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Ziel des Vorhabens

der Abfall- und Kreislaufwirtschaft gegentiber den
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Methode

Abfall

Aufbereitung

Mitver-
brennung

Verwertung

MBA

= A Separate Sammlung

=
- Sammlung =

L3]]
Miillsammelfahrzeuge I

L el

Nutzen

Gutschriften (Entlastungspotenziale)

Systemraum:

beginnt mit dem Abfall ohne Vorlasten

erzeugte Sekundarrohstoffe und Energie fiir andere

Sektoren werden als angerechnet
(negative Werte) =
Primarherstellung, Energieerzeugung

Schema Ergebnis

Gutschrift Belastung
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Untersuchungsumfang
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Abfall-/kreislaufwirtschaftliche
Kommunale Siedlungsabfalle! Situation fiir 2023
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— genauer Potenzieller Klimaschutzbeitrag fur
die Zielhorizonte 2030 und 2040
Mineralische Bauabfille basierend auf rechtlichen und
politischen Rahmenbedingungen

Klarschlamm Zudem betrachtet:
— orientierend ReUse durch Sozial- und Gebrauchtkaufhduser
Spezifische Abfallarten? in BW — Austausch mit Betreibenden
Teerhaltiger StraBenaufbruch, Alttextilien o . . . .
Altfahrzeuge, Elektronik- und Elektroaltgerate, Clrcular Economy (CE) Indlkatoren mit BIICk
PV-Module, Stromspeicher/stationire Batterien, auf Eignung, Aussagekraft, mogllche

biobasierte Kunststoffe

Weiterentwicklung fur die Landesebene

1. Ausgenommen: gefdhrliche, Problemstoffe, sonstige Abfalle

2. Literaturbasierte Betrachtungen 05.03.2026



Kommunale Siedlungsabfalle — Szenarien

2023 Basisjahr Aufkommen, Verbleib nach Abfallbilanz 2023, Fragenkatalog, Datenangaben StaLa BW
Zusammensetzung Abfallgemische (Hausmill, kommunaler Gewerbeabfall, Sperrmiill) aus VERAS-Studie
(Dornbusch et al. 2020)!; daraus auch nutzbare Potenziale (rd. 80% der Reinfraktionen)

2030 Mengenentwicklung nach AWP-Vorgaben und KrWWG RC-Quote 60%
Basisszenario - Reduktion Hausmiill auf 85 kg/E*a

- Steigerung getrennte Erfassung Bioabfall auf 80 kg/E*a
(Entnahme 86% des nutzbaren Potenzials; zusatzlich getrennt erfasster Bioabfall vollstandig Vergarung zugeordnet)

- Zielerreichung durch zuséatzliche Annahme Steigerung getrennte Erfassung Alttextilien (Entnahme 17% des nutzbaren Potenzials)

2030 Variante Mengenentwicklung: KrwWG RC-Quote 60%

(2030Va r) - Annahme einer gleichverteilten Steigerung der getrennten Erfassung von Wertstoffen
- 40% Entnahme nutzbarer Potenziale aus Haus- und Sperrmiill, 20% aus kommunalem Gewerbeabfall

2030plus Mengenentwicklung: KrWG RC-Quote 65% (ab 2035, hier flir 2040)

sowie 2040* - Annahme einer gegeniiber 2030 Basisszenario weiteren gleichverteilten Steigerung der getrennten Erfassung von trockenen
Wertstoffen (aus kommunalem Gewerbeabfall auch Bioabfall -> als Speisereste einer Vergarung zugeordnet (,,LMA gewerblich”))

- 70% Entnahme nutzbarer Potenziale aus Haus-, Sperrmill und kommunalem Gewerbeabfall

2030plus steht in der THG-Bilanz fir einen Zeitraum auf dem Weg nach 2040
2040* berucksichtigt eine klimaneutrale Strom- und Warmeerzeugung (in Anlehnung an Klimaschutzziele BW)

1. Dornbusch, H.J., Hannes, L., Santjer, M., Bohm, C., Wist, S., Zwisele, B., Kern, M., Siepenkothen, H.J., Kanthak, M (2020): Vergleichende Analyse von Siedlungsrestabfallen aus
reprasentativen Regionen in Deutschland zur Bestimmung des Anteils an Problemstoffen und verwertbaren Materialien. UBA-Texte 113/2020
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Kommunale Siedlungsabfalle — Szenarien

Gesamtaufkommen rd. 5 Mio. Mg

inMg
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Kommunale Siedlungsabfalle — Szenarien

Technische Optimierungen

Steigerung Ausbeuten stoffliche Verwertung LVP, Kunststoffe, Sperrmiill, Holzabfalle, Metalle

Steigerung Nutzungsgrade thermische Anlagen (TAB, BMKW, Biogas-BHKW)

Veranderungen Hintergrundsystem - Defossilisierung

THG-Emissionsfaktoren fiir Strom und Warme sinken (Null in 2040%*), betrifft Belastungen und Gutschriften

Substitutionspotenziale (Gutschriften) Primarherstellung sinken fur Alu, PPK (korrelierend zu Strom-EF) und
Kunststoffe (Annahme Optimierung Vorkette)

Ende der Mitverbrennung in Kohle-KW bis 2030, Umlenkung in TAB

Weitere Annahme Kehrmaschine StraBenkehricht wird elektrifiziert: im Ergebnis nicht relevant, geringer Menge
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Kommunale Siedlungsabfalle — Klimaschutzpotenziale

Kommunale Siedlungsabfille

2030plus #
|
[
1.328.284
|
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|
[
1.152.707
|
|
2030
I
|
|
| | | | |
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HB+T m stofflich energetisch m GS stofflich GS energetisch W Netto

B+T, Betrieb, Transport: Betriebsmittel, Energiebedarf Erstbehandlung, Kraftstoff

1) 2030Var etwas besser als 2030 (Basis) wegen hoherer getrennter Erfassung trockene Wertstoffe

Nettoentlastungspotenzial 2023 rd. -1,26 Mio. Mg

Fir 2030, 2030Var, 2030plus leicht unter bzw. leicht tiber! dem
Ergebnis flir 2023

Flir 2040* deutlichere Abnahme von -34% ggii. 2023

= Ursache der abnehmenden Nettoentlastungspotenziale (v.a.

energetisch) ist die Defossilisierung im Hintergrundsystem

- in einem BAU-Szenario ohne zusatzliche abfall-/ kreislauf-
wirtschaftliche MaBnahmen sinken Nettoentlastungs-
potenziale deutlich schneller (2030 rd. -30%, 2030plus -52%,
2040* -70%)

resultieren aus
der Verwertung der getrennt erfassten
(rd. -1 Mio. Mg CO,e in allen Szenarien)

Organische Wertstoffe erzielen Gutschriften fiir die stoffliche
Verwertung Uber Inhaltsstoffe (urspriingliche
Primarproduktion kann nicht vermieden werden)

Flr Abfallgemische Ubersteigen Belastungen die Gutschriften
ab dem Szenario 2030plus
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Mineralischer Bauabfalle — Aufkommen, Mengenentwicklung

H . Aufkommen in 1.000 Mg 2023 2030 2030plus/2040*
Betrachtete Abfallfraktionen: e PV ERET-rr—
° . Bauschuttaufbereitungsanlage 4.469,6 4.631,8 4,793,9
AVV 170101: Beton
. davon zur Karbonatisierung 240,0 720,0 1.200,0
* AVV 170102: Zlegel davon in R-Beton 227,0 2.270,0 3.405,0
* AVV 170107: Gemische aus Beton, Ziegeln, Fliesen und B°de”beha”d'“”g;a”'ag,e ‘3‘? ‘Z‘i ‘1‘2
L . . eponie 3, : :
Keramik mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 01 06 fallen Gemischter Bauschutt 2.781,6 2.551,7 2.321,8
. . . . huttaufberei | . . .
©AVV 170504: Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die e
odenbehandlungsanlage 22,8 22,8 22,8
unter 17 05 03 fallen Verfiillung tibertigiger Abbaustitten  165,9 165,9 165,9
. . . . . . . Deponie 274,2 205,6 137,1
* AVV 170302: Bitumengemische mit Ausnahme derjenigen, die T 26 2265 2265
unter 17 03 01 fallen Bauschuttaufbereitungsanlage 225,7 225,9 226,1
davon in Zementindustrie 0,0 22,6 226,1
Deponie 0,9 0,6 0,4
Sj I di | . lisch Bodenaushub 25.522,4 25.522,4 25.522,4
e Ste en e mengenre evanteSten mineralischen Bauschuttaufbereitungsanlage 1.267,7 2.940,3 4.375,0
H davon Nassklassierung 400,0 1.950,0 2.600,0
Abfa”fra ktlonen dar Bodenbehandlungsanlage 320,0 320,0 320,0
Verfillung Gbertagiger Abbaustatten 19.175,9 18.217,1 17.258,3
Deponie  4.758,8 4.045,0 3.569,1
Datengrun d Iage . StraRenaufbruch 4.122,1 4.122,1 4.122,1
o« 2 Asphaltmischwerk 2.673,8 2.700,5 2.754,0
* Erhebung des Statistischen Landesamtes alle 2 Jahre Sewschittaufboreltungsanlage  1367.3 3537 Ty
* Angaben der Anlagenbetreiber zur Behandlungskapazitat Bodenbehandlungsanlage 28,3 28,3 28,3
Deponie 52,7 39,5 26,4
o
Seite 10 KlimKreisBW ]'Feu
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Mineralische Bauabfalle — Mengenentwicklung berlcksichtigte Trends

Bessere Getrennthaltung durch Umsetzung der Gewerbeabfallverordnung
Menge gemischter Bauschutt sinkt, zugunsten Menge sortenrein erfasstem Beton
Verringerung der deponierten Mengen durch Umsetzung der Deponieverordnung
aktuell deponierte Mengen werden kiinftig einer Bauschuttaufbereitungsanlage zugefiihrt --> Steigerung der in
Bauschuttaufbereitungsanlagen behandelten Menge bis 2040 von 1,2 auf 4,3 Mio. Mg
Ausbau der Behandlungskapazitat von Anlagen zur Nassklassierung
Behandlungskapazitat von 650.000 Mg/a in 2025 wird in den Szenarien etwa verdrei- bzw. verfiinffacht (gegenlber 2025) --> 2,6 Mio. Mg
Material kdnnen im Jahr 2040 in Baden-Wiurttemberg nassklassiert werden
Erhohte Nachfrage und Akzeptanz von R-Beton
BW bundesweit Vorreiter; in den Szenarien wird von steigender Nachfrage ausgegangen u.a. aufgrund EU-Taxonomie und
Forderprogramm ,,R-Beton” --> in 2040 3,4 Mio. Mg rezyklierte Gesteinskornung in R-Beton (max. Potenzial BW 5 Mio. Mg)
Ausbau Behandlungskapazitaten zur Karbonatisierung von rezyklierter Gesteinskornung
Kapazitat von ca. 240.000 Mg/a kann verdrei- bzw. verfiinffacht werden --> 2040 kdnnen 1,2 Mio. Mg Material mit CO, beaufschlagt
werden (Speicherkapazitat 10.000 Mg CO,/a)
ErschlieBung von Verwertungswegen in die Zementindustrie (Klinkerersatz)
flr Ziegelbruch aktuell fortgeschrittenes Forschungsstadium, daher erst ab 2030 angenommen; flir 2040 Maximalszenario getrennt
erfasste Ziegelabfalle fast vollstandig als Klinkersubstitut
Einsatz von Rohton moglich nach thermischer Behandlung (tempern); geeignet sind die Fraktionen Ton und Schluff aus der
Nassklassierung
Ausbau und Optimierung bestehender Verwertungswege (Asphalt)
Einsatz in Asphaltmischwerken ist etablierter Verwertungsweg --> In den Szenarien moderate Steigerung von 1% bzw. 3%
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Mineralischer Bauabfalle — Klimaschutzpotenziale

Potenziale Netto-Einsparung 1.000 Mg CO,e/a
2023 in Summe keine Einsparung von CO,e durch
Kreislaufwirtschaft Bau

B -11 -12,7 -17,1 -17,1 . . 1
eton /0 ’ ’ ’ 2040 bis 341.100 Mg CO,e pro Jahr moglich
Bauschutt/Ziegel +0,5 -13,0 -140,4 -143,5
feclen +223,9 +252 -49,0 -492 Hauptgriinde fur Status Quo:
P 1289 129 3 1316 1313 Mit der Deponierung und Verfillung der grofSen
e e e o o Mengen von Béden ist keine Substitution von
Summe +83,9 -129,8 -338,1 -341,1 Primarmaterial verbunden, daher keine Entlastungen
in der Bilanz
Einsparung bis 2040 kann nur erreicht werden, wenn die
Stofflich 1876 4256 642, 638,9 Verwertung |n.der Z“em.entl.r?dust.rle aIs.!<I|n.kersubst|tut
erschlossen wird. Flr die Boden ist dafiir die
EnergetiSCh* +271,5 +295,8 +304,1 +297,9 Nassk|a55|erung Voraussetzung
Summe +83,9 -129,8 -338,1 -341,1

*v.a. Boden: Kraftstoff Transport, Strom Aufbereitung
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Orientierende Einordnung zu Klimaschutzzielen BW

1.ZSW et al. 2023,

- THG-Minderungsanforderungen:

Differenz der Ziele Sektor Industrie und Energie

- 2030 zu 2021
- 2040 zu 2030

= Vergleichswerte flr Szenarienergebnisse

in Mio. t CO,-Aq Industrie Energie
2030 zu 2021 -4,9 -13,3
2040 zu 2030 -7,2 -5,1

05.03.2026


https://www.zsw-bw.de/fileadmin/user_upload/Endbericht_Sektorziele_Klimaneutralitaet_BW_Juli23.pdf
https://www.zsw-bw.de/fileadmin/user_upload/Endbericht_Sektorziele_Klimaneutralitaet_BW_Juli23.pdf
https://www.zsw-bw.de/fileadmin/user_upload/Endbericht_Sektorziele_Klimaneutralitaet_BW_Juli23.pdf

Orientierende Einordnung zu Klimaschutzzielen BW

Nettoergebnisse kommunale Siedlungsabfalle Stoffliche Verwertung
und mineralische Bauabfille

1000.000 Nettoentlastungsbeitrag bei kommunalen Siedlungsabfallen v.a.
durch Steigerung getrennte Erfassung Wertstoffe

500.000 — Nettoentlastungsbeitrag bei mineralischen Bauabfalle erst ab 2030
durch innovative — in BW teils bereits etablierte — Verfahren

in Mg CO2e
o

Energetische Verwertung

bei kommunalen Siedlungsabfallen abnehmende
Nettoentlastungspotenziale bis 2030plus, in 2040* Nettobelastung
(Energieerzeugung in 2040 klimaneutral = Gutschrift ist 0)

-500.000

-1.000.000

bei mineralischen Bauabfallen keine Entlastungspotenziale (keine
Energieerzeugung aus Abfall)

-1.500.000

Nettoergebnisse 2030, 2040* als Vergleichswerte fiir THG-

-2.000.000

2023 2030 2030plus 2040* Minderungsanforderungen Sektorziele Industrie, Energie
m 5iAbf stofflich SiAbf energetisch
i MinAbf stofflich MinAbf energetisch
@ Q :
oy
1Tev
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Orientierende Einordnung zu Klimaschutzzielen BW

Mio. Mg CO2e

1,0

0,0

1,0

-2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

Sektor Industrie und THG-
Nettoergebnisse stofflich

0,43

-0,92

1,08

4,9

)

fir 2030

THG-Minderung Industrie

fir 2040

Kommunale Siedlungsabfalle stofflich

Mineralische Bauabfille stofflich

I Nur orientierend

es ist nicht wahrscheinlich, dass Klimaschutzbeitrage der stofflichen
Verwertung vollstandig in Baden-Wiurttemberg zum Tragen kommen

auch bestehen Datenunsicherheiten durch erforderliche Annahmen
wegen Datenllcken

Beitrage in Summe rein rechnerisch ca. %
(27% fur 2030, 24% fir 2040; Anteil mineralische 9%)

In einem BAU-Szenario fir kommunale Siedlungsabfalle waren es
fir 2040* 5-Prozentpunkte weniger (und energetische THG-
Emissionen waren hoher)
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Ergebnisse insgesamt im Uberblick

Kommunale Siedlungsabfalle und mineralische Bauabfalle bieten
fir den Sektor Industrie, insoweit Szenario-Annahmen (Mallnahmen) umgesetzt werden
konnen'

Beitrage zum Sektor Energie (energetische Verwertung) sind weniger relevant. Allerdings ist Energie aus Abfall
ein Nebenzweck und nach Abfallhierarchie auch untergeordnet (,,sonstige Verwertung”)

Fir Klarschlamm erfolgte eine Betrachtung kiinftiger Verwertungspfade mit Phosphor-Riickgewinnung. Die P-
Rickgewinnung ist aus Ressourcenschutzsicht geboten und rechtlich vorgegeben. Fiir einen potenziellen
Klimaschutzbeitrag sind die Verwertungspfade nach gegebener Literaturlage nicht zentral

Klimaschutzpotenziale spezifischer Abfallarten sind fiir weitergehende Untersuchungen interessant (v.a.
Altfahrzeuge, Alttextilien, PV-Module, Batteriespeicher)

Ebenso Klimaschutzpotenziale der Wiederverwendung durch Sozial- und Gebrauchtkaufhauser, durch gebraucht
kaufen (bisher Umfang eher gering)

Fir CE-Indikatoren ist die Auswertung fir die Bundeslandebene maoglich, aber es bestehen Datenunsicherheiten
(CMUR trotzdem fiir Monitoring interessant, z.B. Benchmark auf Bundeslandebene)

1) fiir die gesteigerte getrennte Erfassung von Wertstoffen werden Moglichkeiten zur Umsetzung von den jeweils regionalen
Situationen in den Landkreisen und Stadten abhangen 05.03.2026
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