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Definition Effizienz

Effizienz allgemein: 

Aufwand

Nutzen

Technische Effizienz:

Technischer

Aufwand

Erreichen 

Zielsetzung

Zielsetzung Anlagenbetreiber =

Hohe wirtschaftliche Effizienz:

€

Tonne

 Technischer Aufwand ~ wirtschaftliche Rahmenbedingungen

2



Adele Clausen

Ökonomie und Aufbereitungstiefe von Abfällen

Aufbereitungstiefe bei Sortierprozessen:

1. Niedrig

Abfallgemisch

ProduktRest

zur Entsorgung

Cleaner  cW

Je höher Qualitätsanforderungen

desto niedriger RW
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Aufbereitungstiefe bei Sortierprozessen:

2. Mittel

Abfallgemisch

ProduktRest

zur Entsorgung

Cleaner  cW

Rougher  RW

Rougher erzeugt Vorkonzentrat

Effizienz Cleaner steigt

RW steigt
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Aufbereitungstiefe bei Sortierprozessen:

3. Hoch

Abfallgemisch

ProduktRest

zur Entsorgung

Cleaner  cW

Rougher  RW

Scavenger  RW

Scavenger erhöht RW durch 

‚Resteverwertung‘
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Zielsetzung: Hohes RW UND hohe cW

 Hohe Aufbereitungstiefe

 Hoher Kapitaldienst

 Hohe Betriebskosten

 Geringes RM Produkt

 Hohes RM Rest

 Hohe Entsorgungskosten

Fragen:

- Rechtfertigen die Produkterlöse 

die höheren Betriebskosten?

- Wie hoch ist das Risiko?
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Behandlungskosten:

Kapitaldienst

+ Betriebskosten

+ Entsorgungskosten

- Erlöse
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Beispiel: Aufbereitung Rostasche MVA

Aufbereitungstiefe: Niedrig

Rostasche

Fe-Produkt

Lagerung

Rostasche

Grobe Störstoffauslese

Siebklassierung

Fe-Metall Separation

NE-Metall Separation NE-Produkt

Windsichtung

Fe-Metall Separation

NE-Metall Separation

Rest (UVB)
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Beispiel: Behandlungskosten Aufbereitung MVA-Rostasche

Aufbereitungstiefe niedrig

M.-% €/tspez. €/t

Kapitaldienst 100% 6,50€ 6,50€

Betriebskosten 100% 6,00€ 6,00€

Entsorgungskosten Rostasche 90,4% 10,00€ 9,00€

Entsorgungskosten Rest 1,0% 40,00€ 0,40€

Σ Kosten 21,90€

Erlöse Szenario Niedrigpreis

Erlöse Fe-Schrott 8,0% 50,00€ -4,00€

Erlöse NE-Konzentrat 0,6% 400,00€ -2,40€

Σ Erlöse -6,40€

 Behandlungskosten Niedrigpreis 15,50€

Erlöse Szenario Hochpreis

Erlöse Fe-Schrott 8,0% 100,00€ -8,00€

Erlöse NE-Konzentrat 0,6% 800,00€ -4,80€

Σ Erlöse -12,8€

 Behandlungskosten Hochpreis 9,10€

Investition in hohe Aufbereitungstiefe bei Hochpreis und langfristigem Auftrag gut refinanziert! 8
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NE-Metall SeparationNE-Metall Separation

SiebklassierungSiebklassierungSiebklassierung

Beispiel: Aufbereitung Rostasche MVA

Aufbereitungstiefe: Hoch

Rostasche

Fe-Produkt

Lagerung

Rostasche

Grobe Störstoffauslese

Siebklassierung

Fe-Metall Separation

NE-Metall Separation NE-Produkt

Windsichtung

Fe-Metall Separation

NE-Metall Separation

Rest (UVB)

Engeres Körnungsband für

bessere Effizienz

NE-Metall Separation

 Mehrlinig

Rougher – Cleaner – Scavenger System

 Mehrstufig 9
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Beispiel: Behandlungskosten Aufbereitung MVA-Rostasche

Aufbereitungstiefe Niedrig (~2005) Hoch (~2012)

M.-% €/tspez. €/t M.-% €/tspez. €/t

Kapitaldienst 100% 6,50€ 6,50€ 100% 9,30€ 9,30€

Betriebskosten 100% 6,00€ 6,00€ 100% 7,30€ 7,30€

Entsorgungskosten Rostasche 90,4% 10,00€ 9,00€ 89,0% 10,00€ 8,90€

Entsorgungskosten Rest 1,0% 40,00€ 0,40€ 1,0% 40,00€ 0,40€

Σ Kosten 21,90€ 25,90€

Erlöse Szenario Niedrigpreis

Erlöse Fe-Schrott 8,0% 50,00€ -4,00€ 8,0% 50,00€ -4,00€

Erlöse NE-Konzentrat 0,6% 400,00€ -2,40€ 2,0% 400,00€ -8,00€

Σ Erlöse -6,40€ 12,00€

 Behandlungskosten Niedrigpreis 15,50€ 13,90€

Erlöse Szenario Hochpreis

Erlöse Fe-Schrott 8,0% 100,00€ -8,00€ 8,0% 100,00€ -8,00€

Erlöse NE-Konzentrat 0,6% 800,00€ -4,80€ 2,0% 800,00€ -16,00€

Σ Erlöse -12,8€ 24,00€

 Behandlungskosten Hochpreis 9,10€ 1,90€
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Auftraggeber Vertragslaufzeit Eigentum Produkte Verantwortung Reste

Rostasche D MVA Betreiber 1 - ? a ja ja

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

 Es gelten branchenspezifische Marktregeln (€)

Auftraggeber Vertragslaufzeit Eigentum Produkte Verantwortung Reste

Rostasche D MVA Betreiber 1 - ? a ja ja

Verpackungen D Duale Systeme 2 a nein ja

Verpackungen UK Kommunen 5 - 7 a ja ja

Verpackungen F Kommunen 10 - 20 a nein nein
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 Beispiele Position Anlagenbetreiber:

- Erfüllen von Entsorgungsauftrag als Dienstleistung (t)

- Erfüllen von Mindestanforderungen:

RM/W (§ Abfall) in Verbindung mit Qualitätsanforderungen (€)

- Eigentümer Outputströme: Ja / Nein
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Zielsetzung: Hohes RM UND mind. cW

DSD fordert Mindestqualitäten für 

Sortierprodukte.

Beispiel Produktspezifikation DKR:

Kunststoff-Folien

cW ≥ 92 Masse-%

Position Anlagenbetreiber:

- Nicht Eigentümer der Produkte

- Verantwortlich Entsorgung Reste

- Auftrag für 2 a

Quelle: http://www.gruener-punkt.de/de/download.html 12
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RP,W2 75%

Zielsetzung: Hohes RM UND mind. cW

W = Wertstoff, P = Produkt, S = Störstoff

RP,W1 85%

RR,W2 25%
RR,W1 15%

cP,W1 92%

cW2 97%Rest

cP,S 8%

RR,W2 25%

cS 3%

RR,W1 15%

Rest

Rest

W1 P1 Rest P2 W2
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Beispiel: Behandlungskosten Sortierung LVP
Aufbereitungstiefe niedrig

RM Einzelpreis €/t €/tLVP

Σ Kosten Anlagenbetrieb 100% 71,00€ 71,00€

Dienstleistungsprodukte 48% 0,00€

Mischkunststoffe 20% - -

Folien >DIN A 4 5% - -

Kunststoffflaschen 2% - -

Weißblech 10% - -

Aluminium 2% - -

Getränkekartonverpackungen 6% - -

Verpackungspapiere 3% - -

Σ Erlöse Eigenvermarktung - 0,00€

Mischkunststoffe - - -

Folien >DIN A 4 - - -

Kunststoffflaschen - - -

Weißblech - - -

Aluminium - - -

Getränkekartonverpackungen - - -

Verpackungspapiere - - -

Σ Entsorgung Ersatzbrennstoff 52% 60,00€ 31,00€

Behandlungskosten 102,00€

Reale Vergütung 

Sortierung LVP: 80-90€/t

Hohe Aufbereitungstiefe:

+ 5 Sortierstufen

 +1,5 Mio. Invest

Kosten 1 Sortierstufe

Invest Bauteil: 300.000€

Kapitaldienst (5% Zins): 39.000€/a

RWU: 9.000€/a

Strom: 28.800€/a

Sonstiges: 3.200€/a

Gesamt: 80.000€/a
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Beispiel: Behandlungskosten Sortierung LVP
Aufbereitungstiefe niedrig hoch

RM Einzelpreis €/t €/tLVP RM Einzelpreis €/t €/tLVP

Σ Kosten Anlagenbetrieb 100% 71,00€ 71,00€ 100% 80€ 80€

Dienstleistungsprodukte 48% 0,00€ 48% 0,00€

Mischkunststoffe 20% - - 20% - -

Folien >DIN A 4 5% - - 5% - -

Kunststoffflaschen 2% - - 2% - -

Weißblech 10% - - 10% - -

Aluminium 2% - - 2% - -

Getränkekartonverpackungen 6% - - 6% - -

Verpackungspapiere 3% - - 3% - -

Σ Erlöse Eigenvermarktung - 0,00€ 20% -19,50€

Mischkunststoffe - - - 6%

Folien >DIN A 4 - - - 3% -100€ -3,00€

Kunststoffflaschen - - - 3% -300€ -9,00€

Weißblech - - - 2% -50€ -1,00€

Aluminium - - - 1% -300€ -3,00€

Getränkekartonverpackungen - - - 2% -100€ -2,00€

Verpackungspapiere - - - 3% -50€ -1,50€

Σ Entsorgung Ersatzbrennstoff 52% 60,00€ 31,00€ 32% 60€ 19€

Behandlungskosten 102,00€ 79,50€
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Zusammenfassung

- Kapitaldienst / Betriebskosten ~ Länge / Komplexität der Prozesskette

- Erlöse ~ RW , RM , cW (je nach wirt. Rahmen)

- Hohe technische Effizienz (RW und cW) mit entsprechendem Aufwand 

möglich

- Marktbedingungen = Nadelöhr

- Entsorgungskosten Restfraktion häufig entscheidend für technische 

Zielsetzung (RM)

- Vertragslaufzeiten definieren den Spielraum technisch Machbares 

umzusetzen (Risikominimierung)

- u. U. Aufbereitungsziele unterhalb der technischen Machbarkeit
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