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Ausgangssituation . WSAA-MBA

Standort Neuss-Grefrath

Wertstoffsortier- und Abfallbehandlungsanlage, 
mechanisch-biologischer Anlagenteil (WSAA-MBA)

Aktueller Betrieb: mechanische Behandlung + 
biologische Trocknung des Feinguts

Alter > 30 Jahre

Statikgutachten von 2020 bescheinigt u.a. flächige 
Korrosion und einsetzende Querschnittsminderungen an 
Dach- und Wandflächen sowie an der Tragkonstruktion 
mit Beeinflussung der Standsicherheit der Bauteile

Allein die Sanierung der Dachhaut (ohne Konstruktion) 
wurde auf 5 Mio. € geschätzt

Maschinentechnik ist am Ende ihrer Lebensdauer
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Mechanisch-biologische Abfallbehandlungsanlage (WSAA-MBA)

QuerschnittsminderungFlächige Korrosion
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Ausgangssituation . Aufgabenstellung

Der bauliche Zustand der WSAA-MBA in Verbindung mit absehbaren 
abfallwirtschaftlichen Veränderungen verlangt vom Rhein-Kreis Neuss eine 
Grundsatzentscheidung.

Als Grundlage für eine Entscheidung über die Art der zukünftigen Abfallbehandlung soll 
ein Variantenvergleich dienen.

Alle technisch etablierten Verfahren werden untersucht

Zur Prüfung der Varianten wurden Bewertungskriterien entwickelt und eine technische, 
wirtschaftliche und ökologische Bewertung durchgeführt unter folgenden 
Wertungskriterien
 Investitionskosten

 Behandlungskosten

 CO2-Einsparungen

 Recyclingquote

 Energieeffizienz

 Flächenverbrauch
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Ausgangssituation . Restabfall

Restabfall wird in Deutschland vor allem direkt in 
Müllverbrennungsanlagen verwertet (MVA; Anlagenanzahl 
ca. 100; 17 Mio. Tonnen Durchsatz) oder in mechanisch-
biologischen Abfallbehandlungsanlagen vorbehandelt 
(MBA; Anlagenzahl 42; 4 Mio. Tonnen Durchsatz) 

Zwingend sind die Abfälle zu hygienisieren und der 
biogene Anteil zu inertisieren (durch Verbrennung MVA 
oder Rotte MBA), enthaltene Kunststoffe werden meist in 
die Verbrennung gegeben, Metalle können auch nach der 
Verbrennung zurückgewonnen werden

Eine Vorbehandlung durch z.B. Kunststoff- oder 
Metallsortierung sowie biologische Verfahren der Rotte 
oder Vergärung sind nicht verpflichtend 
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Varianten . Instandsetzung ohne Rotte

Mechanische

Behandlung

 Durch eine mechanische Behandlung werden Metalle für eine stoffliche Verwertung sortiert

 Der verbleibende Rest wird auf LKW verladen und in TAB thermisch verwertet

 Eine Ertüchtigung der Anlage inkl. Rotte hat sich als nicht wirtschaftlich herausgestellt; auf eine 
weitere Darstellung wird daher verzichtet

Metalle

TAB

9

TAB = MVA und EBS-Kraftwerk
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Varianten . Instandsetzung ohne Rotte

Nutzung der bestehenden 
Anliefer- und Aufbereitungshalle 
(Instandsetzung erforderlich)

Rückbau von Rottehalle und 
Biofilter

Demontage nicht genutzter 
Maschinentechnik

Ertüchtigung bestehender 
Maschinentechnik

Geringerer Flächenbedarf als 
bisher
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Varianten . Neubau ohne Rotte

Mechanische

Behandlung

 Durch eine mechanische Behandlung werden Metalle für eine stoffliche Verwertung sortiert

 Der verbleibende Rest wird auf LKW verladen und in TAB thermisch verwertet

Metalle

TAB
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Varianten . Neubau ohne Rotte

Nutzung der bestehenden 
Anlieferhalle (Instandsetzung 
erforderlich)

Neubau einer Aufbereitungshalle

Reduzierung der 
Verfahrenstechnik auf die 
Basisfunktionen
= 40 % Flächenminderung

Geringerer Flächenbedarf als 
bisher

12

Umschlag von PPK (Papier, Pappe, 
Kartonagen) und Sperrmüll findet weiterhin 
am Standort statt. Diese Vorgänge sind aber 

kein Teil der Variantenbetrachtung. 
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Varianten . Neubau mit Rotte

Mechanische

Behandlung

Biologische 

Behandlung

 Durch eine mechanische Behandlung wird der Hausmüll für nachfolgende Behandlungen 
konditioniert und Metalle für eine stoffliche Verwertung sortiert

 Durch eine biologische Behandlung (Rotte) des Feinguts findet eine Trocknung und 
Mengenreduktion statt

 Der verbleibende Rest wird auf LKW verladen und in TAB thermisch verwertet

TAB

Wasseraustrag 

+ biologischer 

Abbau

Metalle
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Varianten . Neubau mit Rotte

Nutzung der bestehenden 
Anlieferhalle (Instandsetzung 
erforderlich)

Neubau einer Aufbereitungs-
und Rottehalle

Neubau Abluftbehandlung 
Biofilter und regenerative 
thermische Oxidation (RTO, 
Nachverbrennung)

Ähnlicher Flächenbedarf wie 
bisher
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Varianten . Neubau mit Sortierung einer hochkalorischen Fraktion (HKF)

15

Mechanische

Behandlung

Sortierung

 Durch eine mechanische Behandlung wird der Hausmüll für nachfolgende Behandlungen 
konditioniert und Metalle für eine stoffliche Verwertung sortiert

 Durch eine zusätzliche Sortierung wird eine hochkalorischen Fraktion (HKF) aus dem 
Hausmüll für den Einsatz als Ersatzbrennstoff abgetrennt

 Der verbleibende Rest wird auf LKW verladen und in TAB thermisch verwertet

Metalle

TAB
HKF
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Varianten . Neubau mit Sortierung einer hochkalorischen Fraktion (HKF)
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Nutzung der bestehenden 
Anlieferhalle (Instandsetzung 
erforderlich)

Neubau einer Aufbereitungs-
und Sortierhalle

Geringerer Flächenbedarf als 
bisher
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Varianten . Neubau mit Wertstoffsortierung
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Mechanische

Behandlung

Wertstoff-

sortierung

 Durch eine mechanische Behandlung wird der Hausmüll für nachfolgende Behandlungen 
konditioniert und Metalle für eine stoffliche Verwertung sortiert

 Durch eine Wertstoffsortierung wird Kunststoff aus dem Hausmüll für eine stoffliche 
Verwertung sortiert

 Der verbleibende Rest wird auf LKW verladen und in TAB thermisch verwertet

Metalle

TAB
Kunststoffe
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Varianten . Neubau mit Wertstoffsortierung

18

Nutzung der bestehenden 
Anlieferhalle (Instandsetzung 
erforderlich)

Neubau einer Aufbereitungs-
und Sortierhalle

Geringerer Flächenbedarf als 
bisher
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Biologische 

Behandlung

Varianten . Mechanisch-biologische Trocknung (MBT)

Mechanische

Behandlung

 Die Mechanisch-biologische Trocknung (MBT) unterscheidet sich von der MBA durch eine 
biologische Behandlung des gesamten Hausmülls und eine tiefergehende Trocknung sowie 
Mengenreduktion

 Durch eine mechanische Behandlung werden Metalle aus dem getrockneten Hausmüll für eine 
stoffliche Verwertung sortiert

 Der verbleibende Rest wird auf LKW verladen und in TAB thermisch verwertet

TAB

Wasseraustrag 

+ biologischer 

Abbau

Metalle

19



pbo Ingenieurgesellschaft mbH . WSAA-MBA Neuss Variantenvergleich . Planungs- , Klimaschutz- und Umweltausschuss 15.05.2023

Varianten . Mechanisch-biologische Trocknung (MBT)

Nutzung der bestehenden 
Anlieferhalle (Instandsetzung 
erforderlich)

Neubau einer Rotte- und 
Aufbereitungshalle

Neubau Abluftbehandlung 
Biofilter und regenerative 
thermische Oxidation (RTO, 
Nachverbrennung)

Etwas größerer Flächenbedarf 
als bisher

20
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Varianten . Mechanisch-biologische Trocknung (MBT) mit Wertstoffsortierung

 Die Mechanisch-biologische Trocknung (MBT) unterscheidet sich von der MBA durch eine biologische 
Behandlung des gesamten Hausmülls und eine tiefergehende Trocknung sowie Mengenreduktion

 Durch eine mechanische Behandlung wird der getrocknete Hausmüll für nachfolgende Behandlungen 
konditioniert und Metalle für eine stoffliche Verwertung sortiert

 Durch eine Wertstoffsortierung wird Kunststoff aus dem Hausmüll für eine stoffliche Verwertung sortiert

 Der verbleibende Rest wird auf LKW verladen und in TAB thermisch verwertet

Biologische 

Behandlung

Mechanische

Behandlung

TAB

Wasseraustrag 

+ biologischer 

Abbau

Metalle

Wertstoff-

sortierung

Kunststoffe
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Varianten . Mechanisch-biologische Trocknung (MBT) mit Wertstoffsortierung

Nutzung der bestehenden 
Anlieferhalle (Instandsetzung 
erforderlich)

Neubau einer Rotte-, 
Aufbereitungs- und Sortierhalle

Neubau Abluftbehandlung 
Biofilter und regenerative 
thermische Oxidation (RTO, 
Nachverbrennung)

Größerer Flächenbedarf als 
bisher
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Varianten . Anaerobe Behandlung

 Durch eine mechanische Behandlung wird der Hausmüll für nachfolgende Behandlungen konditioniert und 
Metalle für eine stoffliche Verwertung sortiert

 Durch eine biologische Behandlung (Vergärung) des Feinguts wird Biogas produziert, anschließend muss 
der Gärrest in einer biologischen Behandlung (Rotte) getrocknet werden

 Das Biogas wird entweder im Blockheizkraftwerk (BHKW) direkt zu Strom und Wärme umgewandelt oder 
zu Biomethan aufbereitet und ins Erdgasnetz eingespeist

 Der verbleibende Rest wird auf LKW verladen und in TAB thermisch verwertet

23

Mechanische

Behandlung

Biologische 

Behandlung

Metalle

TAB
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Varianten . Anaerobe Behandlung

Nutzung der bestehenden 
Anlieferhalle (Instandsetzung 
erforderlich)

Neubau einer Aufbereitungs- und 
Rottehalle sowie Vergärung

Neubau Abluftbehandlung 
Biofilter und regenerative 
thermische Oxidation (RTO, 
Nachverbrennung)

Deutlich höherer Flächenbedarf 
wie bisher, zusätzliche Fläche 
erforderlich (hier auf der derzeit 
noch ungenutzten Deponiefläche)
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Varianten . Umschlag

Der gesammelte Hausmüll wird unbehandelt auf LKW verladen und zu 100 % in MVA thermisch 
verwertet

25

Umladung

MVA
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Varianten . Umschlag

26

Nutzung der bestehenden 
Anlieferhalle (Instandsetzung 
erforderlich)

Modifikation für Straße – Straße 
Umschlag

Deutlich geringerer 
Flächenbedarf als bisher



PV-Anlagen
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PV-Anlagen . Verfügbare Flächen

 Installation auf Dachflächen

Unmittelbare Nähe zum Verbrauch

Keine Gründung benötigt

Fläche sonst ungenutzt

Fläche ist begrenzt

Bei Bestandsbauten liegen keine Kenntnisse zur Statik 
vor, aus denen sich eine Machbarkeit ableiten lässt

 Installation auf Deponieflächen bzw. Freiflächen

Ausreichend Fläche vorhanden

Größere Entfernungen

Mehr Verluste und größere Kabel

Zusätzliche Gründung benötigt, technische 
Voraussetzungen sind zu klären

28

Bevorzugte Nutzung der 
Hallen-Dachflächen, erweitert 
durch Nutzung von Freiflächen
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PV-Anlage . Verfügbare Flächen und Nutzungspotential

29

 Für jede Variante wurde die Nutzung der Hallen-
Dachflächen betrachtet

 Für alle Varianten resultiert ein positiver Kapitalwert

 „break even“ unter 10 Jahren

 Zusätzlich ist für jede Variante ein Ausbaupotential 
mit Freiflächenanlagen aufgezeigt

 Als effizienteste Freifläche, basierend auf Neigung 
und Ausrichtung, wurde die Fläche         ermittelt

 Bis ca. 70 % Eigenstromnutzung wirtschaftlich 

 Zusammen mit Dachflächen: Reduzierung des 
Netzbezugs um 40 – 45 %

 100 % Reduzierung aufgrund der nächtlichen 
Stromverbräuche und den Wintermonaten nicht möglich

 Für weiteren Ausbau der Freiflächenanlagen ist ein 
gesondertes Nutzungskonzept des Stroms notwendig

„Energieprojekt 
allrounder“ 

WSAA-MBA



Bilanzen
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Bilanzen . Recyclingquote für Siedlungsabfälle

Durch die EU Abfallrahmenrichtlinie vorgegebene Ziele zur 
Recyclingquote von Siedlungsabfällen (in Summe):

 55 % bis 2025

 60 % bis 2030

 65 % bis 2035

Als Recycling wird nur die stoffliche, nicht die thermische 
Verwertung gewertet

Veränderungen der Restabfallmenge haben mit 5 % als 
verwertbar eingestuften Anteile einen geringen Einfluss auf die 
Quote

Mengenverlagerungen von Restabfall in Bioabfall haben 
größere Auswirkungen auf die Quote, da Bioabfall zu 98 %
als verwertbar eingestuft wird

31

Siedlungsabfälle
Recyclingquote je 

Abfallart*

Restabfall 5 %

Sperrmüll 33 %

Bio- und Grünabfall 98 %

PPK 87 %

LVP (Gelber 

Sack/Tonne)
50 %

Glas 89 %

Sonstige Wertstoffe 100 %

*nach Thomas Obermeier und Sylvia Lehmann
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Bilanzen . Stoffliche Verwertung

Vorkonzentrat: Erzeugung einer angereicherten Wertstofffraktion

Aufbereitung: Produktreinheiten gemäß nachfolgender Prozesse 
müssen erreicht werden

32

Varianten Fe-Metalle NE-Metalle Mischkunststoffe Summe

 Instandsetzung ohne Rotte 880 t/a 50 t/a 0 t/a 930 t/a

 Neubau ohne Rotte 1.140 t/a 60 t/a 0 t/a 1.200 t/a

 Neubau + Rotte 1.140 t/a 60 t/a 0 t/a 1.200 t/a

 Neubau + HKF 1.140 t/a 60 t/a 0 t/a 1.200 t/a

 Neubau + Wertstoffe 1.140 t/a 60 t/a 4.760 t/a 5.960 t/a

 MBT 1.730 t/a 80 t/a 0 t/a 1.810 t/a

 MBT + Wertstoffe 1.730 t/a 80 t/a 3.600 t/a 5.410 t/a

 Anaerob + BHKW 1.140 t/a 60 t/a 0 t/a 1.200 t/a

 Anaerob + Biomethan 1.140 t/a 60 t/a 0 t/a 1.200 t/a

 Umschlag 0 t/a 0 t/a 0 t/a 0 t/a
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Bilanzen . Recyclingquote für Siedlungsabfälle

33

Der Beitrag unterschiedlicher Varianten der 
Restabfallbehandlung schwankt zwischen 
ca. 8 %-Punkten

Die EU-Recyclingziele bleiben in allen Varianten 
unerreichbar

Die Restabfallbehandlung kann nur einen kleinen 
Beitrag leisten

Die biologischen Verfahren erreichen durch die 
Rotte eine Reduzierung der Gesamtabfallmenge, 
sodass durch diesen rechnerischen Effekt die 
Recyclingquote steigt, ohne dass zusätzliche 
Wertstoffe recycelt werden

Eine Steigerung der Bioabfallerfassung könnte 
einen Beitrag von ca. 7 % leisten
(bei 30 kg/Einwohner*a)
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Bilanzen . Energiebilanz

Die Energiebilanz setzt sich zusammen aus

Energie-Verbrauch

Energieverbrauch der Behandlungsanlage (Strom, Wärme, Kraftstoff)

Energieverbrauch durch den Transport zu TAB (Kraftstoff)

Energie-Erzeugung

Energieerzeugung durch die Verbrennung in TAB (Strom, Wärme)

Energieerzeugung durch die Biogas-Gewinnung (Strom, Wärme, Kraftstoff)

Energieerzeugung durch PV-Anlage (Strom)
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Bilanzen . Energiebilanz

Energieerzeugung der thermischen 
Abfallbehandlung (TAB) überwiegt in 
allen Varianten

Durch Wertstoffsortierung (Kunststoffe) 
wird weniger Energie in der TAB erzeugt 
und die Energiebilanz fällt geringer aus

Durch Vergärung (Anaerob) wird 
zusätzliche Energieerzeugung betrieben 
und die Energiebilanz fällt höher aus

Hohe Energieverbräuche der 
biologischen Behandlung (Rotte, 
Vergärung) senken deren Energiebilanz
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Bilanzen . CO2-Einsparung

Die CO2-Bilanz setzt sich zusammen aus

CO2-Emission

Emissionen durch den Energieverbrauch der Behandlungsanlage (Strom, Wärme, Kraftstoff)

Emissionen durch den Transport zu TAB (Kraftstoff)

Emissionen durch die Verbrennung in TAB (Abgas)

CO2-Einsparung

Energieerzeugung durch die Biogas-Gewinnung (Strom, Wärme, Kraftstoff)

Energieerzeugung durch die Verbrennung in TAB (Strom, Wärme)

Recycling von Wertstoffen (Ersatz von energieintensiver Neuproduktion)

36
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Bilanzen . CO2-Einsparung

37

 thermische Abfallbehandlung (TAB) 
überwiegt in allen Varianten, neben der 
Energieerzeugung ist hier auch die Emission 
(Abgas) zu betrachten

Durch Vergärung (Anaerob) wird zusätzliche 
Energie erzeugt aber auch mehr Energie 
verbraucht

Durch Wertstoffsortierung (Kunststoffe) wird 
weniger Energie in der TAB erzeugt aber 
auch weniger durch das Abgas emittiert; 
durch den Ersatz von Kunststoffen in der 
Neuproduktion fällt die Einsparung hier 
insgesamt am höchsten aus

Varianten CO2-Einsparungen

Instandsetzung ohne Rotte 3.404 tC02/a

Neubau ohne Rotte 3.528 tC02/a

Neubau + Rotte 4.640 tC02/a

Neubau + HKF 3.264 tC02/a

Neubau + Wertstoffe 11.347 tC02/a

MBT 5.529 tC02/a

MBT + Wertstoffe 11.397 tC02/a

Anaerob + BHKW 4.281 tC02/a

Anaerob + Biomethan 4.441 tC02/a

Umschlag 2.855 tC02/a



Wirtschaftlichkeit
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Wirtschaftlichkeit . Kostenrahmen Investitionskosten

Kostenrahmen
 Erste und gröbste Stufe der Kostenermittlung

 Kostenstand 2023 (Einbindung aktueller 
Ausschreibungsergebnisse)

 In Kosten enthalten:
 Abriss, Bau und Sanierung der Gebäude

 Infrastruktur

 Maschinentechnik

 Mobile Fördertechnik

 Projektnebenkosten (Planung, Genehmigung)

 Unvorhergesehenes von 20 %

 In Kosten nicht enthalten:
 Bauherrenkosten

 Projektreserve

 Finanzierung

 Steuern (alle Preise netto)
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Wirtschaftlichkeit . Kostenrahmen Behandlungskosten

40

 In Behandlungskosten enthalten
 Kapitaldienst (Abschreibung, Zinsen)

 Personal

 Energie

 Entsorgung

 Sonstiges (Wartung, Material, Versicherung, etc.) 

Behandlungskosten maßgeblich durch die 
Entsorgung zur MVA geprägt 
(92% bei Umschlag, 51 % bei MBT + 
Wertstoffsortierung)
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Wirtschaftlichkeit . Kostenrahmen Behandlungskosten

 ca. 115 €/t kostet die Entsorgung in die 
TAB inkl. Transport

Umschlag mit geringsten 
Behandlungskosten

Aerobe Verfahren können zwar 
Entsorgungsmenge reduzieren, dies 
wiegt die Mehrkosten in der Behandlung 
nicht auf

Anaerobe Verfahren können mehr 
Energie produzieren, dies wiegt die 
Mehrkosten in der Behandlung nicht auf

Sortierung und Vermarktung von 
Wertstoffen wiegt die Mehrkosten in der 
Behandlung nicht auf
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Wirtschaftlichkeit . Kostenrahmen Sensitivitäten

Zukünftige Entwicklungen können einen Einfluss auf die Kostenparameter und das 
Kostenergebnis haben

Der Einfluss einzelner Parameter auf das Gesamtergebnis kann rechnerisch dargestellt werden = 
Sensitivitäten

Dies hilft kritische Parameter zu identifizieren

Chancen und Risiken einzelner Varianten können besser eingeschätzt werden

Der größte Einfluss wurde einer Intensivierung der Bioabfallsammlung zugeordnet
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Wirtschaftlichkeit . Kostenrahmen Sensitivitäten

Öffentliche Entsorgungsträger sind aufgrund 
nationaler Vorgaben angehalten weniger 
Bioabfälle im Restabfall zu erfassen bzw. die 
Bioabfallsammlung zu erhöhen

Eine Reduzierung der Menge biogenen Materials 
im Restabfall führt zu weniger 
Restabfallaufkommen und damit höheren 
Behandlungskosten

Verfahren mit biologischer Stufe sind besonders 
stark betroffen

Zudem besteht das Risiko, dass das biologische 
Verfahren (teilweise) versagt

Eine Intensivierung der biologischen Behandlung 
(z.B. durch Vergärung) bietet sich eher in der 
Bioabfallbehandlung an
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Varianten
Behandlung 

spezifisch

Erhöhung der 

Behandlungs-

kosten um

Instandsetzung ohne Rotte 138 €/t + 4 €/t

Neubau ohne Rotte 136 €/t + 3 €/t

Neubau + Rotte 133 €/t + 9 €/t

Neubau + HKF 140 €/t + 4 €/t

Neubau + Wertstoffe 135 €/t + 3 €/t

MBT 138 €/t + 15 €/t

MBT + Wertstoffe 138 €/t + 15 €/t

Anaerob + BHKW 142 €/t + 15 €/t

Anaerob + Biomethan 139 €/t + 19 €/t

Umschlag 126 €/t + 2 €/t



Bewertung
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Bewertung . SSCR-Analyse

Stärken-Schwächen-Chancen-Risiken-Analyse (engl. SWOT strengths, 
weaknesses, opportunities and threats) 

Zusätzliche Bewertungskriterien, die über die messbaren Größen des 
Bewertungsschemas hinausgehen

Durchführung zu jeder Variante

Hier nur Berücksichtigung der Hauptergebnisse
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Bewertung . SSCR-Analyse

Stärken / Schwächen

Werden maßgeblich abgebildet durch die vorangestellten Bewertungskriterien 

Risiken

Sinkende Mengen biogener Abfälle im Restabfall zu erwarten durch Steigerung der Bioabfall Erfassung

Führt zu steigenden Behandlungskosten aller Varianten (mit biologischem Verfahren 
Rotte/Trocknung/Vergärung noch stärker)

Führt zu geringerem Nutzen der biologischen Verfahren Rotte/Trocknung/Vergärung bis zum 
teilweise Erliegen des Prozesses

Chancen: 

Steigende Rohstoffpreise

Reduzierung der Behandlungskosten durch höhere Wertstofferlöse (Kunststoff, Metalle)

Anrechenbarkeit CO2-Bilanz

Reduzierung der Behandlungskosten bei Kunststoffsortierung durch Fördergelder oder Anrechnung 
auf Annahmepreis Müllverbrennung
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Bewertung . Gesamtbewertung

Gewichtetes Punktesystem
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Gewichtungsfaktoren

Investitionsvolumen 5 %

Behandlungskosten 60 %

CO2-Einsparungen 10 %

Recyclingquote 10 %

Energieeffizienz 10 %

Flächenverbrauch 5 %
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Kontakt

pbo Ingenieurgesellschaft mbH

Alfonsstraße 44

52070 Aachen

Fon +49 241 97 88 9-0

Fax +49 241 97 88 9-30

info@pbo.de

www.pbo.de

Vertretungsberechtigte Geschäftsführer:

Dr.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing. Marcel Grünbein

M.Sc. Dennis Wegkamp

Amtsgericht Aachen HRB 6181 

Umsatzsteuer-Identifikationsnummer gemäß § 27 a 

Umsatzsteuergesetz:

DE171944424

mailto:info@pbo.de?subject=Anfrage
http://www.pbo.de/


Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit 
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