Beitrag zum
Klimaschutz leisten.

Die Ergebnisse des Berichtes sollen zum einen
Entscheidungstragern fiir zukiinftiges Handeln
richtungsweisend sein, zum anderen interessier-
ten Personen als Informationsquelle zur Verfi-
gung stehen. Letztendlich ist jede einzelne Person
gefordert, ihren Beitrag zum Klimaschutz durch
Kreislaufwirtschaft zu leisten.

Katrin Eder
Ministerin fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie und
Mobilitat

Nur mit einer Senkung der Treibhausgasemis-
sionen in allen Bereichen kann unser Klima ge-
schont und die Klimaerwdrmung gebremst
werden.

Wir wiinschen eine spannende Lektiire!

Dr. Frank Wissmann
Prasident des Landesamtes fiir Umwelt
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1 ZUSAMMENFASSUNG

In dem Projekt , Klimaschutz durch Kreislaufwirt-
schaft" wurden die Klimaschutzpotenziale aus
sieben verschiedenen Bereichen betrachtet. Basis
der Auswertungen sind Daten aus den Jahren
2017 bis 2021 (je nach Verfiigbarkeit').

Bei den Elektro- und Elektronikaltgeraten (EAG)
wurden insbesondere die Kihl- und Gefriergerate
betrachtet. Bei diesen Geraten, die wie Warme-
pumpen und Klimagerate zur Gruppe der Warme-
Ubertrager gehoren, kann durch Fassung der oft-
mals noch klimaschadlichen Kiihl- und Treibmittel
ein relevanter Klimaschutzbeitrag geleistet wer-
den. Ebenso tragen bei der Entsorgung von EAG
zurtickgewonnene (Sekundar-)Rohstoffe zu einer
CO,-Einsparung bei. Auch die Wieder- und Wei-
ternutzung von Elektrogeraten ist ein wichtiger
Aspekt. Durch die Aufklarung aller Akteure, die
Steigerung der Erfassungsmenge sowie die ord-
nungsgemaf3e Entsorgung und nicht zuletzt die
Forderung der Wieder- und Weiterverwendung
kann das Klimaschutzpotenzial der EAG weiter
ausgeschopft werden.

Bei den Bioabfallen konnten sowohl in der stoff-
lichen als auch in der energetischen Verwertung
bereits geleistete CO,-Einsparungen identifiziert
werden. Neben der Vergdrung und Kompostie-
rung wurden auch die Verwendung zur

1 Sofern keine grof3en Schwankungen zu erwarten waren,
wurde jeweils das Jahr mit den vollstandigsten Daten
verwendet.

Bodenverbesserung und die thermische Verwer-
tung von grobstiickigem holzigem Material be-
riicksichtigt. Es bestehen vielfaltige Potenziale,
den positiven Beitrag zum Klimaschutz weiter zu
erhohen. Fir die Behandlung von Biotonnenabfal-
len kdnnen die Kapazitaten zur Kaskadennutzung
ausgebaut und allgemein die Betriebsweise tber-
priift und ggf. optimiert werden. Weitere Ma[3-
nahmen kénnen durch Zielvorgaben der Landes-
regierung vorangetrieben werden, bspw. durch die
Steigerung der Sammelmenge an Bioabfallen, die
Minimierung von Fremdstoffen im Bioabfall und
die Substitution von Torf durch Kompost.

Durch die stoffliche und energetische Verwertung
von Kunststoffabfallen und den Einsatz von
Kunststoffrezyklaten in Neuprodukten werden
Primarrohstoffe geschont und gegeniiber der
Produktion aus Rohél Energie und CO,-Emissi-
onen eingespart. Das Klimaschutzpotenzial kann
durch vielfaltige Ma3nahmen noch starker ausge-
schopft werden, wie z. B. durch Steigerung des
Einsatzes von Rezyklaten in Produkten, recycling-
gerechte Gestaltung von Produkten und Aufkla-
rung der Verbraucher iiber die Moglichkeiten der
Abfallvermeidung sowie der Reduzierung von
Fehlwirfen im Hausmill.

Die energetische Verwertung von Restabfallen in
Miillheizkraftwerken trdgt zum einen zur umwelt-
vertraglichen Entsorgung von Abféllen bei, zum
anderen werden Energie und Sekundarrohstoffe
gewonnen. Energie aus der Abfallverbrennung
kann in Form von Strom, Warme und



Prozessdampf genutzt, Metalle aus den Schlacken
als Sekundarrohstoffe zurlickgewonnen und der
mineralische Teil der Schlacke als Ersatzbaustoff
im Straf3enbau verwendet werden. Potenziale
liegen hierbei noch in der Optimierung des Anla-
gen-Inputs und der Anlagentechnik, z. B. durch
Abnahme der gesamten ausgekoppelten Energie
durch benachbarte Industrie/Unternehmen sowie
einer optimierten Schlackeaufbereitung.

Im Bereich der fallen in
Rheinland-Pfalz mit Abstand die gro[3ten Abfall-
massen an. Hier kdnnen Maf3nahmen zur Vermei-
dung von Abfallen, z. B. durch Erhaltung bzw.
Umnutzung bestehender Gebdude, die Wieder-
verwendung von Bauteilen und ein intelligentes
Bodenmanagement den Anfall an zu entsor-
genden Massen reduzieren. Neben der Schonung
von Ressourcen geht damit gleichzeitig die Verrin-
gerung der Transportkilometer von Bauabfallen
und des CO,-Ausstof3es einher. Die Umsetzung
dieser Klimaschutzpotenziale soll durch das
,BUndnis Kreislaufwirtschaft auf dem Bau" und die
Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand weiter
gefordert sowie die Ansatze des Cradle to Cradle
oder Urban Minings vorangetrieben werden.

Die rheinland-pfalzischen dienen als
Schadstoffsenke fiir Abfalle, die nicht mehr ver-
wertbar sind und daher dem Kreislauf entzogen
und dort abgelagert wurden und werden. Das im
Deponiekorper entstehende Deponiegas wird
kontrolliert gefasst und meist verstromt. Ob-
schon bei den rheinland-pfalzischen Deponien die
vorgeschriebene Deponiegasfassung eingerichtet
wurde, bestehen noch Optimierungsméglich-
keiten. Durch staatliche Férderprogramme sollen
Deponiebetreiber weiterhin in den Bereichen
Deponiegasfassung und In-situ-Stabilisierung
unterstiitzt werden, um so einen noch gréf3eren
Beitrag zum Klimaschutz leisten zu kdnnen.

Mit dem Beratungsférderprogramm
(EffizienzCheck) bietet das Land rheinland-pfalzi-
schen Unternehmen die Chance, ihre Ressour-
ceneffizienz zu optimieren und gleichzeitig Kosten
zu senken. Mit der Umsetzung der EffCheck-Maf3-
nahmen kénnen die Unternehmen 6kologische
und 6konomische Ziele kombinieren und hiermit
einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

Durch diese etablierte Landesférderung sollen
Unternehmen auf dem Weg zur Klimaneutralitat
unterstiitzt werden.

Die jahrliche Vermeidung klimarelevanter Emissi-
onen‘ der betrachteten Bereiche kann fiir Rhein-
land-Pfalz wie folgt zusammengefasst werden-:

Energieauskopplung (Strom/Warme/Prozess-
dampf) ca. 274.000 t CO,-eq.

Erfassung von klimarelevanten Gasen ca.
216.000 t CO,-eq.

Verwendung von Sekundarrohstoffen ca.
187.000 t CO,-eq.

Ressourceneinsparung durch EffChecks ca.
46.000 t CO,-eq.

Dies entspricht den jahrlichen klimarelevanten
Emissionen von etwa 74.500“ Einwohnern
Deutschlands.

Auch wenn die Kreislauf- und Ressourcenwirt-
schaft einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz
leistet, muss die Abfallvermeidung der erste
Schritt sein. Denn grundsatzlich gilt:

Der beste Abfall ist der, der gar nicht erst
entsteht. Ein Abfall, der nicht entstanden
ist, schont Ressourcen und tragt zum
Klimaschutz bei.

Neben dem positiven Klimaeffekt ist aber auch
die zentrale Aufgabe der Kreislaufwirtschaft her-
vorzuheben: Bei der Erzeugung und dem Umgang
mit Abféllen muss immer der Schutz von Mensch
und Umwelt sichergestellt sein.

2 Fir eine bessere Vergleichbarkeit verschiedener Treib-
hausgasemissionen werden diese entsprechend ihres
globalen Erwarmungspotenzials in CO,-Aquivalente
(CO,-eq.) umgerechnet. CO, entspricht dabei dem Wert
1; bspw. Methan wird mit dem Faktor 25 multipliziert
(vgl. Memmler et al. (2018), UBA (2021a)).

3 Fir den Bereich der Bau- und Abbruchabfalle konnten
aufgrund der Datenlage keine konkreten Einsparungen
ermittelt werden, daher wird hier in Kapitel 6 auf Ein-
sparpotenziale verwiesen.

4 Berechnet auf Basis von UBA (2021b).

1
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2 ELEKTROALTGERATE

2.1 Ausgangssituation

Der zunehmende Einsatz elektrischer und elektro-
nischer Gerate jeglicher Art sowie eine abneh-
mende Nutzungsdauer der Gerate fiihren zu
einem kontinuierlichen Anstieg der Menge zu
entsorgender Elektroaltgerate.

So sind im Jahr 2019 weltweit ca. 53,6 Mio. t
Elektroschrott angefallen, 20 % mehr als noch vor
funf Jahren'.

Statistisch ,produzierte" in diesem Jahr jeder
Bewohner der Erde durchschnittlich 7,3 kg Elek-
troaltgerate, in Deutschland sogar 19,4 kg. Somit
fielen deutschlandweit eine Gesamtmenge von
gut 1,6 Mio. t Altgerate zur Entsorgung an’.

Demgegeniiber wurden in 2018 in Deutschland
nur insgesamt ca. 850.000 t Elektro- und Elektro-
nikaltgerate tber offizielle Sammel- und Entsor-
gungssysteme erfasst. Dies bedeutet, dass rund
die Halfte der in der Bundesrepublik angefallenen
EAG nicht bzw. nicht ordnungsgema[} gesammelt
und verwertet werden.

Unsachgemaf3 entsorgte Elektrogerdte bedeuten
oft nicht nur eine Vermiillung/Verschmutzung der
Umwelt, sondern tragen auch zur Klimabelastung

1 Vgl Forti et al. (2020), S. 24
2 Vgl. Fortiet al. (2020), S. 76,108

bei. Zum einen dadurch, dass manche Geratear-
ten klimarelevante Gase enthalten, die bei Freiset-
zung zur Erderwdrmung beitragen, zum anderen
durch den Verlust der in den Geraten enthaltenen
Materialien, wie Metalle und Kunststoffe. Denn
gerade in der Wiedergewinnung sogenannter
»Sekundarrohstoffe" ist ein erhebliches Potenzial
zur CO,-Einsparung enthalten, wie nachfolgend
erlautert wird.

Unter den Elektrogeraten nehmen die Warmei-
bertrdger eine besondere Stellung ein. Zu diesen
Gerdten gehdren insbesondere Kiihl- und Gefrier-
gerate, Ausgabeautomaten mit Kiihlfunktion,
Warmepumpen und Klimagerate, die heute im-
mer hdufiger zum Einsatz kommen. Auch sie ent-
halten noch heute klimarelevante Stoffe, weshalb
an die Entsorgung dieser Gerate zur Vermeidung
von Klimabelastungen besondere Anforderungen
zu stellen sind. Deshalb wurde diese Altgerate-
gruppe flr eine Abschatzung des Treibhauspoten-
zials ausgewahlt.

Die meisten Warmelbertragergerate arbeiten
nach dem Prinzip der Kompressionskaltemaschine.
Bei den Kompressionsgerdten kénnen klimarele-
vante Gase sowohl als Kaltemittel im Kihlkreis-
lauf als auch als Treibmittel in den Isolierschau-
men enthalten sein. Bis in die 90er Jahre wurden



hierzu bevorzugt (vollhalogenierte) Fluorchlor-
kohlenwasserstoffe (FCKW) verwendet, da diese
ungiftig, chemisch stabil und nicht brennbar sind.

Aufgrund ihres Ozonzerstérungs- und Treib-
hauspotenzials wurden diese in Haushaltskiihlge-
raten libergangsweise durch die weniger schad-
lichen teilhalogenierten Fluorkohlenwasserstoffe
(HFKW) ersetzt. Als klimaneutrale Alternativen
kommen heute verstarkt sogenannte nattrliche
bzw. nicht-halogenierte Kaltemittel, wie z. B. Koh-
lenwasserstoffe (KW), Kohlendioxid (CO,) oder
Ammoniak (NH,), zum Einsatz. Diese besitzen
kein Ozonabbaupotenzial und nur ein sehr ge-
ringes Treibhauspotenzial, sind allerdings teilweise
brennbar bzw. giftig.

Als Grundlage fiir die Abschatzung des Klima-
schutzbeitrags der in Rheinland-Pfalz entsorgten
Kihlgerate wurden insbesondere die beiden Stu-
dien ,Okobilanzielle Untersuchung zur Verwer-
tung von FCKW- und KW-haltigen Kiihlgeraten*
des Oko-Instituts e. V., Freiburg von 2007 und
2016 (Update) herangezogen®. In diesen Arbeiten
werden die dkologischen Potenziale verschiedener
Entsorgungsverfahren fiir Warmetbertrager mit-
einander verglichen.

Es wird davon ausgegangen, dass aktuell noch in
ca. 25 % der gesammelten Gerate (H)FCKW-hal-
tige Kaltemittel enthalten sind".

3 Vgl. Dehoust et al. (2007), Schiiler und Sutter (Update
2016)

4 Vgl. Mattern (2019), Schwellinger und Dietershagen
(2019), S. 379-391

Abb. 1: Treibhauspotenzial nach Prozessschritten (Standardvarianten, 55 % KW-haltige Geréte)

(© Schiiler und Sutter)
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In 2020 betragt die zu erwartende Sammelmen-
ge in Rheinland-Pfalz 6.800 bis 8.600 t an War-
medlbertragern. Hieraus ergibt sich folgender
Klimaschutzbeitrag:

Die ordnungsgemaf3e Entsorgung der
rheinland-pfalzischen Kiihlgerate hat im
Jahr 2020 einen Beitrag zur CO,-Einspa-
rung von ca. 23.000 bis 29.000 t CO,-eq.
geleistet.

Dies entspricht etwa dem Ausstof3 von klimarele-
vanten Treibhausgasen, die bei ca. 105 bis 135 Mil-
lionen Kilometer Autofahrt freigesetzt werden".

Diese ,Einsparungen® beruhen insbesondere auf
den Gutschriften fiir die bei der Entsorgung zu-
rickgewonnenen (Sekundar-) Rohstoffen. Wie in
Abbildung 1 auf der vorigen Seite gut zu erkennen
ist, haben die Metalle hieran den gro[3ten Beitrag
(negative Werte = Gutschrift).

Ein noch grof3erer Beitrag zum Klimaschutz er-
folgt aktuell durch Riickhaltung der in den Altge-
raten enthaltenen Kihl- und Treibmittel. Diese
zurzeit noch oftmals klimaschédlichen Gase wer-
den in den Entsorgungsanlagen aufgefangen und
anschliefend umweltgerecht entsorgt.

Durch diese Riickhaltung der Kiihl- und
Treibmittel aus der rheinland-pfalzischen
Kiihlgerateentsorgung wurde im Jahr
2020 die Freisetzung von ca. 96.000 bis
121.000 t CO,-eq. vermieden.

Zu beachten ist, dass dieser Wert im Laufe der
nachsten Jahre durch ein deutlich geringeres
Treibhauspotenzial moderner KW-Kuhlgerate, im
Vergleich zu den FCKW-Geraten®, merklich sinken
wird.

5 eigene Berechnung anhand Umrechnungsfaktor gemaf3
UBA (2021c) Emissionstabelle Personenverkehr: 215,6 g
CO,-eq./km

6 FCKW-Gerdt ca. 2.800 kg CO,-eq.

KW-Gerdt ca. 1,28 kg CO,-eq.

Eigene Berechnung, Grundlage: durchschnittliche Kiihl-
und Treibmittelmengen aus Dehoust et al. (2007), Schii-
ler und Sutter (Update 2016), Global Warming Potential
(GWP) 100 aus Schwellinger und Dietershagen (2019),
S.379-391

Illegale Entsorgung

Rund jedes zweite in Deutschland anfallende EAG
wird nicht ordnungsgemaf? entsorgt.

Hierunter fallen insbesondere die illegal ins Aus-
land verbrachten Gerdte. Eine Abschatzung der
dadurch freigesetzten Menge an CO,-Aquiva-
lenten konnte aufgrund fehlender Daten nicht
erfolgen.

Teilweise werden auch Gerate zur Entsorgung
gegeben, deren Kiihlkreislauf defekt ist oder auf-
grund illegaler Beraubung des kupferhaltigen
Kompressors bereits entleert ist. Dadurch werden
in Rheinland-Pfalz derzeit schatzungsweise 2.800
bis 3.600 t CO,-eq. verursacht.

Abb. 2: Auto mit EAG fiir den illegalen Export (© SAM)

é

Abb. 3: Kiihlgerate, mit und ohne Kompressor (© LfU)



Auch die Wieder- und Weiterverwendung, also
die Nutzung von Gebrauchtgerdten sowie die
langere Verwendung von Elektrogerdten, leistet
einen deutlichen Beitrag zum Klimaschutz. Aller-
dings geht der Trend eher in Richtung kiirzerer
Nutzungszeiten, auch wenn die technisch mog-
liche Lebenszeit eines Gerdtes noch lange nicht
ausgeschopft ist. Dadurch werden grof3e Mengen
an Energie und Ressourcen beansprucht, deren
Bereitstellung wiederum mit erheblichen Klima-
belastungen verbunden ist.

Durch die Komplexitdt der Wieder- und Weiter-
nutzung von EAG ist es schwierig, eine seridse
Schatzung des Klimaschutzbeitrags vorzunehmen.
Sie hangt von vielen Faktoren ab, wie Art, Quali-
tat, Alter, Zustand und Energieeffizienz des Ge-
rates. Zudem spielen auch das Vorhandensein
eines Marktes, Innovationszyklen oder die Verfiig-
barkeit von Ersatzteilen und Reparaturbetrieben
eine entscheidende Rolle.

Beispielhaft sei auf die Studie des Oko-Instituts
Freiburg zum Einfluss der Nutzungsdauer von u. a.
Waschmaschinen auf ihre Umweltwirkung’ hinge-
wiesen.

Obwohl die kiirzer genutzten Waschmaschinen
eine aktuellere und damit bessere Energieeffizienz
aufweisen als die langer genutzten Gerate zeigte
sich, dass die negativen Umweltauswirkungen der
kiirzer genutzten Gerdte bei allen untersuchten
Umweltindikatoren in der Summe hoher waren,
als bei durchschnittlich und langer genutzten
Gerédten. Beim Treibhauspotenzial macht die
Herstellung den Hauptunterschied. Die kiirzer
genutzten Waschmaschinen verursachen hier ca.
das Dreifache an CO,-eq. Die vergleichsweise
geringen Stromeinsparungen durch eine bessere
Energieeffizienz konnen diesen Beitrag nicht aus-
gleichen.

Dieses Ergebnis ldsst sich jedoch nicht verallge-
meinern. Insbesondere bei energieintensiven
Gerédten, wie z. B. Kiihlgeraten, die rund um die
Uhr betrieben werden, macht sich der Stromver-
brauch uber die Lebensdauer entsprechend deut-
licher bemerkbar, wie das Beispiel in der nachfol-
genden Tabelle zeigt:

7 Vgl. Prakash et al. (2016), S. 243ff

Tab. 1: Stromverbrauch in kWh in 20 Jahren

Waschmaschine Kihlgerat
alt (lange 4.860 6.600
Nutzung)
neu 4.545 1.800
Differenz 315 4.800

Fazit der Studie war, dass die Nutzung eines Ge-
rates bis zum Ende seiner technischen Lebensdau-
er in den meisten Fallen dkologisch vorteilhaft ist.
Allerdings kann insbesondere bei energiever-
brauchsrelevanten Geraten auch ein friiherer
Austausch 6kologisch und 6konomisch sinnvoll
sein. Auch Altgerate mit einem hohen Schadstoff-
potenzial” sollten statt einer Wiederverwendung
besser der ordnungsgemaf3en Entsorgung zuge-
flihrt werden.

Die Abschatzungen im vorherigen Kapitel zeigen,
dass eine Steigerung der Sammelmengen, eine
Vermeidung der illegalen Entsorgung und eine
Erhéhung der Nutzungsdauer durch Wieder- und
Weiterverwendung von EAG einen hohen Beitrag
zum Klimaschutz leisten kénnen.

Um diesen Beitrag weiter zu steigern, ist es wich-
tig alle Akteure fir die Klimarelevanz von Elektro-
gerdten zu sensibilisieren.

Die Sensibilisierung fiir diese Thematik muss bei
den Herstellern und Vertreibern beginnen und die
Verbraucherinnen und Verbraucher als Nutzer
sowie die Reparaturbetriebe, Sammler und Ent-
sorger einbeziehen.

8 Werte aus Prakash et al. (2016), umgerechnet aus M|

9 z.B. Flachbildschirme mit quecksilberhaltiger Hinter-
grundbeleuchtung
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Steigerung der Sammelquote

Zur Steigerung der Sammelquote ist es wichtig
auch solche EAG zu erfassen, die zur Zeit keiner
ordnungsgema(3en Entsorgung zugefiihrt werden.
In der Behandlung dieser Gerate in Anlagen nach
dem Stand der Technik liegt ein erhebliches Po-
tenzial fir den Klimaschutz. Um dieses Klimapo-
tenzial zu erschlief3en sind verstarkte Kontrollen
notwendig. Aber auch wir Verbraucherinnen und
Verbraucher sind gefordert, Altgerate ordnungs-
gema[3 und nicht illegal zu entsorgen.

Es sollte daher eine Selbstverstandlichkeit sein,
EAG bei einer ,berechtigten" Sammelstelle, wie
insbesondere bei einem Wertstoffhof des offent-
lich-rechtlichen Entsorgungstréagers (6rE) oder bei
Elektrohandlern'®, abzugeben.

Mindestens genauso wichtig ist es zu wissen, wo-
hin Altgerate NICHT gehoren.

Elektroaltgerdte NICHT in den Restmiill
werfen und grundsatzlich NICHT an ge-
werbliche Sammler oder Schrotthandler
abgeben!

Nach dem Elektro- und Elektronikgerategesetz
(ElektroG) sind EAG einer vom Restmiill getrenn-
ten Erfassung zuzuftihren', nicht zuletzt, um aus
den Gerdten Rohstoffe fiir die Herstellung neuer
Produkte zu gewinnen.

Auch die Abgabe der Elektroaltgerate an gewerb-
liche Sammler oder Schrotthandler ist nicht legal,
da diese im Allgemeinen nicht zur Annahme sol-
cher Gerate berechtigt sind, und bei diesen "Ent-
sorgungswegen" die Wahrscheinlichkeit einer
ungeordneten und damit umweltgefdhrdenden
Entsorgung grof3 ist.

10 Wer im Einzelfall noch berechtigt ist EAG zu sammeln, ist
im ElektroG geregelt.
11 Gemaf § 10 ElektroG haben Besitzer von Altgeraten

diese einer vom unsortierten Siedlungsabfall getrennten
Erfassung zuzufiihren.

Fir das Ziel, die Sammelquoten zu steigern und
die ungeordnete Entsorgung von EAG zu verhin-
dern, missen die Bedeutung der ordnungsge-
maf3en Entsorgung von EAG fiir den Klimaschutz
sowie die negativen Auswirkungen illegaler Ent-
sorgung kommuniziert werden. Uber geeignete
Moglichkeiten der besseren Offentlichkeitsaufkla-
rung und -information wird die Landesregierung
Gesprache mit u. a. dem Landkreis-/Stadtetag
sowie den Handwerkskammern und Handelsver-
banden fiihren.

Wieder- und Weiterverwendung starken

Insbesondere die ldngere Nutzung sowie die Wie-
derverwendung von (aufbereiteten) Altgeraten
tragt in vielfaltiger Weise zum Umweltschutz bei.
Eine langere Nutzung erzeugt keine zusatzlichen
Umweltbelastungen und bei der Wiederverwen-
dung bleibt die einmal in die Gerateherstellung
investierte Energie weitestgehend erhalten.

Warum also nicht bei einem der mittlerweile
zahlreichen (Internet-) Gebrauchtgerate-Handler
ein gebrauchtes Handy oder einen professionell
aufbereiteten Laptop statt eines Neugerates
kaufen und dadurch neben der Umwelt auch noch
den eigenen Geldbeutel entlasten?

Um die Wieder- und Weiterverwendung voranzu-
bringen ist es notwendig, alle Beteiligten umfas-
send, z. B. iiber den Zusammenhang zwischen der
Nutzungsdauer und den verursachten Umwelt-
bzw. Klimabelastungen eines Gerates, aufzuklaren
und fir das Thema zu sensibilisieren.

Den Grundstein fir die Wiederverwendung legen
die Betreiber der EAG-Riicknahmestellen, da
bereits hier geeignete Gerate separiert werden
mussen. Hersteller entscheiden liber die Langle-
bigkeit und Reparierbarkeit der Gerdte und das
Handwerk ist u. a. fur die Ausbildung der kiinftig
bendtigten Reparaturfachkrafte zustandig.

Diese und weitere Akteure sollen iber die ent-
sprechenden Verbande (Handwerkskammern,
Landkreis-/Stadtetag, Handelsverbanden, etc.)
durch das Land angesprochen und informiert
werden.



Die Weiterverwendung, also langere Nutzung von
Elektro- und Elektronikgerdten, liegt vor allem in
der Hand der Verbraucherinnen und Verbraucher.
WIR entscheiden z. B. nach zwei Jahren ein neues
Handy anzuschaffen — oder eben das ,alte", im
Allgemeinen noch intakte Gerat — weiter zu nut-
zen. Kurz gesagt:

Weiternutzung: Mehr Abfallvermeidung
und Klimaschutz geht nicht!

Generell gilt es bei allen Beteiligten den Gedan-
ken der Nachhaltigkeit mehr ins Bewusstsein zu
bringen, so dass langlebige und reparaturfreund-
liche (gebrauchte) Gerate haufiger angeboten und
auch nachgefragt werden. Dazu miissen auch die
Rahmenbedingungen wie z. B. langere Verfligbar-
keit von Ersatzteilen beim Hersteller oder fla-
chendeckend geeignete Reparaturwerkstatten
vorhanden sein. Ebenso muss die ordnungsge-
ma(3e Entsorgung wirklich ausgedienter Gerate
eine Selbstverstdndlichkeit sein.

Wiirden Gerate langer verwendet und &fter repa-
riert statt entsorgt, wiirde dies neben einer Redu-
zierung der Altgeratemenge auch den (illegalen)

Abb. 4: Klimagerate an einer Hausfassade (© Pixabay)

Export von EAG und die Umweltbelastungen in
anderen Regionen der Erde vermindern. Um die
Weiterverwendung von Gerdten voranzubringen
hat der Gesetzgeber mit Okodesign-Verord-
nungen fiir verschiedene Geratearten Vorgaben
geschaffen, die eine bessere Reparierbarkeit si-
cherstellen sollen, so z. B. durch die Verpflichtung
der Hersteller Gber einen vorgegebenen Zeitraum
bestimmte Ersatzteile vorzuhalten und Reparatur-
und Wartungsanleitungen zur Verfligung zu stel-
len.

Nicht unerwahnt bleiben sollen auch ,neuere® Ar-
ten von Warmeibertragern, wie z. B. Warme-
pumpentrockner und Klimagerate, die immer
weitere Verbreitung finden. In Neubauten ist der
Einsatz von Warmepumpen und Klimaanlagen
stark im Kommen und auch die stetig an Zahl und
Gro[3e wachsenden EDV-Zentren bendétigen Kihl-
anlagen fir ihre Server. Gerade in Warmepumpen
und Klimaanlagen werden auch heute noch kli-
marelevante Gase eingesetzt, so dass die Entsor-
gung dieser Geratearten zukinftig dringend in
ordnungsgemad(3e Bahnen gelenkt werden muss.
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3 BIOABFALLE

3.1 Ausgangssituation 200 |

B Pro-Kopf-Aufkommen

Zu den in diesem Kapitel betrachteten Bioabfallen 150 *
zahlen alle organischen Abfélle aus privaten
Haushalten. Es wird unterschieden zwischen kii-
chenstammigen Abfallen, wie Lebensmittelabfal-
len und Speiseresten, und Gartenabfallen.

100 |

Die haushaltsnahe Getrenntsammlung von Bioab-
fallen begann in den 1980er Jahren und wurde
2015 mit dem Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG)
deutschlandweit verpflichtend eingefiihrt.

50 |

Fir kiichenstammige Abfélle erfolgt die Getrennt-
sammlung in der Regel tber die haushaltsnahe
Biotonne. In einigen Regionen ist ein Bringsystem
eingerichtet.

Bayern N
Hessen I
Saarland I
Bremen I
Sachsen I

Hamburg I
Berlin .

Niedersachsen I
Thiringen I

kg pro Einwohner
o
Rheinland-Pfalz I

Baden-Wirttemberg I
Sachsen-Anhalt I
Schleswig-Holstein I
Nordrhein-Westfalen I

Brandenburg I

Gartenabfalle aus privaten Haushalten werden
uber die Biotonnen und spezielle Griinschnitt-
sammelaktionen gesammelt, oder auch an Wert-

Mecklenburg-Vorpommern I

stoffhéfen und Griinschnittsammelstellen entge- Abb. 5: Getrennt gesammelte organische Abfille
gengenommen. nach Bundesldndern in 2018 (Daten: Statistisches
Bundesamt (2021))

Im Jahr 2018 wurden in Deutschland iber die
Getrenntsammelsysteme der orE fast 10 Mio. t
Bioabfalle erfasst. Dies entsprach 2018 einem
durchschnittlichen Pro-Kopf-Aufkommen von Im Vergleich der Bundeslénder ist Rhein-
120 kg je Einwohner. land-Pfalz seit 2015 Spitzenreiter bei den
getrennt erfassten organischen Abféllen
pro Einwohner. Diese lagen 2018 bei

173 kg pro Einwohner (vgl. Abbildung 5).
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3.2 Bioabfallbehandlung

In Abbildung 6 sind die rheinland-pfalzischen
Verwertungswege der Biotonnenabfélle und der
Gartenabfélle in absoluten Mengen (in t) und
Anteilen (in %) fir das Jahr 2018 abgebildet.

Anteile und Verwertungswege der
Bioabfalle in 2018 in Tonnen

400.000
350.000
300.000
250.000

200.000

Tonnen

150.000

100.000

50.000

Biotonnen- Garten-
abfall abfall
> 334.298 t > 371131t

m Kompostierung ® Vergarung ®Bodenverbesserer = Brennstoff

Abb. 6: Verwertungswege der Biotonnen- und
Gartenabfille in Rheinland-Pfalz 2018 (Daten aus
Landesabfallbilanz Rheinland-Pfalz 2018)

Zu den gédngigen Behandlungsmethoden von
Biotonnenabféllen zéhlen die Vergarung und die
Kompostierung.

Bei den Gartenabfallen wird krautiges Material
wie Rasen und Laub primar kompostiert, gerin-
gere Mengen auch vergoren. Holzige Gartenabfal-
le werden als Strukturmaterial bei der Kompostie-
rung eingesetzt bzw. geschreddert und zur
Bodenverbesserung in der Landwirtschaft ver-
wendet, oder als Brennstoff (heizwertreiche Frak-
tion) zur Erzeugung von Strom und Wérme ge-
nutzt.

Vergarung

Bei der Vergdrung handelt es sich um eine Be-
handlungsmethode von Bioabfallen mit dem Ziel
der Biogaserzeugung. Diese Form der energe-
tischen Verwertung tragt durch die anschlie-
Rende Nutzung des Biogases zur Reduktion von
Treibhausgasen bei.

Sehr gut geeignet sind leicht abbaubare und ener-
giereiche, kiichenstammige Abfalle, die von Bak-
terien unter Ausschluss von Sauerstoff (anaerober
Prozess) abgebaut werden.

Bei der Vergdrung von Bioabféllen entsteht Bio-
gas. Dieses brennbare Gas wird aufgefangen und
entweder zur Stromerzeugung genutzt oder auf-
bereitet und in das Gasnetz eingespeist. Die bei
der Verstromung entstehende Warme wird Gbli-
cherweise als Prozesswarme genutzt und/oder in
ein Nahwdrmenetz eingespeist.

Je nach Vergarungsmethode entstehen flissige
und/oder feste Garreste. Nach entsprechender
Behandlung dieser Garreste kdnnen sie als Flissig-
diinger oder Kompost stofflich verwertet werden.

Die Mehrfachnutzung durch energetische Verwer-
tung (Biogaserzeugung) und anschlieffende stoff-
liche Nutzung durch Behandlung und Verwen-
dung der Garreste, bezeichnet man auch als
Kaskadennutzung.'

Kompostierung

Die Kompostierung ist eine Behandlungsmethode
mit dem Ziel der Komposterzeugung. Die Nut-
zung von Kompost, z. B. als Diingemittel in der
Landwirtschaft, gilt als stoffliche Verwertung und
tragt zum Natur- und Klimaschutz bei.

1 Vgl. Kern et al. (2010), Knappe et al. (2019), Knappe et al.
(2012), Raussen und Kern (2016)
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Bei der Kompostierung werden die organischen
Bestandteile der Bioabfalle von Bodenlebewesen
(Mikroorganismen) abgebaut, welche Sauerstoff
aus der Luft benétigen (aerober Prozess).

Abhéangig von der Kompostierungsdauer entste-
hen Frischkomposte oder Fertigkomposte. Fein
abgesiebte Fertigkomposte mit begrenztem Ge-
halt an (0slichen Pflanzenndhrstoffen werden als
Substratkomposte zur Herstellung von Pflanzer-
den verwendet.

Zu den positiven stofflichen Eigenschaften von
Komposten zdhlen u. a.:

m die Humusreproduktion mit verbesserter Was-
ser- und Nahrstoffspeicherung im Boden,

m die Diingewirkung mit Einsparung von minera-
lischem Diinger und

m das Potenzial zur Substitution von Torf. 2

2 Vgl. Kern et al. (2010), Knappe et al. (2012), Springer
(2010a)

Abb. 7: Griingut und Kompost (© VHE)

Bodenverbesserung

Zur Bodenverbesserung wird holziges Material
geschreddert und zum Nutzen der Landwirtschaft
oder zur 6kologischen Verbesserung aufgebracht,
um die Bodenstabilitat zu fordern.

Thermische Verwertung

Heizwertreiche Fraktionen wie z. B. grobstiickiges
holziges Material oder der Siebuberlauf von Griin-
gutkompostierungsanlagen werden in
Biomasse(heiz)kraftwerken als Brennstoff einge-
setzt. Man spricht hierbei von einer thermischen
Verwertung.



Eine umfassende Nutzung der wertgebenden
Eigenschaften des Bioabfalls bei gleichzeitiger
Wahrung von hohen Emissionsstandards bezeich-
net man als hochwertige Verwertung.

Beispielsweise gilt die Verwertung der kiichen-
stammigen Abfdlle als besonders hochwertig bei
Beachtung folgender Punkte:

1. Kaskadennutzung mit
2. hohen Emissionsstandards,

3. hohen energetischen Wirkungsgraden der An-
lage und

4. Herstellung von Fertigkomposten mit hoch-
wertiger Verwertung.

Die Bioabfallverwertung leistet insgesamt einen
positiven Beitrag zur Reduktion von klimaschad-
lichen Treibhausgasen. Durch den mikrobiellen
Abbau der organischen Stoffe entstehen aller-
dings auch klimarelevante Gase, welche zu gerin-
gen Teilen nicht gefasst werden kénnen.

Zu den relevantesten Emissionen zéhlen kohlen-
stoffhaltige Verbindungen, wie Kohlendioxid
(CO,) und Methan (CH,) sowie stickstoffhaltige
Verbindungen, wie Lachgas (N,O) als direkt oder
Ammoniak (NH,) als indirekt wirksames Treib-
hausgas.

Da das entstehende Kohlendioxid nicht fossilen
Ursprungs ist und bei der Bildung der Biomasse
assimiliert wurde, werden die CO,-Emissionen als
nicht klimawirksam betrachtet.

3 Vgl. Knappe et al. (2019)
4 Vgl. Cuhls et al. (2015), Kehres et al. (2010)

In Rheinland-Pfalz wurden im Jahr 2018 gut

53 %~ der Biotonnenabfalle einer Vergdrungsanla-
ge zugefiihrt. Durch zwei weitere in Betrieb ge-
nommene Vergdrungsanlagen steigt die Kaska-
dennutzung in Rheinland-Pfalz ab 2021
voraussichtlich auf ca. 60 % und liegt deutlich
uber dem Bundesdurchschnitt von schatzungs-
weise 33 %°.

Durch die Behandlung in Vergarungsanlagen und
die Verstromung des gewonnenen Biogases sowie
die Warmenutzung wurden etwa 5.000 t CO,-eq.
im Jahr 2018 eingespart.

Die heizwertreiche Fraktion und die Siebiiberlaufe
einiger Griingutkompostierungsanlagen betrugen
etwa 32.000 t (in 2018) und wurden als Brenn-
stoff in Biomasse(heiz)kraftwerken eingesetzt.

Durch die thermische Verwertung der grobsti-
ckigen holzigen Brennstoffe und dem daraus
erzeugten Strom wurden etwa 24.000 t CO,-eq.
eingespart.

Im Jahr 2018 wurden in Rheinland-Pfalz etwa
18.000 t fliissiger Garrest und 132.000 t Kompost
erzeugt.

Der fliissige Garrest ersetzt mineralischen Diinger
in der Landwirtschaft und spart dadurch etwa
1.000 t CO,-eq. ein.

Vgl. LfU et al. (2020), S. 92

Vgl. Knappe et al. (2019), S. 73f

Vgl. LfU et al. (2020), S. 92

eigene Abschatzung basierend auf LfU et al. (2020),

S. 43 in Verbindung mit Daten der 6rE die im Rahmen der

Siedlungsabfallbilanz erhoben werden sowie Richter et al.
(2019),5.37

9 eigene Auswertung basierend auf LfU et al. (2020) und
LfU und Witzenhausen-Institut (2019)

10 eigene Abschatzung basierend auf Raussen und Kern
(2016), S. 13 und Springer (2010b) S. 14 sowie LfU et al.
(2020)

o N o U

21



22

Die Abnehmer von Komposten wie etwa Land-
wirtschaft oder Erdenwerk sind grob abschétzbar,
aber der eigentliche Verwendungszweck wie
Humusreproduktion, Substitution von minera-
lischem Diinger oder Torf ist nicht immer eindeu-
tig abgrenzbar. Teilweise werden auch mehrere
Verwendungszwecke erfillt.

Die spezifischen Treibhausgaseinsparungen je
Tonne Kompost fiir den jeweiligen Verwendungs-
zweck sind sehr unterschiedlich. Die hdchste
Einsparung je Tonne Kompost ergibt sich aus der
Torfsubstitution, diese ist mehr als 10-mal hoher
als die Substitution von mineralischem Diinger."

Insgesamt wurden durch den Einsatz von Kompo-
sten etwa 10.000 t CO,-eq. eingespart, davon
entfielen etwa 45 % auf den Verwendungszweck
Humusreproduktion und 41 % auf die Substituti-
on von mineralischem Diinger.'

Die Abschatzung der Emissionseinsparung durch
die Verwendung von Kompost basiert auf Annah-
men und unterliegt entsprechenden Unsicher-
heiten.

Energiebilanz

In Rheinland-Pfalz wurden 2018 durch die
energetische und stoffliche Verwertung der
Biotonnen- und Gartenabfalle etwa
40.000 t CO,-eq. eingespart; davon entfal-
len auf:

m Vergarung: 5.000 t CO,-eq.

= Holzige Brennstoffe: 24.000 t CO,-eq.
= Flissige Garreste: 1.000 t CO,-eq.

= Komposte: 10.000 t CO,-eq.

11 abgeleitet aus Schneider et al. (2019), Springer (2010a)
und BGK (2010)

12 eigene Abschétzung basierend auf Bidlingmaier et al.

(2012), BGK (2017), Huttner et al. (2019), Schneider et al.

(2019), Springer (2010a&b), LfU et al. (2020)

Dem gegeniiber stehen etwa 30.000 t CO,-eq."”
Emissionen fiir die Behandlung, Lagerung und
Ausbringung von Komposten und Garprodukten.

Die Bilanz der Bioabfallbehandlung ist demnach
positiv.

3.4 Klimaschutzmaf3nahmen

Die Abschatzungen im vorherigen Abschnitt zei-
gen, dass die Bioabfallverwertung in Rheinland-
Pfalz einen kontinuierlichen Beitrag zur Vermei-
dung von Treibhausgasen leistet und eine positive
Bilanz aufweist.

Dennoch kann das Klimaschutzpotenzial durch
geeignete Maf3nahmen noch weiter ausgeschopft
werden.

Vergadrungskapazitaten erhdhen

So wird beispielsweise die Kaskadennutzung
durch die Fortschreibung des Klimaschutzkon-
zeptes des Klimaschutzministeriums'# aus 2020
weiter vorangetrieben. Eine entsprechende
Schwerpunktsetzung bei der Forderrichtlinie des
Klimaschutzministeriums zielt auf den Neubau
und die Modernisierung von Bioabfallvergarungs-
anlagen. °

13 eigene Abschatzung basierend auf den Medianwerten
nach Cuhls et al. (2015), S. 137 und unter der Annahme
gleichbleibender Randbedingungen sowie der entspre-
chenden Mengenverhaltnisse gemaf3 LfU et al. (2020)

14 Link zum Klimaschutzkonzept RLP: https://mkuem.rlp.de/
de/service/publikationen/detail/?tx_rlppublications_
detail%5Bpublication%5D=2049&tx_rlppublications_
detail%5Bpage%5D=1&tx_rlppublications_
detail%5Baction%5D=show&tx_rlppublications_detail
%5Bcontroller%5D=Publication&cHash=8ef6c969ae4c
4e16f101b1ba9e237256

15 Link zur Férderung von Maf3nahmen der Kreislaufwirt-
schaft und des Bodenschutzes: https://mkuem.rlp.de/en/
themen/klima-und-ressourcenschutz/foerderung-von-
massnahmen-der-kreislaufwirtschaft-und-des-boden-
schutzes/


https://mkuem.rlp.de/de/themen/klima-und-ressourcenschutz/klimaschutz/klimaschutzkonzept/
https://mkuem.rlp.de/de/service/publikationen/detail/?tx_rlppublications_detail%5Bpublication%5D=2049&tx_rlppublications_detail%5Bpage%5D=1&tx_rlppublications_detail%5Baction%5D=show&tx_rlppublications_detail%5Bcontroller%5D=Publication&cHash=8ef6c969ae4c
https://mkuem.rlp.de/de/service/publikationen/detail/?tx_rlppublications_detail%5Bpublication%5D=2049&tx_rlppublications_detail%5Bpage%5D=1&tx_rlppublications_detail%5Baction%5D=show&tx_rlppublications_detail%5Bcontroller%5D=Publication&cHash=8ef6c969ae4c
https://mkuem.rlp.de/de/service/publikationen/detail/?tx_rlppublications_detail%5Bpublication%5D=2049&tx_rlppublications_detail%5Bpage%5D=1&tx_rlppublications_detail%5Baction%5D=show&tx_rlppublications_detail%5Bcontroller%5D=Publication&cHash=8ef6c969ae4c
https://mkuem.rlp.de/de/service/publikationen/detail/?tx_rlppublications_detail%5Bpublication%5D=2049&tx_rlppublications_detail%5Bpage%5D=1&tx_rlppublications_detail%5Baction%5D=show&tx_rlppublications_detail%5Bcontroller%5D=Publication&cHash=8ef6c969ae4c
https://mkuem.rlp.de/de/service/publikationen/detail/?tx_rlppublications_detail%5Bpublication%5D=2049&tx_rlppublications_detail%5Bpage%5D=1&tx_rlppublications_detail%5Baction%5D=show&tx_rlppublications_detail%5Bcontroller%5D=Publication&cHash=8ef6c969ae4c
https://mkuem.rlp.de/de/service/publikationen/detail/?tx_rlppublications_detail%5Bpublication%5D=2049&tx_rlppublications_detail%5Bpage%5D=1&tx_rlppublications_detail%5Baction%5D=show&tx_rlppublications_detail%5Bcontroller%5D=Publication&cHash=8ef6c969ae4c
https://mkuem.rlp.de/de/service/publikationen/detail/?tx_rlppublications_detail%5Bpublication%5D=2049&tx_rlppublications_detail%5Bpage%5D=1&tx_rlppublications_detail%5Baction%5D=show&tx_rlppublications_detail%5Bcontroller%5D=Publication&cHash=8ef6c969ae4c
https://mkuem.rlp.de/de/themen/klima-und-ressourcenschutz/foerderung-von-massnahmen-der-kreislaufwirtschaft-des-bodenschutzes-und-der-ressourceneffizienz/
https://mkuem.rlp.de/de/themen/klima-und-ressourcenschutz/foerderung-von-massnahmen-der-kreislaufwirtschaft-des-bodenschutzes-und-der-ressourceneffizienz/
https://mkuem.rlp.de/en/themen/klima-und-ressourcenschutz/foerderung-von-massnahmen-der-kreislaufwirtschaft-und-des-bodenschutzes/
https://mkuem.rlp.de/en/themen/klima-und-ressourcenschutz/foerderung-von-massnahmen-der-kreislaufwirtschaft-und-des-bodenschutzes/
https://mkuem.rlp.de/en/themen/klima-und-ressourcenschutz/foerderung-von-massnahmen-der-kreislaufwirtschaft-und-des-bodenschutzes/
https://mkuem.rlp.de/en/themen/klima-und-ressourcenschutz/foerderung-von-massnahmen-der-kreislaufwirtschaft-und-des-bodenschutzes/

Generell flihrt eine angepasste Betriebsweise der
Behandlungsanlage zur Reduzierung klimarele-
vanter Gase und senkt insbesondere bei Verga-
rungsanlagen den Eigenenergiebedarf. Fur die
Optimierung der Anlagen, z. B. Reduktion von
Methanschlupf im System, ist eine individuelle
Betrachtung erforderlich. Rheinland-Pfalz bietet
mit der Forderrichtlinie EffCheck (s. Kapitel 8)
eine Unterstiitzung bei der technischen und be-
trieblichen Optimierung an, um die Potenziale
von emissionsmindernden Maf3nahmen zu identi-
fizieren und zu nutzen.

Allgemein ist eine Umlenkung der organischen
Abfalle aus der Restabfalltonne in die Biotonne
moglich. Zudem besteht in einigen rheinland-
pfalzischen Gebietskorperschaften ein Steige-
rungspotenzial der Sammelmengen durch die
Erhohung des Anschlussgrades an die Biotonne.
Die ohne Qualitatsverluste realisierbaren Mehr-
mengen werden insgesamt auf 18.000 t bis
32.000 t geschatzt.

Durch Vergarung und anschlie3ende stoffliche
Verwertung dieser Mehrmengen ergeben sich
zusatzliche Einsparungen in Hohe von 800 t bis
1.400 t CO,-eq.

Durch geeignete Zielvorgaben der Landesregie-
rung soll dieses Potenzial zukiinftig besser er-
schlossen werden.

Qualitativ hochwertiger und vermarktungsfahiger
Kompost und Garrest muss weitgehend frei von
Fremdstoffen sein. Insbesondere Kunststoffe und
Glas sind teilweise in grof3en Mengen enthalten.
Zur Ausschleusung der Fremdstoffe sind zum Teil
aufwandige technische Verfahrensschritte not-
wendig. Damit wird der Eigenenergieverbrauch
erhoht und anhaftendes organisches Material
wird einer hochwertigen Verwertung entzogen.

Das effektivste Mittel zur Reduzierung der Fremd-
stoffe ist eine intensive Offentlichkeitsarbeit
durch die 6rE. Neben der individuellen Offentlich-
keitsarbeit bietet sich eine Beteiligung an bundes-
weiten Initiativen wie , Aktion Biotonne" und ,Wir
fur Bio" an. Das Land unterstitzt die 6rE durch
verschiedene Angebote. So organisiert das LfU
regelmafig Netzwerkpartnertreffen zum kommu-
nalen Stoffstrommanagement. Ferner stellt das
LfU eine Anwendung zur kostenlosen Erstellung
von zielgruppenspezifischen und mehrsprachigen
Abfalltrennhilfen zur Verfigung.

Die hohen spezifischen Einsparungen bei der Sub-
stitution von Torf verdeutlichen den Stellenwert
der hochwertigen Verwertung in diesem Bereich.

Initiiert durch die Torfminderungsstrategie des
Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirt-
schaft werden derzeit Torfalternativen evaluiert,
um die Torfsubstitution gezielt voranzutreiben.

Die Erkenntnisse aus diesen Untersuchungen
werden im Rahmen von Netzwerkpartnertreffen
oder anderen Veranstaltungen kommuniziert, um
auf diese Weise moglichen Hemmnissen beim
Einsatz von Torfersatzstoffen entgegenzuwirken.
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4 KUNSTSTOFFABFALLE

4.1 Ausgangssituation

Kunststoffe stellen einen wichtigen Bestandteil
unseres modernen Lebens dar und sind aufgrund
ihrer vielféltigen Einsatzmdglichkeiten aus un-
serem Alltag nicht mehr wegzudenken. Das spie-
gelt sich auch in den Produktionsmengen wider.
Lag in den 50er Jahren die weltweite Kunststoff-
produktionsmenge noch bei 1,5 Mio. t, so ist sie
im Jahr 2019 bereits auf 368 Mio. t angestiegen'.

Kunststoffe, die am Ende ihrer Nutzungsdauer
nicht einer ordnungsgemaf3en Entsorgung zuge-
fuhrt werden, sondern in der Umwelt verbleiben,
zerfallen dort in immer kleinere Partikel (sog.
Mikro- und Nanoplastik).

Die Folgen durch Kunststoffabfdlle in der Umwelt
sind in den letzten Jahren vermehrt ins 6ffent-
liche Bewusstsein geriickt: Plastikmiillteppiche im
Meer, die so grof? sind wie ein ganzer Kontinent,
und Vogel und Meerestiere, die sich in alten Fi-
schernetzen verfangen oder verenden, weil sie
Kunststoffpartikel fir Nahrung halten. Die Ver-
millung von Stranden und der gesamten Land-
schaft u. a. durch das achtlose Wegwerfen von
Kunststoffabfallen, haben weitreichende Folgen.
Andern wir nichts an dieser Situation, so wird
nach Angaben der Ellen MacArthur Foundation
(2016) bis 2050 mehr Plastik als Fische in unseren
Meeren schwimmen.

1 Vgl Statista (2021)

Abb. 8: Plastikmiill am Strand (© Kochneva
Tetyana)

Aus Griinden des Umwelt- und Klimaschutzes hat
es sich die Europdische Union mit dem Green
Deal und der Kunststoffstrategie zur Aufgabe
gemacht, zukiinftig verstarkt Kunststoffe in
einem moglichst geschlossenen Kreislauf zu fiih-
ren. Neben der Starkung von Mehrwegsystemen
sollen u. a. das Recycling vorangetrieben und der
Rezyklateinsatz von Kunststoffen in Produkten
erhéht werden. Hierauf hat der deutsche Gesetz-
geber bereits reagiert und hohere Verwertungs-
quoten fur Kunststoffverpackungen gefordert.
Nach § 16 Verpackungsgesetz sind Kunststoffver-
packungen zu mindestens 90 Masse-% einer
Verwertung zuzufiihren, wovon mindestens 70 %
durch werkstoffliche Verwertung sicherzustellen
sind. Zudem sollen Produkte so gestaltet werden,
dass sie zu einem moglichst hohen Prozentsatz
recycelt werden konnen (Stichwort: Design for
Recycling).



Die Kunststoffproduktion (Neuware) in Deutsch-
land betrug im Jahr 2019 insgesamt 10,3 Mio. t.
Der Grof3teil der Kunststoffe wird im Verpa-
ckungs- und Baubereich eingesetzt (zusammen
mehr als 50 %).

Bei kurzlebigen Produkten (z. B. Verpackungen)
betragt die Nutzungsdauer teilweise nur wenige
Tage, bei langlebigen Produkten (z. B. Kunststoff-
rohre im Baubereich) bis zu 80 Jahren. Das spie-
gelt sich auch in dem Abfallaufkommen wider:
Wahrend Kunststoffverpackungen knapp ein
Drittel des Kunststoffverbrauches ausmachen,
betragt ihr Anteil am Kunststoffabfallaufkommen
fast 60 %-.

Im Jahr 2019 wurden insgesamt 6,28 Mio. t
Kunststoffabfalle in Deutschland gesammelt und
einer stofflichen oder energetischen Verwertung
zugefiihrt. Davon sind rund 85 % bei gewerb-
lichen Endverbrauchern sowie in Privathaushalten
(Post-Consumer-Abfalle) angefallen®. Die rest-
lichen Mengen fielen bei der Herstellung und vor
allem bei der Verarbeitung der Kunststoffe an.

Abb. 9: Kunststoffabfille in einem
Recyclingbetrieb (© LfU)

In Deutschland gibt es drei Verwertungswege fiir
Kunststoffabfalle: werkstofflich, rohstofflich und
energetisch.

2 Vgl. Conversio Market & Strategy GmbH (2020a)
3 Vgl. Conversio Market & Strategy GmbH (2020a)

(Werk)stoffliche Verwertung

Die werkstoffliche Verwertung, auch Recycling
genannt, beinhaltet u. a. das Trennen der einzel-
nen Kunststoffsorten, das Mahlen und anschlie-
Rende Umschmelzen in Regranulat.

Rohstoffliche Verwertung

Die rohstoffliche Verwertung (auch chemisches
Recycling genannt) bezeichnet die Umwandlung
der Kunststoffpolymere in ihre chemischen
Grundbausteine (sog. Monomere) z. B. durch
Pyrolyse, Vergasung oder Verflissigung.

Werkstoffliche und rohstoffliche Verwertung wer-
den unter dem Begriff Recycling zusammenge-
fasst, wobei der Anteil der rohstofflichen Verwer-
tung derzeit mit etwa 1% noch gering ist".

Energetische Verwertung

Bei der energetischen Verwertung werden die
Kunststoffabfalle verbrannt und deren Energie
genutzt. Das kann sowohl in Miillheizkraftwerken
als auch in sonstigen Kraftwerken und in der Ze-
mentindustrie als Ersatzbrennstoff erfolgen. Da-
bei substituiert der Kunststoff einen Teil des
Brennstoffes. Die energetische Verwertung
kommt immer dann zum Einsatz, wenn Kunst-
stoffabfalle aufgrund ihrer Heterogenitét oder
Verunreinigungen aus technischen Griinden stoff-
lich nicht recycelt werden kénnen oder es wirt-
schaftlich nicht zumutbar ist.

Verwertungsquoten

In Deutschland wurden 2019 insgesamt 99 % der
erfassten Kunststoffabfalle verwertet, davon ca.
46 % stofflich und ca. 53 % energetisch. Dies gilt
fur die Verwertung von allen Kunststoffabfallen,
d. h. inklusive der Produktions- und Verarbei-
tungsabfalle. Diese lassen sich, sofern sie sauber
und sortenrein gesammelt werden, in der Regel
problemlos recyceln. Meistens kdnnen sie direkt
wieder in den Produktionsprozess vor Ort einge-
setzt werden.

4 Vgl. Vogel et al. (2020)
5 Vgl. Conversio Market & Strategy GmbH (2020a)
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Bei der Verwertung von sowohl gewerblichen als
auch privaten Endverbraucherabfallen ist auf-
grund der Heterogenitat der Abfallstrome der
Anteil der stofflichen Verwertung mit knapp 39 %
geringer. Diese Abfélle werden entsprechend
haufiger energetisch verwertet.

4.2 Klimaschutzbeitrag

Die Abbildung 10 verdeutlicht, dass die Herstel-
lung von Kunststoffen — im Vergleich zur Verar-
beitung und Entsorgung — mit fast zwei Dritteln
den grof3ten Anteil der CO,-Emissionen verurs-
acht.

CO,-Ausstof} [%]

= Herstellung Verarbeitung = Entsorgung
Abb. 10: Anteil CO,-Emissionen bei der
Kunststoffherstellung, -verarbeitung und

-entsorgung (Daten: Heinrich-Boll-Stiftung &
BUND (2019))

Zur Steigerung des Klimaschutzbeitrages ist es
deshalb entscheidend, dass die Kunststoffabfalle
moglichst werkstofflich recycelt werden, um
damit die Herstellung von neuen Kunststoffen zu
reduzieren und dadurch CO, einzusparen. Dem-
entsprechend sollten nicht vermeidbare Kunst-
stoffabfalle in einem mdglichst geschlossenen
Kreislauf gehalten werden. Das Kunststoffrecy-
cling leistet so einen wertvollen Beitrag zur Res-
sourcenschonung und zum Klimaschutz.

6 Vgl. Conversio Market & Strategy GmbH (2020a)

Stoffliche Verwertung

Die stoffliche Verwertung fiihrt zu einer Einspa-
rung von Primarrohstoffen und damit, aufgrund
des hohen Energieaufwandes/-einsatzes bei der
Herstellung von Kunststoffen aus Erddl, auch zu
einer Energieeinsparung.

Je nach vorliegender Datenbasis und betrachteter
Kunststoffsorte ergeben sich unterschiedliche
Abschatzungen fiir den rheinland-pfalzischen
Klimaschutzbeitrag durch das Recycling von
Kunststoffen.

Jede Tonne Recyclingkunststoff, die anstelle ver-
gleichbarer Neuware zum Einsatz kommt, vermei-
det in Abhdngigkeit der Kunststoffsorte zwischen
1,45 und 3,22 t CO,-eq. klimarelevante Treibhaus-
gase.”

In Deutschland werden gemaf3 Conversio Market
& Strategy GmbH (2020a) aus Endverbraucherab-
fallen und Produktions- und Verarbeitungsabfal-
len insgesamt knapp 2 Mio. t Rezyklat zur Her-
stellung von Produkten eingesetzt. Davon
ersetzen 68 % den Einsatz von Kunststoff-Neu-
ware, 29 % substituieren andere Werkstoffe, wie
Holz oder Beton. Umgerechnet auf Rheinland-
Pfalz entspricht das ca. 68.000 t Rezyklat, das
Neuware ersetzt.

Durch den Einsatz von Rezyklat anstelle
von Kunststoff-Neuware konnten 2019 in
Rheinland-Pfalz etwa zwischen 100.000
und 200.000 t CO,-eq. eingespart werden.

Fir das Recycling von Kunststoffverpackungen
ergibt sich folgende Abschatzung:

In Rheinland-Pfalz wurden 2020 laut Landesab-
fallbilanz 144.767 t Verpackungsabfalle tiber den
Gelben Sack / die Gelbe Tonne als Leichtverpa-
ckungen (LVP) gesammelt®. Der Kunststoffanteil
am Gesamtstrom der Gelben Sack-Sammlungen
betragt etwa 43 %°. Davon wurden im Jahr 2020
rund 27.000 t werkstofflich recycelt (43 %'°).

7 Vgl. bvse-Fachverband fiir Kunststoffrecycling (2019)
8 Vgl. LfU et al. (2021)

9 Vgl. Conversio Market & Strategy GmbH (2020b)

10 Vgl. Conversio Market & Strategy GmbH (2020b)



Durch das Recycling von Kunststoffverpa-
ckungen konnten in Rheinland-Pfalz im
Jahr 2020 etwa zwischen 39.000 und
87.000 t CO,-eq. eingespart werden.

Durch die energetische Verwertung und dem
rohstofflichen Recycling von Kunststoffabfallen
werden fossile Kohlenstoffquellen, wie z. B. Rohd,
Gas etc,, ersetzt. Die energetische Verwertung
von Kunststoffabfallen tragt dadurch ebenfalls zu
einer Senkung von Treibhausgasen bei. Fiir eine
fundierte Abschatzung des daraus resultierenden
Klimaschutzbeitrags fiir Rheinland-Pfalz liegen
keine belastbaren Daten vor.

Kunststoffverpackungen erfiillen eine wichtige
Funktion. Sie schiitzen beispielsweise Lebensmit-
tel und sorgen fir deren langere Haltbarkeit. So-
mit flhren Verpackungen indirekt zu CO,-Ein-
sparungen indem weniger Lebensmittel, fiir deren
Herstellung ebenfalls Ressourcen verbraucht und
CO, verursacht werden, weggeworfen werden.
Der hieraus resultierende Klimaschutzbeitrag fir
Rheinland-Pfalz kann aufgrund fehlender Daten
nicht abgeschatzt werden.

Die vorangegangenen Kapitel haben gezeigt, dass
das Recycling von Kunststoffabfallen und der
Einsatz von Kunststoffrezyklaten in Neupro-
dukten Priméarrohstoffe schonen und im Vergleich
zur Produktion aus Rohél, Energie und CO,-Emis-
sionen einsparen. Alle Akteure — aus der Politik,
Produktion, Entsorgung oder die Verbraucher-
innen und Verbraucher - sind gefragt, um das
Recycling weiter voranzubringen und das Image
und damit den Ein- und Absatz von Kunststoff-
rezyklaten zu verbessern.

Durch nachfolgende Ma3nahmen sowie den
Ausbau bereits bestehender Initiativen kdnnte das
Potenzial zum Ressourcen- und Klimaschutz
durch Vermeidung und Recycling starker ausge-
schopft werden.

Die Industrie setzt sich bereits fir die Vermeidung
von Kunststoffabfallen ein. Die Kampagne ,Null
Pelletverlust" setzt beispielsweise direkt bei den
Kunststofferzeugern mit dem Ziel an, Kunststoff-
granulat-Verluste innerhalb der Kunststoff-Wert-
schépfungskette zu minimieren.

Auch Verbraucherinnen und Verbraucher kénnen
zur Abfallvermeidung beitragen. Anregungen
hierzu gibt der Absatz ,Eigenes Konsumverhalten
uberdenken".

Eine Kreislauffiihrung der Kunststoffabfélle durch
werkstoffliches Recycling setzt eine getrennte
Sammlung und/oder automatisierte, moglichst
sortenreine Sortierung voraus. Zukiinftig sollte
daher im Gewerbe- und Industriebereich sowie
bei kommunalen Wertstoffsammlungen der
Fokus auf einen weiteren Ausbau der sortenreinen
Erfassung (frei von Fremd- und Storstoffen) recy-
celbarer Kunststoffabfalle gelegt werden.

Auch die Weiterentwicklung der automatisierten
Sortierung gemischter Abfallstréme kann einen
wichtigen Beitrag zum Ausbau des Kunststoff-
recyclings leisten. Pilotprojekte und Demonstrati-
onsanlagen zeigen, dass sich mit Hilfe von weiter-
entwickelten Sortiertechnologien aus gemischten
Siedlungsabfallmengen sortenreine und farblich
getrennte Kunststoffrezyklate aller Art gewinnen
lassen.

Dies gilt es durch Schaffung von Anreizen und
rechtlicher Sicherheit zu unterstitzen. AufRerdem
sollen Selbstverpflichtungen der Industrie gefor-
dert und die Forschung vorangetrieben werden.
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Im gewerblichen Bereich sollte darauf geachtet
werden, dass die Gewerbeabfallverordnung, wel-
che eine separate Sammlung auch von Kunst-
stoffabfallen vorschreibt, strikt eingehalten und
vollzogen wird"".

Auch in Privathaushalten besteht bei der Ge-
trenntsammlung von Kunststoffen weiterhin
Optimierungsbedarf. Hier sollten Fehlwdirfe im
Rest- und Bioabfall durch verstarkte Aufklarungs-
maf3nahmen und Informationskampagnen redu-
ziert werden'”.

Erhéhung des Rezyklatanteils

Zur Erhohung des Rezyklatanteils in Produkten
missen weitere Markte fir Kunststoffrezyklate
geschaffen und die Akzeptanz fiir Recyclingkunst-
stoffe durch Qualitatssicherung und Zertifizierung
erhéht werden. Als eine Steuerungsmdglichkeit
wird z. B. die gesetzliche Festlegung eines Min-
destrezyklatanteils in Kunststoffprodukten gese-
hen.

Zudem muss sichergestellt sein, dass Kunststoff-
abfélle mit Inhaltsstoffen, die inzwischen als
Schadstoffe identifiziert und reguliert wurden

(z. B. Dammplatten mit bestimmten Flamm-
schutzmitteln), aus dem Kreislauf ausgeschleust
werden'”,

Gestaltung der Produkte

Die Gestaltung der Produkte, vor allem im Be-
reich der Verpackungen, beeinflusst maf3geblich
die Mdglichkeiten eines hochwertigen Recyclings
am Ende des Lebenszyklus. Beispielsweise er-
schweren Verbundmaterialien (s. g Multilayer)
oder grof3flachige Etiketten aus Fremdmaterial

(z. B. Papier) das Recycling. Im Verpackungsgesetz
wurden entsprechende gesetzliche Rahmenbedin-
gungen geschaffen. Diese zielen darauf ab, bereits

11 Vgl. Conversio Market & Strategy GmbH (2020b)
12 Vgl. Conversio Market & Strategy GmbH (2020b)
13 Vgl. Vogel et. al (2020)

bei der Entwicklung der Verpackung die Recy-
clingfahigkeit zu berticksichtigen und dadurch das
Recycling voranzutreiben. Mit dem EffCheck-
Ecodesign fordert das Land Rheinland-Pfalz u. a.
ein recyclinggerechtes Design von Produkten.

Ein weiterer Beitrag zur Ressourcenschonung und
zum Klimaschutz ist der Einsatz leichterer (mate-
rialdrmerer) Kunststoffverpackungen.

Eigenes Konsumverhalten tiberdenken

Wir Verbraucherinnen und Verbraucher kdnnen
ebenfalls entscheidend zur Vermeidung und zum
hochwertigen Recycling von Kunststoffabfallen
beitragen. Insbesondere muss ein Umdenken im
Hinblick auf die Nutzung von kurzlebigen Kunst-
stoff-Einwegprodukten, wie z. B. Verpackungen,
stattfinden.

Durch Aufkldrung und Sensibilisierung der Biirger-
innen und Burger sollen die Bedeutung der Abfall-
vermeidung sowie der richtigen Abfalltrennung
starker ins Bewusstsein gerlickt werden.

Hierzu bietet die Landesregierung bereits Infor-
mationskampagnen an, wie z. B.:

m die Kampagne des Klimaschutzministeriums
,Mull nicht rum“'* mit Informationen und Tipps
zur Abfallvermeidung fir verschiedene Abfall-
strome, wie z. B. Kunststoffe, Textilien oder
Smartphones; iiber eine interaktive Karte wer-
den verschiedene Maf3nahmen und Aktionen
angezeigt, wie z. B. Mehrwegsysteme, Unver-
packt-Laden oder Trinkwasserbrunnen

m das Landesprogramm ,Umweltschutz im
Alltag"'® und der ,Umwelttipp des Monats" mit
alltagstauglichen Beispielen

m die Abfalltrennhilfe'®, die (iber einen kosten-
losen Online-Baukasten in verschiedenen Spra-
chen erstellt werden kann

14 Link zu Kampagne ,Miill nicht rum* (https://muellnicht-
rum.rlp.de/)

15 Link zu Umweltschutz im Alltag (https://umweltschutz-
im-alltag.rlp.de/de/startseite/)

16 Link zu Abfalltrennhilfe (https://|fu.rlp.de/de/boden-
schutz-abfallwirtschaft/abfallbaukasten/)
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https://umweltschutz-im-alltag.rlp.de/de/startseite/
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https://lfu.rlp.de/de/bodenschutz-abfallwirtschaft/abfallbaukasten/

den , Anti-Littering-Flyer"", der ebenfalls tber
das Baukasten-Prinzip in verschiedenen Spra-
chen erstellt werden kann

das Netzwerk ,LernOrt Nachhaltigkeit Rhein-
land-Pfalz""® u. a. mit aufSerschulischen Lern-
orten zur Kreislaufwirtschaft

Diese Initiativen gilt es noch mehr ins 6ffentliche
Bewusstsein zu bringen und auszubauen.

Um den Verbraucherinnen und Verbrauchern die
Kaufentscheidung zu erleichtern und den Anteil
des Kunststoffrezyklates eines Produktes zu er-
kennen, stehen zudem verschiedene Umweltlogos
zur Verfligung, mit denen Unternehmen ihre
Produkte kennzeichnen kénnen.

Beispielhaft kdnnen das Umweltzeichen ,,Blauer
Engel" sowie das RAL-Giitezeichen ,%-Anteil
Produkte aus Recycling-Kunststoff* genannt
werden (s. Abbildung 11).

Abb. 11: Umweltzeichen ,Blauer Engel" und RAL-
Giitezeichen (© RAL)

Kunststoffprodukte mit der Aufschrift ,kom-
postierbar* oder ,biologisch abbaubar" — wie z. B.
Einweggeschirr oder Blumentdpfe — suggerieren
den Verbraucherinnen und Verbrauchern, dass
diese Produkte problemlos tiber den Biomiill
entsorgt werden kénnen.

17 Link zu Anti-Littering-Flyer (https://fu.rlp.de/de/boden-
schutz-abfallwirtschaft/abfallbaukasten/)
18 Link zu auferschulischen Lernorten (https://mkuem.rlp.

de/de/themen/klima-und-ressourcenschutz/kreislauf-
wirtschaft/ausserschulische-lernorte/)

Dies ist jedoch in den meisten Fallen ein Trug-
schluss. Die kommunalen Satzungen legen fest,
ob und welche biologisch abbaubaren Kunststoff-
produkte lber die Biotonne tatsdchlich entsorgt
werden dirfen, da sie sich nur unter bestimmten
Bedingungen vollstdndig abbauen.

In den Bioabfallbehandlungsanlagen kann in der
Regel nicht zwischen biologisch abbaubaren und
herkémmlichen Kunststoffen unterschieden wer-
den. Die Kunststoffe miissen demnach gemein-
sam mit anderen Storstoffen aufwendig aussor-
tiert und als Restabfall entsorgt werden. Das
belastet die Umwelt und ist sehr teuer. Aus die-
sem Grund sind beispielsweise biologisch abbau-
bare Tiiten in vielen Stadten und Landkreisen
nicht fir die Bioabfallsammlung zugelassen.

Auch das Problem der Landschaftsvermiillung
(Littering) kann durch abbaubare Kunststoffe
nicht geldst werden. Zum einen bauen sich die
Kunststoffe in der Umwelt nicht vollstandig ab,
und zum anderen bedarf es mit Blick auf die Be-
kdmpfung der Landschaftsvermiillung eines Um-
denkens in der Bevolkerung, damit Abfalle erst gar
nicht in die Umwelt gelangen.

Grundsatzlich hat der Einsatz von biologisch ab-
baubaren Kunststoffen deshalb nur dort einen
Sinn, wo ein Zusatznutzen generiert wird oder
nicht sicher ausgeschlossen werden kann, dass
Kunststoffe in die Umwelt gelangen und dort
verbleiben. Dies muss im Einzelfall gepriift wer-
den. lhr Einsatz ist z. B. fiir spezielle Anwen-
dungen im Weinbau (Pheromonfallen) oder in der
Landwirtschaft (Mulchfolien) denkbar. Voraus-
setzung daflr ist jedoch eine Zertifizierung der
biologischen Abbaubarkeit nach entsprechender
Norm in Abhdngigkeit des jeweils betroffenen
Umweltmediums (hier: landwirtschaftlich ge-
nutzte Boden)'”.

19 Vgl. UBA (2017) und Burgstaller et al. (2018)
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5 RESTABFALLE

5.1 Ausgangssituation

Seit vielen Jahren werden Wertstoffe wie z. B.
Papier, Bioabfall, Glas, Metall und Holz getrennt
gesammelt, um sie dem Recycling, d. h. der stoff-
lichen Verwertung, zuzufiihren. In privaten Haus-
halten und auch in gewerblichen Betrieben sowie
im Baubereich fallen aber auch grof3e Mengen an
Abfallen an, die nicht recycelt werden kénnen.

Ein Teil dieser Abfalle wird in Millheizkraftwerken
(MHKW) entsorgt. In Rheinland-Pfalz werden drei
MHKW betrieben und darin pro Jahr etwa
750.000 t Abfélle verbrannt. Hierbei handelt es
sich etwa zur Halfte um Abfélle aus der Restab-
falltonne.

Bei der Verbrennung der Abfalle wird Energie
freigesetzt, die als Strom, Warme oder Prozess-
dampf genutzt werden kann. Da die rheinland-
pfalzischen MHKW sehr effizient arbeiten und bei
der Abfallverbrennung mehr Energie freigesetzt
wird, als fur den Prozess benétigt wird, spricht
man von einer ,energetischen Verwertung" der
Abfalle.

Als Riickstand fallt vor allem sogenannte Miillver-
brennungsschlacke an, die in spezialisierten Anla-
gen aufbereitet wird.

Abb. 12: Schlacke aus MHKW (© Scherer & Kohl
GmbH)

Ziel dieser Aufbereitung ist die Riickgewinnung
von moglichst reinen Metallfraktionen, die in der
Schlacke eingeschlossen sind, und die Herstellung
einer mineralischen Fraktion, die als Ersatzbau-
stoff, z. B. im StraRenbau verwendet werden kann.

Jedes Jahr werden aus der Schlacke der rheinland-
pfalzischen MHKW etwa 11.000 t Eisenmetalle
und 3.000 t Nichteisenmetalle zurlickgewonnen
und als Sekundarrohstoffe genutzt.



5.2 Klimaschutzbeitrag

Als Grundlage fiir die Abschatzung des Klima-
schutzbeitrags der in den rheinland-pfalzischen
MHKW energetisch verwerteten Abfélle wurden
die Angaben der Anlagenbetreiber zur abfallba-
sierten Energieerzeugung ausgewertet. Diese sind
auch in der jahrlichen , Landesabfallbilanz Rhein-
land-Pfalz"' veroffentlicht.

Des Weiteren wurden die vom UBA im Rahmen
der ,Emissionsbilanz erneuerbarer Energietrager”
veroffentlichten Ergebnisse fir die abfallbasierte
Energieerzeugung zugrunde gelegt.

Energieauskopplung
Feste Abfille, z. B. aus der Restabfalltonne,

enthalten Energie. Dieser Energiegehalt wird
als Heizwert beschrieben und liegt je nach

1 Vgl. LfU et al. (2011 bis 2019)
2 Vgl. Memmler et al. (2013, 2014, 2017, 2018)

Input
Gereinigtes - Restabfall
Abgas - Sperrabfall
- Gewerbeabfall

Zusammensetzung der Abfalle bei ungefahr
8.000 bis 12.000 Kilojoule pro Kilogramm Ab-
fall. Diese Energie kann durch die Verbrennung als
Strom, Warme oder Prozessdampf genutzt wer-
den.

Im Jahr 2018 wurden in den rheinland-pfalzischen
MHKW pro Tonne verbranntem Abfall 361 kWh
Strom in das Netz eingespeist sowie 578 kWh
Warme und 961 kWh Prozessdampf erzeugt.

Wahrend die Verbrennung in MHKW dem Haupt-
zweck der schadlosen Verwertung dient, ist die
Energieauskopplung als positiver Nebeneffekt zu
bewerten. Die durch die energetische Verwertung
erzeugte Energie ersetzt an verschiedenen Stellen
die mit konventionellen Energietragern erzeugte
Energie:

m Strom wird ins Stromnetz eingespeist,

m Warme wird uber Fernwarmenetze zur Behei-
zung zahlreicher Gebdude genutzt und

m Prozessdampf kann in industriellen Prozessen
genutzt werden.

Energie-
auskopplung

Prozessdampf

Deponiebau

Wegebau Metallhiitten

Verwertung im
Versatz-
bergwerk

Beseitigung
untertage

Abb. 13: Flie3bild rheinland-pfalzische MHKW
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Die sogenannte ,abfallbasierte Energieerzeugung"

tragt zum Klimaschutz bei, da bei der Erzeugung

von Strom, Warme und Prozessdampf durch Miill-

verbrennung insgesamt weniger Emissionen ent-
stehen als bei der Erzeugung der entsprechenden
Energiemengen mit fossilen Energietragern. Das
Umweltbundesamt ermittelt und veréffentlicht
regelmafig den sich aus dem Vergleich erge-
benden , Nettovermeidungsfaktor", auf dessen
Basis der Klimaschutzbeitrag fir die rheinland-
pfalzischen MHKW ermittelt wurde.

Die abfallbasierte Energieerzeugung in
den rheinland-pfalzischen MHKW hat im
Jahr 2018 einen Beitrag zur CO,-Einspa-
rung von ca. 235.000 t CO,-eq. geleistet.

Hierbei ist zu beachten, dass bei der Berechnung
des Nettovermeidungsfaktors im Bereich Strom-
erzeugung eine Substitution von Steinkohle und
Gas (65 % bzw. 35 %) sowie im Warmebereich
eine Substitution von zu 100 % fossil erzeugter
Fernwdrme zugrunde gelegt wurde.

Der Anteil erneuerbarer Energien wird im deut-
schen Strom- und Warmemix durch den konse-
quenten Ausbau von Wind- und Sonnenkraft
sowie die Nutzung von Biomasse als Energietra-
ger noch weiter steigen und soll in nicht allzu
ferner Zukunft 100 Prozent erreichen. Dagegen
werden Restabfalle auch weiterhin zu einem ge-
wissen Anteil aus fossilen Bestandteilen (z. B.
Kunststoffen) bestehen.

Abb. 14: Entwicklung der vermiedenen Treibhausgasemissionen (THG) durch
Energieauskopplung aus den rheinland-pfalzischen MHKW in den Jahren 2010 bis 2018.
(Hinweise: Der zugrundeliegende Nettovermeidungsfaktor wurde von Memmler et al.
fiir die Jahre 2012, 2013, 2016 und 2017 veréffentlicht. Fiir die Gibrigen Jahre wurde der
jeweils zuletzt veréffentlichte Nettovermeidungsfaktor unveréandert iibernommen. Seit
2016 koppelt ein MHKW betriebsbedingt weniger Energie aus.)



Durch die Rickfiihrung von metallischen Sekun-
darrohstoffen wie Eisen, Kupfer, und Aluminium in
den Stoffkreislauf kdnnen die entsprechenden
Primarrohstoffe eingespart werden.

Da die Gewinnung und Aufbereitung von metal-
lischen Primarrohstoffen sehr aufwéndig und
energieintensiv ist, wird sowohl aus dkologischen
als auch aus wirtschaftlichen Griinden versucht,
diese Rohstoffe so lange wie mdglich im Kreislauf
zu fihren.

Mit jeder Tonne Eisen, die als Sekundarrohstoff
genutzt wird, werden schatzungsweise 1,8 t CO,-
eq. eingespart, mit jeder Tonne Aluminium sogar
18,45 t CO,-eq. und mit jeder Tonne Kupfer 3,99 t
CO,-eq.

Hieraus lasst sich fiir die Metallriickgewinnung
aus rheinland-pfalzischen Schlacken ableiten,
dass diese auch unter Berlicksichtigung der mit
Schlackeaufbereitung, Transport und der weiteren
Behandlung der Sekundarrohstoffe verbundenen
Eigenemissionen unter dem Strich einen rele-
vanten positiven Beitrag zum Klimaschutz leistet.

Die Metallriickgewinnung aus rheinland-
pfalzischen Schlacken hat im Jahr 2018
einen Beitrag zur CO,-Einsparung von ca.
53.000 t CO,-eq. geleistet.

Dariiber hinaus ist die Nutzung der mineralischen
Fraktion aus der Schlackeaufbereitung als Ersatz-
baustoff ebenfalls als Baustein zum Klima- und
Ressourcenschutz zu werten.

3 Vgl Mérz (2012)

Abb. 15: Grober Eisenschrott aus
Schlackeaufbereitung (© Scherer & Kohl GmbH)

Mit der energetischen Verwertung von Abfallen in
den drei rheinland-pfalzischen MHKW mit an-
schlieender Metallriickgewinnung aus den Miill-
verbrennungsschlacken wurden im Jahr 2018

insgesamt mehr als 280.000 t CO,-eq. eingespart.

Bezogen auf die energetisch verwertete Abfall-
menge (= MHKW-Input) bedeutet dies, dass mit
jeder Tonne Abfall so viel Treibhausgasemissionen
vermieden wurden, wie bei einer Autofahrt tber
1.700 Kilometer entstehen.

4 eigene Berechnung anhand Umrechnungsfaktor gemaf3
UBA (2021c) Emissionstabelle Personenverkehr: 215,6 g
CO,-eq./km
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Insgesamt wurden 2018 pro Tonne ener-
getisch verwertetem Abfall Treibhaus-
gasemissionen in Hohe von ca. 375 kg
CO,-eq. vermieden.

5.3 Klimaschutzmaf3nahmen

Die vorgenannten Abschatzungen zeigen, dass die
rheinland-pfalzischen MHKW aktuell und seit
vielen Jahren einen bedeutenden Beitrag zum
Klimaschutz leisten.

Dieser Beitrag beruht zum gréf3ten Teil auf der
Energieauskopplung und den dadurch vermie-
denen Emissionen der konventionellen Energieer-
zeugung.

Ein weiterer positiver Beitrag zum Klimaschutz
ergibt sich aus der Metallriickgewinnung. Dieser
wird in Zukunft tendenziell steigen, da die Nut-
zung von Sekundarrohstoffen immer mehr an
Bedeutung gewinnen wird.

Damit die rheinland-pfalzischen MHKW noch
moglichst lange einen positiven Klimaschutzbei-
trag leisten, missen die individuellen Randbedin-
gungen berlicksichtigt und zukunftsorientierte
Maf3nahmen ergriffen werden.

Hierbei ist wichtig zu verstehen, dass das Ver-
brennen in Miillheizkraftwerken in erster Linie der
schadlosen Entsorgung von Abfallen dient, fur die
es zum aktuellen Zeitpunkt keinen besseren Ent-
sorgungsweg gibt. Der bisher positive Beitrag der
MHKW zum Klimaschutz ist nur ein Nebeneffekt,
der dem Umstand geschuldet ist, dass die Ener-
giewende noch nicht vollstandig gelungen ist.

Abfallvermeidung und stoffliche Verwertung
haben aus Griinden des Klima- und Ressourcen-
schutzes immer Vorrang vor der energetischen
Verwertung. Diese Rangfolge ist im Kreislaufwirt-
schaftsgesetz (KrWG) verankert.

Anlagen-Input

Die Betreiber der MHKW miissen mit den Abfal-
len umgehen, die unter Beachtung der Vorschrif-
ten des KrWG fiir die energetische Verwertung in
den MHKW ,iibrig bleiben®.

Eine Optimierung des Anlagen-Inputs durch den
Anlagenbetreiber im Hinblick auf eine hohe Ener-
gieausbeute oder Metallgehalt ist nicht zweckma-

Rig.

Nur der Abfallerzeuger — im Falle der Restabfalle
sind das die Biirger und Biirgerinnen — kann hier
Einfluss nehmen. Auch wenn die Miillverbrennung
aktuell noch einen positiven Klimaschutzbeitrag
leistet, wird dieser mit steigendem Anteil erneu-
erbarer Energien im deutschen Energiemix sinken.

Fir jeden Blirger und jede Biirgerin bedeutet dies,
dass die Menge der Restabfalle weiter reduziert
werden muss. Hierbei gelten folgende Grundsatze:

m Abfalle sind in erster Linie zu vermeiden. Hier
stehen insbesondere Einwegartikel im Fokus,
die aufgrund ihrer Materialzusammensetzung
oder Eigenschaften bereits nach kurzer Nut-
zungsdauer als Restabfall entsorgt werden und
in groen Mengen anfallen (z. B.

,Coffee-to-Go"-Becher).

m Ebenso zeigt die konstant steigende Menge an
Sperrabféllen sehr deutlich den Trend hin zur
Wegwerfgesellschaft. Insgesamt ist dringend
ein Umdenken bei Verbrauchern erforderlich.
Nachhaltiger Konsum ist ein wesentlicher Bau-
stein der Abfallvermeidung.

m Abfélle, die stofflich verwertet werden konnen,
sind getrennt zu erfassen, da eine Kreislauffiih-
rung durch stoffliche Verwertung Vorrang vor
der rein energetischen Verwertung hat. Dies
betrifft insbesondere Kiichenabfélle und son-
stige organische Abfille, die Giber die Biotonne
einer Kaskadennutzung (Vergarung + Kompo-
stierung) zugeflihrt werden konnen, aber auch
Kunststoffabfalle, fur die immer mehr Moglich-
keiten zur stofflichen Verwertung geschaffen
werden.



Neben weiteren getrennt zu erfassenden Wert-
stoffen wie z. B. Glas, Papier oder Alttextilien liegt
es aufgrund des besonderen Wertstoff- aber teil-
weise auch Schadstoffgehaltes in der besonderen
Verantwortung der Birgerinnen und Biirger, Elek-
tro- und Elektroaltgerate sowie Batterien und
Akkumulatoren nicht tber die Restabfalltonne zu
entsorgen.

Abfallvermeidung und die Getrenntsamm-
lung von Abféllen zugunsten einer stoff-
lichen Verwertung haben Vorrang vor der
energetischen Verwertung.

Miillheizkraftwerke werden grundsatzlich zur
langfristigen Gewabhrleistung der Entsorgungs-
sicherheit furr bestimmte Abfalle konzipiert und
betrieben.

Nach der Inbetriebnahme werden regelmaf3ig
Revisionen und (Teil-)Modernisierungen sowohl
infolge rechtlicher Anderungen als auch zur
Sicherstellung eines zuverlassigen Betriebs durch-
gefiihrt.

Positive Effekte auf den Klimaschutz kénnen vor

allem durch technische Optimierungen zur Effizi-
enzsteigerung und durch Reduzierung der Eigen-
emissionen erreicht werden.

Ganz wesentlich ist jedoch auch, in welchem
Ma(3e die ausgekoppelte Energie genutzt werden
kann, d. h. ob beispielsweise gentigend Abnehmer
fir Warme oder Prozessdampf vorhanden sind.
An dieser Stelle wirken sich auch strukturelle
Gegebenheiten am Standort der MHKW aus, die
von den Anlagenbetreibern nicht oder nur bedingt
beeinflusst werden kdnnen.

Die Ruckgewinnung von Metallen als Sekundar-
rohstoffe wird auch in Zukunft eine hohe Bedeu-
tung haben.

Sowohl auf nationaler als auch auf internationaler
Ebene wurden in verschiedenen Forschungsvorha-
ben Untersuchungen angestellt, wie die Schlacke-
aufbereitung optimiert werden kann.

Hier gilt es neue Entwicklungen intensiv zu verfol-
gen und sich daraus ergebende Méglichkeiten fiir
die rheinland-pfalzischen Schlacken zu bewerten,
um zukunftsorientiert handeln zu kénnen.
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6 BAU- UND
ABBRUCHABFALLE

6.1 Ausgangssituation

Die bei Baumaf3nahmen anfallenden, nicht ge-
fahrlichen mineralischen Abfalle stellen mit einer
Gesamtmenge von ca. 11 Mio. t/a in Rheinland-
Pfalz die mit Abstand gro[3ten Abfallmassen dar.
Insbesondere Boden und Steine (ca. 6 Mio. t/a),
Bauschutt (ca. 2,1 Mio. t/a) und Strafenaufbruch
(Asphalt, ca. 0,6 Mio. t/a) sind hierbei die grof3ten
Teilstrome.’

Aufgrund dieser immensen Menge stehen sie im
Fokus der Bemiihungen, um die im Kreislaufwirt-
schaftsgesetz gesteckten Ziele zu erreichen: Ab-
fallvermeidung, Wiederverwendung und hoch-
wertiges Recycling. Gefahrliche mineralische
Abfalle miissen dem Wirtschaftskreislauf entzo-
gen werden und auf der Schadstoffsenke Deponie
abgelagert werden. Der wertvolle Deponieraum
muss geschont werden und ist daher nur fir die
Ablagerung von gefdhrlichen Abféllen sinnvoll,
welche durch die Belastung nicht mehr im Kreis-
lauf gefiihrt werden kénnen. ?

Als Instrument wurde im Oktober 2012 auf Initia-
tive des damaligen Umweltministeriums das
,Bundnis Kreislaufwirtschaft auf dem Bau Rhein-
land-Pfalz" mit allen bedeutenden Akteuren ge-
schlossen (www.kreislaufwirtschaft-bau.rlp.de).

1 Vgl. Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz (2019)
2 Vgl. Dehne et al. (2016)

Dabei standen die aus abfallwirtschaftlicher Sicht
,klassischen" Ziele wie Verringerung des Abfallauf-
kommens und Schonung der natiirlichen Ressour-
cen durch Recycling im Vordergrund. Gerade die
zum Teil dramatischen Auswirkungen des Klima-
wandels zeigen die Notwendigkeit, den Klima-
schutz im Bereich der Bau- und Abbruchabfalle
verstarkt in die Kreislaufwirtschaft mit einzube-
ziehen.

Boden und Steine

Aus abfallwirtschaftlicher Sicht liegen die gro[3ten
Potenziale in der Vermeidung von Abféllen durch
intelligente Planung der Baumaf3nahmen. Kann
der Bodenaushub zur Gelandemodellierung oder
zur Verfillung von Hohlrdumen wieder direkt auf
der Baustelle eingesetzt werden, so fllt er gar
nicht erst als Abfall an. Ein Verzicht auf Unterkel-
lerung ist hier als weitere Moglichkeit zu nennen.
Falls der Abtransport des Bodens nicht vermieden
werden kann, so muss nach der Abfallhierarchie
durch ein intelligentes Bodenmanagement die
Verwertung des Materials in bodendhnlichen
Anwendungen oder in technischen Bauwerken,
eventuell nach einer mechanischen Aufbereitung
mit moglichst kurzen Transportentfernungen,
vorrangig erfolgen.



Auch hier steht an erster Stelle die Abfallvermei-
dung mit der Frage, ob ein bestehendes Gebaude
unbedingt abgerissen werden muss oder nicht fir
eine Umnutzung erhalten und dabei auch energe-
tisch saniert werden kann.

Falls der Abriss unvermeidbar ist, muss durch
einen selektiven Rickbau sichergestellt werden,
dass Schadstoffe separiert werden und sorten-
reine Fraktionen wie bspw. Betonabbruch qualifi-
zierten Aufbereitungsanlagen als Inputmaterial
zur Verfligung stehen.

Abb. 16: Pilotprojekt R-Beton, Neubau des
Umweltbildungszentrums Mainz (© Heidelberg
Cement AG/Steffen Fuchs)

Die so hergestellten Recyclingbaustoffe miissen
alle bautechnischen Anforderungen (DIN-Nor-
men etc.) erfillen und sind denen aus minera-

lischen Rohstoffen hergestellten absolut ebenbiir-  Im Bereich des teerfreien, nicht gefahrlichen Stra-
tig. Der verstarkte Einsatz dieser Renaufbruchs ist eine hochwertige Wiederver-
Recycling-Baustoffe (RC-Baustoffe) —insbesonde-  wendung durch den Einsatz des Materials in mo-
re in Baumaf3nahmen der &ffentlichen Hand —ist bilen und stationdren Asphaltmischanlagen

im Landeskreislaufwirtschaftsgesetz (LKrwWQ) bereits heute weitgehend erreicht, was sich in
ausdruicklich gefordert und ein zentrales Ziel des einer Recyclingquote von fast 99 % widerspie-
,Blndnisses Kreislaufwirtschaft auf dem Bau". gelt.

Neben klassischen Anwendungen im Tiefbau wie
der Einsatz als Frost- oder Tragschicht kénnen
aufbereitete mineralische Abfélle auch hochwer-
tig im Hochbau als Gesteinskdrnung in ressour-
censchonendem Beton (R-Beton) eingesetzt wer-
den.

3 Vgl Statistisches Landesamt Rheinland-Pfalz (0. D.)

Abb. 17: Bauabfallaufbereitungsanlage (© Scherer & Kohl GmbH)
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6.2 Klimaschutzbeitrag

Der Klimaschutzbeitrag bei den mineralischen Ab-
fallen liegt hauptsachlich im Bereich der Trans-
portentfernungen und der Energie die in Bauwer-
ken steckt (graue Energie).

Die bei der Bauabfallaufbereitung zu RC-Bau-
stoffen notwendigen Prozesse wie Brechen, Sie-
ben und Klassieren sind hinsichtlich ihres Energie-
aufwandes mit denen der Baustoffproduktion aus
mineralischen Rohstoffen vergleichbar, wodurch
sich der Klimaschutzbeitrag im Wesentlichen auf
die Abfallvermeidung und die Verringerung von
Transportentfernungen konzentriert. An dieser
Stelle sei aber auch auf die sonstigen negativen
Folgen vom Abbau mineralischer Rohstoffe wie
den Flachenverbrauch und die erheblichen Ein-
griffe in bestehende Okosysteme mit Auswir-
kungen auf das Klima hingewiesen.

Transport

Der bei der Entsorgung von Bauabfallen notwen-
dige Transport erfolgt heute und in ndherer Zu-
kunfti. d. R. per LKW (Diesel). Bei 11 Mio. t/a
Abfallaufkommen in Rheinland-Pfalz sind hierfur
ca. 500.000 LKW-Fahrten notwendig.

Bei einer angenommenen durchschnitt-
lichen Entfernung von 50 km ergeben sich
ca. 23.000 t CO,-Emissionen/a allein durch
den Transport.

Kénnten ca. 30 % dieser Fahrten entfallen,
wiirde das eine CO,-Einsparung von ca.
7.000 t/a bedeuten.*

4 Heinrich Feef GmbH & Co. KG (2020)

Abb. 18: Selektiver Riickbau, Abbruch der mineralischen Grundsubstanz nach Entkernung und

Schadstoffentfrachtung (© Scherer & Kohl GmbH)



Der Gebdudebestand in Deutschland umfasst
rund 10,5 Mrd. t mineralische Baustoffe. Als graue
Energie wird der Energieaufwand bezeichnet, der
fir Herstellung, Transport, Lagerung, Verkauf und
Entsorgung eines Produktes benétigt wird und
somit in jedem Gebdude steckt. So werden bspw.
allein bei der Herstellung von 1t Mauerziegel ca.
285 kg CO, bendtigt-. Diese graue Energie bleibt
durch Vermeidung des Gebdudeabrisses, Wieder-
verwendung von Bauteilen sowie des Recyclings
von energieintensiven Baustoffen zur CO,-Einspa-
rung erhalten und muss nicht fiir die Herstellung
der Bauprodukte aus Primarrohstoffen verwendet
werden.

Bei einer Nutzung von 30 % wiederverwen-
deten Bauteilen bei den neu errichteten
Einfamilienhdusern ware 2019 eine Einspa-
rung von rund 30.000 t CO, méglich gewe-
sen.

5 Vgl. Dechantsreiter (2016)

6 eigene Berechnungen auf Basis von Dechantsreiter
(2016)

Die mogliche Verringerung der Transportkilome-
ter lasst sich nur schwer abschatzen, da durch die
aufgezeigten Moglichkeiten der Abfallvermeidung
einige Fahrten ganz wegfallen kdnnten, wodurch

sich der gro[3te Klimaschutzaspekt ergeben wiirde.

Eine realistische Moglichkeit liegt in der Verkiir-
zung der Transportentfernung durch Schaffung
von dezentralen Aufbereitungsplatzen und/oder
Hallen zur Zwischenlagerung, zumindest fiir die
Ballungsrdume. Zukiinftig kdnnte eine weitere
CO,-Einsparung durch den Einsatz klimaneutraler
LKW-Antriebe (bspw. Brennstoffzelle) erfolgen.

Ein Teil der ,Grauen Energie" der bestehenden
Gebaude konnte durch konsequente Nutzung der
Wiederverwendung von Bauteilen genutzt wer-
den.

Abb. 19: Auch historische Baustoffe stehen zur
Wiederverwendung bereit (© Dinkholder Miihle)
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Zur Erreichung dieser Ziele missen insbesondere
Fragen der Haftung und Garantie beim Einsatz
dieser Bauteile geklart werden. Eine gute Moglich-
keit zur Verbreitung des Angebots ist die Nutzung
von Bauteileborsen.

Die grof3ten Klimaschutzpotenziale ergeben sich
aus der intelligenten Planung von zukiinftigen
Bauvorhaben. Instrumente hierfiir sind Urban-Mi-
ning-Konzepte (Nutzung der Gebaude als zukiinf-
tiges Rohstofflager) und Cradle to Cradle (konse-
quente Kreislaufwirtschaft ohne
Wertstoffverluste).

Es gilt, auch Architekten/Planer in die Aspekte der
Kreislaufwirtschaft mit einzubeziehen. Hierzu
gehoren ein konsequentes Bodenmanagement zur
Abfallvermeidung, mégliche Konzepte zur Gebau-
deumnutzung bereits bei der Planung sowie der
Einsatz von recyclingfahigen Bauprodukten, die
einen sortenreinen Riickbau erleichtern. Ein hilf-
reiches Instrument ist die Einflihrung eines ,Ge-
baudepasses”, in dem alle verbauten Materialien
verzeichnet sind.

Durch das LKrWG ist bereits heute der Einsatz
von umweltfreundlichen RC-Materialien bei 6f-
fentlichen Ausschreibungen gefordert. Im Bausek-
tor niitzt der Einsatz dieser Materialien — wie
oben dargelegt — auch dem Klimaschutz. Durch
eine konsequente Ausrichtung der Ausschrei-
bungspraxis mit hoherer Gewichtung der umwelt-
und klimaschutzrelevanten Aspekte dieser RC-
Materialien vergréf3ert sich der Beitrag der
Kreislaufwirtschaft zum Klimaschutz. Dies wird
auch weiterhin ein zentrales Thema im ,,Biindnis
Kreislaufwirtschaft auf dem Bau" sein.



/ DEPONIEN

71 Ausgangssituation

Seit Juni 2005 diirfen auf Deponien in Deutsch-
land nur noch mineralische Abfélle (z. B. nicht
verwertbarer Erdaushub) oder vorbehandelte
Abfalle mit geringen organischen Belastungen
abgelagert werden.

Bis dahin wurde der gesamte Inhalt der Restab-
falltonne und auch Gewerbeabfall auf den Depo-
nien beseitigt. Diese Abfdlle wiesen meist einen
hohen Organikgehalt auf, so dass im Deponiekor-
per ein Rotteprozess einsetzte, der u. a. zur Ent-
stehung von Deponiegas mit hohem Methange-
halt fiihrte. Dadurch tragt Deponiegas, wenn es
freigesetzt wird, zum Treibhauseffekt bei.

Weltweit stellen Deponien sogar die drittgrof3te
anthropogene Methanquelle (nach Gewinnung
und Transport von Gas und der Viehzucht von
Wiederkauern) dar.’

In Deutschland haben die Treibhausgasemissi-
onen im Bereich der Abfalldeponierung von gut
34 Mio. t CO,-eq. im Jahr 1990 auf weniger als

8 Mio. t CO,-eq. in 2018 deutlich abgenommen.”
Maf3geblich dazu beigetragen haben:

1 Vgl. IPCC (2013)
2 Vgl. Prognos AG, INFA GmbH (2020), S. 195ff.

m die konsequente energetische Nutzung von Ab-
fallen mit hohen organischen Gehalten,

m das Deponierungsverbot dieser Abfalle und

m die Optimierung der Deponiegaserfassung
durch u. a. aufwandige Oberfladchenabdich-
tungssysteme auf neueren Deponien.

Durch die Vorbehandlung von Restabféllen in
Millheizkraftwerken oder in mechanisch-biolo-
gischen Abfallbehandlungsanlagen (MBA) gelangt
mittlerweile nur noch sehr wenig Organik in den
Deponiekorper, so dass zukiinftig kaum noch
Deponiegas entstehen kann bzw. in die Umwelt
entweicht. Die heutigen Deponiegasmengen in
Deutschland haben also ihre Ursache in der frii-
heren Ablagerung organikhaltiger Abfélle.

4
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Abb. 20: Rekultivierte Deponieoberfliche mit Gasbrunnenképfen (© LfU)

7.2 Klimaschutzbeitrag

Fir die Beurteilung der rheinland-pfalzischen
Deponien hinsichtlich ihres Beitrags zum Klima-
schutz wurden die 38 Deponien betrachtet, die
einen relevanten Anfall an Deponiegas aufweisen.

Deponiegas enthalt in erster Linie Methangas, das
gegeniiber Kohlendioxid um den Faktor 25° kli-
maschadlicher ist; danach folgt Kohlendioxid in
relevanter Menge. Der Anteil von Stickstoff im
Deponiegas schwankt in Abhangigkeit der jewei-
ligen Deponiegasphase zwischen 0 und 80 % (s.
Abbildung 21). Sauerstoff kommt nur in sehr ge-
ringen Anteilen vor, ebenso Spurenstoffe, die
teilweise schadlich sein kdnnen und z. B. Motoren
und andere Aggregate der Deponiegasverwertung
angreifen.

Im Deponiekorper selbst, der aus verschiedenen
Deponieabschnitten besteht, finden unterschied-
liche Abbauphasen statt, die im Wesentlichen von
der Zeit, dem Organik- und dem Feuchtegehalt
der deponierten Abfalle abhangig sind.

3 Vgl. Memmler et al. (2018)

Somit ist bei den meisten Deponien eine Mi-
schung dieser verschiedenen Gasphasen gegeben,
auf welche die einzusetzende Technik der Depo-
niegasverwertung abgestimmt werden muss.
Sinkt der Methangehalt und/oder die entstehende
Gasmenge mit der Zeit ab, muss die Technik an-
gepasst werden.

Auf den 38 Deponien wird mit dem entstehenden
Deponiegas derzeit wie folgt umgegangen:

m Bei 18 Deponien werden Motoren, grof3tenteils
mit Kraft-Warme-Kopplung, zur Verwertung
des Deponiegases eingesetzt,

m an acht Deponien entsteht nur noch so wenig
Deponiegas, dass es nicht mehr verwertet, son-
dern Uber eine Fackel beseitigt werden kann,

m an vier weiteren Deponien gibt es wegen des
geringen Methangehaltes Sonderlésungen, bei
zwei davon wird das Gas in der benachbarten
MBA mitverwertet,



Abb. 21: Hauptkomponenten im Deponiegas, Konzentrationsverlaufe von Methan (CH,), Kohlendioxid
(CO,) etc. wahrend der verschiedenen Abbauphasen (I-1X) im Deponiekérper (© Rettenberger)

bei vier Deponien findet eine biologische Be-

handlung des wenigen, noch entstehenden De-

poniegases Uber Biofilter, Methanoxidations-
fenster oder dhnliche Losungen statt und

bei vier weiteren Deponien wird keine Gaser-
fassung und -behandlung betrieben, da die
Gasentwicklung minimal ist.

Auf den 38 Deponien wurden im Jahr 2017 etwa
16 Mio. m® Deponiegas gefasst und verwertet
oder beseitigt.

Mit der Fassung des anfallenden Deponie-
gases werden ca. 120.000 t CO,-eq. pro
Jahr eingespart. Die Verstromung des
gefassten Deponiegases erbringt nochmal
ca. 10.000 t CO,-eq. pro Jahr.

An Undichtigkeiten in der Oberflachenabdichtung
oder bei Anschliissen (z. B. an den Gasbrunnen,
verursacht meist durch Setzungen) wird unkon-
trolliert Methangas freigesetzt. Diese Stellen
werden bei den gesetzlich vorgeschriebenen Mess-
und Kontrollprogrammen z. B. durch Flammenio-
nisationsdetektoren (FID; s. Abb. 23) aufgespiirt.
Eine Abschatzung der dabei austretenden Depo-
niegasmengen ist nicht moglich. So sind bspw. die
Messungen v. a. abhangig vom Luftdruckverlauf.
Die tatsdchlichen Emissionen lassen sich nicht
hochrechnen. Jedoch kénnen anhaltende, unge-
wohnlich hohe Messwerte dazu fiihren, dass ein
auffalliger Bereich aufgegraben werden muss.
Solche Bereiche fallen meist auch bei Begehungen
auf, weil Methanemissionen das Pflanzenwachs-
tum storen.

43



44

7.3 Klimaschutzmaf3nahmen

In den vergangenen Jahren konnten durch die
gesetzlich vorgeschriebene Deponiegasfassung
und -verwertung die Emissionen deutlich vermin-
dert werden. Gleichwohl bestehen grundsatzlich
Optimierungsmoglichkeiten, wobei diese in Ab-
héngigkeit vom Alter der Deponie, den abgelager-
ten Mengen und der bereits vorhandenen Technik
sehr individuell sind. Dies wird bereits durch die
Deponiebetreiber regelmafig tiberprift.

Abb. 22: Schwachgasfackel zur
Beseitigung von Deponiegas
mit geringem Methangehalt
(© LfU)

Verbesserungen am Gasfassungssystem einer
Deponie sind moglich und werden durch ein For-
derprogramm des Bundes* unterstiitzt. Dieses
umfasst auch die Mdglichkeit einer In-situ-Stabili-
sierung einer Deponie. Hierbei handelt es sich um
die ,Wiederbelebung" des Deponiekdrpers durch
Eintrag von Luft oder Wasser. Damit kdnnen die
Inhalte des Deponiekorpers weitestgehend ausre-
agieren und die Deponiegasbildung in tiberschau-
baren Zeitraumen stark reduziert werden.

4 Vgl. BMUV (2020a)



Sowohl fir die Optimierung des Gasfassungssy-
stems als auch fiir die In-situ-Stabilisierung ist
vorab die Durchfiihrung einer auf die jeweilige

Deponie bezogenen Potenzialanalyse erforderlich.

Damit soll festgestellt werden, ob diese Maf3nah-
men zielfiihrend im Sinne des Klimaschutzes sind.
Fiir den Foérderantrag sind Nachweise zu erbrin-
gen, dass die Emissionen durch die geplanten
Maf3nahmen mindestens um vorgegebene Pro-
zentsatze vermindert werden.

Grundsatzlich hat der Deponiebetreiber darauf zu
achten, dass die Entgasung der Deponie optimal
erfolgt. Sind Schaden am Gasfassungssystem
erkennbar, hat der Deponiebetreiber diese
schnellstmdglich der zustandigen Behorde (Struk-
tur- und Genehmigungsdirektion) zu melden und
zu beheben.

Abb. 23: FID-Begehung einer Deponie (© LUBW)

Diese Aufrechterhaltung eines einwandfreien
Betriebs des Entgasungssystems liegt allein schon
aus Griinden des Arbeits- und Explosionsschutzes
im Interesse des Deponiebetreibers.

In Rheinland-Pfalz wurden bereits und werden
weiterhin bei mehreren Deponien die Férdermdog-
lichkeiten in Anspruch genommen oder es laufen
Uberlegungen in dieser Hinsicht.

Damit ist ein weitestgehend emissionsarmer
Entgasungsbetrieb der rheinland-pfalzischen
Deponien auch fir die Zukunft gewahrleistet.
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8 EFFCHECK

8.1 Ausgangssituation

Material- und Energieeffizienz steigern, Kosten-
einsparpotenziale erkennen, nutzen und Wettbe-
werbsvorteile sichern — Unternehmen miissen
sich standig diesen Herausforderungen stellen.

Der Anteil der Materialkosten im verarbeitenden
Gewerbe ist mit 43 % der Gesamtkosten sehr
hoch. Einsparungen auf diesem Gebiet machen
sich weit deutlicher in der Unternehmenskasse
bemerkbar als bei den Personal- oder

Abschreibungen,
Miete, etc.
15,7 %

Fremdkapitalzinsen

0,7 %

Steuern
2,2%

Personal
18,4 %

Lohnarbeit
2,5%

Handelsware
12,7%

Energiekosten. Unternehmen reduzieren durch die
Senkung des Energie- und Materialverbrauchs ihre
Kosten und kdnnen wettbewerbsfahiger produzie-
ren. Gleichzeitig schont ein sparsamer Umgang
mit Rohstoffen die Umwelt und liefert einen
Beitrag zu den Klimaschutzzielen des Landes
Rheinland-Pfalz.

RestgrofRe (Gewinn, etc.)
2,9%

Material
43,3 %

Energie
1,6 %

Abb. 24:Kostenstruktur der Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes
(Daten: Statistisches Bundesamt (2019))



Das Ziel einer nachhaltigen Ressourcenwirtschaft
liegt darin, das wirtschaftliche Wachstum und
den Wohlstand vom Einsatz natiirlicher Ressour-
cen zu entkoppeln (,mit weniger mehr erreichen“)
und dadurch auch weniger klimaschddliche Treib-
hausgase frei zu setzen.!

Hierbei unterstiitzt das Land Rheinland-Pfalz
interessierte private und kommunale Unterneh-
men seit 2007 mit der Férderung von Betriebsbe-
ratungen zur Erhdhung der Ressourceneffizienz.

Die zustandige Bewilligungsbehdorde fiir den Eff-
Check ist das Landesamt fiir Umwelt Rheinland-
Pfalz. Mit der Projektbegleitung sind das LfU und
die SAM Sonderabfall-Management-Gesellschaft
Rheinland-Pfalz mbH beauftragt.

Das Konzept des EffChecks (EffizienzCheck) be-
ruht auf der Grundidee des Produktionsintegrier-
ten Umweltschutzes (PIUS), einer vorsorgenden,
in die Produktionsablaufe integrierten Herange-
hensweise. Dieser Ansatz kombiniert dkologische
und dkonomische Interessen.

Mit dem EffCheck erhalten Betriebe die Moglich-
keit mit geringem finanziellen Einsatz einen Ma[3-
nahmenkatalog zu Ressourcen- und Kostenein-
sparungen erstellen zu lassen. Grundlage ist eine
individuelle Potenzialanalyse durch externe Bera-
tungsunternehmen.

Nach einem bewahrten Verfahren erhalt das
Unternehmen einen schriftlichen Bericht mit den
herausgearbeiteten Potenzialen. Es werden kon-
krete Losungsvorschlage erarbeitet, um die Pro-
duktions- und Betriebsablaufe effizienter und
klimaneutraler zu gestalten.

Seit 2019 wird privaten und kommunalen Betrie-
ben auch der EffCheck Industrie 4.0 angeboten.
Mit dieser Variante werden Ressourceneffizienz-
und Kosteneinsparpotenziale herausgearbeitet,
die mittels digitaler Mafinahmen umgesetzt wer-
den kénnen.

1 Vgl. Deutsches Ressourceneffizienzprogramm Ill (Prog-
Ress I11) - Programm zur nachhaltigen Nutzung und zum
Schutz der natirlichen Ressourcen (BMUV (2020b))

A

Ausgangszustand Ziel

Abb. 25: Steigerung des Nutzens bei gleichzeitiger
Reduzierung des Ressourceneinsatzes

Teilnehmende Betriebe erhalten fir einen Eff-
Check einen Zuschuss in Hohe von 70 % der Be-
ratungskosten (max. Forderbetrag 5.200 €).

8.2 Klimaschutzbeitrag

Bisher wurden 230 Unternehmen hinsichtlich
Ressourcen- und Energieeffizienz beraten.

Anhand eines Monitorings von ca. 20 % der bis-
herigen Betriebe wurde abgeleitet, dass etwa

72 % der im EffCheck analysierten Ma3nahmen
tatsachlich erfolgreich umgesetzt wurden. Die
folgende Aufstellung zeigt beispielhaft mdgliche
EffCheck Ma[3nahmen:

m Detektion und Beseitigung von Leckagen in
Druckluftleitungen

m Einsatz von Prasenz- und Bewegungsmeldern

m Verringerung von Ausschuss durch verbesserte
Qualitatskontrollen

m Umstellung der Beleuchtung auf LED-Technik

m Ruckfihren von Wertstoffen in den
Produktionskreislauf
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m Computerunterstiitzte Materialausnutzung
beim Zuschnitt von Blechen

m Nutzung moderner Schweif3technologie

m Eigenstromproduktion durch
Photovoltaik-Anlagen

Im Durchschnitt spart jedes Unternehmen
durch einen EffCheck ca. 200 t CO,-eq.
pro Jahr ein.

Insgesamt leisten diese Unternehmen durch eine
jahrliche Treibhausgaseinsparung von ca.
46.000 t CO,-eq. einen Beitrag zum Klimaschutz.”

Dieser 6kologische Vorteil wirkt sich auch finan-
ziell furr die Firmen aus. Jeder EffCheck-Betrieb
spart im Mittel 55.000 € pro Jahr bei einmaliger
Investition von durchschnittlich 125.000 € ein.

8.3 Klimaschutzmaf3nahmen

Rund 160.000 Unternehmen gibt es in Rheinland-
Pfalz.”

Es gilt noch viel mehr Unternehmen fiir die
Durchfiihrung eines EffChecks zu gewinnen, da
jedes EffCheck-Unternehmen potenziell einen
positiven Beitrag zum Klimaschutz liefert und im
Durchschnitt durch einen EffCheck jahrlich 200 t
CO,-eq. einspart.

2 Dies entspricht ungefahr der Menge an CO,-eq., die von
einem PKW auf einer gefahrenen Strecke von ca.
210 Mio. km ausgestof3en wird (eigene Berechnung
anhand Umrechnungsfaktor geméafR UBA (2021c) Emissi-
onstabelle Personenverkehr: 215,6 g CO,-eq./km)

3 Vgl. Dammers und Kowalczyk (2020)

Zudem profitieren die Firmen auch finanziell von
einem EffCheck. Umgesetzte EffCheck-Maf3nah-
men lohnen sich im Mittel bereits nach weniger
als drei Jahren.

Zahlreiche EffCheck-Prasentationsblatter zeigen
fur verschiedene Branchen die Moglichkeiten und
Erfolge einer EffCheck-Beratung auf.

Durch das Veranstalten von Ressourceneffizienz-
Unternehmer-Friihstiicken (RUF) steigert das LfU
den Bekanntheitsgrad des Beratungsprogramms.

Mit der Verbesserung der Landesférderung durch
die Investitionszuschussprogramme der Investi-
tions- und Strukturbank Rheinland-Pfalz (ISB) des
Ministeriums fiir Wirtschaft, Verkehr, Landwirt-
schaft und Weinbau (MWVLW) werden Synergien
genutzt und Anreize fir die Durchfiihrung von
EffChecks geschaffen.

Insgesamt steht mit dem EffCheck ein bewahrtes
Beratungsférderprogramm fir private und kom-
munale Unternehmen in Rheinland-Pfalz zur
Verfligung. Die Erarbeitung von Ressourcen- und
Kosteneinsparpotenzialen bildet eine Grundlage
fir die nachhaltige Ausrichtung der teilneh-
menden Unternehmen. Die umgesetzten Effi-
zienzmaf3nahmen sind ein wichtiger Schritt auf
dem Weg zur Klimaneutralitat der rheinland-pfal-
zischen Unternehmenslandschaft.
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