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1 Zielsetzung und Aufgabenstellung

In der Diskussion um die zukiinftige Ausgestaltung der kommunalen Abfallwirtschaft
wird in einigen Kommunen darlber nachgedacht, die getrennte Bioabfallsammlung
nicht einzuflihren oder diese wieder einzustellen. Begriindet wird dies in der Regel mit
Okonomischen Zwangen. Auch im Umweltgutachten 2004 des Rates von Sachverstan-
digen fur Umweltfragen wird der Kostenaspekt bei der kritischen Diskussion der Bio-
abfallverwertung aufgeflihrt.

Vor diesem Hintergrund wurde die INFA - Institut fir Abfall, Abwasser und Infrastruktur-
Management GmbH vom Verband der nordrhein-westfalischen Humus- und Erdenwirt-
schaft e. V. (VHE) beauftragt, eine Kostenbetrachtung fir die separate Rest- und Bio-
abfallsammlung und —behandlung im Vergleich zur gemeinsamen Erfassung und Ent-
sorgung mit dem Restabfall (im Folgenden dann als ,Hausmill“ bezeichnet) durchzu-
fuhren. Dabei sollten die verschiedenen Einflussfaktoren aufgezeigt und auch andere
fur die Entscheidung relevante abfallwirtschaftliche Randbedingungen benannt werden.
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2 Entscheidungskriterien und EinflussgroBen bei der Einfiih-
rung der Biotonne

Bei der Entscheidung hinsichtlich der Einfihrung bzw. Fortflihrung einer getrennten
Bioabfallerfassung sind neben den monetaren Aspekten eine Reihe weiterer Kriterien
relevant, die im Vorfeld der Kostenbetrachtung kurz angesprochen werden sollen. Dar-
Uber hinaus werden beispielhaft einige Einflussfaktoren der Getrennterfassung der
Bioabfalle beschrieben, die sich auf den Erfolg der Bioabfallsammlung im Hinblick auf
die abgeschopfte Bioabfallmenge und damit auch direkt auf die Kosten auswirken.

21 Rechtliche Rahmenbedingungen zur getrennten Sammlung und
Behandlung von Bio- und Griinabfillen

Ein genereller Verzicht auf die Bioabfallverwertung ist nach gegenwartigem Abfallrecht
schwer vorstellbar (Verwertungsgebot nach KrwW-/AbfG § 5; generelle Vorgaben zur
getrennten Bioabfallerfassung in Landesabfallgesetzen, z. B. LAbfG NRW, Nie-
ders.AbfG). Maligeblich fir die Abfallentsorgung ist das am 7. Oktober 1996 in Kraft
getretene Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG). Im KrW-/AbfG wird die
Zielhierarchie ,Vermeidung vor Verwertung vor Beseitigung” festgelegt. Dem Schliel3en
von Stoffkreislaufen kommt dabei ein hoher Stellenwert zu. Die Stoffflisse sollen durch
entsprechende Verwertungsmafinahmen so gesteuert werden, dass stofflich geschlos-
sene Kreislaufe, die 6kologisch und 6konomisch sinnvoll sind, entstehen. Dieses Ge-
setz enthalt explizit ein Verwertungsgebot fur Abfalle, welches durch die biologische
Behandlung (Kompostierung/Vergarung) organischer Abfalle erflllt wird. Im Anhang
Il B des Gesetzes (Verwertungsverfahren) werden die Kompostierung und sonstige
biologische Umwandlungsverfahren durch den Gesetzgeber ausdrticklich als Verfahren
zur Verwertung von Abfallen deklariert.

Abfalle durfen nur beseitigt werden, wenn eine Verwertung technisch nicht maglich ist,
wirtschaftlich nicht zumutbar ist oder kein Markt fir die erzeugten Stoffe vorhanden ist
oder geschaffen werden kann (§ 5 Abs. 4 KrW-/AbfG), was fir die Bioabfélle in der im
Gesetz vorgesehenen Form sicherlich nicht zutrifft. Der Vorrang der Verwertung entfallt
It. Abs. 5, wenn die Beseitigung die umweltvertraglichere Lésung darstellt. Letzteres ist
nach einer Okobilanz des ifeu-Institutes zum Vergleich verschiedener Verfahren der
Bioabfallbehandlung nicht der Fall (Vogt et al., 2002).

Bei der Verwertung der Bioabfélle ist neben der derzeit praktizierten Kompostierung
und Vergarung grundsatzlich auch eine energetische Verwertung denkbar und wird —
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zumindest fur Teilstrdome - auch zunehmend diskutiert. Hierbei sind aber die dafiir eher
nachteiligen Eigenschaften der Bioabfalle (hoher Wassergehalt) zu berticksichtigen.

2.2 Abfallwirtschaftliche Rahmenbedingungen

Malgeblichen Einfluss auf die Bewertung einer getrennten Bioabfallerfassung und
—verwertung im Vergleich zur gemeinsamen Behandlung mit dem Restabfall hat aus
technischer und 6konomischer Sicht die Konzeption der Restabfallbehandlung. Ent-
scheidungsrelevant sind hierbei u. a. die nachfolgend genannten Aspekte.

Art der Restabfallbehandlung
Ein wichtiger Aspekt bei dieser Fragestellung ist, welche Restabfallbehandlungstech-

nologie von der jeweiligen Korperschaft genutzt wird.

Miillverbrennungsanlagen (MVA)

Mullverbrennungsanlagen werden im Regelfall fir ein klar definiertes Heizwertspekt-
rum in Verbindung mit einer bestimmten Durchsatzleistung ausgelegt. Eine Reduzie-
rung des Heizwertes im Input (z. B. bedingt durch gréfiere Anteile an organischen Ab-
fallen mit einem hoheren Wassergehalt) kann in begrenztem Umfang eine héhere
Durchsatzleistung in der Anlage ermdéglichen. Bei einer deutlichen Unterschreitung des
Heizwertbandes sind jedoch KompensationsmalRnahmen (z. B. Hinzunahme von Ab-
fallen mit sehr hohen Heizwerten) erforderlich, um einen optimalen Betrieb aufrecht zu
erhalten.

Mechanisch-biologische Restabfallbehandlungsanlagen (MBA)

Ein Verzicht auf die weitgehende Abschépfung der organischen Anteile durch die Bio-
tonne wirkt sich sowohl auf die mechanische als auch auf die biologische Behand-
lungsstufe aus.

In der mechanischen Stufe werden Stoffstréme fiir die stoffliche und energetische Ver-
wertung abgetrennt. Bei einem hoéheren Anteil an organischen Bestandteilen im Aus-
gangsmaterial verschlechtert sich die Qualitat der separierten Stoffstrdme bei gleichem
Aufbereitungsaufwand.

Derzeit betrafe das insbesondere die energetische Verwertung der heizwertreichen
Fraktion, die mittlerweile auch von Seiten des BMU als Okologisch gleichwertig zur
MVA eingestuft wird und die zur Aufhebung bestehender Kapazitatslicken (s. u.) wei-
ter voran gebracht werden soll (s. BMU, 2002), und flr die eine definierte Qualitat er-
forderlich ist.

Bei einer moglichen Umsetzung der derzeit diskutierten und in verschiedenen Projek-
ten untersuchten gemeinsamen Erfassung von Restabfall und Leichtstoffverpackungen
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mit anschlieRender Aussortierung der Wertstoffe wiirde eine Qualitatsverschlechterung
auch die stoffliche Verwertung einzelner Fraktionen beeintrachtigen.

Fur die biologische Stufe, die entweder flir den Abbau der organischen Bestandteile o-
der aber fir die Trocknung der Abfalle ausgelegt ist, sind ebenfalls Auswirkungen
durch den Verzicht auf die Biotonne zu erwarten, die sich aus den hoheren abzubau-
enden Organikanteilen und den hohen Wassergehalten ergeben.

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass ein Verzicht auf die Biotonne insbe-
sondere bei einer Ausschleusung von Stoffstrémen fiir die Verwertung eine Erhéhung
des Aufbereitungsaufwandes verursacht oder Stoffstrome zur Verwertung mit geringe-
rer Qualitat erwarten Iasst.

Behandlungskapazitaten
Nach Schatzungen diverser Institute (Rat der Sachverstandigen fiur Umweltfragen,

2002; Grielde, A., 2002; Prognos, 2001) werden fir die Bundesrepublik ab dem Jahr
2005 bezogen auf die gesamt zu behandelnden Abfallmengen unterschiedlich hohe
Fehlmengen bei den Anlagenkapazitaten prognostiziert.

Zusammenfassend geht auch das BMU in seinem jlingsten Sachstandsbericht davon
aus, dass zwar ,... die Kapazitaten zur Behandlung der im Jahr 2005 voraussichtlich
anfallenden Beseitigungsabfalle aus privaten Haushalten und dem Gewerbe ausrei-
chen oder nahezu ausreichen dirften® aber auf Grund der Gewerbeabfalle, ,...die der-
zeit nach Durchfiihrungen von Scheinverwertungsmaflinahmen unbehandelt auf Depo-
nien landen“ ein kurzzeitiger Entsorgungsengpass ab 2005 gegenwartig nicht auszu-
schlief3en ist (BMU, 2002). Hierdurch bedingt sind Erhéhungen der Behandlungspreise
in MVA und MBA nicht unwahrscheinlich.

Derzeit diskutieren einige 6ffentlich-rechtliche Entsorgungstrager sogar, dass durch die
Intensivierung abfallwirtschaftlicher MalRnahmen zur weiteren Abschépfung von Rest-
abfallbestandteilen (z. B. Intensivierung der Papiererfassung) frei werdende eigene
Behandlungskontingente, z. B. in MVAs, mit Gewinn weiter veraufiert werden kdnnten.

Auslastung / Mengenbindung an Restabfallbehandlungsanlage

Ist der offentlich-rechtliche Entsorgungstrager nicht der Eigentliimer einer Restabfallbe-
handlungsanlage, so ist im Vorfeld zu klaren, welche Auswirkungen die Einfiihrung /
der Verzicht auf die Biotonne hinsichtlich bestehender Vertrage hat. So kénnen bei
vertraglich festgelegten Mengenbindungen gegentber Fremdanlagen bei der Unter-
schreitung von Mindestliefermengen zusatzliche Kosten fir die Kommune entstehen.
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Hohere Kosten flr die Restabfallbehandlung ergeben sich insbesondere bei Nichtaus-
lastung einer eigenen Anlage, da die Fixkosten der Anlage auf eine verringerte Rest-
abfallmenge umgelegt werden missen, was in einigen Kommunen die Entscheidung
im Hinblick auf die Biotonne sicherlich deutlich beeinflusst.

Darlber hinaus musste bei Einstellung der getrennten Bioabfallsammlung sicherge-
stellt werden, dass durch den nicht unerheblichen Anstieg der Behandlungsmengen die
verfligbaren Kontingente in der jeweiligen Anlage (MVA oder MBA, inkl. evtl. nachge-
schalteter Deponie) auch ausreichen.

Abfuhrorganisation (Sammlung in Eigenregie / Vergabe an Drittbeauftragte)

Erfolgt die Abfuhrorganisation (Fuhrpark und Personal) in Eigenregie (Eigen- / Regie-
betrieb oder kommunale GmbH), so spielt die Auslastung des Betriebes eine nicht un-
wesentliche Rolle bei der Entscheidung lber die Einfliihrung der Biotonne. So kénnen
betriebsbedingte Kindigungen, z. B. bei Umsetzung innerbetrieblicher Optimierungs-
maflinahmen, durch eine Erweiterung der Aufgabenfelder (Einfihrung der Biotonne)
teilweise oder ganz vermieden bzw. Arbeitsplatze gesichert werden.

Wird die Abfallsammlung durch einen beauftragten Dritten betrieben, so ist ein erhéhter
Verwaltungsaufwand bei der Ausschreibung wie auch beim Betrieb einzukalkulieren.
Bei Mischgesellschaften sind evtl. unterschiedliche Interessen der Gesellschafter zu
bertcksichtigen.

2.3 Steuerungselemente fiir die Bioabfallabschopfung

Eine EinflussgroRRe, die sich entscheidend auf die Kosten bei getrennter Bioabfall-
sammlung auswirkt, ist die Uber die Biotonne erfasste und damit aus dem Restabfall
abgeschopfte Bioabfallmenge. Wird z. B. auf Grund einer geringen Teilnehmerquote
nur eine geringe Bioabfallmenge erreicht, so ist der Aufwand flir die Erfassung ver-
gleichsweise hoch und die mdglichen Einsparungen bei der Entsorgung eher gering
(vgl. 3.4). Vor diesem Hintergrund soll an dieser Stelle kurz auf zwei mdgliche Steue-
rungsgrofen fir die Biotonnennutzung eingegangen werden.

Anschluss- und Benutzungszwang

Fir eine mdglichst umfassende Bioabfallerfassung ber die Biotonne ist die Umset-
zung eines Anschluss- und Benutzungszwanges (mit Freistellungsmdglichkeit z. B. bei
nachgewiesener Eigenkompostierung) zunachst grundsatzlich zielfihrend, da in der
Regel héhere Anschlussquoten und auch hdhere Bioabfallmengen erreicht werden. In
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Abhangigkeit von der Gebietsstruktur kann es aber sinnvoll sein, Teilgebiete vom An-
schluss- und Benutzungszwang auszunehmen.

So ist z. B. in Grof3stadten in stark verdichteten Gebieten, wie z. B. GroRwohnanlagen
oder Innenstadtbezirken haufig festzustellen, dass mit zunehmender Verdichtung der
Bebauung der Stérstoffgehalt der Bioabfalle zunimmt und gleichzeitig die erfasste Bio-
abfallmenge abnimmt. Daher wird hier haufig im Hinblick auf die Gewahrleistung einer
guten Materialqualitat die Nutzung der Biotonne auf freiwilliger Basis angeboten.
Daruber hinaus wird in sehr landlich strukturierten Gebieten, wie auch bei Streusied-
lungen und Einzelgehdften gelegentlich auf einen Anschluss- und Benutzungszwang
verzichtet werden, da hier eine umfassende Eigenverwertung Uberwiegend gewahr-
leistet und der Aufwand fir die Einsammlung vergleichsweise hoch ist.

Gebiihrenstruktur

Als weiteres Steuerungselement kann die Gestaltung der Geblhrenstruktur angesehen
werden. So sollte beispielsweise bei der Bemessung der Geblhrensatze kein iberma-
Riger Anreiz zur Eigenkompostierung geschaffen werden, um eine Vortauschung von
Eigenkompostierung und Abmeldung der Biotonne zur Geblihreneinsparung zu ver-
meiden.

Bei Verzicht auf einen Anschluss- und Benutzungszwang kann eine Anreizwirkung flr
die freiwillige Nutzung der Biotonne Uber eine entsprechende Gebiihreneinsparung (bei
freiwilliger Teilnahme an der getrennten Bioabfallsammlung) oder auch eine Einheits-
gebihr (keine zusatzliche Gebuhr fir die Biotonne) ausgelbt werden.
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3 Kostenbetrachtung

Nach der Darstellung der wesentlichen Kostenkomponenten und Einflussgréfien (3.1)
werden zunachst anhand von zwei Beispielberechnungen fir typische Entsorgungssi-
tuationen (landliches und stadtisches Entsorgungsgebiet) die Abfuhrkosten (Erfassung,
Sammlung, Transport und Entladung) beschrieben (3.2) und diesen anschliel3end die
Kosten fir die Abfallverwertung (Bioabfall, getrennt erfasst) bzw. die Beseitigung
(Restabfall / Hausmuill) gegenibergestellt (3.3). Hierbei werden derzeit gangige Markt-
preise angesetzt. In Kapitel 3.4 erfolgt abschliefiend die Zusammenfihrung zu den re-

sultierenden Gesamtkosten.

3.1 Wesentliche Kostenkomponenten und EinflussgroRen

Die wesentlichen Kostenkomponenten sind in Abbildung 1dargestellt.

wesentliche Kosten-
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S = Sammlung (inkl. Behalterkosten); T = Transport; E = Entladung und U = Umladung

Abbildung 1: Kostenkomponenten bei der Abfallabfuhr/-entsorgung
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Im Bereich der Entsorgungslogistik umfasst eine differenzierte Kostenbetrachtung die
Kosten fur

e das jeweilige Erfassungssystem (z. B. Behalter) aufbauend auf gebietsstruktur- und
einwohnerspezifischen Behaltervolumina,

o die eingesetzten Fahrzeugsysteme (Zwei- bzw. Dreiachsfahrzeuge, konventionelle
Hecklader wie auch Seitenladerfahrzeuge),

e das eingesetzte Personal (mdgliche Differenzierung der Mannschaftsstarke von ei-
nem Fahrer (ohne Ladepersonal) fur Seitenladerfahrzeuge in der Ein- und Zweifa-
milienhausbebauung bis zu vier Mitarbeitern fur die Sammlung in verdichteten Ge-
bieten im Vollservice).

Darlber hinaus fallen Kosten fir den Verwaltungsaufwand, z. B. flr

e Geblhrenveranlagung,
o Offentlichkeitsarbeit und
e Tourenplanung

an, die bei der nachfolgenden Kostenbetrachtung aber nicht separat bericksichtigt
wurden.

Erheblichen Einfluss auf diese Kostenstruktur haben neben den vorab genannten Pa-
rametern insbesondere:

o die Gebietsstruktur (GS),

e der Anschlussgrad an die Biotonne,

e der Abfuhrrhythmus (Rest-/Bioabfall),

o die zu berlcksichtigenden Leistungsdaten (Behalter je Fahrzeug und Tag, Erfas-
sungsmenge je Fahrzeug und Tag),

e der Zeitbedarf fur den Transport
» ins Sammelgebiet,
» zur Ent-/Umladeanlage (einschlieRlich Aufwand fir Ent-/Umladung).

Neben diesen Faktoren sind bei den nachgelagerten Anlagen eher technische Para-

meter von Bedeutung, wie beispielsweise

¢ Anlagengréle (Jahresdurchsatzmenge)

e Auslastungsgrad der Anlagen

¢ Behandlungsverfahren
» MVA, MBA oder Deponie fur Hausmiuill bzw. Restabfall
» Kompostierung bzw. Vergarung flr Bioabfall.
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Darlber hinaus hat die jeweilige Vermarktungssituation fiir die gewonnenen Produkte
(Absatzmoglichkeiten, Zuzahlungen bzw. Erlése) Einfluss auf das Kostenniveau der

abfallwirtschaftlichen Gesamtkonzeption.

3.2 Logistikkosten (Erfassung, Sammlung, Transport und Entladung)

Szenario "Landliches Entsorgungsgebiet”

Bei der Umsetzung eines Anschluss- und Benutzungszwangs, wie er in landlichen Ent-
sorgungsgebieten (Uberwiegend Ein- und Zweifamilienhausbebauung mit geringem
Anteil an Mehrfamilienhdusern) Ublich ist, werden ca. 70 bis 130 kg/(E*a) Bioabfall ge-
trennt erfasst. Dem gegenuliber stehen Restabfallmengen von rund 100 — 150 kg/(E*a).

Fir das hier gewahlte landliche Entsorgungsgebiet wurden folgende vereinfachte,

durchschnittliche Annahmen getroffen.

Tabelle 1: Rahmenbedingungen der Logistikkostenbetrachtung (landliches

Entsorgungsgebiet)

Rahmenbedingungen Einheit landliches Entsorgungsgebiet
Hausmiill- bzw. Rest- und

Bioabfallerfassung " -

[-1 Hausmiill Restabfall Bioabfall

spez. Erfassungsmengen . ) ) )

- Spannen [kg/(E*a)] (170 -270) (100-150) (70-130)
- gewahlter Wert [kg/(E*a)] 220 130 100
Leerungsintervall ! [d/L1] 7 14 14
Raumgewicht [kg/m?] 150 125 200
Fahrzeugsystem [HL/SL] HL / SL HL /SL HL/SL
Fzg.-Besatzung (F + L) [Pers.] 1,5 1,5 1,5

1) anteilig auch 14-tagliche (Hausmiill) bzw. 4-wdchentliche Abfuhr (Restabfall)
Raumgewicht = Behalterinhaltsgewicht bezogen auf Behalternennvolumen

Hausmill = keine getrennte Erfassung von Rest- und Bioabfall HL = Hecklader F = Fahrer
Abfallmengen in Anlehnung an Abfallbilanz NW 2002 SL = Seitenlader L = Lader

Landlich bzw. vorstadtisch strukturierte Entsorgungsgebiete sind auf Grund des erheb-
lichen Anteils an kompostierbaren Abfallen (i. W. Gartenabfélle) und der breiten Ak-
zeptanz beim Abfallerzeuger (gutes Trennverhalten) pradestiniert fir die getrennte
Bioabfallerfassung. Durch die Verlagerung von Grinabfall (Erfassung in der Regel Gber
Bringsystem) zum Bioabfall wie auch evtl. Mengen aus einer vorherigen Eigenkompos-
tierung sind bei der getrennten Abfuhr von Rest- und Bioabfall zusatzliche Erfas-
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sungsmengen zu berlcksichtigen, d. h. die getrennt erfasste Rest- und Bioabfallmenge
in Summe liegt in der Regel Uber der Hausmullmenge (hier 10 kg/(E*a) angesetzt).

Die Abfuhr erfolgt bei der getrennten Erfassung in der Regel 14-taglich alternierend im
Teilservice mittels Heck- bzw. Seitenladern (1 Fahrer + 1 Lader bzw. nur 1 Fahrer).
Beim Hausmill wird auf Grund der erheblichen Erfassungsmengen von einem wo-
chentlichen Regelleerungsintervall ausgegangen. Analog zur gangigen Praxis in den
Kommunen, werden hier wie auch beim Restabfallszenario anteilig fiir einzelne Behal-
ter des Modellgebietes langere Abfuhrrhythmen in die Berechnung einbezogen (z. B.
beim Hausmilillszenario anteilig Behalter mit 14-taglicher Leerung).

Unter Berlicksichtigung branchentblicher Leistungsansatze flihrt die getrennte Bioab-
fallabfuhr (Rest- und Bioabfall) gegenliber einer ausschlieRlichen Hausmillabfuhr G-
berwiegend zu einem logistischen Mehraufwand, wie die folgende Grafik verdeutlicht.

Logistikkosten Hausmiill im Vergleich zur getrennten
Rest- und Bioabfallabfuhr - landliches Entsorgungsgebiet -
12
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Hausmiillabfuhr Rest- und Bioabfallabfuhr
Abweichung bez. auf Einw. +12 %
Gesamtkosten je Einw. 9,40 €/(E*a) 10,56 €/(E*a)
Gesamtkosten je Menge * 43 €/Mg 46 €/Mg
@ Bioabfall [100 kg/(E*a)] 4,63 €/(E*a)
H Restabfall [130 kg/(E*a)] 5,93 €/(E*a)
[ Hausmiill [220 kg/(E*a)] 9,40 €/(E*a)

*) unterschiedliche Gesamtmengen bertiicksichtigt (Mengenzuwachs bei Einflihrung der Biotonne)
Logistikkosten: Erfassung, Sammlung, Transport und Entladung; ohne nachfolgende Behandlung

Abbildung 2: Logistikaufwand der getrennten Rest- und Bioabfallabfuhr gegentiber ei-
ner ausschlieBlichen Hausmillabfuhr in landlichen Entsorgungsgebieten

Bedingt durch die groBeren Erfassungsmengen (Rest- + Bioabfall) sowie die hieraus
resultierenden zusatzlichen Behalter erhdht sich der Logistikaufwand je Einwohner und
Jahr gegeniber einer ausschlieRlichen Hausmdillabfuhr bei den hier angenommenen
Rahmenbedingungen um ca. 12 %. Bezogen auf die erfassten Mengen steigt der Lo-
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gistikaufwand in dieser Struktur von rund 43 €/Mg (ausschlief3lich Hausmillabfuhr) auf
ca. 46 €/Mg bei der separaten Rest- und Bioabfallabfuhr (unterschiedliche Gesamt-
mengen berticksichtigt, da Mengenzuwachs bei Einfiihrung der Biotonne).

Szenario "Stadtisches Entsorgungsgebiet”

Gegenliber dem zuvor beschriebenen landlichen Entsorgungsgebiet werden in ver-
dichteten Strukturen (Mittel- und Grof3stadte mit Einwohnerdichten grofier 1.000 E/km?)
selbst bei Berlicksichtigung eines Anschluss- und Benutzungszwangs, auf Grund der
fehlenden Gartenabfalle sowie des schlechteren Trennverhaltens erheblich geringere
Bioabfallmengen erfasst (Tabelle 2).

Tabelle 2: Rahmenbedingungen der Logistikkostenbetrachtung (stadtisches

Entsorgungsgebiet)

Rahmenbedingungen Einheit stadtisches Entsorgungsgebiet
Hausmiill- bzw. Rest- und
Bioabfallerfassung " -

[-1 Hausmiill Restabfall Bioabfall
spez. Erfassungsmengen . ) ) )
- Spannen [kg/(E*a)] (240-310) (200-250) (40-60)
- gewahlter Wert [kg/(E*a)] 270 225 50
Leerungsintervall " [d/L1] 7 14 14
Raumgewicht [kg/m?] 130 120 180
Fahrzeugsystem [HL/SL] HL HL HL
Fzg.-Besatzung (F + L) [Pers.] 4,0 4,0 25

1) anteilig Mehrfachentleerungen wie auch 14-tagliche (Hausmiill) bzw. 4-wdchentliche Abfuhr (Restabfall)
Raumgewicht = Behalterinhaltsgewicht bezogen auf Behalternennvolumen

Hausmill = keine getrennte Erfassung von Rest- und Bioabfall HL = Hecklader F = Fahrer
Abfallmengen in Anlehnung an Abfallbilanz NW 2002 SL = Seitenlader L = Lader

So liegen die getrennt erfassten Bioabfallmengen (inkl. 5 kg/(E*a) Mengenzuwachs
durch Einfihrung der Biotonne) in dichten Strukturen in der Regel zwischen 40 und 60
kg/(E*a). Dem gegentiber stehen Restabfallmengen von rund 200 bis 250 kg/(E*a). Die
reine Hausmillabfuhr erfolgt hier haufig im Vollservice wochentlich bzw. zweimal je
Woche (1 Fahrer und 2 bis 4 Lader). Bei einer getrennten Restabfall- und Bioabfall-
sammlung Uber Hecklader wird auch hier in der Regel der Abfuhrrhythmus auf zwei
Wochen gestreckt (teilweise mit geringerem Personaleinsatz). In einzelnen Kommunen
wird die Bioabfallabfuhr auf Grund des erheblichen Anteils an Kichenabféllen in der
Biotonne zur Akzeptanzsteigerung teilweise weiterhin wochentlich durchgefihrt.
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Die Logistikkosten einer getrennten Rest- und Bioabfallabfuhr in stadtischen Strukturen
fuhren ahnlich wie in den zuvor beschriebenen landlichen Gebieten in der Regel zu ei-
nem Mehraufwand, wie der nachfolgenden Abbildung zu entnehmen ist.

Logistikkosten Hausmiill im Vergleich zur getrennten
Rest- und Bioabfallabfuhr - stadtisches Entsorgungsgebiet -
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Hausmiillabfuhr Rest- und Bioabfallabfuhr
Abweichung bez. auf Einw. +11 %
Gesamtkosten je Einw. 17,86 €/(E*a) 19,83 €/(E*a)
Gesamtkosten je Menge * 66 €/Mg 72 €/Mg
[ Bioabfall [50 kg/(E*a)] 5,27 €/(E*a)
H Restabfall [225 kg/(E*a)] 14,56 €/(E*a)
EHausmiill [270 kg/(E*a)] 17,86 €/(E*a)

*) unterschiedliche Gesamtmengen beriicksichtigt (Mengenzuwachs bei Einflihnrung der Biotonne)
Logistikkosten: Erfassung, Sammlung, Transport und Entladung; ohne nachfolgende Behandlung

Abbildung 3:  Logistikaufwand der getrennten Rest- und Bioabfallabfuhr gegentber
einer ausschlieBlichen Hausmudllabfuhr in stadtischen Entsorgungs-

gebieten

Neben der vergleichsweise geringen Bioabfallerfassungsmenge flihren insbesondere
die zusatzlich erforderlichen Behalter (Rest- und Bioabfall) zu einem héheren Logistik-
aufwand bei der getrennten Rest- und Bioabfallabfuhr im Vergleich zur ausschlief3li-
chen Hausmdllabfuhr (ca. + 11 %). Bezogen auf die erfassten Mengen erhdht sich der
Aufwand in dieser Struktur von rund 66 €/Mg (ausschlieRlich Hausmiuillabfuhr) auf ca.
72 €/Mg bei der separaten Rest- und Bioabfallabfuhr.

Dem erhohten Logistikaufwand bei der getrennten Rest- und Bioabfuhr stehen in der
Regel geringere Kosten bei der anschlielienden Abfallbehandlung gegentber (siehe

folgendes Kapitel).



Kostenbetrachtung
VHE - Kosten Biotonne -13 -

INFA

3.3 Behandlungskosten

Die entscheidenden Grofien flr die Hohe der Behandlungskosten wurden bereits in
Kapitel 3.1 angeflhrt. Auf Grund der genannten Einflisse ergeben sich hinsichtlich der
Behandlungskosten erhebliche Spannen, welche jeweils ortsspezifisch anzusetzen
sind. Bei den in der nachfolgenden Tabelle 3 dargestellten Restabfallbehandlungskos-
ten (MVA und MBA) handelt es sich um Gesamtkosten, in denen die Kosten fir die
Entsorgung der Outputstréme (z. B. Verwertung, Ablagerung auf der Deponie) bereits
enthalten sind.

Tabelle 3: Abfallbehandlungskosten (Rest- und Bioabfall)

Abfallart Einheit Marktpreise gewahlter
Wert

Restabfall

- MVA [€/Mg] 90 bis 200

- MA mit MVA [€/Mg] 80 bis 150 125

- MBA mit Deponie [€/Mg] 75 bis 125
Bioabfall

- Kompostierung [€/M@] 50 bis 70 60

Bei den hier beispielhaft untersuchten Entsorgungsgebieten wird eine konventionelle
Bioabfallkompostierung mit einem Kostensatz von 60 €/Mg angesetzt. Erldse fiir den
Kompost wurden nicht berlicksichtigt, obwohl diese vielfach — wenn auch nur in gerin-
ger und nicht dem tatsachlichen Wert entsprechenden Hohe — erzielt werden. (Landes
et al., 2003) Fur die Hausmiill- bzw. Restabfallbehandlung wird auf Grund einer grofie-
ren Verbreitung von MVAs mit 125 €/Mg gerechnet.

Im Falle eines Verzichtes auf die Biotonne ist bei der reinen MVA-L6sung keine ein-
deutige Tendenz hinsichtlich der Kostenentwicklung vorhersehbar (siehe Kap. 2.2).

Bei Restabfallbehandlungsanlagen, die eine Ausschleusung von Stoffstrémen fir die
Verwertung beinhalten (energetisch, wie z. B. heizwertreiche Fraktionen bei einer MBA
oder stofflich), ist bei héherem Organikanteil auf Grund fehlender Abschdpfung tber
die Biotonne ein héherer Aufbereitungsaufwand und damit auch eine Kostenerhéhung

Zu erwarten.
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Szenario "Landliches Entsorgungsgebiet”

Behandlungskosten Hausmiill im Vergleich zur getrennten
Rest- und Bioabfallerfassung - landliches Entsorgungsgebiet -
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Hausmiillbehandlung Rest- und Bioabfallbehandlung

-19 %

Abweichung bez. auf Einw.

Gesamtkosten je Einw. 27,50 €/(E*a) 22,25 €/(E*a)
Gesamtkosten je Menge * 125 €/Mg 97 €/Mg
@ Bioabfall [100 kg/(E*a)] 6,00 €/(E*a)
H Restabfall [130 kg/(E*a)] 16,25 €/(E*a)

27,50 €/(E*a)

O Hausmiill [220 kg/(E*a)]

*) unterschiedliche Gesamtmengen beriicksichtigt (Mengenzuwachs bei Einflihrung der Biotonne)

Hausmdiill- bzw. Restabfallbehandlungskosten = 125 €/Mg
Bioabfallbehandlungskosten = 60 €/Mg

Abbildung 4: Behandlungskosten der getrennten Rest- und Bioabfallerfassung
gegenuber einer ausschlielllichen Hausmillerfassung in landlichen

Entsorgungsgebieten

Auf Grund der erheblich glnstigeren Bioabfallbehandlung im Vergleich zur Hausmdll-
bzw. Restabfallbehandlung reduziert sich der Aufwand fur die Behandlung der getrennt
erfassten Rest- und Bioabfélle gegeniiber dem gemeinsam erfassten Hausmdall (Rest-
+ Bioabfall) um rund 5 €/(E*a) (entspricht - 19 %) bzw. 28 €/Mg.
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Szenario "Stadtisches Entsorgungsgebiet”

Im Vergleich zu den landlichen Entsorgungsgebieten, sind in stadtischen Entsorgungs-
gebieten die Kosteneinsparungen auf Grund des geringeren Bioabfall- und hoéheren
Restabfallmengenanteils geringer (Abbildung 5).

Behandlungskosten Hausmiill im Vergleich zur getrennten
Rest- und Bioabfallerfassung - stadtisches Entsorgungsgebiet -
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Hausmiillbehandlung Rest- und Bioabfallbehandlung
Abweichung bez. auf Einw. -8 %
Gesamtkosten je Einw. 33,75 €/(E*a) 31,13 €/(E*a)
Gesamtkosten je Menge * 125 €/Mg 113 €/Mg
EBioabfall [50 kg/(E*a)] 3,00 €/(E*a)
W Restabfall [225 kg/(E*a)] 28,13 €/(E*a)
O Hausmiill [270 kg/(E*a)] 33,75 €/(E*a)

*) unterschiedliche Gesamtmengen bericksichtigt (Mengenzuwachs bei Einfliihrung der Biotonne)

Hausmill- bzw. Restabfallbehandlungskosten = 125 €/Mg
Bioabfallbehandlungskosten = 60 €/Mg

Abbildung 5: Behandlungskosten der getrennten Rest- und Bioabfallerfassung ge-
genlber einer ausschlielRlichen Hausmiillerfassung in stadtischen Ent-

sorgungsgebieten

Die Kosten einer Behandlung von getrennt erfassten Rest- und Bioabfallen liegen bei
den hier gewahlten Randbedingungen rund 3 €/(E*a) bzw. 8 % unter denen einer aus-
schlielllichen Hausmillbehandlung. Bezogen auf die erfasste Masse reduzieren sich
die Behandlungskosten um ca. 12 €/Mg.
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3.4 Zusammenfassende Kostenbetrachtungen
- Logistik und Behandlung -

Fir die gewahlten Situationen (landliches und stadtisches Entsorgungsgebiet) sind
nachfolgend die Logistik- und Behandlungskosten zusammengefasst.

Szenario "Landliches Entsorgungsgebiet"

Logistik- und Behandlungskosten Hausmiill im Vergleich zur getrennten
Rest- und Bioabfallerfassung - landliches Entsorgungsgebiet -
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0 Hausmiill- | Rest-+ Bi
Hausmiill- Rest- + Bio- Hausmiill- Rest- + Bio- ausmd’- est-+ Blo-
Abfuhr Abfuhr Behandlung | Behandlung Abfuhr + Abfuhr +
Behandlung | Behandlung
Abweichung bez. auf Einw. +12% -19 % 11 %
Gesamtkosten je Einw. 9,40 €/(E*a) | 10,56 €/(E*a) | 27,50 €/(E*a) | 22,25 €/(E*a) | 36,90 €/(E*a) | 32,81 €/(E*a)
Gesamtkosten je Menge * 43 €/Mg 46 €/Mg 125 €/Mg 97 €/Mg 168 €/Mg 143 €/Mg
@ Bioabfall [100 kg/(E*a)] 4,63 €/(E*a) 6,00 €/(E*a) 10,63 €/(E*a)
H Restabfall [130 kg/(E*a)] 5,93 €/(E*a) 16,25 €/(E*a) 22,18 €/(E*a)
O Hausmiill [220 kg/(E*a)] 9,40 €/(E*a) 27,50 €/(E*a) 36,90 €/(E*a)

*) unterschiedliche Gesamtmengen berucksichtigt (Mengenzuwachs bei Einfihrung der Biotonne)

Hausmill- bzw. Restabfallbehandlungskosten = 125 €/Mg
Bioabfallbehandlungskosten = 60 €/Mg

Abbildung 6: Logistik und Behandlungskosten der getrennten Rest- und Bioabfaller-
fassung gegentber einer ausschlieRlichen Hausmiillerfassung in landli-
chen Entsorgungsgebieten

Die Grafik verdeutlicht den erheblichen Einfluss der Abfallbehandlungskosten. Wah-
rend bei den Logistikkosten ein Mehraufwand fiir die getrennte Abfuhr von Rest- und
Bioabfall im Vergleich zur ausschliefllichen Hausmillabfuhr entsteht, reduziert sich der
Aufwand bei der anschlieRenden Abfallbehandlung. Insgesamt (Logistik + Behandlung)
wird durch die Einfihrung der Biotonne in dem betrachteten Durchschnittsszenario ein
Einsparpotenzial von rund 4 €/(E*a) bzw. 25 €/Mg erreicht. Dieses ist im Wesentlichen
auf die erhebliche Abschdpfquote (ca. 40 - 50 % Masseanteil Bioabfall von vorheriger
Hausmdillimenge) in diesen Strukturen (landliche Entsorgungsgebiete) wie auch der
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Abfuhrintervallstreckung (14-tagliche, alternierende Rest- und Bioabfallabfuhr im Ver-
gleich zur wochentlichen Hausmudllabfuhr) zurtickzufihren.

Szenario "Stadtisches Entsorgungsgebiet”

Die Zusammenfassung der Logistik- und Behandlungskosten in der stadtischen Struk-
tur fuhrt unter den gewahlten gebietstypischen Rahmenbedingungen ebenfalls zu ei-
ner, wenn auch geringeren Kostenersparnis (Abbildung 7) bei Einfiihrung der Biotonne.

Logistik- und Behandlungskosten Hausmiill im Vergleich zur getrennten
Rest- und Bioabfallerfassung - stadtisches Entsorgungsgebiet -
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Hausmiill- Rest- + Bio- Hausmiill- Rest- + Bio- ausmd’t est- to-
Abfuhr Abfuhr Behandlung | Behandlung Abfuhr + Abfuhr +
Behandlung | Behandlung
Abweichung bez. auf Einw. +11% -8 % 1%
Gesamtkosten je Einw. 17,86 €/(E*a) | 19,83 €/(E*a) | 33,75 €/(E*a) | 31,13 €/(E*a) | 51,61 €/(E*a) | 50,96 €/(E*a)
Gesamtkosten je Menge * 66 €/Mg 72 €/Mg 125 €/Mg 113 €/Mg 191 €/Mg 185 €/Mg
@ Bioabfall [50 kg/(E*a)] 5,27 €/(E*a) 3,00 €/(E*a) 8,27 €/(E*a)
H Restabfall [225 kg/(E*a)] 14,56 €/(E*a) 28,13 €/(E*a) 42,69 €/(E*a)
O Hausmiill [270 kg/(E*a)] 17,86 €/(E*a) 33,75 €/(E*a) 51,61 €/(E*a)

*) unterschiedliche Gesamtmengen beriicksichtigt (Mengenzuwachs bei Einflihrung der Biotonne)

Hausmlll- bzw. Restabfallbehandlungskosten = 125 €/Mg
Bioabfallbehandlungskosten = 60 €/Mg

Abbildung 7: Logistik- und Behandlungskosten der getrennten Rest- und Bioabfaller-
fassung gegenuber einer ausschlielllichen Hausmudllerfassung in stadti-
schen Entsorgungsgebieten

Trotz der héheren Logistikkosten (+ 6 €/Mg) in stadtischen Gebieten (im Vergleich zu
landlichen Entsorgungsgebieten; hier lediglich + 3 €/Mg Differenz) reichen die Kosten-
ersparnisse auf der Behandlungsseite (- 12 €/Mg) aus, um die Biotonne kostenneutral
auch in diesen Strukturen zu betreiben (- 6 €/Mg). Hierbei sind jedoch unterschiedliche
Gesamtmengen zu bertiicksichtigen (auf Grund des Mengenzuwachses bei der Einflih-
rung der Biotonne). Auf den Einwohner bezogen reduzieren sich die Logistik- und Be-
handlungskosten um ca. 1 €/(E*a) bzw. 1 %.
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Die aufgezeigten Kostenszenarien flir typische Entsorgungsgebiete verdeutlichen drei
wesentliche EinflussgroRen auf die Wirtschaftlichkeit der Biotonne. Entscheidend ist
demnach neben optimalen Logistikvoraussetzungen (Fahrzeugtechnik, Leerungsinter-
vall etc.) und hohen Abschépfquoten (Bioabfallmenge im Verhaltnis zur Rest- und Bio-
abfallmenge) insbesondere die Differenz zwischen den Beseitigungskosten fir Rest-
abfall und den Behandlungskosten flr Bioabfall. Der Einfluss der beiden letztgenann-
ten Faktoren soll noch einmal anhand der folgenden Grafik verdeutlicht werden.

Mehraufwand fiir Logistik und Behandlung bei der Rest- und Bioabfallabfuhr *
(gegeniiber ausschlieBlicher Hausmiillabfuhr) in Abhangigkeit von der
Differenz zwischen den Behandlungskosten
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10 €Mg \\ \ \\\
====sehr stadt. Struktur; 270 kg/(E*a) Hausmiill bzw. \

Mehraufwand fiir Logistik
und Behandlung bei getrennter
Rest- und Bioabfallerfassung

(Rest- und Bioabfall zu Hausmiill)

-
©
1=
[
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‘g ’g -20 €IMg +— 260 kg/(E*a) Rest- u. 10 kg/(E*a) Bioabfall
=g, 2 =—=stadtische Struktur; 270 kg/(E*a Hausmiill bzw. :
% g =30 €IMg 1| 225 kg/(E*a) Rest- u. 50 kg/(E*a) Bioabfall =S
‘| E ===kleinstadtische Struktur; 245 kg/(E*a) Hausmiill bzw.
80 180 kg/(E*a) Rest- u. 70 kg/(E*a) Bioabfall
59 |40emg | gl(E*a) gl(E*a)
& = landliche Struktur; 220 kg/(E*a) Hausmiill bzw.

© 130 kg/(E*a) Rest- u. 100 kg/(E*a) Bioabfall
T |-50 €/Mg +— =
K] ===sehr landliche Struktur; 220 kg/(E*a) Hausmiill bzw.
1] 100 kg/(E*a) Rest- u. 130 kg/(E*a) Bioabfall

-60 €/Mg : : : ‘ :

0 €/Mg 25€Mg  50€Mg  75€/Mg  100€/Mg 125€/Mg 150 €/Mg

Mehrkosten Rest-/Hausmiillbehandlung gegeniiber Bioabfallbehandlungl

*) unterschiedliche Gesamtmengen beriicksichtigt (Mengenzuwachs bei Einflihnrung der Biotonne)

Abbildung 8: Mehraufwand fiir Logistik und Behandlung bei der Rest- und Bioabfaller-
fassung gegeniber einer ausschliellichen Hausmillerfassung in Ab-
hangigkeit von der Differenz zwischen den Behandlungskosten

Unter Bericksichtigung brancheniblicher Leistungs- und Kostensatze fiir den Bereich
der Entsorgungslogistik zeigt die Abbildung 8 in Abhangigkeit von unterschiedlichen
Kostendifferenzen fir die Behandlung der Abfalle (Rest-/Hausmdll bzw. Bioabfall), un-
ter welchen Voraussetzungen eine kostenneutrale Einfiihrung der Biotonne erfolgen
kann. Gegenubergestellt sind flinf typische Entsorgungssituationen (sehr landliche bis
sehr stadtische Struktur) mit unterschiedlichen Abschépfquoten. Hieraus ergeben sich
auf Grund der mengenspezifischen wie auch logistischen Voraussetzungen sehr diffe-
renzierte Schwellenwerte fir eine kostenneutrale Biotonneneinfiihrung.
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Wahrend sich in der landlichen Struktur die Biotonne bereits ab einer Behandlungs-
kostendifferenz von ca. 20 - 25 €/Mg (Bioabfallbehandlung glinstiger als Rest- bzw.
Hausmullbehandlung) rechnet, wird in der durchschnittlichen stadtischen Struktur ein
Delta von mindestens 55 - 60 €/Mg zugunsten der Bioabfallbehandlung bendtigt.

Auch wenn sich die Einflhrung einer Biotonne Uberwiegend kostenneutral oder mit ei-
nem geringeren Kostenaufwand umsetzen lasst, so verdeutlicht die Grafik auch, dass
es Ausgangssituationen gibt, die zu einem Mehraufwand bei der getrennten Abfuhr
fuhren kénnen. So rechnet sich die Biotonne bei einer extrem geringen Abschdpfquote
(hier mit 10 kg/(E*a) Bioabfall und 260 kg/(E*a) Restabfall angesetzt) erst ab einer nur
in seltenen Fallen gegebenen Kostendifferenz auf der Abfallbehandlungsseite von
mehr als 150 €/Mg. Das heilt, auch aus Kostengriinden ist eine moéglichst umfassende
Abschopfung anzustreben. Auf mogliche Steuerungselemente wurde in Kapitel 2.3 be-
reits eingegangen.

Die Auswirkung einer an den Bedarf angepassten Abfuhrlogistik beschreibt die nach-
folgende Grafik. Fur das landliche Entsorgungsgebiet (vgl. Kapitel 3.2) sind drei unter-
schiedliche Ausgangssituationen hinsichtlich des Logistikaufwandes dargestellt.

Mehraufwand fiir Logistik und Behandlung bei der Rest- und Bioabfallabfuhr *
(gegeniiber ausschlieBlicher Hausmiillabfuhr) in Abhéngigkeit von der
Differenz zwischen den Behandlungskosten
(landliches Gebiet; 130 kg/(E*a) Rest- und 100 kg/(E*a) Bioabfall)
40 €/Mg T T
== max. Logistikaufwand (iiberw. HL-Einsatz)

. E=||&£9_|30€Mg L
<E28|Ig 23 — mittl. Logistikaufwand (HL-/SL-Einsatz)
523||Eea20emg . - i . u
3 % é g +© :,E === min. Logistikaufwand (iiberw. SL-Einsatz)

o L5
2253|257 | 10€emg
s88=||"2
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£3T3a|l= 3
38 Eu||EeE|10eMg \
£ e 3 51|18 g |
o M % I ] 1 \ \
= E A é %f -20 €/Mg — Schwankungsbereich einer o~ T—]

e+ £%5 kostenneutralen Biotonneneinfiihrung \
&3 g-30emg | L :
m 3
® |(_ ______ >
-40 €/Mg ‘
0 €/Mg 20 €/Mg 40 €/Mg 60 €/Mg 80 €/Mg
‘Mehrkosten Rest-/Hausmiillbehandlung gegeniiber Bioabfallbehandlungl

*) unterschiedliche Gesamtmengen beriicksichtigt (Mengenzuwachs bei Einflihrung der Biotonne)

Abbildung 9: Mehraufwand fiir Logistik und Behandlung bei der Rest- und Bioabfall-
erfassung gegenuber einer ausschlieRlichen Hausmudllerfassung in Ab-
hangigkeit von der Differenz zwischen den Behandlungskosten (unter-
schiedlicher Logistikaufwand)
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Die Betrachtungsebene mit unterschiedlichen Logistikansatzen (Variation des einge-
setzten Fahrzeugsystems, der Sammelleistung und der Fahrzeugbesatzung) doku-
mentiert die Bedeutung der Logistik. So schwankt je nach Ausgestaltung der Abfuhror-
ganisation die relevante Behandlungskostendifferenz, ab der eine kostenneutrale Bio-
tonnenabfuhr mdglich ist, zwischen ca. 5 und 35 €/Mg.

Zur Verdeutlichung der Schwankungsbreiten bei den hier durchgeflihrten Kostenbe-
trachtungen sind nachfolgend flr die in Kapitel 3.2 beschriebenen durchschnittlichen
Ausgangssituationen verschiedene Sensitivitatsbetrachtungen dargestellt.

Tabelle 4: Modellfalle unterschiedlicher Logistikkosten flir Hausmdull/Rest- bzw.

Bioabfall bei durchschnittlichen Behandlungskosten

Rahmenbedingungen
Hausmiill- bzw. Rest- und
Bioabfallerfassung

stadtisches
Entsorgungsgebiet !

landliches
Entsorgungsgebiet !

- Gebietskenngroen siehe Tabelle 1 - Gebietskenngréen siehe Tabelle 2

mittl. Logistikaufwand

Kostenverinderung ?
mittlerer Logistikaufwand

-1 % -1%

- geringerer Mengenzuwachs durch - geringerer Mengenzuwachs durch

min. Logistikaufwand

Verlagerung von Griinabfall zum Bioabfall,
- héheres Raumgewicht Restabfall,
- ausschlieBlicher Einsatz von

Seitenladern beim Bioabfall sowie
- héhere Sammelleistung Rest- und Bioabfall

Verlagerung von Grilinabfall zum Bioabfall,
- héheres Raumgewicht Restabfall,
- ausschlieBlich 1 : 1 Fahrzeugbesatzung
beim Bioabfall sowie
- héhere Sammelleistung Rest- und Bioabfall

Kostenverinderung ?
min. Logistikaufwand

-15 %

-4%

max. Logistikaufwand

- héherer Mengenzuwachs durch
Verlagerung von Griinabfall zum Bioabfall,
- geringeres Raumgewicht Restabfall,
- ausschlieflicher Einsatz von
Heckladern sowie
- geringere Sammelleistung Rest- und Bioabfall

- héherer Mengenzuwachs durch
Verlagerung von Grunabfall zum Bioabfall,
- wichentliches Leerungsinterv. Restabfall
- geringeres Raumgewicht Restabfall,
- ausschlieflich 1 : 2 Fahrzeugbesatzung
beim Bioabfall sowie
- geringere Sammelleistung Rest- und Bioabfall

Kostenverinderung ?
max. Logistikaufwand

-8 %

6 %

1) durchschnittliche Behandlungskosten
2) Logistik- und Behandlungskosten je Einwohner und Jahr fiir die Rest- und Bioabfallabfuhr im Vergleich
zur Hausmdllabfuhr

Durch die getrennte Erfassung und Behandlung der Rest- und Bioabfalle kann das Be-
triebsergebnis, wie beim ,landlichen Beispielgebiet” beschrieben, bei optimierten Lo-
gistikvoraussetzungen (minimaler Logistikaufwand) auch zu einem erheblichen Ein-
sparpotenzial fihren (- 15 % bezogen auf ausschliel3liche Hausmdallabfuhr).
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Ebenso kann durch die Veranderung ausgewahlter Rahmenbedingungen, wie z. B.
Beibehaltung des wdchentlichen Leerungsintervalls fur Restabfall (stadtisches Entsor-
gungsgebiet), héheren Personaleinsatz und/oder geringere Sammelleistung (maxima-
ler Logistikaufwand) die Einfiihrung einer getrennten Rest- und Bioabfallabfuhr zu ei-
nem Gesamtmehraufwand (Logistik + Behandlung) von bis zu 6 % bezogen auf eine
vergleichbare, ausschlieRliche Hausmdllabfuhr flihren.

Selbst flr das in der Abbildung 8 beschriebene ,sehr stadtische Entsorgungsgebiet® mit
vergleichsweise geringen Abschopfquoten (ca. 10 kg/(E*a) Bioabfall) erhéht sich bei
mittleren Kostenspannen fiir die Abfallbehandlung der gesamte Aufwand flr Logistik
und Behandlung der getrennt erfassten Rest- und Bioabféalle im Vergleich zur aus-
schlieBlichen Hausmullabfuhr maximal um 4 %.

Neben den Schwankungsbreiten, die aus den unterschiedlichen logistischen Randbe-
dingungen resultieren, wird deutlich, dass die Behandlungskosten eine entscheidende
EinflussgroRle fir die Kostenbilanz darstellen (Tabelle 5).

Tabelle 5: Modellfalle unterschiedlicher Behandlungskosten fur Hausmiill/Rest- bzw.
Bioabfall bei durchschnittlichen Logistikkosten

landliches stadtisches
Rahmenbedingungen Entsorgungsgebiet ! Entsorgungsgebiet !
Hausmiill- bzw. Rest- und m G m T
Bioabfallbehandlung ausmur - Bioabfall- ausmtt- Bioabfall-
Restabfall- behandlun Restabfall- behandlun
behandlung 9 behandlung 9
mittl. Rest- und Bioabfall-
behandlungskosten 125 €/Mg 60 €/Mg 125 €/Mg 60 €/Mg
Kostenverinderung ? 1% 1%
hohe Restabfall-
behandlungskosten 200 €/Mg 60 €/Mg 200 €/Mg 60 €/Mg
Kostenverinderung ? 24 % 7 %
hohe Bioabfall-
behandlungskosten 125 €/Mg 100 €/Mg 125 €/Mg 100 €/Mg
Kostenverinderung ? 0% 3%

1) durchschnittliche Logistikkosten

2) Logistik- und Behandlungskosten je Einwohner und Jahr fiir die Rest- und Bioabfallabfuhr im Vergleich
zur Hausmdillabfuhr

Unter Bericksichtigung durchschnittlicher Logistikkosten (siehe Abbildung 2 und
Abbildung 3) werden bei hohen Restabfallbehandlungskosten (200 €/Mg) und mittleren
Bioabfallbehandlungskosten (60 €/Mg) erhebliche Kosteneinsparung bei der getrenn-
ten Rest- und Bioabfallerfassung erzielt (- 24 % in landlichen und - 7 % in stadtischen
Gebieten).
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Demgegentber fiihrt das Szenario ,hohe Bioabfallbehandlungskosten“ (100 €/Mg) und
mittlere Hausmiill-/Restabfallbehandlungskosten (125 €/Mg) zu einer kostenneutralen
Biotonneneinfihrung in landlichen Gebieten bzw. zu 3 % Mehrkosten fir die getrennte
Rest- und Bioabfallerfassung in stadtischen Strukturen (im Vergleich zur ausschliefli-
chen Hausmuillerfassung).
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4 Zusammenfassung

In der Diskussion um die zukiinftige Ausgestaltung der kommunalen Abfallwirtschaft
wird in einigen Kommunen darlber nachgedacht, die getrennte Bioabfallsammlung
nicht einzuflihren oder diese wieder einzustellen. Begriindet wird dies in der Regel mit
Okonomischen Zwangen. Auch im Umweltgutachten 2004 des Rates von Sachverstan-
digen fur Umweltfragen wird der Kostenaspekt bei der kritischen Diskussion der Bio-
abfallverwertung aufgeflihrt.

Vor diesem Hintergrund wurde die INFA - Institut fir Abfall, Abwasser und Infrastruktur-
Management GmbH vom Verband der nordrhein-westfalischen Humus- und Erdenwirt-
schaft e. V. (VHE) beauftragt, eine Kostenbetrachtung fir die separate Rest- und Bio-
abfallsammlung und —behandlung im Vergleich zur gemeinsamen Erfassung und Ent-
sorgung mit dem Restabfall (im Folgenden dann als ,Hausmill“ bezeichnet) durchzu-
fuhren. Dabei sollten die verschiedenen Einflussfaktoren aufgezeigt und auch andere
fur die Entscheidung relevante abfallwirtschaftliche Randbedingungen benannt werden.

Fur typische Entsorgungssituationen (sehr stadtische bis sehr landliche Entsorgungs-
gebiete) wurden an Hand von Modellrechnungen die Logistik- und Behandlungskosten
einer getrennten Rest- und Bioabfallerfassung gegeniiber der gemeinsamen Haus-
mullerfassung ermittelt. Neben eher als durchschnittlich zu bezeichnenden Situationen
wurden auch Sensitivitdtsbetrachtungen vorgenommen (z. B. hinsichtlich Logistikauf-
wand und Behandlungskosten).

Erheblichen Einfluss auf die Kostenstruktur haben insbesondere

o die Gebietsstruktur (GS),

e der Anschlussgrad an die Biotonne,

e das Leerungsintervall (Rest-/Bioabfall),

e die zu bertcksichtigenden Leistungsdaten sowie

e die Differenz zwischen den Behandlungskosten fur Rest- und Bioabfall.

Die Bestimmung des Logistikaufwandes erfolgte an Hand von detaillierten Berechnun-
gen. Fur die Abfallbehandlung wurden Marktpreise angesetzt.

Entscheidend ist den Untersuchungen zur Folge, neben optimalen Logistikvorausset-
zungen (Fahrzeugtechnik, Leerungsintervall etc.) und hohen Abschopfquoten (Bioab-
fallmenge), insbesondere die Differenz zwischen den Beseitigungskosten fur Restabfall
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und den Behandlungskosten flir Bioabfall. Der Einfluss der genannten Faktoren wird

anhand der folgenden Grafik verdeutlicht.

Maximale Differenz zwischen den Behandlungskosten (Hausmiill/Restabfall bzw.
Bioabfall) fiir kostenneutrale Einfiihrung der Biotonne (Logistik und Behandlung)

€/M
[€/Mg] in Abhéngigkeit von der Bebauungsstruktur
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sehr landl. Struktur; landliche Struktur; kleinstadt. Struktur; stadtische Struktur; sehr stadt. Struktur;
220 kg/(E*a) HM bzw. 220 kg/(E*a) HM bzw. 245 kg/(E*a) HM bzw. 270 kg/(E*a HM bzw. 270 kg/(E*a) HM bzw.
100 kg/(E*a) Rest u. 130 kg/(E*a) Restu. 180 kg/(E*a) Rest u. 225 kg/(E*a) Rest u. 260 kg/(E*a) Rest u.

130 kg/(E*a) Bio 100 kg/(E*a) Bio 70 kg/(E*a) Bio 50 kg/(E*a) Bio 10 kg/(E*a) Bio

Abbildung 10:

Maximale Differenz zwischen den Behandlungskosten (Hausmiuill/
Restabfall bzw. Bioabfall) fir eine kostenneutrale Einfiihrung der
Biotonne (Logistik und Behandlung; inkl. Spannen) in Abhangigkeit
von der Bebauungsstruktur und der Abschopfrate

Wahrend sich in den landlichen Strukturen die Biotonnen im Mittel bereits ab einer Be-

handlungskostendifferenz von ca. 20 - 25 €/Mg (Bioabfallbehandlung ginstiger als

Rest- bzw. Hausmuiillbehandlung) rechnet, wird in den stadtischen Strukturen ein Delta

von mindestens 55 - 60 €/Mg zugunsten der Bioabfallbehandlung bendétigt.

Der grofie Einfluss der Abschopfungsrate wird an dem Fallbeispiel ,sehr stadtische

Struktur® deutlich. Bei einer extrem geringen Erfassungsmenge von 10 kg/(E*a) rech-

net sich die Biotonne nur bei einer Behandlungskostendifferenz jenseits von 150 €/Mg.

Hier ist zu hinterfragen, warum nur so geringe Mengen erfasst werden und welche po-

litischen, logistischen oder satzungsrechtlichen Einflussfaktoren hier wirken.

Fur zwei typische Entsorgungsgebiete (landlich / stadtisch) wurden unter Bericksichti-

gung branchendblicher Leistungs- und Kostenansatze Einsparungen in Hohe von ca.
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4 €/(E*a) bzw. rund 10 % (landliches Gebiet) und ca. 1 €/(E*a) bzw. 1 % (stadtisches
Gebiet) errechnet.

Logistik- und Behandlungskosten Hausmiill im Vergleich
zur getrennten Rest- und Bioabfallerfassung

landliches Entsorgungsgebiet stadtisches Entsorgungsgebiet
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00T &= 220 kg/(E*a) HM bzw. 270 kg/(E*a) HM bzw.
45 g 204+— | 100 kg/(E*a) Restabfall und 225 kg/(E*a) Restabfall und
= -g 130 kg/(E*a) Bioabfall 50 kg/(E*a) Bioabfall
[
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o

0 Hausmldill- Abfuhr + |Rest- + Bio-Abfuhr +| Hausmiill-Abfuhr + |Rest- + Bio-Abfuhr +
Behandlung Behandlung Behandlung Behandlung

Abweichung bez. auf Einw. -1 % -1 %

Gesamtkosten je Einw. 36,90 €/(E*a) 32,81 €/(E*a) 51,61 €/(E*a) 50,96 €/(E*a)

Gesamtkosten je Menge * 168 €/Mg 143 €/Mg 191 €/Mg 185 €/Mg
M Bioabfall 10,63 €/(E*a) 8,27 €/(E*a)
M Restabfall 22,18 €/(E*a) 42,69 €/(E*a)
O Hausmill 36,90 €/(E*a) 51,61 €/(E*a)

Abbildung 11: Logistik- und Behandlungskosten der getrennten Rest- und Bioab-

fallerfassung gegeniber einer ausschlieRlichen Hausmudllerfassung
(landliches / stadtisches Entsorgungsgebiet)

Bei der Kostenbetrachtung wurden bei den Durchschnittsszenarien fir die Restabfall-
und Hausmillbehandlung jeweils 125 €/Mg und flr die Bioabfallbehandlung 60 €/Mg
angesetzt. Auf Grund mdglicher Engpasse bei den Anlagenkapazitaten ab 2005 sind
Erhéhungen der Behandlungspreise nicht unwahrscheinlich, was den Kostenvorteil flr
die Bioabfallsammlung vergréRern wiirde.

Bei Restabfallbehandlungsanlagen, die eine Ausschleusung von Stoffstromen flr die
Verwertung beinhalten (energetisch, wie z. B. heizwertreiche Fraktionen bei einer MBA
oder stofflich), ist bei héherem Organikanteil auf Grund fehlender Abschdpfung tber
die Biotonne ein héherer Aufbereitungsaufwand und damit auch eine Kostenerhéhung
zu erwarten.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass in vielen Gebieten eine kostenneutrale Ein-
fuhrung der Biotonne zu realisieren ist, wobei im Regelfall (bei ausreichender Ab-
schopfung des kompostierfahigen Materials) die Einfuhrung der Biotonne zu einer
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Kostenreduzierung (Erfassung + Behandlung) fihrt. Die Hohe der Kostenveranderung
hangt neben den logistischen Vorraussetzungen insbesondere von der Kostendifferenz
zwischen der Hausmiill-/Restabfallbehandlung und der Bioabfallbehandlung ab.
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