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1 Anlass und Aufgabenstellung der
Untersuchung

Der Verband der Betreiber Schweizerischer Abfallverwertungsanlagen (VBSA) ist der flih-
rende Verband der Abfallwirtschaft der Schweiz. Er fordert die rationelle Energienutzung
des Abfalls und zielt darauf ab, die Produktionsanlagen als wichtige Partner in der Ener-
giepolitik zu verankern und setzt sich zudem fir die nachhaltige Nutzung der Sekundéar-
ressourcen ein.

Der Anstieg des Aufkommens an Siedlungsabfallen in der Schweiz auf einen europai-
schen Spitzenwert von rund 724 kg pro Einwohner ist in der rickwartigen Betrachtung ei-
nerseits auf das positive Wirtschafts- und Bevdlkerungswachstum sowie andererseits auf
einen wachsenden Wohlstand bzw. eine stetig wachsende Kaufkraft der Bevdlkerung zu-
rickzufihren. Die Entwicklung des Siedlungsabfallaufkommens resultiert nattrlich auch
aus immer verpackungs- und damit auch abfallintensiveren Produkten, die wiederum in
der Zusammensetzung immer komplexer und schwieriger zu recyceln werden. Darlber
hinaus ist der Siedlungsabfallbegriff der Schweiz deutlich breiter gefasst, als in anderen
europaischen Landern (siehe Kapitel 3).

In der Schweiz mit ihrer hochwertigen Infrastruktur zur stofflichen und energetischen Ver-
wertung der Siedlungsabfalle stellt sich somit ebenso wie in anderen Landern die Frage,
auf welche Veranderungen sich die Abfallwirtschaft kiinftig einstellen muss. Neben den
.Klassischen® Treibern wie Bevdlkerungs- und Wirtschaftswachstum werden zunehmend
auch die Auswirkungen von technologischen Entwicklungen und grundlegenden gesell-
schaftlichen Veranderungen zu antizipieren sein, die sich unter anderem in Lebensent-
wlrfen bzw. Konzepten wie der ,Sharing Economy* oder der ,Circular Economy*“ ausdri-
cken.

Vor dem Hintergrund notwendiger Neuinvestitionen in eine alter werdende Infrastruktur
sowie der sich andernden Anforderungen an die kunftigen Entsorgungsinfrastrukturen hat
die VBSA die vorliegende Studie zur Entwicklung des ,Siedlungsabfallaufkommens in
der Schweiz bis zum Jahr 2050“ in Auftrag gegeben.

Die Studie enthalt zunachst eine Darstellung der methodischen Vorgehensweise und eine
detaillierte Bestandsaufnahme der derzeitigen Abfallmengen in der Schweiz und der vor-
handenen Kapazitaten der Kehrichtverwertungsanlagen. Auf dieser Grundlage wird unter
Berlcksichtigung der Fortschreibung der demografischen und 6konomischen Rahmenda-
ten sowie einer Analyse der abfallrechtlichen Rahmenbedingungen und absehbaren ab-
fallwirtschaftlichen Malinahmen die Status quo Prognose erstellt.

Im zweiten Teil der Untersuchung werden die Ergebnisse der Status quo Prognose in ver-
schiedenen Szenarien aus dem Blickwinkel von méglichen Auswirkungen der beschriebe-
nen Megatrends betrachtet. Damit wurde im Rahmen dieser Studie erstmalig der Versuch
unternommen, Annahmen zu den Wechselwirkungen zwischen ausgewahlten Megatrends
und dem Abfallautfkommen als Grundlage fir die Sensitivitatsanalyse von Langfristprog-
nosen zu nutzen.

Abschliellend werden die Ergebnisse der Prognosen des Siedlungsabfallaufkommens
den vorhandenen Kapazitaten gegenibergestellt. Um eine vergleichende Bewertung zu
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ermdglichen, wurden flir die Anlieferungen aus Industrie und Gewerbe vereinfachte Sze-
narien entwickelt.

Die zentralen Ergebnisse der Untersuchung zum Siedlungsabfallaufkommen in der
Schweiz bis zum Jahr 2050 wurden am 5. Dezember 2017 im Rahmen der VBSA-

Fachtagung in Olten ,Abfallvermeidung — Wunschdenken oder Trend?* vorgestellt und
diskutiert.
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2 Methodische Vorgehensweise

Die Erstellung von Prognosen und Szenarien basiert in der Regel auf einer detaillierten
und fortschreibungsfahigen Datengrundlage, einem Modell, mit dem Daten und ihre wech-
selseitigen Abhangigkeiten erfasst und berechnet werden kénnen, sowie auf Annahmen
zur Entwicklung der wesentlichen Treiber (im Wesentlichen Demografie, Wirtschaft, Kon-
sum und Technologie) der Abfallwirtschaft, die wiederum im Modell zur Berechnung von
Szenarien unterschiedlicher Entwicklungspfade dienen.

Zur Abstimmung Uber die gewahlten Annahmen und die grof3en Entwicklungslinien wurde
als zentraler Bestandteil der Projektbearbeitung am 07. September 2017 beim BAFU in
Bern ein gemeinsamer Workshop mit Vertreter*innen des BAFU, des Institute of Environ-
mental Engineering der ETH Zirich, der KVA Thurgau, der Firma Serbeco, von SwissRe-
cycling und der VBSA durchgefuhrt. Im ersten Teil des Workshops wurden die vorlaufigen
Ergebnisse der Status quo Prognose vorgestellt und im Hinblick auf die Plausibilitat der
Annahmen und der Ergebnisse diskutiert. Im zweiten Teil des Workshops wurde erortert,
welche Malinahmen und (Mega-)Trends kiinftig einen (signifikanten) Einfluss auf das Auf-
kommen, die Zusammensetzung und die Entsorgungswege haben werden. Die Ergeb-
nisse dieses Arbeitsschrittes haben Eingang in die Schwerpunktsetzung bei den Me-
gatrends und ihrer Quantifizierung fur die Szenarien gefunden.

Die einzelnen methodischen Schritte fiir die Erstellung der Abfallmengenprognose werden
nachfolgend ausflhrlich erlautert.

2.1 Datenbasis

Die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung entwickelten Szenarien basieren auf der
Analyse der
1. abfallwirtschaftlichen Daten und Informationen, hierbei insbesondere
= zur Entwicklung des Siedlungsabfallaufkommens

= den Hauptverwertungswegen im Zeitvergleich, differenziert nach Kompostie-
rung/Vergarung, Zufiihrung zum Recycling und thermischer Verwertung in den
Kehrichtverwertungsanlagen

= der Entwicklung der getrennt erfassten Wertstofffraktionen

= der Zusammensetzung spezifischer Abfallfraktionen, wie beispielsweise Keh-
richt, Papier und Pappe, Elektro- und Elektronikaltgeraten

= zu Herkunftsbereichen von spezifischen Abfallfraktionen (z.B. Lebensmittelab-
fallen)

= zu Nutzungspotenzialen spezifischer Abfallfraktionen
= der abfallrechtlichen Rahmenbedingungen (z.B. Zielvorgaben)

= der abfallwirtschaftlichen Strukturen (z.B. zu Erfassungssystemen, Geblhren-
systemen)
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2. soziodemografischer Daten, insbesondere zur

= Bevdlkerungsentwicklung

= Entwicklung der Altersstruktur

= Entwicklung der durchschnittlichen Haushaltsgroie
3. wirtschaftlichen Daten, insbesondere zur

= Wirtschaftsentwicklung (Bruttowertschépfung)

= Kaufkraft der Haushalte

Hierflr wurden neben den verfligbaren statistischen Zeitreihen insbesondere auch eine
Vielzahl von Studien und Analysen zu den unterschiedlichen Teilfraktionen ausgewertet.

Fur die Berechnung der Szenarien wurde ein eigenstandiges Prognose-Modell fir die Ge-
samtschweiz entwickelt (siehe Kapitel 2.2)

2.2 Modellentwicklung und -struktur

Die Erarbeitung der Prognose und der Szenarien zur Entwicklung des Siedlungsabfallauf-
kommens der Schweiz bis zum Jahr 2050 erfolgte auf der Grundlage modellgestitzter Be-
rechnungen unter besonderer Beriicksichtigung der jeweils noch fiir die KVA verbleiben-
den Mengen.

Beim Aufbau des Modells wurde in folgenden Schritten vorgegangen:

1. Entwicklung eines Modellansatzes, mit dem die Komplexitat der Abfallwirtschaft
und gleichzeitig auch die mdglichen Entwicklungspfade bis zum Jahr 2050 in einzel-
nen Teilbereichen szenarisch abgebildet werden kénnen.

2. Erhebung, Analyse und Plausibilisierung aller verfugbaren abfallwirtschaftli-
chen Rahmendaten und Aufbereitung fir das Modell, einschlielich notwendiger
Annahmen. Die abfallwirtschaftlichen Rahmendaten umfassen neben den quantifi-
zierbaren Daten zum Aufkommen, der Zusammensetzung und dem Verbleib der
Siedlungsabfalle auch abfallwirtschaftliche und abfallpolitische Mallnahmen, welche
die historische Entwicklung mafgeblich beeinflusst haben. Die Datenanalyse er-
folgte sowohl im Langs- als auch im Querschnitt.

3. Erhebung und ggf. modellgestitzte Vervollstandigung der soziodemografischen
und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen.

4. Modellentwicklung unter Berlicksichtigung der verfigbaren quantifizierbaren Da-
ten und identifizierten Haupteinflussparameter auf die zukinftige Entwicklung des
Siedlungsabfallaufkommens. Die Daten wurden INPUT-basiert verwendet, Sortier-
reste als konstant angenommen (anteilige Annahmen nach [Haupt_Indica-
tor_2016]).
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Durchfiihrung einer ,Status quo-Prognose®, die auf der Annahme basiert, dass bis
zum Jahr 2050 lediglich die prognostizierten soziodemografischen und wirtschaftli-

chen Entwicklungen eintreten. Sonstige Entwicklungsoptionen wurden soweit mog-
lich auf den Stand des Model-Basisjahres 2015 ,eingefroren®.

. Identifizierung von Megatrends und Bewertung ihrer moglichen Einflisse auf das

Aufkommen bzw. die Behandlung der jeweils relevanten Hauptstoffstréome mit an-

schlieliender Ableitung von stoffstromspezifischen Szenarien. Potenzielle Entwick-
lungsoptionen wurden im Rahmen einer Cross-Impact-Analyse qualitativ bewertet

und das jeweils wirkungsstarkste Szenario ausgewahlt.

. Durchfiihrung von Berechnungen fir die im Schritt 6 definierten stoffstromspezifi-

schen Szenarien. Ferner wurden Prognoserechnungen fiir die Kombination von
stoffstromspezifischen Szenarien erstellt.

Das entwickelte stoffstromspezifische Modell bildet die nachfolgend aufgefuhrten Abfall-
stoffstrome separat ab:

1.
2.

6.

Biogene Abfélle mit einer separaten Betrachtung der Lebensmittelabfalle
Separat erfasste Wertstoffe

= Papier, Pappe, Karton, weiter differenziert mit Annahmen fir die Obergruppen
Zeitungen und Zeitschriften, Verpackungsmaterialien sowie Hygienepapiere
= Glas

= Aluminium

= Weillblech
= PET

= Kunststoffe
= Textilien

= Batterien

Elektro- und Elektronikaltgerate
Brennbare Siedlungsabfalle aus der kommunalen Sammlung (BASIKS)

Brennbare Siedlungsabfalle aus Direktanlieferungen (BASID)

Brennbare Abfalle aus Gewerbe und Industrie (BAGI)

Far alle Abfallstoffstrome wurden auf der Grundlage der verfugbaren Zeitreihen:

1.
2.

die jeweils separat erfassten Mengen abgebildet,

auf der Grundlage der Kehrichtanalyse die im Hauskehricht verfligbaren Potenzi-
ale der einzelnen Stoffstrome ermittelt und

soweit moglich, Stoffstrompotenziale innerhalb der gewerblichen Siedlungsab-
falle identifiziert. Dies war aufgrund der nicht bzw. nur sehr begrenzt verfligbaren
Datengrundlagen nur punktuell moglich. Weitere Ausfiihrungen hierzu sind in Kapi-
tel 3.1.3 zusammengefasst.
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Bei der Berechnung der Entwicklungsszenarien werden zwei Bereiche berlcksichtigt:

1. Szenarien zur Entwicklung des jeweiligen Stoffstroms unter Berlicksichtigung
von verfugbaren Potenzialen, Einflhrungszeitrdumen und Prioritatenreihenfolgen.
Bei der Mengenentwicklung wird die Summe des separat erfassten Anteils sowie
des im Kehricht vorhandenen Potenzials dargestellt.

2. Szenarien zur Verteilung des jeweiligen Stoffstroms auf die Behandlungswege.
Hierbei wird aufgrund des spezifischen Fokus der Prognosen auf die verbleibende
Kehrichtmenge fur die KVA zwischen ,Kehricht fur die KVA* und Summe ,Recyc-
ling / Kompostierung / Vergarung® unterschieden.

Eine spezifische Differenzierung zwischen Recycling und Kompostierung / Verga-
rung erfolgt im Rahmen dieser Untersuchung nicht. Die unter Recycling und Kom-
postierung / Vergarung summierten Mengen werden im Modell im Sinne einer Zu-
fuhrung zum Recycling bzw. Kompostierung / Vergarung (Input-basiert) verstan-
den und beinhalten zusatzlich noch die potenziellen Fremdstoffe, die ihrerseits in
Form von Sortierresten teilweise wieder als Brennbare Abfélle aus Gewerbe und
Industrie (BAGI) in die KVA zurlckflielen.

Die Annahmen zur stoffstromspezifischen Verteilung bertlicksichtigen die im Rah-
men der Szenarien definierten Potenziale, Einflhrungszeitrdume und Prioritaten-
reihenfolgen und insbesondere die jeweils anteiligen Herkunftsbereiche (z. B. Ver-
schiebung vom Hauskehricht in die Separaterfassung).

Das Basisjahr des Modells ist das Jahr 2015. Alle Daten werden einwohnerspezifisch er-
fasst und prognostiziert. Das absolute Aufkommen wird Uber die jeweiligen Szenarien der
Einwohnerentwicklung hochgerechnet.

Die Modellstruktur ist in der vorstehenden Abbildung 1 in vereinfachter Form dargestellt.
Weitere detailliertere Beschreibungen zu den getroffenen Annahmen sind in den nachfol-
genden Kapiteln enthalten.

Fur spezifische Fraktionen der brennbaren Abfalle aus Gewerbe und Industrie wurden
stoffstromspezifische Teilmodule entwickelt.
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3 Datengrundlagen

Angesichts des langen Prognosezeitraumes und der unterschiedlichen Entwicklungs-
pfade, die aus den verschieden Optionen fir die Entwicklungen der Rahmenbedingungen
entstehen, ist der ,Blick in die Zukunft eine sehr komplexe Aufgabe. Eine Abbildung der
zuklnftig denkbaren Entwicklungen birgt naturgemaf Unsicherheiten, liefert aber den-
noch eine wichtige Orientierung Uber die Bandbreite der daraus resultierenden Ergeb-
nisse fur die Unternehmensplanung.

Methodisch liegt die Anforderung also weniger darin, eine so genannte Punkt-Prognose
zu erstellen, sondern vielmehr darin, im Rahmen des Arbeitsprozesses mogliche Veran-
derungen und Megatrends zu erkennen und ihre mdglichen Auswirkungen auf die Ent-
wicklung und Behandlungsoptionen der Abfalle zu bewerten. Ausgehend von der aktuel-
len Situation der Abfallwirtschaft in der Schweiz kénnen Uber Vorwartsbetrachtungen (was
passiert, wenn...) und Rickwartsbetrachtungen (was muss passieren, damit...) Szenarien
zur wahrscheinlichen Entwicklung abgeleitet werden.

3.1 Siedlungsabfallaufkommen und -zusammensetzung

In der Schweiz wurden im Bezugsjahr der Studie 2015 insgesamt 6,03 Mio. t Siedlungs-
abfalle erzeugt. Mit einem einwohnerspezifischen Aufkommen von 724 kg/EW liegt die
Schweiz deutlich Uber dem Durchschnitt der EU Mitgliedsstaaten von 481 kg/EW.
[EUROSTAT_2017]. Im Vergleich zum Jahr 2005 entspricht dies einem Anstieg des abso-
luten Aufkommens an Siedlungsabfallen um 22%, wahrend der einwohnerspezifische
Wert um 9% gestiegen ist.

Abbildung 2: Entwicklung des Siedlungsabfallaufkommens nach Behandlungsverfahren

632/*”———‘\’—‘—*\0——0———0/.“'
kg*E 6,01 6,03

. 5,33 5,65 557 548 558 571 ’
Mio. t

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

mThemische Verwertung (KVA) m Zufihrung zum Recycling ® Kompostierung / Vergarung

Quelle: [BAFU_Abfall_2016], [Eurostat WASGEN_2017]
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32% (1,92 Mio. t) der Schweizer Siedlungsabfalle wurden 2015 einem Recyclingverfahren
zugefuhrt. Die Quote hat sich gegenuber 2005 leicht um 3% verringert. Deutlich gestiegen
istim 10-Jahres-Vergleichszeitraum der Anteil an Siedlungsabfallen, der in Kompostie-
rungs- und Vergarungsanlagen behandelt wurde. Wahrend der Anteil im Jahr 2015 noch
bei 16% lag, weist die Statistik flr das Jahr 2015 einen Anteil von 21% aus. In den Keh-
richtverwertungsanlagen wurden 2015 insgesamt 47% der Siedlungsabfalle thermisch
verwertet. Dies sind 2% weniger als noch im Jahr 2005.

Die Analyse der vorliegenden statistischen Daten zeigt die folgenden wesentlichen Ergeb-
nisse:

1. Das einwohnerspezifische Siedlungsabfallaufkommen der Schweiz ist mit
724 kg/EW deutlich hoher als das Aufkommen in vergleichbaren Landern wie bei-
spielsweise Deutschland (632 kg/EW in 2015), Osterreich (560 kg/EW in 2015), die
Niederlande (523 kg/EW in 2015) oder Frankreich (517 kg/EW in 2015).
[Eurostat WASGEN_2017]. Allerdings ist festzuhalten, dass die Siedlungsabfalldefi-
nition der Schweiz wesentlich breiter gefasst ist, als in der EU (siehe nachfolgende
Kapitel).

2. Die Entwicklung des Gesamtaufkommens an Siedlungsabfallen zeigt im zeitlichen
Vergleich zu anderen europaischen Landern eine deutlich starkere Auswirkung der
Wirtschaftskrise in den Jahren 2008 und 2009.

3. Das absolute Aufkommen an Siedlungsabfallen, welches in Kompostierungs- und
Vergarungsanlagen behandelt wurde, ist im Vergleich zu Jahr 2005 mit 63 % Uber-
durchschnittlich gestiegen und ist damit verantwortlich fir die Zunahme des einwoh-
nerspezifischen Aufkommens der letzten beiden Jahre. Der absolute Anteil fir die
Jahre 2007 bis 2011 liegt konstant bei rund 930 Tsd. t.

4. Die Steigerungsrate der in den Kehrichtverwertungsanlagen verwerteten Siedlungs-
abfalle ist im Zeitraum von 2005 bis 2015 mit 17% hdher als die Steigerungsrate der
Zufuhrung zum Recycling mit 11%.

Mit dem Ziel, die vorhandenen Datengrundlagen - als Basis fur die Zukunftsprognosen -
bestmdoglich zu interpretieren, wurden im Projektverlauf weitere Detailanalysen durchge-
flhrt.

3.1.1 Daten zur Kompostierung / Vergarung von biogenen Abfallen
Mengenentwicklung

Die Daten fiir das Jahr 2014 basieren erstmals auf einer aktuellen Analyse des BAFU zu
Kompostierungs- und Vergarungsanlagen [BAFU_BIO_2016]. Ziel der Studie war es, den
Datenbestand aus dem Jahr 1994 zu Anlagen, die biogene Abfalle behandelten, zu aktua-
lisieren und zu vervollstandigen sowie spezifische Informationen zu angenommenen Ab-
fallarten und -mengen zu erheben. Im Ergebnis der Untersuchung wurden erstmals deut-
lich mehr Kompostierung- und Verwertungsanlagen identifiziert, als bisher angenommen.
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Die Ergebnisse der Studie lassen den vorsichtigen Schluss zu, dass die im Jahr 2014 sta-
tistisch sichtbare deutliche Steigerung der in Kompostierungs- und Vergarungsanlagen
behandelten Siedlungsabfalle auf den aktualisierten Bestand zurtickzufiihren ist und Ent-
wicklungen in den Vorjahren potenziell unterschatzt wurden.

Zusammensetzung / definitorische Abgrenzung

Die in der Siedlungsabfallstatistik ausgewiesenen Daten umfassen alle an Kompostie-
rungs- und Vergarungsanlagen angelieferten Mengen' [BAFU_BIO_2016]. Die Zusam-
mensetzung der angenommenen Abfalle zeigt, dass lediglich 53% (660 Tsd. t) direkt kom-
munaler Herkunft sind. Weitere 28% (349 Tsd. t) stammen aus der Garten- und Land-
schaftspflege, die gemal Siedlungsabfalldefinition der VVEA mindestens zu einem gro-
Ren Teil eine ,vergleichbare Zusammensetzung“ mit Abfallen aus Haushalten
[VVEA_2015] aufweisen. Inwiefern den verbleibenden 20% (247 Tsd. t) aus der Industrie
ebenfalls eine vergleichbare Zusammensetzung unterstellt werden kann, kann aufgrund
der verfigbaren Datenlage nicht abschlieRend geklart werden.

Abbildung 3: Input in Kompostierungs- und Vergdrungsanlagen

Industrie
247 Tsd. t1(20%)

kommunale
Herkunft
660 Tsd. t (53%)
Garten und
Landschaftspflege

349 Tsd. t (28%)

Quelle: [BAFU_BIO_2016], eigene Darstellung Prognos AG

Es ist daher zu vermuten, dass der den Siedlungsabfallen definitorisch zugehoérige Anteil
geringer ausfallt.

Die Berucksichtigung aller an Kompostierungs- und Vergarungsanlagen angelieferten Ab-
falle erschwert in Verbindung mit fehlenden Detaildaten zur Abfallzusammensetzung die
Abgrenzung von biogenen kommunalen und gewerblichen Siedlungsabfallen von sonsti-
gen gewerblichen biogenen Abfallen gemal der in der neuen Verordnung tber die Ver-
meidung und die Entsorgung von Abfallen (VVEA) verankerten Definition von Siedlungs-
abfallen.

Die von der Fachhochschule Nordwestschweiz im Auftrag des BAFU im Jahr 2017 durch-
geflhrte Analyse zu biogenen Abfallen aus kommunalen Quellen [NW_BIO_2017] schatzt

1 Nicht beriicksichtigt wurden Anlieferungen an Faultirme kommunaler Abwasserreinigungsanlagen, landwirtschaftliche
Vergarungsanlagen, die Hofdlinger und ausschlief3lich Material landwirtschaftlicher Herkunft (vom eigenen oder von frem-
den Betrieben) verwerten.
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das Gesamtaufkommen an biogenen Abfallen aus kommunaler Herkunft — basierend auf
einer Umfrage - auf 1,67 Mio. t. Davon wurden im Jahr 2016 bereits 0,77 Mio. t separat
erfasst und in Kompostierungs- und Vergarungsanlagen behandelt. Im Umkehrschluss
verbleibt ein bisher nicht genutztes Potenzial von 0,90 Mio. t aus kommunalen Quellen.

3.1.2 Daten zum stofflichen Recycling
Berechnungsmethodik / definitorische Abgrenzung

Die statistisch verfligbaren Daten zum stofflichen Recycling beziehen sich auf die separat
erfassten und einem Recyclingverfahren zugefiihrten Mengen. Dabei wird auf der Grund-
lage von Verbandsangaben entweder die Sammel- oder Verwertungsquote angegeben
[BAFU_Abfall_2016].

Tabelle 1: Quotenberechnung fiir Recyclingfraktionen
Fraktion Quotenberechnung Anteil Fremdstoffe
Papier, Pappe, Karton Sammelquote
Altglas Verwertungsquote* 5,0% (bis 2015)**
PET-Getrankeflaschen Verwertungsquote ?550;? ((Ssaarrr?rrrlr;ljunngg SPVRUS ();)
Aluminium-Verpackungen Verwertungsquote*** k. A.
Weiliblech**** Sammelquote
biogene Abfalle**** k. A.
Textilien k. A.
Elektroaltgerate k. A.
Batterien Sammelquote

* fiir Glasflaschen
** Ende 2017 wurde eine neuere Untersuchung verdffentlicht, die von einer Quote fiir Fremdstoffe von 6,79%
und einem Anteil von 10% fiir nicht geblihrenbelastendes Verpackungsglas von 10,38% ausgeht
*** fiir Getrdnkedosen,; berechnet als stofflich verwertete Menge in Bezug auf den Gesamtabsatz
**** Konservendosen + Deckel
***** in zentralen Anlagen kompostierte oder vergérte biogene Abfélle, ohne Hauskompost

Quelle: [BAFU_Abfall_2016], [BAFU_Fakten_2013a], [BAFU_Fakten_2013b], [BAFU_Fakten_2017]

Die Berechnung der Sammelquote berilicksichtigt die separat erfassten Mengen und
setzt sie ins Verhaltnis zur Absatzmenge. Die Absatzmenge berechnet sich aus der In-
landsproduktion abzlglich Exporte, zuziiglich Importe. Private Ein- und Ausfuhren, z. B.
durch den Tourismus sind nicht erfasst.

Einer ahnlichen Berechnungsmethodik folgt die Ermittlung der Verwertungsquote, nur ist

hierbei der Anteil an Fremdstoffen nicht mehr enthalten. Der Anteil an Fremdstoffen wird
i.d.R. als Pauschalabzug beriicksichtigt.

1"
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Abbildung 4: Zufiihrung zum Recycling 2015

Glas
356 Tsd. t (19%)

Elektro- und
Elektronikaltgerate
134 Tsd. t (7%)

Textilien
57 Tsd. t (3%)

PET
39 Tsd. t (2%)

Aluminium
13 Tsd. t (1%)

Weissblech
Batterien 12 Tsd. t (1%)
3 Tsd. t (0%)

Papier, Pappe,
Karton
1.307 Tsd. t (68%)

Quelle: [BAFU_Abfall_2016], eigene Darstellung Prognos AG

In der Summe fur Aluminium und Weil3blech sind anteilig auch Getrankekartons (5 Tsd. t)
[Haupt_Indicator_2016] enthalten.

Jungere Pilotprojekte zur gemeinsame Sammlung von Verbundverpackungen und Plastik-
flaschen sind in den veroffentlichten Daten zum Recycling fur das Jahr 2015 noch nicht
bertcksichtigt. Auf der Grundlage der KuRVe Untersuchungen [carbotech_KuRVe_2017]
ist fur 2016 von einer Separaterfassungsmenge von ca. 11.000 t ausgegangen worden.

Fur die relevanten Wertstofffraktionen liegen Zeitreihen zur Entwicklung der Separater-
fassung vor, flr einige von ihnen fehlt jedoch die MarktbezugsgroRe zur Berechnung der
bisher erreichten Sammelquoten. Eine Differenzierung nach den Hauptherkunftsbereichen
,Haushalte" sowie ,Industrie und Gewerbe* ist nur eingeschrankt maglich.

3.1.3 Daten zur thermischen Verwertung in KVA
Definitorische Abgrenzung

Im Jahre 2015 wurden insgesamt 3,89 Mio. t Abfalle in den 30 schweizerischen KVA ther-
misch verwertet [VBSA_Mengen_2017]. Diese Menge setzt sich aus

= 1,84 Mio. Tonnen brennbare Siedlungsabfalle aus kommunalen Sammlung
(BASIKS).

= 1,01 Mio. Tonnen brennbare Siedlungsabfélle aus Direktanlieferungen (BASID)?2

= 0,66 Mio. Tonnen brennbare Abfalle aus Gewerbe und Industrie (BAGI)

= 0,38 Mio. Tonnen importierte Abfalle aus Deutschland, Osterreich, Frankreich und
Italien.

2 Berechnet als Anteilsquote von 66% aus den ubrigen Direktanlieferungen (Gesamtanlieferungen abziiglich BASIKS, Son-
derabfalle, Klarschlamm und Importe aus dem Ausland) auf Ebene der einzelnen KVA [VBSA_Mengen_2017]
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Die ersten beiden Kategorien BASIKS und BASID werden den Siedlungsabfallen zuge-
ordnet, die zusammen 2,85 Mio. t ausmachten-

Zusammensetzung der brennbaren Siedlungsabfille aus der kommunalen Samm-
lung BASIKS

Grundlage fir die Bewertung der Zusammensetzung der brennbaren Siedlungsabfalle aus
der kommunalen Sammlung (BASIKS) und die Ableitung von zuklnftigen Potenzialen ist
der Inhalt der Kehrichtsacke, wie dieser in der Erhebung der Kehrichtzusammensetzung
aus dem Jahr 2012 [BAFU_Kehricht_2012]3erfasst wurde. Fir die Betrachtung der zu-
ruckliegenden Entwicklungen wurden ebenfalls die Ergebnisse der Analyse aus den Jah-
ren 2001/2002 [BAFU_Kehricht_2002] herangezogen.

Um die in den vergangenen Jahren intensivierte Getrennterfassung zu bericksichtigen,
wurden die Anteile der einzelnen Abfallfraktionen auf die Bezugsmenge von 1,82 Mio. t
des Jahres 2015 hochgerechnet. Die Ergebnisse wurden anschliefend — je nach Daten-
lage - noch einmal mit den Angaben zu separat erfassten und recycelten Abfallfraktionen
und deren Marktpotenzial verglichen. Darauf aufbauend erfolgte eine Neuberechnung der
verbleibenden Anteile an den brennbaren Siedlungsabfallen aus der kommunalen Samm-
lung BASIKS, wie in der nachfolgenden Abbildung zusammenfassend dargestellt wird.
Ferner wurden bei der Neuberechnung der Potenziale an Fe- und NE-Metallen unterstit-
zend auch Daten zu den Fe- und NE-Metallmengen aus der Rickgewinnung aus den
Schlacken der Kehrichtverwertungsanlagen ausgewertet. [VBSA_Mengen_2017]

Sofern keine aussagekraftigen Daten flir eine Neubewertung vorlagen, wurden die pro-
zentualen Ergebnisse der Kehrichtzusammensetzung aus dem Jahr 2012 Gbernommen.
Aufgrund der skizzierten Vorgehensweise verbleibt ein Anteil von 5,3% der BASIKS-
Menge, der keiner spezifischen Fraktion zugeordnet werden konnte. Dieser Anteil wurde
im Modell wie eine ,Restfraktion” behandelt.

3 Berulcksichtigt wurden die Angaben aus Tabelle 3. Diese weisen eine leichte Abweichung von den Angaben in Abbil-
dung 3 aus. Die Summe liegt aufgrund von potenziellen Rundungsdifferenzen bei 102,3%.
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Abbildung 5: Zusammensetzung derbrennbaren Siedlungsabfélle aus kommunalen
Sammlungen BASIKS, mit Anpassungen fiir das Jahr2015

Biogene Abiélle S 5-2%

Papier, Pappe, Karton g /2% 3 16,3%
Kunststoffe (inkl. Behalter, ohne PET)  pu—— 14,6% N 11,6%

Verbundwaren pummy 12.5% N 12,5%
Sonstige Fraktionen* sy 9.0%
Verbundverpackungen gy 5.5%
Glas ™ 3,7% 2 0,8%
Textilien g 32% N 2,9%
NE-Metalle g' 1.1% 0,7%

Fe-Metalle (chne Weillblech) g 1,0%
Elektro- und Elektronikaltgeréte g 0,6%
PET j 05%

Weiblech | 0,1%
. ; Kehrichtanalyse BAFU
Batterien | <0,1% (fur Basisjahr 2012)
B Anpassungen Prognos AG

nicht zuordenbar y
M 5,3% (fur Basisjahr 2015)

* Sonstige Fraktionen beinhalten 0,2 % Sonderabfall, 0,7 % Restfraktion < 8 mm, 6,3 % mineralische Abfélle und 1,8%
organische Nebenprodukte

Quelle: [BAFU_Kehricht_2012], Analysen und Neuberechnungen Prognos AG auf Basis [BAFU_Abfall_2016],
[VBSA_Mengen_2017]

Zusammensetzung der brennbaren Siedlungsabfélle aus der Direktanlieferung
BASID

Brennbare Siedlungsabfalle aus Direktanlieferungen BASID umfassen gemaf Definition
von Siedlungsabfallen auch Abfalle aus Unternehmen, die in Bezug auf die inhaltliche Zu-
sammensetzung mit Abfallen aus Haushalten vergleichbar sind (TVA 1990). Mit der
neuen VVEA wurde die Definition dahingehend prazisiert, dass die Abfélle nicht nur in Be-
zug auf die Zusammensetzung der Inhaltsstoffe, sondern auch bezogen auf die Mengen-
verhaltnisse mit Abfallen aus Haushalten vergleichbar sind. Diese Definition tritt zum
1.1.2019 in Kraft.

Damit weisen brennbare Siedlungsabfalle aus Direktanlieferungen (BASID) per Definition
eine vergleichbare stoffliche Zusammensetzung wie brennbare Siedlungsabfalle aus der
kommunalen Sammlung (BASIKS) auf. Unterschiede bestehen jedoch hinsichtlich der
spezifischen Mengenverhaltnisse der einzelnen Fraktionen. Fur die Prazisierung der men-
genmafigen Anteile einzelner Abfallfraktionen gibt es nach Auswertung verschiedener
Studien nur begrenzt detaillierte Daten. Die Analysen zeigen jedoch, dass die prozentuale
Mengenverteilung der aus der Kehrichtanalyse fiir die BASIKS vorhandenen Daten nicht
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Ubernommen werden kann und eine spezifische Bewertung erfolgen muss. Die verfligba-
ren Datengrundlagen flir eine spezifische Bewertung sowie deren Ergebnisse werden im
folgenden Kapitel 3.1.4 beschrieben

3.1.4 Zusammensetzung der brennbaren Siedlungsabfalle aus Direktanlieferungen
(BASID) und der Abfille aus Gewerbe und Industrie (BAGI)

Fir die Zusammensetzung der beiden Teilfraktionen BASID und BAGI sind keine umfas-
senden Daten bzw. ausreichend detaillierten Daten verfigbar. Beide Teilfraktionen wur-
den daher zunachst in Summe betrachtet und den verfligbaren Daten zu den brennbaren
Siedlungsabfallen aus der kommunalen Sammlung (BASIKS) gegentibergestellt. Im Er-
gebnis der Analysen konnte wiederum in Anlehnung an die Siedlungsabfalldefinition (Kri-
terium der stofflichen Zusammensetzung) eine Zuordnung der prozentualen Mengenan-
teile nach BASID und BAGI vorgenommen werden. Diese Aufteilung ist orientierend, da
leichte Uberschneidungen aufgrund der spezifischen Zusammensetzung méglich sind.
Zudem verbleibt, wie nachfolgend dargelegt, eine nicht zuordenbare Restmenge, die an-
teilig auf BASID und BAGI zu verteilen ware.

Fur die Abschatzung der Zusammensetzung wurden diverse stoffstromspezifische Analy-
sen ausgewertet. Diese basieren auf unterschiedlichen methodischen Grundlagen und
Zielen sowie Erhebungsjahren, so dass gutachterliche Anpassungen an das Basisjahr
2015 vorgenommen werden mussten. Abgedeckt werden zudem nur ausgewabhlte rele-
vante Stoffstrome. Um das Bild dennoch weiter komplettieren zu kénnen, wurden hilfs-
weise Daten zum Input von Mullverbrennungsanlagen in Deutschland ausgewertet und
gutachterliche Annahmen getroffen, die mit dem VBSA diskutiert wurden. So konnte die
nicht zuordnungsfahige Restmenge soweit reduziert werden, dass eine szenarische Be-
trachtung der zuklnftig zu erwartenden Mengenentwicklung mdglich wurde. Es ist jedoch
darauf hinzuweisen, dass die Ergebnisse nur einen iberschlagigen Charakter haben.

15



prognos

Abbildung 6: Annahmen zur Zusammensetzung der brennbare Siedlungsabfélle aus Di-
rektanlieferungen sowie der brennbaren Abfélle aus Gewerbe und Industrie

BAGI
Grinabfalle™
Nicht zuordenbare 12,5%
Restmenge
26,5%
Kunststoffeabfalle*
10,0%
StraRenkehricht Altholz***
1,5% 7,5%
Mineralische Abfalle
2,5% BAGI Lebensmittelabfalle
' \ 3,5%

Sonderabfalle

5,2% ¥ Fe- & NE-Metalle, WEEE

Sortierreste / 9%
I
Shredderleichtabfalle Papier, F;agga Karton
3 (]
5.6% Klarschlamm
brennbare Bauabfalle 10.4%
10,0% '

Hinweise:
Farbabstufungen ,griin“ — verfiigbare Daten; Farbabstufungen ,blau”— Annahmen auf Basis verfligbarer Daten, Studien;
Farbabstufungen ,rot“— sonstige Annahmen
*inkl. Folien aus der Landwirtschaft, Verbundwaren, Rohre, Steckdosen efc.
** Griinabfélle aus Unterhalt éffentlichen Griinanlagen / Marktabfélle
*** Altholz, Sdgespéne, Holzverpackungen, Sperrgut

Quelle: siehe Tabelle 2

Tabelle 2: Datengrundlagen fiir die Annahmen zur Zusammensetzung der brennbaren
Siedlungabfélle aus der Dirrektanlieferung und der brennbaren Abfélle aus
Gewerbe und Industrie*

Haupt- Annahme

Zuordnung® Stoffstrom Anteil 2015 Datengrundlagen

BAGI Klarschlamm 10,4% [VBSA_Mengen_2017]

BAGI Sonderabfalle 52% [VBSA_Mengen_2017]

BAGI Sortierreste / o .
Shredderleichtabfalle 5.6%  [Haupt_Indicator_2016]

BAGI brennbare Bauabfalle ~10,0% [Wuest_Hochbau_2015]

BASID Kunststoffe / Folien™ ~10,0% [BAFU_Kunststoff 2011],

[BAFU_Kehricht_2012]
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Haupt- Annahme

Zuordnung* Stoffstrom Anteil 2015 Datengrundlagen

BASID [BAFU_BIO_2014], [biosweet /
Lebensmittelabfalle ~3,5% ZAH_BIO_2016], [BAFU_Food

waste 2017a], [BAFU_Kehricht_2012]

BASID Fe- und NE-Metalle, [SENS etc._ WEEE_2016], [SENS etc._
Elektro- und Elektroni- ~3,5% WEEE_2017], [VBSA_Monitoring_2017],
kaltgerate [BAFU_Kehricht_2012]

BASID . 470 [ZPK/ASPI_Papier_2010 -2016],
Papier, Pappe, Karton 1,3% [BAFU_Kehricht 2012]

BASID Grurlabfallfe aus Unfer- Annahmen Prognos (Basis: Auswertung
halt 6ffentlichen Grin- ~12,5% .

N von Anliefermengen an deutsche MVA)

anlagen / Marktabfalle

BASID Altholz, Sagespane, Annahmen Prognos (Basis: Auswertung
Holzverpackungen, ~7,5%  von Anliefermengen an deutsche MVA)
Sperrgut

BAGI . , i oo Annahmen Prognos (Basis: Auswertung
Mineralische Abfalle 2,5% von Anliefermengen an deutsche MVA)

BAGI . 4 ro Annahmen Prognos (Basis: Auswertung
Strafenkehricht 1.5% von Anliefermengen an deutsche MVA)

BASID/ Nicht zuordenbare o .

BAGI Restmenge 26,5% Differenzrechnung

* Zuordnung der Hauptmenge, leichte Uberschneidungen aufgrund der spezifischen Zusammensetzung

méglich

** inkl. Verbundwaren, Rohre, Steckdosen etc.

Quelle: in der Tabelle aufgefiihrt

3.2 Thermische Abfallbehandlungskapazitaten

Die Schweiz verfligt Uber 30 Kehrichtverwertungsanlagen, die im Jahr 2016 Uber eine Ge-
samtkapazitat von 4,03 Mio. t verfliigten [VBSA_Mengen_2017]. Die Kapazitat hat sich ge-
genuber dem Jahr 2010 leicht um 0,28 Mio. t. (+7%) erhoht.

Der Anteil verbrannter Siedlungsabfalle (BASIKS und BASID) ist von 2,76 Mio. t im Jahr
2010 auf 2,87 Mio. t im Jahr 2016 angestiegen. Der BASIKS-Anteil ist im Zeitraum von
2010 bis 2016 um rund 4% zurtckgegangen. Demgegenuber verzeichnete der BASID-
Anteil einen Anstieg um 24% und liegt damit deutlich Gber dem Gesamtzuwachs national

verbrannter Abfalle von 3%.
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Abbildung 7: Zusammensetzung der in Kehrichtverwertungsanlagen verwerteten
Abfalle
Mio. t
4,0
0,3 ﬁ
3,0
2,0

§ l l ' ' ' i ‘

0,0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

= BASIKS BASID = BAG| = |[Mporte = K\VA Kapazitat

* unter ,Direktanlieferungen — Industrie & Gewerbe zugerechnet” wurden auch Sonderabfélle und Klédrschlamm
beriicksichtigt.

Quelle [VBSA_Mengen_2017], [VBSA_Monitoring_2015], [VBSA_Monitoring_2016], [BAFU_Abfall_2005 - 2016]

Deutlich gestiegen sind seit dem Jahr 2010 mit einem Zuwachs von 69% die Importe
brennbarer Abfalle, Hauptimportland ist Deutschland mit einem Anteil von 66% an den
Gesamtimporten im Jahr 2016.

Abbildung 8: Entwicklung der Importe brennbarer Abfélle
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=
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300 | ]
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mDeutschland = Osterreich ®lItalien B Frankreich

Quelle: [VBSA_Mengen_2017]
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Im Hinblick auf die Verbrennungskapazitaten sind die Schweizer Kehrichtverwertungsan-
lagen derzeit voll ausgelastet. Die Kapazitatssteigerung in 2015 ist auf die Inbetriebnahme
der KVA Perlen zurtickzufiihren.

3.3 Soziodemografische Datengrundlagen fur die Szenarien

Zwischen dem spezifischen Abfallaufkommen und den soziodemografischen Einflussfak-
toren bestehen vielfaltige wechselseitige Zusammenhange. Einerseits wird die Entwick-
lung des absoluten Abfallaufkommens maf3geblich von der absoluten Bevolkerungsent-
wicklung beeinflusst, andererseits konnen weitere soziodemografische Effekte, wie Alters-
struktur und Haushaltsgrofie, aber auch die Kaufkraft und die Siedlungsstruktur die Auf-
kommensentwicklung entweder weiter verstarken oder auch bremsen [Hoffmeister_De-
mografie_2008].

Die Szenarien zur Entwicklung des Siedlungsabfallaufkommens in der Schweiz bis 2050
gehen grundsatzlich von den gleichen Annahmen fir die Entwicklung der soziodemografi-
schen und wirtschaftlichen Entwicklungen aus. Lediglich fur die Bevolkerungsentwicklung
werden zwei weitere alternativen Szenarien herangezogen, um die mégliche Bandbreite
der Entwicklung abbilden zu kénnen.

3.3.1 Demografische Rahmendaten
3.3.1.1 Bevdlkerungsentwicklung

Fur die zurtckliegende Bevdlkerungsentwicklung wurden die Bilanzen der standigen
Wohnbevdlkerung des Bundesamtes fiir Statistik [BFS_Bevolkerung 2017a] ausgewertet.
Die Zeitreihen liegen seit dem Jahr 2000 vollstandig vor.

Die Prognose des Siedlungsabfallaufkommens bis zum Jahr 2050 basiert auf dem Refe-
renzszenario (A-00-2015). Fir erganzende Sensitivitatsrechnungen wurden zusatzlich
das sogenannte ,hohe Szenario® (B-00-2015) sowie das ,niedrige Szenario® (C-00-2015)
bertcksichtigt [BFS_Bevolkerung 2015a), [BFS_Bevolkerung 2015b]. Da die Szenarien
nur einen Zeithorizont bis 2045 aufweisen, wurden alle drei Szenarien flr den Zeitraum
bis 2050 durch Prognos linear fortgeschrieben.

Die Prognosen erfolgen jeweils zum 1. Januar eines Prognosejahres. Da das Siedlungs-
abfallaufkommen flir das jeweils zuriickliegende Jahr prognostiziert wird, wurden die Ein-
wohnerdaten im Modell vom 1. Januar auf den 31.Dezember des Vorjahres zurtickdatiert.

Im Jahr 2000 lebten in der Schweiz 7,2 Millionen Einwohner. Bis zum Jahr 2015 konnte
ein deutlicher Zuwachs auf 8,3 Millionen Einwohner (+ 16%) verzeichnet werden. In sei-
nen Szenarien zur Bevolkerungsentwicklung der Schweiz 2015 —2045 geht das Bundes-
amt fUr Statistik von einem weiteren Bevolkerungswachstum aus. Im Referenzszenario
steigt die Schweizer Bevolkerung bis zum Jahr 2045 auf 10,2 Millionen Einwohner. Es
wird erwartet, dass sich dieser Wachstumstrend auch bis 2050 mit einem weiteren Zu-
wachs auf 10,3 Millionen Einwohner fortsetzt. Die Gesamteinwohnerzahl erhoht sich somit
um 23% gegenuber 2015. Fur die beiden Alternativszenarien wird angenommen, dass die
Einwohnerzahlen im Jahr 2050 auf 9,3 Millionen Einwohner (+ 12%) im “niedrigen Szena-
rio“ bzw. auf 11,3 Millionen Einwohner (+ 35%) im ,hohen Szenario® ansteigen.
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Abbildung 9: Bevdlkerungsentwicklung der Schweiz bis 2050
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(ab 2046 Prognose Prognos AG)

Quelle(n): [BFS_Bevélkerung_2017a], [BFS_Bevdlkerung_2015a], Fortschreibung Prognos AG

3.3.1.2 Entwicklung der durchschnittlichen Haushaltsgrofie

Fur die Analyse der zurtickliegenden Entwicklung des Siedlungsabfallaufkommens unter
Berticksichtigung der Entwicklung der durchschnittlichen HaushaltsgroRe konnte zunachst
keine zusammenhangende Zeitreihe fir die Korrelation ermittelt werden. Mit den verfiig-
baren Randdaten fur die Jahre 2000, 2005 sowie fir den Zeitraum von 2012 bis 2016 und
den zurlckliegenden Zeitreihen zur Bevdlkerungs- und Altersstruktur wurden die Zeitreihe
durch Nachberechnungen vervollstandigt.

Fur die Prognose des Siedlungsabfallautfkommens der Schweiz bis 2050 wurde das Refe-
renzszenario fur die Prognose der Privathaushalte nach Haushaltsgrofie 2017-2045 des
Bundesamtes fur Statistik berticksichtigt [BFS_Haushalte_2017a]. Die Entwicklung bis
2050 wurde durch Prognos linear fortgeschrieben.

Das Referenzszenario des Bundeamtes flir Statistik erwartet einen weiteren Riickgang
der durchschnittlichen Haushaltsgréfe bis zum Jahr 2045 auf 2,16 Einwohner je Haus-
halt. Prognos geht in seinen Prognosen davon aus, dass sich dieser riicklaufige Trend
weiter fortsetzen wird. Fur das Jahr 2050 geht Prognos im Modell von einer durchschnittli-
chen Haushaltsgrée von 2,15 Einwohner je Haushalt aus.
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Abbildung 10: Entwicklung der durchschnittlichen Haushaltsgré3e
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Quelle: [BFS_Haushalte_2017a], Prognosen Prognos AG

3.3.2 Okonomische Rahmendaten
3.3.2.1 Bruttowertschdpfung

Die Wirtschaftsentwicklung ist ein bedeutender Einflussfaktor auf das Siedlungsabfallauf-
kommen, der sich insbesondere auf den Teil der gewerblichen Siedlungsabfalle auswirkt,
allerdings auch den Wohlistand einer Volkswirtschaft anzeigt.

Fur die Darstellung der Wirtschaftskraft der Schweiz wurde im Modell die Bruttowert-
schopfung je Einwohner als realer, d.h. inflationsbereinigter Wert (Basisjahr = 2010) ein-
bezogen. Die Prognosen basieren auf dem makroékonomischen Modell ,VIEW* der Prog-
nos.

Ausgehend von einer Bruttowertschépfung von 76,3 Tsd. Schweizer Franken im Jahr
2015, wird ein Anstieg auf 104,5 Tsd. Schweizer Franken je Einwohner im Jahr 2050 er-
wartet. Das entspricht einem Anstieg um 37%. Dieser basiert auf den optimistischen An-
nahmen einer stetigen wirtschaftlichen Erholung und Stabilisierung des wirtschaftlichen
Umfeldes in den wichtigsten Volkswirtschaften der Welt [Prognos VIEW].
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Abbildung 11: Entwicklung der Bruttowertschépfung je Einwohner (real, Basisjahr = 2010)
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Quelle: [Prognos VIEW]

3.3.2.2 Private Konsumausgaben

Fur die Darstellung der Kaufkraft bzw. wirtschaftlichen Lage der Haushalte wurden im Mo-
dell Daten zur Entwicklung der privaten Konsumausgaben je Einwohner herangezogen.
Die Prognosen der Entwicklung der privaten Konsumausgaben basieren ebenfalls auf
dem makro6konomischen Modell ,VIEW* der Prognos.

Die Entwicklung der einwohnerspezifischen privaten Konsumausgaben und die Entwick-
lung der einwohnerspezifischen Bruttowertschopfung der Jahre 2000 bis 2015 zeigen ei-
nen stark positiven Zusammenhang. Der Korrelationskoeffizient zwischen der einwohner-
spezifischen Bruttowertschopfung und der einwohnerspezifischen privaten Konsumausga-
ben in den Jahren 2000 bis 2015 lag bei 0,94.

Im Mittel wurden 43 % der privaten Konsumausgaben fir Siedlungsabfall-relevante Kon-

sumguiter wie Lebensmittel, Alkohol und Tabak, Wohnungseinrichtung, Bekleidung,
Schuhe und Verpflegung sowie sonstige Waren und Dienstleistungen ausgegeben.
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Abbildung 12: Vergleich des Index der Entwicklung der Bruttowertschépfung, privaten
Konsumausgaben und ,Siedlungsabfall-relevanten Konsumausgaben® je
Einwohner (real, Basisjahr = 2010) fiir die Jahre 2000 - 2015
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Quelle: [Prognos VIEW]

Im Jahr 2015 betrugen die privaten Konsumausgaben in der Schweiz durchschnittlich
40.200 Schweizer Franken je Einwohner und Jahr. Bis zum Jahr 2050 wird ein weiterer
Anstieg auf 52.600 Schweizer Franken (real, Basisjahr = 2010) erwartet. Das entspricht
einem Zuwachs von 36 % bzw. 0,8 % per anno.

Beim Indikator Konsumausgaben ist jedoch zu berlcksichtigen, dass eine Erhéhung der
Kaufkraft nicht zwingend im gleichem Umfang auch abfallwirksam wird. Werden primar
die sogenannten siedlungsabfallrelevanten Konsumausgaben berlicksichtigt, fallt die
Wachstumsrate mit 30 % bis 2050 leicht geringer aus. Zu den siedlungsabfallrelevanten
Konsumausgaben zahlen vor allem Ausgaben fir Lebensmittel, Alkohol und Tabak, Woh-
nungseinrichtung, Bekleidung, Schuhe und Verpflegung sowie sonstige Waren und
Dienstleistungen. Der Anteil an den privaten Konsumausgaben wird bis 2050 leicht riick-
laufig auf 39 % gesehen.
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Abbildung 13: Entwicklung der privaten Konsumausgaben je Einwohner
(real, Basisjahr = 2010)
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4 Uberblick iiber die abfallrechtlichen und
abfallwirtschaftlichen Rahmenbedingungen

Die nachfolgend kurz beschriebenen abfallrechtlichen und abfallwirtschaftlichen Aus-
gangsbedingungen und die Beschreibung der weiteren méglichen Malinahmen und Ent-
wicklungen bilden die wesentliche Basis fir die Ableitung und Quantifizierung der Szena-
rien zur kinftigen Abfallmengenentwicklung im Kapitel 5.3.

4.1.1 Abfallrechtliche Grundlagen

Die Abfallgesetzgebung der Schweiz basiert auf dem 1983 verabschiedeten Umwelt-
schutzgesetz (USG), in dem die Grundsatze zur Vermeidung und Entsorgung von Abfal-
len festgelegt wurden. Danach sollen Abfalle zunachst vermieden, andernfalls soweit wie
moglich verwertet werden. Ist beides nicht moglich ist eine umweltvertraglich Entsorgung -
mdglichst im Inland — durchzufiihren.

Mit dem Leitbild fiir die Schweizerische Abfallwirtschaft [BAFU Leitbild 1986] aus
dem Jahr 1986 werden die politischen und 6konomischen Grundsatze flir den Umgang
mit Abfallen definiert. Danach ist der Umgang mit Abfallen als ganzheitliches System um-
weltvertraglich zum Schutz von Mensch und Natur zu gestalten. Die Abfallwirtschaft soll
sich an den Zielen der Ubergreifenden Gesetzgebung zum Umweltschutz, Gewasser-
schutz, Umgang mit Chemikalien sowie und Klimaschutz (CO,-Gesetz) orientieren. Die
Kosten fir die Abfallbehandlung tragt, sofern nicht anders geregelt, der Erzeuger. Erho-
bene Abfallgeblhren sind kosten — und risikogerecht einzusetzen

Im Jahr 1990 wurde die abfallrelevante Gesetzgebung um die Technische Verordnung
tiber Abfille (TVA) erganzt. Der Geltungsbereich der Verordnung bezieht sich auf die
Vermeidung und Entsorgung von Abfallen sowie das Errichten und Betreiben von Abfall-
anlagen. Fir den Umgang mit Abfallen werden klare Vorgaben erlassen. Ferner wurden
Regelungen zur Abfallwirtschaftsplanung auf kantonaler Ebene erlassen. Betreiber von
Abfallbehandlungs- und -entsorgungsanlagen unterliegen einem Bewilligungsverfahren.

Die TVA wurde Ende 2015 durch die Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsor-
gung von Abféllen (Abfallverordnung, VVEA) abgeldst. Diese enthalt wesentliche Ande-
rungen und Neuregelungen [VVEA_2015], [BAFU_VVEA:2017], u.a. in den Bereichen

= definitorische Abgrenzung von Siedlungsabfallen
= Verwertung von biogenen Abfallen (insbesondere Lebensmittel und Holzabfalle)
= verpflichtende Phosphorrickgewinnung aus Klarschlamm, Tier- und Knochenmehl

= Prazisierung der Vorgaben fur Deponien einschlieBlich deren Nachsorge sowie zur
Verwertung von Abfallen in Zementwerken

= Berichts- und Informationspflichten

Wahrend in der TVA Siedlungsabfalle als Abfalle aus Haushalten oder andere Abfalle mit
vergleichbarer Zusammensetzung (z.B. unspezifische Betriebsabfalle) definiert wurden,
grenzt die VVEA den Siedlungsabfallbegriff weiter ein. Danach zahlen neben Abfallen aus
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Haushalten gewerbliche Siedlungsabfalle nur noch dazu, sofern sie aus Unternehmen mit
< 250 Vollzeitstellen stammen und deren Zusammensetzung bezogen auf die Inhaltsstoffe
und Mengenverhaltnisse mit Abfallen aus Haushalten vergleichbar sind.

Fir spezifische Abfallfraktionen wurden Einzelverordnungen erlassen und in den nachfol-
genden Jahren aktualisiert.

1998 wurde die Verordnung uiber die Riickgabe, die Riicknahme und die Entsorgung
elektrischer und elektronischer Gerate (VREG) verabschiedet. Danach miissen
Elektro- und Elektronikaltgerate nach der Nutzungsphase an Handler bzw. Inverkehrbrin-
ger zuriickgegeben werden, wobei auf deren Seite eine Riicknahmepflicht besteht
[VREG_1998].

Die Verordnung iiber Getrankeverpackungen (VGV) definiert u.a. Verwertungsquoten
fur Getrankeverpackungen aus Aluminium, PET und Glas von mindestens 75%
[VGV_2000]. Uber die Vorgaben zu den Verwertungsquoten bei den Getrankeverpackun-
gen hinaus gibt es in der Schweiz bei anderen Wertstofffraktionen keine entsprechenden
Regelungen.

Die im Jahr 2005 erlassene Verordnung iiber den Verkehr mit Abfallen (VeVA) soll si-
cherstellen, dass Abfalle nur an geeignete Entsorgungsunternehmen ibergeben werden.
Sie bezieht sich vorranging auf Sonderabfalle und sonstige kontrollpflichtige Abfalle
[VeVA_2005].

4.1.2 Organisation der Abfallentsorgung und der getrennten Wertstofferfassung

Die Siedlungsabfalle setzen sich aus separat erfassten Wertstofffraktionen (z.B. Papier,
Glas, Metalle, biogene Abfalle) und dem verbleibenden Kehricht aus Haushalten und Ge-
werbe zusammen. Die Sammlung von Siedlungsabfallen fallt in den Kompetenzbereich
der Kantone, Zweckverbande und Gemeinden. Die Einsammlung des Kehrichts aus
Haushalten und Gewerbe erfolgt nahezu flachendeckend lber geblhrenpflichtige Abfall-
sacke. Die Sackgebuhr deckt die Kosten fur Sammlung, Transport und Entsorgung ab. Mit
der zunehmenden Umstellung auf eine verursachergerechte Gebihr werden Anreize zur
Vermeidung von Abfallen bzw. deren Getrennterfassung und Rickfiihrung in die Wert-
stoffkreislaufe geschaffen. Allerdings bestehen Unterschiede in der Héhe der Geblhren.

Fur diverse Wertstofffraktionen stehen stoffstromspezifische Getrenntsammlungssysteme
zur Verfugung. Die Schweiz verfugt Uber ein etabliertes und landesweit gut ausgebautes
Netz an Ricknahmesystemen fur Wertstoffe aus Haushalten.

Getrenntsammelsysteme bestehen flr

= Papier, Pappe, Karton auf Gemeindeebene, wobei die Erfassung sowohl separat
(Papier und Pappe getrennt), als auch zusammen erfolgt.

= Glas wird Uber Sammelbehalter in den Gemeinden gesammelt. Mit der Umsetzung
wurde VetroSwiss vom Bund beauftragt.

= PET-Flaschen kdnnen an jeder Verkaufsstelle von PET-Getrankeflaschen zurtck-
gegeben werden, hier besteht eine Riicknahmepflicht gemafl VGV. Dariber hinaus
gibt es weitere Sammelbehalter auch an zentralen Platzen. 1990 wurde der Verein
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PRS, PET-Recycling Schweiz, gegriindet, der sich um die Sammlung der PET-
Flaschen kimmert.

= Stahl- und/oder WeiRblech werden teilweise separat und teilweise zusammen mit
Aluminium gesammelt. Hierbei engagiert sich insbesondere der 1987 gegrindete
Verein Ferro Recycling.

= Alttextilien werden Uber StraRensammlungen erfasst. Darliber hinaus gibt es Klei-
dercontainer, die an zentralen Gemeindeplatzen, in Einkaufzentren oder den Wohn-
gebieten selbst aufgestellt sind.

=  Aluminium-Verpackungen (insbesondere Getrankedosen) werden bereits seit
1989 insbesondere durch die IGORA-Genossenschaft separat erfasst und recycelt.

= Zunehmend erfolgt die Separatsammlung von Aluminium-Kapseln, insbesondere
Nespresso-Kaffeekapseln. Diese kdnnen in den Nespresso-Filialen und Partnerge-
schaften zurlickgegeben werden. Zudem besteht in einigen Stadten auch die Mdog-
lichkeit der haushaltsnahen Erfassung Uber die Riickgabe per Post.

= Fe- und NE-Metalle werden von den Gemeinden erfasst und an die entsprechen-
den Aufbereitungsunternehmen weitergeleitet.

= Seit 2013 werden Kunststoffflaschen flachendeckend gesammelt. Die Sammlung er-
folgt im Bringsystem, d.h., die Kunststoffflaschen kdnnen direkt wieder in alle groflie-
ren Verkaufsstellen zurlickgebracht werden. In einzelnen Regionen wurden ge-
mischte Kunststoffsammlungen eingefihrt.

= Fir Elektro- und Elektronikaltgerate besteht eine gesetzliche Riicknahmepflicht
des Handels bzw. der Inverkehrbringer. Aufbereitung und Verwertung erfolgen
durch Swico und SENS.

= Batterien kdnnen in allen Verkaufsstellen zurlickgegeben werden.

= Fir biogene Abfalle gibt es neben dem Bringsystem zu Gemeindesammelplatzen
auch Holsysteme.

4.1.3 Recyclingquoten flr die getrennt erfassten Wertstoffe

Die Schweiz verfligt Uber ein gut ausgebautes und von der breiten Bevoélkerung akzeptier-
tes System fir die separate Sammlung von verschiedenen Abfallfraktionen wie Altglas,
Altpapier, Pappe und Kartonagen, PET-Getrankeflaschen, Aludosen, Batterien etc. Die
Trennung der Abfalle und die Anlieferung an die Sammelstellen erfolgen in der Schweiz
an der Quelle, d. h. im Wesentlichen durch die Konsumenten und Konsumentinnen sel-
ber, was zu einer schlanken Kostenstruktur des Recyclings und einer hohen Qualitat des
Sammelgutes fiuhrt. Im Gegensatz dazu fihren gemischte Sammlungen von Abfallen und
deren nachtraglichen Sortierung in Sortieranlagen zu erhéhten Systemkosten und héhe-
ren Ausschussquoten.

Die Trennung von Abféllen an der Anfallstelle genielRen in der Schweiz eine hohe Akzep-
tanz in der Bevolkerung, was sich auch an der hohen Recyclingquote des gesamten Sied-
lungsabfalls von aktuell 53% wiederspiegelt. Viele Abfallfraktionen wie z.B. Altglas, Altpa-
pier, Pappe und Kartonagen sowie Aludosen haben bereits hohe Riicklaufquoten von
Uber 90% (siehe die folgende Abbildung), so dass das Recyclingpotenzial bei diesen Ab-
fallfraktionen bereits weitgehend ausgeschopft ist:
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= Altglas
Die Recyclingquote aus den getrennt gesammelten Altglasmengen in der Schweiz
ist von 65% im Jahr 1990 auf mittlerweile 96% (2016) angestiegen.

= Altpapier (Papier/ Pappe) und Kartonagen (PPK)
Die Recyclingquote aus den getrennt gesammelten Altpapierzeitungen, Papierver-
packungen und Kartonagen in der Schweiz ist von 49% im Jahr 1990 auf mittler-
weile 91% (2016) angestiegen.

= PET-Getrankeflaschen
Fur die getrennten gesammelten Getrankeflaschen ergibt sich eine Steigerung der
Recyclingquote von rund 70 bis 75% in den frihen 2000er Jahren auf derzeit 82%.

= Aludosen
Die Recyclingquote aus den getrennt gesammelten Alu-Dosen in der Schweiz liegt
seit Einfuhrung der Sammelsysteme im Jahr 2000 bereits bei 90% und heute bereits
bei 92% (2016).

Abbildung 14: Entwicklung der Sammel- und Verwertungsquoten fiir Altglas, Altpapier,
PET-Getrdnkeflaschen, Alu-Dosen und Batterien 1985 bis 2016
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Quelle: [BAFU_Indikator_2017], [BAFU_Abfall_2005 - 2016]

= Biogene Abfille (Lebensmittel-/ Bioabfalle)
Gemal der Studie ,Erhebung der Kehrichtzusammensetzung“ des Bundesamtes flr
Umwelt [BAFU, 2012 (bereits in der Literaturliste?)] betragt der Anteil von Biomasse,
d. h. Speisereste, Grinabfalle etc. im Schweizer Hauskehricht durchschnittlich
knapp 33 Gewichts-%, wovon rund die Halfte auf noch in genussfahigem Zustand
weggeworfene Lebensmittel (,Food Waste*) entfallen.

= Kunststoffe (Verpackungen und Nichtverpackungen)
Fur Kunststoffe bestehen bereits verschiedene Sammelsysteme [Pohl_Kunst-
stoffe_2017]. Der Anteil an Kunststoffen im Haushaltskehricht betragt rund 11,6 Ge-
wichts-% (2015), davon entfallen rund 2 Gewichts-% auf Kunststoffflaschen (inkl.
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PET-Flaschen). Daneben kommen Kunststoffe im Kehricht auch in Verbundwaren
(z.B. Schuhe) oder Verbundverpackungen (Getrankekartons) vor.

Die wesentlichen Potenziale fir eine zusatzliche stoffliche Verwertung im Zeitraum bis
zum Jahr 2050 liegen somit in erster Linie bei biogene Abfallen (Lebensmittel-/ Bioabfalle)
und zu einem geringeren Teil bei Kunststoffen (Verpackungen und stoffgleiche Nichtver-
packungen).

4.1.4 Initiativen zur Abfallvermeidung

MalRnahmen zur Abfallvermeidung bei den privaten Haushalten stehen im Wesentlichen
im Zusammenhang mit der Entkoppelung des Konsums vom Abfallaufkommen. Die Ab-
fallwirtschaft selbst hat in dieser Hinsicht jedoch nur einen sehr beschrankten Einfluss, die
Malnahmen zur Verbesserung des gesamten Lebenszyklus eines Produkts — Produktion,
Handel, Gebrauch und Entsorgung — sind an anderer Stelle zu initiieren.

Im Bericht des Bundesrates zur Weiterentwicklung der Grinen Wirtschaft im Zeitraum
2016 bis 2019 [BAFU_Wirtschaft_2016] ist zum Bereich der Abfallvermeidung die Erarbei-
tung von Grundlagen fiir ein Abfallvermeidungskonzept (MaRnahme 4a) enthalten, wel-
ches in den Folgejahren in der umgesetzt werden soll.

Im oben genannten Bericht des Bundesrates ergeben sich beim Thema Abfallvermeidung
Uberscheidungen mit dem Themenfeld Konsum und Produktion, insbesondere in den fol-
genden Schwerpunkten:

= Ressourcenschonendes Konsumverhalten, u. a. mit Malnahmen zur Verringerung
von ,Food Waste® (1b) sowie der Schaffung von Grundlagen zur ressourcenscho-
nenden Erndhrung (1c)

= Erhéhung von Transparenz und Standards bei 6kologisch wichtigen Rohstoffen und
Produkten, u. a. mit freiwilligen MaRnahmen der Wirtschaft (2b) und der Weiterent-
wicklung der nachhaltigen 6ffentlichen Beschaffung (2c)

= Produkt- und Prozessoptimierung, u. a. mit Malinahmen zur Optimierung der Res-
sourceneffizienz entlang der betrieblichen Wertschépfungsketten (3b) sowie die Er-
arbeitung eines Konzepts zur Bewertung von zukunftsweisenden Umwelttechnolo-
gien im Bereich der Ressourcenschonung und -effizienz (3c)

4.1.5 Kiinftige MaBnahmenbereiche zur Beeinflussung des Abfallaufkommens

Im Rahmen des in der Einfuhrung zum Kapitel 2 erwahnten Workshops beim BAFU wur-
den eine Reihe von verschiedenen abfallrechtlichen und abfallwirtschaftlichen Mal3nah-
men diskutiert. Im Ergebnis wurden die folgenden MalRhahmenbereiche als realistisch fur
die Weiterentwicklung der Abfallwirtschaft erachtet:

= Foérderung der Abfallvermeidung, Umsetzung von Anforderungen an ein recycling-
fahiges Produktdesign

= Vermeidung von Lebensmittel-/ Bioabfallen in den privaten Haushalten, inklusive
einer Uberschlagigen Abschatzung der Anteile von Lebensmittel-/ Bioabfallen in ge-
werblichen Anlieferungen (Handel, Gastronomie) an die KVA
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=  Weiterer Ausbau der Getrennterfassung (soweit noch méglich) ,traditioneller® Wert-
stofffraktionen (PPK, Glas, PET, Aluminiumdosen, Weil3blech, Textilien) und Stei-
gerung der stofflichen Verwertung der einzelnen Fraktionen

Moderater Ausbau der Separaterfassung von recyclingfahigen Kunststoffen aus
Haushalten (Hauptfokus: Erganzung der freiwilligen Sammlung von Kunststofffla-
schen im Detailhandel durch Sammlungen an 6ffentlichen Entsorgungshdofen).

Diese MalRnahmen bilden in Kombination mit den unterschiedlichen Megatrends (siehe

Kapitel 6) die wesentliche Grundlage fiir die nachfolgend dargestellten Szenarien zur
kinftigen Abfallmengenentwicklung.
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5 Status-quo-Prognose zur Entwicklung der
Siedlungsabfalle bis zum Jahr 2050

5.1 Annahmen flr die Prognose

In der Status quo Prognose werden die im Jahr 2015 vorhanden Basiswerte, insbeson-
dere in Bezug auf die Abfallzusammensetzung, den Anteil der Getrennterfassung sowie
die prozentuale Verteilung auf die Hauptentsorgungswege, fir die Zukunft konstant gehal-
ten und fortgeschrieben. Die Prognose erfolgt methodisch als multiple Regression unter
Berticksichtigung der prognostizierten demografischen und wirtschaftlichen Entwicklungen
sowie der angenommenen Herkunftsbereiche.

Tabelle 3 Uberblick: Annahmen fiir die ,Status quo“ Prognose
Szenario »Status quo“
Inhalt: Festschreibung des erreichten Standes des Basisjahres 2015 in Bezug auf

die Siedlungsabfallzusammensetzung, den Anteil der Getrennterfassung so-
wie den Anteilen der einzelnen Entsorgungswege

Logik/ Fortschreibung der Basiswerte bis zum Jahr 2050 allein tber die Entwick-
Methodik: lung der einzelnen Treiber
Stoffstrome: Siedlungsabfalle gesamt
Annahmen: Zielwert keine Anderung
Herkunft keine Anderung
Verbleib keine Anderung

Umsetzungszeitraum Festschreibung bis 2050

Grenzen Beibehaltung der Definition von Siedlungsabfallen gemaf TVA 1990
Die ab 2019 geltenden Anderungen gemaf VVEA 2016 werden nur orientie-
rend und sensitiv betrachtet

5.2 Ergebnisse der Status quo Prognose
5.21 Gesamtaufkommen an Siedlungsabfallen

Nach den Ergebnissen der Status quo Prognose wird das einwohnerspezifische Sied-
lungsabfallaufkommen von 724 kg/EW im Jahr 2015 auf 798 kg/EW im Jahr 2015 anstei-
gen und sich damit um 10% erhdhen. Unter Bertcksichtigung der Bevolkerungsentwick-
lung im Referenzszenario erhéht sich das absolute Siedlungsabfallaufkommen von 6,0
auf 8,2 Mio. t. Das entspricht einer absoluten Steigerung von 36% gegeniber dem Basis-
jahr 2015.
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Abbildung 15: Zeitreihe zur Entwicklung des spezifischen Gesamtaufkommens an
Siedlungsabféllen pro Einwohner nach der Status quo Prognose
(Siedlungsabfalldefinition geméall TVA 1990)
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Quelle: Prognos AG 2017

Die vorstehende Abbildung zeigt die Ergebnisse der Berechnung des spezifischen Abfal-
laufkommens, welche ausschlielich die zuriickliegenden Korrelationen des Mengenauf-
kommens mit den soziodemografischen und ékonomischen Treibern bertcksichtigt bzw.
fortschreibt. Hierbei ist zu beachten, dass die Siedlungsabfalldefinition der Schweiz - wie
in Kapitel 3 beschrieben - sehr breit gefasst ist. Insofern wirkt neben der Entwicklung der
Konsumausgaben auch die allgemeine wirtschaftliche Entwicklung auf die Entwicklung
der Siedlungsabfalle aus dem Gewerbe ein.

In den Jahren 2000 bis 2015 ist das einwohnerspezifische Siedlungsabfallaufkommen im
langjahrigen Mittel um durchschnittlich mehr als 0,65% pro Jahr gewachsen. Fur den Zeit-
raum von 2015 (Basisjahr) bis 2050 wird ein durchschnittliches jahrliches Wachstum von
0,28% prognostiziert. Dieses liegt unter den durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsra-
ten fur die wirtschaftliche Entwicklung bezogen auf die Bruttowertschopfung (real, Basis-
jahr 2010) mit 0,9% pro Jahr bzw. die Konsumausgaben (real, Basisjahr 2010) mit unter
0,8% pro Jahr. Beeinflusst wird die prognostizierte weitere Zunahme des einwohnerspezi-
fischen Siedlungsabfallaufkommens zudem von der rucklaufigen durchschnittlichen Haus-
haltsgroéRe, die zu einem hdheren mittleren einwohnerspezifischen Siedlungsabfallauf-
kommen flihrt. Dieser Trend wird zudem durch die Altersstruktur der Bevolkerung befér-
dert.

Diese ,was passiert, wenn nichts passiert® Betrachtung zeigt die wahrscheinliche Entwick-

lung des pro-Kopf Aufkommens in der Schweiz, falls nicht durch weitere abfallwirtschaftli-
chen oder abfallrechtlichen Mallnahmen entgegengewirkt wird.
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Abbildung 16: Entwicklung des Gesamtaufkommens an Siedlungsabféllen nach der
Status quo Prognose (Siedlungsabfalldefinition geméal3 TVA 1990)
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Ausgehend von einer deutlich dynamischeren Steigerung der Bevélkerung im ,hohen
Szenario® wird eine Zunahme des absoluten Siedlungsabfallaufkommens um 49% auf na-
hezu 9,0 Mio. t erwartet, wahrend der im ,tiefen Szenario” prognostizierte Riickgang der
Bevdlkerung nur eine Zunahme des absoluten Siedlungsabfallaufkommens um 24% auf
nahezu 7,5 Mio. t erwarten lasst.

Die Status quo Prognose lasst die ab 2019 geltende Anderung der Definition von Sied-
lungsabfallen, bei der insbesondere neben dem Kriterium der Vergleichbarkeit der Zusam-
mensetzung von Gewerbeabfallen mit Abfallen aus Haushalten auch noch das Kriterium
der Vergleichbarkeit der Mengenverhaltnisse zu berlcksichtigen ist, auler Acht. Die
Grinde liegen in der nicht oder nur begrenzt verfiigbaren Datenlage, die in Kapitel 3.1 be-
reits naher erlautert wurde. Grob geschatzt kann bei Berticksichtigung der ab 2019 gelten-
den Anderungen der Definition von Siedlungsabféllen sowie der Definition der Bezugs-
gréle ,Unternehmen® fur gewerbliche Siedlungsabfalle gemal VVEA 2016 von einer Ver-
schiebung der brennbaren Abfélle aus Direktanlieferungen (BASID, den Siedlungsabfallen
zugerechnet) zu den brennbaren Abfallen aus Gewerbe und Industrie (BAGI). Das rSied-
lungsabfallaufkommen wiirde geringer ausfallen(fliir nahere Erlauterungen siehe Szenario
1 im Kapitel 7.2.1)

5.2.2 Brennbare Siedlungsabfalle BASIKS und BASID

Bei unveranderten Rahmenbedingungen in der Status quo Prognose entwickelt sich die
Summe der brennbaren Siedlungsabfallen aus kommunalen Anlieferungen und aus Ge-
werbe und Industrie (BASIKS + BASID) proportional zum Siedlungsabfallaufkommen und
wird auf 3,9 Mio. t im Jahr 2050 (+ 36%; Bevdlkerungs-Referenzszenario) ansteigen. Das
entspricht analog zum Jahr 2015 einem Anteil von 47% am Gesamtsiedlungsabfallauf-
kommen. Im niedrigen Bevolkerungsszenario wirden die brennbaren Siedlungsabfalle um
0,6 Mio. t (+ 24%) bis 2050 zunehmen, wahrend bei einem hohen Bevdlkerungswachstum
ein Plus von rund 1,4 Mio. t bis 2050 zu erwarten ware.
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Abbildung 17: Entwicklung Aufkommens an brennbaren Siedlungsabféllen (BASIKS +
BASID) nach der Status quo Prognose (Siedlungsabfalldefinition geman
TVA 1990)
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Quelle: Prognos AG 2017
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6 Basisszenarien zur Entwicklung der
brennbaren Abfalle aus Gewerbe und Industrie
(BAGI)

Fur die Bewertung der potenziellen Mengenentwicklungen im Bereich der brennbaren Ab-
falle aus Industrie und Gewerbe wurden aufgrund der begrenzten Datenlage stoffstrom-
spezifische Szenarien flr

= Baumischabfalle und
= Klarschlamme

berechnet. Die darliber hinaus verbleibenden brennbaren Abfalle aus Industrie und Ge-
werbe wurden im Rahmen eines Gesamtszenarios betrachtet.

6.1 Szenario ,,Entwicklung brennbarer Bauabfalle*

Im Hinblick auf die zuklinftige Auslastungssituation der Kehrichtverwertungsanlagen
wurde zusatzlich ein vereinfachtes Szenario fiir die kiinftige Entwicklung der brennbaren
Bauabfalle entwickelt.

Zum Aufkommen und zu der Zusammensetzung von Hochbauabfallen kann auf eine fun-
dierte Analyse und Prognose bis 2025 von Wuest & Partner [WUEST_Hochbau_2015] zu-
ruckgegriffen werden. Danach zahlen zu den brennbaren Bauabfallen (,Brennbares KVA®)
Dammstoffe, Kunststoffe, Textilien sowie Papier und Verpackungen.

Fur das Jahr 2015 nehmen Wuest & Partner ein Aufkommen von rund 191 Tsd. t an
brennbaren Abfallen an. Diese fallen Gberwiegend bei der Erneuerung (80%) und zu 20%
beim Neubau an. Der Anteil hat sich insbesondere in der jingeren Gebaudesubstanz ab
1960 zunehmend erhéht und liegt in der Altersgruppe der Bauten ab dem Jahr 2001 bei
einem Anteil von 22% [Wuest_Bau_2015] - bezogen auf die Summe der Baumaterialien.

6.1.1 Annahmen fiir das Szenario

Bis zum Jahr 2025 werden die Prognosen zur Fraktion "Brennbares KVA" aus der Hoch-
baustudie von Wuest & Partner direkt flir das Szenario Gbernommen. Fur die Jahre 2026
bis 2050 erfolgt eine vereinfachte Prognose auf der Grundlage eigener Annahmen zur
Entwicklung der Gebaudeflachen in der Schweiz, die von einem weiteren Anstieg ausge-
hen. Allerdings besteht fiir die Schweiz auch die Herausforderung, das Bevolkerungs-
wachstum auf bestehender Nutzungsflache zu realisieren. Insofern sind alternative Ent-
wicklungspfade zur Zunahme der Gesamtgebaudeflache in Bezug auf kleinere Netto-
Wohnflachen sowie ,Raum“-Sharing durchaus vorstellbar.
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Tabelle 4 Uberblick (iber das Szenario ,Entwicklung brennbare Bauabfélle*
Szenario »Entwicklung brennbare Bauabfalle*
Inhalt: Szenario zur Entwicklung brennbaren Bauabfalle
Logik: explorativ (,was passiert, wenn ...")
Stoffstrome: brennbare Bauabfalle
Annahmen: Zielwert -
Herkunft keine Anderung
Verbleib keine Anderung

Umsetzungszeitraum bis 2050

Grenzen Entwicklung des Wohnungsbaus und der einwohnerspezifischen
Wohnflachen

Nicht berlcksichtigt ist im Szenario der Zubau an Flache durch den Ausbau bestehender
Wohnungen.

6.1.2 Ergebnisse des Szenarios

Abbildung 18: Entwicklung des Aufkommens brennbarer Bauabfélle fiir die KVA
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Das Aufkommen brennbarer Baumischabfalle wird bis zum Jahr 2050 weiter auf rund
276 Tsd. t ansteigen, was einem Zuwachs um 44% entspricht.

6.2 Szenario ,,Entwicklung des Klarschlammaufkommens*

Die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir den Umgang mit Klarschlammen sind in der
Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV) mit dem Ausbringungsverbot von
Klarschlamm als Diinger in der Landwirtschaft, der VVEA sowie im Gewasserschutzge-
setz (GSchG) bzw. in der Gewasserschutzverordnung (GSchV) geregelt.

Gemal Klarschlammerhebung des BAFU sind im Jahr 2012 rund 195 Tsd. trs Klar-
schlamme angefallen. Klarschlamm wird in der Schweiz mehrheitlich thermisch verwertet.
Dies erfolgt in spezifischen Schlammverbrennungsanlagen (84 Tsd. trs; 43%;) bzw. wird
in Kehrichtverwertungsanlagen (53 Tsd. trs; 26%) und in Zementwerken (52 Tsd. trs;
26%) mitverbrannt. Nur ein geringer Anteil von 3% wurde im Jahr 2012 exportiert.
[BAFU_Klarschlamm_2012].

Im Jahr 2015 wurden in den Kehrichtverwertungsanlagen 37,7 Tsd. trs Klarschlamme mit-
verbrannt [VBSA_Mengen_2017]. Gegenliber dem Jahr 2010 ist die Menge um nahezu
77 Tsd. t (-42%) zurtickgegangen. Der Anteil der in Schweizer Zementwerken eingesetz-
ten Klarschlamme betrug im Jahr 2015 insgesamt 40,8 Tsd. trs. Gegenuiber dem Jahr
2010 mit 35,9 Tsd. trsist dies eine Steigerung um nahezu 14%. Aktuelle Zahlen fir die
Monoverbrennung von Klarschlammen liegen nicht vor.

6.2.1 Annahmen fir das Szenario

Fur die Modellierung der Entwicklung des Klarschlammaufkommens wurde eine Hoch-
rechnung fir das Jahr 2015 auf der Grundlage gleichbleibender einwohnerspezifischer
Aufkommenswerte durchgefiihrt. Damit wird von einem Klarschlammaufkommen im Ba-
sisjahr 2015 von 201 Tsd. tts ausgegangen

Tabelle 5 Uberblick tiber das Szenario ,Entwicklung des Kldrschlammaufkommens*
Szenario »Entwicklung des Klarschlammaufkommens*
Inhalt: Szenario zur Entwicklung des Klarschlammaufkommens und des verblei-

benden Anteils fir die KVA
Logik: explorativ (,was passiert, wenn ...")

Stoffstrome: Klarschlamm
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Szenario »Entwicklung des Klarschlammaufkommens*
Annahmen: Zielwert -
Herkunft keine Anderung
Verbleib Nutzungskonkurrenzen zur Zementindustrie

Umsetzungszeitraum bis 2050

Grenzen Technologische Entwicklungen der Abwasserbehandlung

Fir das vereinfachte Szenario zur Entwicklung des fur die Kehrichtverwertungsanlagen
verfugbaren Klarschlammaufkommens wurden die folgenden Sachverhalte beriicksichtigt
bzw. Annahmen getroffen:

= Rechtliche Rahmenbedingungen

Seit 2006 gilt in der Schweiz ein Ausbringungsverbot fur Klarschlamm. Die neue
Verordnung uber die Vermeidung und Entsorgung von Abfallen VVEA sieht ausser-
dem eine Rickgewinnung des im Klarschlamm enthaltenen Phosphors vor. Die Um-
setzung soll innerhalb der nachsten 10 Jahre erfolgen. Die Rickgewinnung kann
entweder aus den Aschen der Monoverbrennungsanlagen erfolgen, oder in einem
Nassverfahren in den bestehenden Abwasserreinigungsanlagen.

= Klarschlammbehandlung

Bis zum Jahr 2050 wird von einer Modernisierung bzw. Inbetriebnahme neuer Ab-
wasserreinigungsanlagen ausgegangen, die mit der Umstellung auf anaerobe Ver-
fahren zu einer schrittweisen Reduzierung des einwohnerspezifischen Klarschlamm-
aufkommens fihren werden.

= Trockensubstanzgehalt

Der durchschnittliche Trockensubstanzgehalt fir die in den KVA verwerteten Klar-
schlamme betrug im Jahr 2015 durchschnittlich 28% [VBSA_Mengen_2017]. Dieser
Wert wird flir das Szenario fortgeschrieben.

=  Anteil des in KVA mitverbrannten Klarschlamms

Der Anteil des in KVA mitverbrannten Klarschlamms betrug im Jahr 2015 schat-
zungsweise 19% des Gesamtaufkommens. Aufgrund des rucklaufigen Trends seit
2010 und unter Berticksichtigung der Anforderungen der Phosphorriickgewinnung
wird im Szenario von einem weiter riicklaufigen Einsatz von Klarschlamm in den
Kehrichtverwertungsanlagen ausgegangen. Dies basiert auf den szenarischen An-
nahmen eines weiteren Ausbaus der Monoverbrennungskapazitaten.

6.2.2 Ergebnisse des Szenarios

Far das Jahr 2050 wird ein Klarschlammaufkommen von 185 Tsd. tts angenommen, wel-
ches aus gegenlaufigen Tendenzen eines positiven Bevdlkerungswachstums einerseits
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und einem reduzierten einwohnerspezifischen Klarschlammaufkommen andererseits ba-
siert. Im Gesamtergebnis erfolgt ein Riickgang von 8% gegenuber dem Basisjahr 2015.

Fir den Anteil des in den KVA mitverbrannten Klarschlamms wird weiterhin eine riicklau-
fige Entwicklung angenommen, so dass bis zum Jahr 2030 keine Klarschlamme mehr in
den KVA mitverbrannt werden.

Abbildung 19: Entwicklung des Klérschlammaufkommens fiir die KVA (Trockensubstanz)
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Quelle: Prognos AG 2017

6.3 Szenario ,,Entwicklung der verbleibenden brennbaren Abfalle
aus Industrie und Gewerbe*

Das Szenario zur Entwicklung der verbleibenden brennbaren Abfalle aus Industrie und
Gewerbe baut auf den Analysen zur Zusammensetzung des Gesamtaufkommens brenn-
barer Abfélle aus Industrie und Gewerbe (siehe Kapitel 3.1.4) auf. Hier nicht mehr berlck-
sichtigt sind

= brennbare Abfalle aus Industrie und Gewerbe, die den Siedlungsabfallen zugerech-
net werden (Gegenstand der Siedlungsabfallszenarien 2 bis 5)
= brennbare Bauabfalle (Gegenstand von Szenario ,brennbare Bauabfalle*) und

= Klarschlamme (Gegenstand von Szenario ,Entwicklung des Klarschlammaufkom-
mens”
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Innerhalb der verbleibenden brennbaren Abfalle aus Industrie und Gewerbe werden, ba-
sierend auf den Analysen von [Haupt_Indicator 2016], insbesondere bertcksichtigt:

= Sortierreste aus der Wertstoffsortierung

= Shredderleichtfraktion

= Sonderabfalle

= sonstige gewerbliche und industrielle Abfalle

6.3.1 Annahmen fir das Szenario

Das vereinfachte Szenario fur die verbleibenden brennbaren Abfalle aus Industrie und
Gewerbe berticksichtigt die folgenden Annahmen:

= Sortierreste / Shredderleichtfraktionen

Die von [Haupt_Indicator_2016] ermittelten prozentualen Anteile an Sortierresten
und Shredderleichtfraktionen wurden beibehalten.

= Sonderabfalle und sonstige brennbare Abfalle aus Industrie und Gewerbe

Das Aufkommen der sonstigen brennbaren Abfalle aus Industrie und Gewerbe wird
in bedeutendem Umfang von der Wirtschaftsentwicklung beeinflusst. Bis zum Jahr
2050 wird jedoch von einer weiteren Entkopplung von Wirtschaftsleistung und Ab-
fallaufkommen ausgegangen. Berucksichtigt wurden im Szenario ferner Maf3nah-
men zur Abfallvermeidung in Produktionsprozessen, zum Produktdesign sowie zur
Steigerung der Lebensdauer von Produkten.

= Recyclingannahmen

Aufgrund des hohen Anteils der nicht zuordnungsfahigen Restmenge (siehe Kapitel
3.1.4) und der Annahmen flr brennbare Abfalle aus Industrie und Gewerbe, die den
Siedlungsabfallen zugerechnet werden (siehe Siedlungsabfallszenario 1-5), werden
im Szenario keine weiteren Annahmen zu zusatzlichen Recyclingpotenzialen hinter-
legt.

= Nutzungskonkurrenzen

Die Nutzungskonkurrenz und damit Wettbewerbssituation zwischen der thermischen
Verwertung in Kehrichtverwertungsanlagen und Zementwerken wurde als konstant
beibehalten.
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Tabelle 6 Uberblick tiber das Szenario ,Entwicklung der verbleibenden brennbaren
Abfélle aus Industrie und Gewerbe*

»Entwicklung der verbleibenden brennbaren Abfélle aus Industrie und

Szenario Gewerbe®

Inhalt: Szenario zur Entwicklung der verbleibenden brennbaren Abfalle aus
Industrie und Gewerbe

Logik: explorativ (,was passiert, wenn ...%)

Stoffstrome: Sonderabfalle, Sortierreste, Shredderleichtfraktion, sonstige Abfalle aus
Industrie und Gewerbe

Annahmen: Zielwert -
Herkunft keine Anderung
Verbleib keine Anderung
Umsetzungszeitraum bis 2050

Grenzen begrenzte Datenverfugbarkeit zur Zusammensetzung

Nutzungskonkurrenzen
begrenzte Datenverfligbarkeit zum Gesamtmarktpotenzial

Die Modellierung erfolgte auf der Grundlage der Annahmen zur separaten Erfassung und
zur Abfallvermeidung im Siedlungsabfallszenario 5 ,Weg in Richtung Circular Economy*
und bildet im Ergebnis eine weitere Bandbreite der Status quo Entwicklung ab.

6.3.2 Ergebnisse des Szenarios

Das Aufkommen der verbleibenden brennbaren Abfalle aus Industrie und Gewerbe wird
im Status quo Szenario bis zum Jahr 2050 auf rund 390 Tsd. t (+17%) ansteigen. Die un-
tere Bandbreite der Entwicklungen wird durch das Szenario 5 ,Weg in Richtung Circular
Economy“ abgedeckt. Hier fallt der Anstieg auf 357 Tsd. t (+7%) moderater aus. Innerhalb
des Szenarios 5 spiegeln sich gegenlaufige Entwicklungstrends wieder, die einen Anstieg
aufgrund der unterstellten positiven Wirtschaftsentwicklung sowie einer verstarkten Sepa-
raterfassung von Wertstoffen aus Haushalten (Anstieg der Sortierreste) beférdern. Auf der
anderen Seite bremst die zunehmende Entkopplung vom Wirtschaftswachstum sowie die
unterstellte Abfallvermeidung durch z.B. Digitalisierung, Sharing Economy, Produktdesign
den weiteren Anstieg der Abfalle aus Industrie und Gewerbe.
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Abbildung 20: Bandbreite der Entwicklung des verbleibenden Aufkommens brennbarer
Abfélle aus Gewerbe und Industrie fiir die KVA
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Im Szenario wurde eine konstante Verteilung der Anteile zwischen thermischer Verwer-
tung in KVA, Zementwerken sowie den Export unterstellt. Fir die KVA ergeben sich daher
Uber den Wettbewerb um brennbare Abfalle aus Industrie und Gewerbe weitere Akquisiti-
onspotenziale.

6.4 Importe brennbarer Abfalle fiir die KVA

Die Importe brennbarer Abfélle in die Schweizer KVA sind in den vergangenen Jahren
deutlich angestiegen, wie bereits in Kapitel 3.2 beschrieben.

Mit rund 66% kommen die Importe mehrheitlich aus Deutschland. Hier bestehen insbe-
sondere langfristige Vertrage zur Behandlung von gemischten kommunalen Restabfallen
(Kehricht) mit Landkreisen im stdlichen Baden-Wirttemberg, die noch eine Laufzeit zwi-
schen 2020 und 2025 (ohne Berlicksichtigung von Verlangerungsoptionen) haben. In wel-
chem Umfang die Vertrage erneuert werden kdnnen, wird von der Auslastungssituation
der Anlagen in Baden-Wirttemberg und den Genehmigungsbescheiden der Behdrden ab-
hangen. Der Abfallwirtschaftsplan Baden-Wiirttemberg, Teilplan Siedlungsabfalle aus
dem Jahr 2015 sieht grundsatzlich die so genannte Entsorgungsautarkie vor. Diese ver-
pflichtet die Entsorger, zur Abfallbeseitigung Anlagen in Baden-Wirttemberg zu nutzen.
Dies trifft auch auf die Restabfallentsorgung (Kehrichtentsorgung) zu. Den Behdrden ist
es erlaubt, die Verbringung gemischter Siedlungsabfalle zu untersagen
[MUKE_AWP_2015].

Die Importe aus den anderen europaischen Landern Osterreich, Italien und Frankreich
weisen flr die vergangenen Jahre ebenfalls steigende Tendenzen aus. Die steigenden
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Importe aus Osterreich sind primar auf die Vollauslastung der dsterreichischen Miillver-
brennungsanlagen zuriickzufiihren.

Vor dem Hintergrund der europaischen Umsetzungsfristen fir die Reduzierung des An-
teils deponierter biologisch abbaubarer Siedlungsabfalle auf 35% des Niveaus von 1995
stehen viele der europaischen Mitgliedsstaaten noch vor grofien Herausforderungen, da
die Behandlungskapazitaten nicht oder nicht in ausreichendem Umfang zur Verfligung
stehen. Dies kann kurz bis mittelfristig zu Importpotenzialen flir die thermische Verwer-
tung fuhren.

Langerfristig ist zu berlcksichtigen, dass das EU Abfallpaket — in der vorlaufigen Einigung
vom Dezember 2017 (Trilog) - verbindliche Ziele und MalRnahmen zur Reduzierung des
Abfallaufkommens und zur Férderung der Wiederverwendung festlegt, die auch das Ab-
fallpotenzial fir die thermische Verwertung reduzieren werden. Das wird Auswirkungen
auf Importpotenziale flr die Schweiz nach sich ziehen.

Die vorgeschlagenen MaRnahmen des EU Abfallpaketes betreffen insbesondere:

= Recyclingziele fur Siedlungsabfall: 55% ab 2025, 60% ab 2030 und 65% ab 2035

= Recyclingziele fur Verpackungen: 65% ab 2025 und 70% ab 2030 mit spezifischen
Zielen fir spezifische Abfallstrome (Plastik, Holz, Eisenmetalle, Aluminium, Glas,
Papier und Karton)

= Reduzierung der Deponierung von Siedlungsabfall bis 2035 auf 10%

= Separaterfassung von biologischen Abfallen ab 2024, Textilien und gefahrlichen
Haushaltsabfallen ab 2025

= Reduzierung der Lebensmittelverschwendung um 25% bis 2030 bzw. 50% bis 2030
(unverbindliches Ziel)

Fir Mitgliedslander, die von Zielwerten weit entfernt sind, sind Ubergangsfristen geplant.

Die Importe sind in der Zukunftsbetrachtung nicht beriicksichtigt.

6.5 Auslastung der Kehrichtverwertungsanlagen

Unter Berilicksichtigung des Status quo Szenarios fir Siedlungsabfalle (Summe der
brennbaren Siedlungsabfélle aus der kommunalen Sammlung und brennbare Siedlungs-
abfalle aus Direktanlieferungen — siehe Kapitel 5) sowie der vorab skizzierten Entwicklun-
gen flr brennbare Abfalle aus Gewerbe und Industrie ergibt sich im Jahr 2050 ein natio-
nales Aufkommen an brennbaren Abfallen fiir die KVA (ohne Importe) in Hohe von na-
hezu 4,6 Mio. t. Ausgehend von der Annahme, dass die Kapazitdten der KVA au dem Ni-
veau des Jahres 2015 verbleiben, wirde dies eine Auslastung von 111% bedeuten. Das
heillt, dass Kapazitaten in einer Hohe von mindestens 0,6 Mio. t fehlen wirden. Importe
wlrden das Kapazitatsdefizit im Szenario noch erhéhen.
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Abbildung 21: Entwicklung der Auslastungssituation der KVA mit brennbaren Abféllen
BASIKS + BASID im Status quo Szenario und BAGI im Basisszenario
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7 Szenarien zur Abfallmengenentwicklung
bis zum Jahr 2050

7.1 Gesellschaftliche und technologische Megatrends

Im Gegensatz zu den absehbaren (und im Hinblick auf ihre Auswirkungen auf den Abfall-
markt Gberwiegend auch direkt quantifizierbaren) Entwicklungen aus den Bereichen Ab-
fallrecht und Abfallwirtschaft werden sich die Auswirkungen der so genannten ,Me-
gatrends” erst langfristig bemerkbar machen. Unter ,Megatrends® werden gemeinhin ei-
nige wenige wirtschaftliche und gesellschaftliche Trends verstanden, die tber einen sehr
langen Zeitraum hin Wirkung entfalten, dabei die Effekte verschiedener Einzel-Trends zu-
sammenfassen und die unser Lebensumfeld nachhaltig verandern werden. Zu diesen Me-
gatrends gehdren u. a. die Globalisierung, der demografische Wandel oder die Digitalisie-
rung.

Welche Auswirkungen die verschiedenen Mega-

trends auf das Abfallaufkommen der privaten Haus- MKU‘\“\\)&M

halte und von Gewerbe und Industrie haben werden, INFRASTRUKTUR REg

ist noch wenig analysiert bzw. erforscht. Dies liegt in \~—1—}

erster Linie daran, dass die Effekte der Trends noch “g{ir

nicht deutlich und transparent hervortreten, sieht

man einmal von den direkten Wechselwirkungen TREN Dsz

zwischen Bevélkerungsentwicklung und Abfallauf- MOBI< (1]

kommen ab. Megatrends werden das Abfallaufkom- L|TAT77(ZD§E§§§¥

men ohne Zweifel beeinflussen, da sie mittel- und ¢ <3v./omgg;

langfristig auf die wesentlichen Treiber wirken: Be- Sz =

volkerung, Wirtschaft, Produktion und Konsum. UR’B'ANég %
SIERUNG= 72 &

Vor dem Hintergrund des langfristigen Prognosehori- DEM08 =

zontes bis zum Jahr 2050 ist es daher notwendig, GRAPHIEZ Ew

sich mit der Frage zu beschéftigen, in welche Rich- A DOEMEINSEHAS T aw

tung die verschiedenen Megatrends die Entwicklung d %)ifw

der Abfallmengen voraussichtlich beeinflussen wer- 5 &5 m‘m;?gf

den bzw. kénnen. Auf diese Weise kdnnen Anhalts- AL | ws ;;m

punkte daflir gewonnen werden, wie entwicklungs-

stabil die Ergebnisse der ,Status-quo-Prognose” und ... vortag Gellens eck INFA GmbH, Anlen
der Berechnungen zu den kurzfristigen Auswirkungen

der abfallrechtlichen und abfallwirtschaftlichen MaRnahmen sind, oder ob die Sensitivitats-
betrachtungen Anlass daflir geben, sich flr die Zukunft auf Entwicklungsbriiche einzustel-
len.

Fur die Einschatzung der méglichen Auswirkungen der aktuell diskutierten Trends und
Megatrends wurden zunachst die Entwicklungen naher betrachtet, die unserer Einschat-
zung nach abfallaffin sind. Anschlielend wurden diese Trends geclustert, um mdgliche
Wechselwirkungen und gleiche sowie gegebenenfalls auch gegenlaufige Einflisse analy-
sieren zu koénnen. Die insgesamt vier Cluster, die auch im Rahmen eines gemeinsamen
Workshops beim VBSA vorgestellt und diskutiert worden sind, werden im Folgenden kurz
vorgestellt und beschrieben.
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7.1.1 Demografischer Wandel, neue Lebensformen und Klimawandel

Die demografische Entwicklung, die in Zentraleuropa im Wesentlichen durch die Uber-
alterung der Gesellschaft gekennzeichnet ist, gehort zu den wichtigsten Megatrends, die
es in der Abfallwirtschaft zu berlcksichtigen gilt. Weniger oder mehr Menschen bedeuten
nicht automatische mehr oder weniger Abfalle, wichtig ist hier die Frage nach den veran-
derten Lebensformen und dem Konsumverhalten.

Abbildung 22: Darstellung der Wechselwirkungen im Megatrend-Cluster ,Demografie,
Lebensformen und Klimawandel*
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Nach Untersuchungen der INFA GmbH entsteht in einem Single-Haushalt nicht etwa die
Halfte des Abfalls eines 2-Personen Haushaltes, sondern 80%. Zu ahnlichen Ergebnissen
ist auch eine Untersuchung der Berliner Stadtreinigungsbetriebe gekommen. [Prog-
nos/INFA_2009] Die zunehmende Uberalterung der Gesellschaft und die Individualisie-
rung der Lebensfiihrung (kleinere Haushaltsgréfien bei einer wachsenden Anzahl von
Haushalten) sind in der Lage, einen theoretischen Riickgang des Abfallaufkommens
durch weniger Einwohner zu kompensieren.

In dieser Untersuchung wurde auch nachgewiesen, dass der Klimawandel mit seinen
steigenden Temperaturen dazu fihren kann, dass sich einhergehend mit dem verander-
ten Freizeitverhalten das Abfallaufkommen in den &ffentlichen Raum bzw. ins stadtische
Umland verlagert, wodurch in der Folge auch aus Haushaltsabfallen Gewerbe- bzw. Gast-
ronomieabfalle werden. Auf der anderen Seite gehdren zu Klimawandel auch zuneh-
mende Starkregenereignisse, die wiederum zu einem erhéhten Sperrmiillaufkommen fiih-
ren kénnen.
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Einen grofien Einfluss auf die kiinftige Abfallzusammensetzung und das kinftige Abfall-
aufkommen werden ferner auch das mittlerweile etablierte Konsum-to-go Verhalten und
die zunehmende Ausrichtung von Produkten und Verpackungsarten und -grof3en auf kon-
sumstarke Single-Haushalte haben. Diese Haushalte haben auch andere, h6here Anspru-
che an Wohnflachen, ihre Méblierung und an neue Wohnformen. Die notwendige Mobilitat
und der Trend zu kleineren, aber bezahlbaren Wohnungen in den Agglomerationsrdumen
fuhren auch zu kleineren, aber multifunktionale Mdbeln, wobei ,Lautsprecher in den Arm-
lehnen eines Sofas fiir den perfekten Klang® [Rundschau_2018] aus Sicht des Recyclings
die Einordnung des Mdbels vom Sperrmiill in Richtung Elektronikschrott verschieben.

Im Ergebnis ist zu erwarten, dass die Entwicklungen innerhalb dieses Megatrend-Clusters
dem Trend zu weniger Abfall durch weniger Einwohner (regional) und durch Malinahmen
zur Abfallvermeidung entgegenlaufen und diesen teilweise kompensieren werden.

7.1.2 Technologieentwicklung und Digitalisierung

Der Bereich , Technologieentwicklung und Digitalisierung“ wird sich aller Voraussicht nach
sehr konkret auf das kiinftige Abfallaufkommen auswirken. Der Materialeinsatz fiir Ver-
packungen und auch die Entwicklung neuer (im Idealfall recyclingfahiger) Materialien zur
Verpackung von Produkten und Lebensmitteln kbnnen einen signifikanten Beitrag zur Re-
duzierung des Verpackungsaufkommens liefern.

Neue Technologien im Bereich Sortierung und Aufbereitung verbessern die Wirtschaft-
lichkeit und die Qualitat der sortierten Fraktionen. Im Kontext mit der Digitalisierung der
Abfallwirtschaft erlauben es beispielsweise intelligente Unterflursysteme, die Motivation
zur Erfassung durch Gutschriften zu steigern und hierdurch nicht zuletzt auch die Qualitat
der Erfassung zu steigern. Ebenso wird die Abfuhr der Wertstofffraktionen durch regel-
mafige Fullstandsmeldungen optimiert. Auch wenn an dieser Stelle nicht abfallrelevant,
kénnen Uber eine entsprechende Ausstattung der Millfahrzeuge wahrend der Touren
viele interessante Daten und Bilder Uber die kleinrdumige Wettersituation oder den Zu-
stand der StralRen und Gehwege gewonnen werden.

Produktinnovationen, wie beispielsweise die ,Google Glass“ — Brille, kdnnt langjahrig
eingefuhrte Produkte wie Fernseher ersetzen und kommen dabei mit einem Bruchteil der
hierfir benotigten Ressourcen aus. Der ,Kindle® ersetzt Bicher und damit das notwendige
Papier. Lebensmittelabfalle konnen u. a. durch intelligente Kihlschranke reduziert wer-
den, die eine bedarfsgerechte Vorratshaltung erméglichen. Neuartige 3-D-Drucker finden
zunehmend Einsatz in privaten Haushalten und im Gewerbe. Die Produkte dieser Drucker
zeichnen sich durch direkte Verfigbarkeit, Verpackungsfreiheit und abfallfreie Produktion
aus. 3-D-Drucker sind mittlerweile auch in der Lage, Lebensmittel zu ,drucken®. Einsatz-
beispiele von 3-D-Druckern in der Bauwirtschaft zeigen ferner, dass kuinftig bei der Errich-
tung von Gebauden mit weitgehend abfallfreien Baustellen zu rechnen sein dirfte.
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Abbildung 23: Darstellung der Wechselwirkungen im Megatrend-Cluster
» lechnologieentwicklung und Digitalisierung”
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Neue Technologien und die parallel verlaufende Digitalisierung werden insgesamt zu we-
niger Abfallen und zu einer verbesserten Erfassung und Aufbereitung der Wertstoffe flh-
ren. Allerdings werden in diesem Zuge auch Produkte entstehen, hinter deren Recycling-
fahigkeit noch grofRe Fragezeichen stehen (beispielsweise Textilien mit LEDs).

7.1.3 Mobilitat 4.0 und Logistik

Zu den wichtigsten Megatrends der nachsten Jahre bzw. Jahrzehnte dirfte die grundle-
gende Veranderung unserer Mobilitatsstrukturen liegen. Dies gilt fur den ,Modal Split"
ebenso wie fir die jeweiligen Energietrager. Die Forderung der Elektromobilitat flihrt zu
einer erheblichen Veranderung der eingesetzten Materialien, der Zwang zur Gewichtsein-
sparung fuhrt zwangslaufig zur Entwicklung von extrem leichten Fahrzeugkomponenten.
Es besteht allerdings die Gefahr, dass ahnlich wie bei der Nutzung der Solarenergie oder
der Windkraft, Verbundmaterialien entstehen, flir die nach der Nutzungsdauer keine Re-
cyclingverfahren zur Verfligung stehen. Fir die Vielzahl an gebrauchten Batterien, die flr
die Zukunft zu erwarten sind, werden neue Verwendungsmaglichkeiten gefunden werden
mussen [Remondis_2016] und Recyclingtechnologien bendtigt, um die hochwertigen Be-
standteile wieder in den Wirtschaftskreislauf zurlickfihren zu kénnen.

In Verbindung mit dem zunehmenden Online-Handel wird sich nicht nur die City-Logistik

stark verandern, sondern auch das Verpackungsaufkommen. Auf der einen Seite ist da-
mit zu rechnen, dass die Verpackungsmaterialien, insbesondere Kartons, zunehmen wer-
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den, auf der anderen Seite wird ein verstetigter Onlinehandel mit eingespielten Logistik-
ketten langfristig voraussichtlich auch dazu fiihren, dass wiederverwendbare Umverpa-
ckungen zunehmend die Einweg-Kartonagen ersetzen werden.

Abbildung 24: Darstellung der Wechselwirkungen im Megatrend-Cluster ,Mobilitét 4.0 und
Logistik”
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Quelle: Prognos AG 2017 / VBSA-Workshop beim BAFU am 07. September 2017

In diesem Zusammenhang ist ferner nicht auszuschlieRen, dass die Paketdienste auch in
das Geschaft mit Wertstoffen einsteigen, die einen positiven Marktwert haben. Die Umver-
packungen konnten bei Riickgabe beispielsweise auch mit Papier oder anderen Wertstof-
fen beflillt sein, fir die es dann, je nach Gewicht, ein direktes Entgelt gibt. Der Einstieg
neuer Akteure in das Abfallgeschaft kann sich wirtschaftlich rechnen, da die notwendige
Logistik bereits Uber den Versandhandel finanziert wird. Die aktuell bereits laufenden Ver-
suche, Pakete mittels Drohnen zu versenden, kann im Hinblick auf die Transportboxen zu
ahnlichen Effekten fiihren, die zuvor bereits im Zusammenhang mit den wiederverwend-
baren Umverpackungen beschrieben worden sind.

Die zunehmende &ffentliche Diskussion Uber die hohen Mengen an Lebensmittelabféllen
haben bereits zu vielfaltigen Malknahmen und Aktionen geflhrt, die deutlich machen, dass
auch andere Wege beschritten werden kénnen. Wahrend Produkte, wie beispielsweise
~Sodastream® in den Haushalten oder Wasserspender in den Bilros, seit vielen Jahren
eine erfolgreiche Alternative zur Einwegflasche darstellen, sind viele andere Initiativen,
insbesondere im ,to-go-Bereich® auf Grund von lebensmittelrechtlichen Vorschriften und
Hygienevorschriften noch schwierig in der Umsetzung.
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7.1.4 Wertewandel und die Circular Economy

In den vorangegangenen Kapiteln ist an verschiedenen Stellen bereits angeklungen, dass
Megatrends haufig auch mit einer Verhaltensanderung einhergehen, die wiederum aus ei-
ner veranderten Einstellung zur Aufgabe von Produkten im Lebensumfeld resultieren:

= Muss ich ein Produkt besitzen, wenn ich es auch leihen und damit auch teilen kann?

= Bendtige ich ein Produkt oder geht es in erster Linie um die Dienstleistung?

Ganz pragmatisch geht es dabei um Fragen wie
= Brauche ich ein Auto oder méchte ich von A nach B?
= Bendtige ich eine Zeitung oder die Information?
= Brauche ich eine Waschmaschine oder bendétige ich saubere Wasche? [INFA_2017]

Das solche Fragestellungen bereits Eingang in konkretes unternehmerisches Handeln ge-
funden hat, zeigt der Einstieg der Handelsunternehmen Otto und Media Markt in die Ver-
mietung von Haushaltsgeraten wie Waschmaschinen oder Fernseher. ,Solche Angebote
passen einfach in die Zeit. Sie machen die Kunden flexibler und unterstitzen den Trend
zur Mobilitat. Damit passen sie in das Lebensgefuhl der jungen Generation, die nicht mehr
so viel Wert auf Besitz legt.“ [n-tv_2017]

Abbildung 25: Beispielhafte Unternehmen der Share Economy
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Mittlerweile flhrt das Tauschen, Leihen oder Teilen von Produkten kein privates Nischen-
dasein mehr, sondern wird, z. T. auch schon durch namhafte Unternehmen, nicht nur pro-
fessionell organisiert, sondern ist haufig auch der einzige Unternehmenszweck.

Denkt man die Sharing Economy konsequent zu Ende, kommt man zu wenigstens zwei
wesentlichen Schlussfolgerungen. Zum einen durften weniger Produkte produziert wer-
den, da kiinftig eine Bohrmaschine flir ein Mehrfamilienhaus ausreichen wird statt sechs
oder mehr Maschinen, die sich im Privatbesitz befinden. Zum anderen sollten Elektro- und
andere Gerate, die vermietet werden, langer haltbar sein als heute, da die Vermieter ein
grol3es Interesse an mdglichst wenig Reparaturen und zwischenzeitlichem Austausch ha-
ben dirften. Damit ware ein positiver Einfluss auf das Abfallaufkommen und wahrschein-
lich auch auf die Recyclingfahigkeit der Produkte zu erwarten.

Abbildung 26: Darstellung der Wechselwirkungen im Megatrend-Cluster ,Wertewandel
und Circular Economy*
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Die Idee oder auch die Strategie einer Circular Economy gewinnt insbesondere auf
der Europaischen Ebene an Bedeutung. Der Ansatz der Circular Economy greift die
oben bereits angesprochenen Bereiche einer veranderten Werthaltung in der Gesell-
schaft auf und integriert diese konsequent in ein umfassendes Konzept der Abfallver-
meidung und Kreislauffuhrung von Ressourcen. Das Kreislaufwirtschaftspaket der EU
umfasst unter anderem einen Aktionsplan mit MalRnahmen fir den kompletten Produktle-
benszyklus: von Design, Materialbeschaffung, Herstellung und Verbrauch bis hin zur Ent-
sorgung und zum Markt flir Sekundarrohstoffe. [EC_2017] Die Circular Economy orientiert
sich an dem vollstandigen Kreislauf von Produkten und Ressourcen mit dem Anspruch,
nach Mdglichkeit keine Rohstoff- und Wertverluste zuzulassen.
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Ein vereinfachtes bzw. ,idealtypisches“ Modell der Circular Economy ist in der nachfolgen-
den Abbildung dargestellt. Basierend auf der Idee der zirkularen Wertschopfung wird ein
nachhaltiges Produktdesign entwickelt. Dieses berlicksichtigt, dass die rohstoffnahen Pro-
dukte (Grundstoffe) weitestgehend aus Recyclingmaterialien hergestellt werden kdnnen
bzw. bestehen oder Primarrohstoffe eingesetzt werden, die spater recycelbar sind.

Abbildung 27: Idealtypischer Produkt- und Ressourcenkreislauf in einer
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Die Produktion der langlebigen Gebrauchsguter erfolgt mit den Recyclingrohstoffen aus
der Kreislauffuhrung. Die Produkte sind so konzipiert, dass eine Wiederverwendung von
Komponenten und damit die Reparaturfahigkeit der Produkte gewahrleistet sind.

Produktionsausschuss und Fehlproduktionen kdnnen direkt wieder dem Recycling bzw.
der Grundstoffproduktion zugefuhrt werden. Der Konsum der Produkte ist darauf ausge-
legt, dass durch die Reparaturfahigkeit die Nutzungsdauer verlangert und die Wieder- und
Weiterverwendung noch einmal die Nachhaltigkeit der Produkte verbessert bzw. deren
Lebenszyklus verlangert.

Einen positiven Einfluss auf die notwendige Produktion von Glitern haben beispielsweise
Plattformen fur den Tausch oder die gemeinsame Nutzung von Produkten. Das Leasing
von Produkten (Erwerb einer Dienstleistung, z. B. Mobilitat, statt eines Produktes) verbes-
sert bzw. sichert den Rohstoffkreislauf, in dem das Produkt im Besitz des Herstellers ver-
bleibt.

Nach der Nutzung werden die Produkte einer differenzierten Entsorgungsstruktur zuge-
fuhrt, die durch eine gezielte Erfassung mit anschlieRender Sortierung die Basis flr ein
hochwertiges Recycling der Materialien und Komponenten bildet. Dieses hochwertige Re-
cycling wiederum ist die Voraussetzung fir einen funktionierenden Wertstoffkreislauf und
damit fur eine Circular Economy.
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Welchen konkreten Einfluss eine Circular Economy auf das Abfallaufkommen bzw. auf die
Zusammensetzung des Abfalls hat, ist unseres Wissens nach bislang noch nicht konkret
untersucht worden. Wir gehen davon aus, dass die Auswirkungen im Wesentlichen zu ei-
ner Steigerung der verwerteten Mengen und der Qualitadt des Recyclingmaterials flhren.
Signifikante Auswirkungen auf das Abfallaufkommen hingegen erwarten wir nicht, da das
Aufkommen an Produkten, die kinftig geteilt, repariert und/oder wiederverwendet werden
koénnen, im Vergleich zum Gesamtaufkommen eher gering sind.

Im Hinblick auf die Konsequenzen fiir die kinftige Auslastung der KVA miuisste eigentlich
angenommen werden, dass ein Produkt- bzw. Verpackungsdesign, welches konsequent
auf Recyclingfahigkeit und Schadstofffreiheit hin ausgerichtet ist, die KVA auf lange Sicht
in ihrer Funktion als Schadstoffsenke Uberflissig machen kénnte. Diese Entwicklung se-
hen wir in dieser Eindeutigkeit jedoch nicht und wird auch von der Branche so nicht gese-
hen. So werden z.B. Kunststofffolien als Schutz vor Verschmutzungen bei malerarbeiten
eingesetzt. Die mit Farbe und Staub verschmutzen Folien kdnnen nicht mehr rezykliert
werden.

Gleichwohl aber ist im Hinblick auf die kiinftige Kapazitatsentwicklung darauf zu achten,
wie erfolgreich die notwendigen MaRnahmen zur Verbesserung der Produktgestaltung
sein werden und ob es gelingt, fur importierte Waren ebenfalls diese Standards anzule-
gen.

7.2 Ergebnisse der verschiedenen Szenarien zur Entwicklung der
Siedlungsabfallmengen

Auf der Grundlage der vorab skizzierten Entwicklungen und Megatrends bis zum Jahr
2050 ergeben sich eine Vielzahl von unterschiedlichen Entwicklungsoptionen und -kombi-
nationen. Eine Ubersicht Giber die im Rahmen des Projektes intensiver diskutierten Ent-
wicklungsoptionen ist in Kapitel 10.2 zusammengefasst. Die relevanten Optionen kénnen
zu einzelnen Szenarien zusammengefasst werden, eine im Einzelfall belastbare Vorher-
sage bzw. ,Punkt-Prognose* flir das Jahr 2050 lasst sich daraus naturgemaf nicht ablei-
ten. Dies ist fur eine Diskussion mdglicher Entwicklungstrends und Handlungsbedarfe
auch nicht zwingend erforderlich. Bei der Definition und Berechnung der nachfolgenden
sechs Szenarien zur kiinftigen Entwicklung der Siedlungsabfallmengen geht es vielmehr
darum, Transparenz Uber die quantitativen Auswirkungen unterschiedlicher Mainahmen
(-kombinationen) zu schaffen und damit Orientierung Uber die kurzfristig wahrscheinliche
und mittel- und langfristig mdgliche Marktentwicklung zu geben.

Fur die Darstellung der Ergebnisse der einzelnen Szenarien im Rahmen der vorliegenden
Studie wurden Szenarien zu ,vorhersehbaren“ und ,vorstellbaren“ Entwicklungen fiir Ab-
fallfraktionen ausgewabhlt, die einen mengenmafig signifikanten Einfluss auf das Sied-
lungsabfallaufkommen haben. Dies sind insbesondere die biogenen Abfélle sowie Papier,
Pappe, Karton, die jeweils in einem eigenen Szenario dargestellt werden. MengenmaRig
kleinere, aber fir die Ressourcenwirtschaft nicht minder bedeutsame Abfallfraktionen wur-
den flr die Darstellung in aggregierten Wertstoffszenarien zusammengefasst.
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7.21 Szenario 1 ,Definitionsdnderung von Siedlungsabfillen“
7.2.1.1  Annahmen fur das Szenario

Mit der Anderung der Definition von Siedlungsabféllen in der neuen Abfallverordnung
(siehe Kapitel 4.1.1), die ab 2019 in Kraft tritt, &ndern sich die Zustandigkeiten fiir einen
Teil der gewerblichen Abfalle. Abfalle, die aus Unternehmen mit mehr als 250 Vollzeitstel-
len stammen bzw. vom Mengenaufkommen her nicht mit Abfallen aus Haushalten ver-
gleichbar sind, verlassen die Kategorie ,Siedlungsabfalle” und sind nicht mehr dem staatli-
chen Entsorgungsmonopol zugeordnet. Diese Definitionsanderung bewirkt eine Verschie-
bung der brennbaren Abfalle aus der Kategorien BASID zur Kategorie BAGI. “.

Wie in Kapitel 3.1 dargelegt, beinhalten die derzeitigen Siedlungsabfallmengen Abfall-
strome sowohl gewerblicher als auch industrieller Herkunft:

= Die in Kompostierungs- und Vergarungsanlagen behandelten Mengen umfassen
alle in diesen Anlagen behandelten Abfalle.

= Die statistisch als separat erfassten Wertstoffe, wie Papier, Pappe, Karton, Glas etc.
beinhalten ebenfalls alle erfassten Mengen. Diese werden zum Gesamtverbrauch
ins Verhaltnis gesetzt und beinhalten demzufolge ebenfalls alle gewerblichen Abfall-
mengen.

= Die Mengen zur thermischen Verwertung an die KVA angelieferten gewerblichen
Siedlungsabfalle basieren auf einer Uber die Jahre konstanten prozentualen Ab-

schatzung.

Tabelle 7 Uberblick tiber das Szenario 1 ,Definitionsénderung von Siedlungsabféllen*

Szenario »Definitionsdnderung“

Inhalt: Anderung der Definition von Siedlungsabfallen

Logik: explorativ (,was passiert, wenn ...%)

Stoffstrome: gewerbliche Siedlungsabfalle

Annahmen: Zielwert -
Herkunft Siedlungsabfélle BASIKS und BASID
Verbleib BAGI
Umsetzungszeitraum ab 2019

Grenzen geringe bzw. fehlende Datengrundlagen zur Herkunft und den genauen

Anteilen der gewerblichen Siedlungsabfalle

Aufgrund der Datenlage ist eine belastbare stoffstrom- bzw. behandlungsspezifische Ana-
lyse der erwartbaren Anderungen aus der Neudefinition der Siedlungsabfélle nur begrenzt
maoglich. Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse des Szenarios basieren daher auf
Uberschlagigen Annahmen und haben den Charakter einer Schatzung.
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Inwieweit alle angelieferten Abfalle tatsachlich eine mit den Abfallen aus Haushalten ,ver-
gleichbare Zusammensetzung® aufweisen, konnte aufgrund der begrenzten Datenlage
nicht abschlieRend nachvollzogen werden.

Auf der Grundlage von Stoffstromanalysen in anderen europaischen Landern mit ver-
gleichbarer Wirtschaftsstruktur sowie der Analyse der GroRenstruktur der Unternehmen
der Schweiz wird hilfsweise unter Beriicksichtigung des erwartbaren Mengenkriteri-
ums angenommen, dass

= die im Jahr 2015 in Kompostierungs- und Vergarungsanlagen behandelten bioge-
nen Abfalle aus der Industrie nicht mehr den Siedlungsabfallen zugeordnet wer-
den,

= sich der Anteil der in Kompostierungs- und Vergarungsanlagen behandelten Ab-
falle aus dem Gartenbau und der Landschaftspflege um mindestens 50% redu-
ziert,

= insbesondere die dem Recycling zugefiihrten Fraktionen Papier, Pappe, Karton
sowie Elektro- und Elektronikaltgerate relevante Anteile gewerblicher Herkunft ent-
halten und

= die in den KVA thermisch verwerteten gewerblichen Siedlungsabfalle (BASID) an-
teilig dem Marktkehricht (BAGI) zuzuordnen sind.

In Summe der Einzelbewertungen ergibt sich die Annahme, dass sich das Siedlungsabfal-
laufkommen im Durchschnitt um ein Drittel reduzieren wird.

In die nachfolgenden Szenarien zur Entwicklung des Siedlungsabfallaufkommens bis
2050 kénnen die potenziellen Auswirkungen der veranderten Siedlungsabfalldefinition
aufgrund der Prognoseunsicherheiten methodisch nicht integriert werden. Fiir die Frage
der zukiinftigen Auslastungssituation der KVA sind die Auswirkungen grundsatzlich wenig
relevant, da die Mengen als Marktkehricht (BAGI) im Markt verbleiben. Es ist jedoch zu
beachten, dass viele Abfalle wie beispielsweise Kunststofffraktionen oder Altholz als BAGI
einfacher exportiert werden kdnnen als Siedlungsabfélle. Ein Wechsel der Zugehdrigkeit
von Siedlungsabfallen zu Industrie- und Gewerbeabfallen erhéht die Méglichkeiten, diese
Abfalle gemal griner Liste (OECD) zu exportieren.-.

7.2.1.2 Ergebnisse des Szenarios
Gesamtaufkommen an Siedlungsabfillen

Im Szenario ,Definitionsanderung® wird das Siedlungsabfallaufkommen im Jahr 2020
deutlich auf rund 4,5 Mio. t (-26%) zurlickgehen. Das wird einem einwohnerspezifischen
Wert von etwa 510 kg/EW entsprechen. Aufgrund der unterstellten wirtschaftlichen und
demografischen Entwicklungen wird das Aufkommen bis zum Jahr 2050 wieder auf rund
5,7 Mio. t ansteigen und bei einem einwohnerspezifischen Wert von etwa 555 kg/EW lie-
gen.

Die Bandbreiten der Bevolkerungsentwicklung im ,tiefen“ und ,hohen® Szenario fihren zu

einer anzunehmenden Bandbreite des Siedlungsabfallaufkommens zwischen rund
5,2 Mio. t und 6,3 Mio. t. im Jahr 2050.
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Abbildung 28: Abschétzung der Entwicklung des Gesamtaufkommens an Siedlungs-
abféllen im Szenario 1 ,Definitionsdnderung von Siedlungsabféllen”
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Quelle: Prognos AG

Brennbare Siedlungsabfille fiir die Kehrichtverwertungsanlagen

Als Ergebnis der fiir das Szenario zu Grunde gelegten Annahmen wird erwartet, dass sich
die brennbaren Siedlungsabfalle (Summe BASIKS und BASID) im Jahr 2020 um rund 0,3
Mio. t (-9%) bis zu rund 0,5 Mio. t (-18%) gegenuber dem Basisjahr 2015 verringern. Das
Gesamtaufkommen an brennbaren Siedlungsabfallen (BASIKS + BASID) im Jahr 2020
wird anndhernd auf eine Bandbreite zwischen 2,3 Mio. t und 2,6 Mio. t geschatzt. Dieser
Wert ist jedoch aufgrund der Datenlage mit entsprechenden Unsicherheiten behaftet. Aus-
wirkungen auf die Auslastungssituation der Kehrichtverwertungsanlagen ergeben sich
aufgrund der Verlagerung zu brennbaren Abfalle aus Gewerbe und Industrie (BAGI)
grundsatzlich in Bezug auf die verfligbaren Mengen an brennbaren Abfallen nicht. Der
Wechsel von BASID zu BAGI fuhrt jedoch zu einem Wettbewerb um diese Mengen.

Bis zum Jahr 2050 wird das thermisch zu verwertende Siedlungsabfallaufkommen
BASIKS + BASID unter Bericksichtigung der wirtschaftlichen und demografischen Rah-
menbedingungen wieder auf rund 3,0 Mio. t und bis zu 3,3 Mio. t ansteigen. Das ent-
spricht in Summe einem Zuwachs zwischen 5% und 16% gegenuber dem Basisjahr 2015.

Die Bandbreite der Bevdlkerungsszenarien sowie der innerhalb der Szenarien betrachte-
ten Sensitivitdten erweitert den Rahmen des brennbaren Siedlungsabfallaufkommens auf
eine Bandbreite von rund 2,7 Mio. t (,tiefes* Bevolkerungsszenario) und rund 3,6 Mio. t
(oberer Wert des ,hohen“ Bevoélkerungsszenarios).
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Abbildung 29: Entwicklung des Aufkommens an brennbaren Siedlungsabféllen BASIKS +
BASID im Szenario 1 ,Definitionsdnderung von Siedlungsabféllen®
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Auslastung der Kehrichtverwertungsanlagen

Die im Szenario 1 ,Definitionsanderung” reduzierte Menge an brennbaren Siedlungsabfal-
len wird definitorisch zum ,Marktkehricht“ (brennbare Abfalle aus Gewerbe und Industrie
BAGI), sofern eine Intensivierung der Separaterfassung fur Recycling-, Kompostierungs-
und Vergarungsverfahren zunachst einmal nicht berticksichtigt wird. Die Differenzmenge
zum ,Status-quo-Szenario® verlagert sich in den ,Marktkehricht®. Konkrete Auswirkungen
fur die Kehrichtverwertungsanlagen ergeben sich hieraus fur die Wettbewerbssituation in-
sofern, als der Marktkehricht nicht mehr direkt einer Entsorgungsanlage zugeordnet ist
und die Akquisition dieser Mengen im Wettbewerb erfolgt. Auch der Export dieser Abfalle
wird einfacher.

Unter Berlcksichtigung der in Kapitel 6 szenarisch ermittelten Entwicklungen fiir brenn-
bare Abfalle aus Gewerbe und Industrie (BAGI) ergibt sich eine Gesamtauslastung der
Kehrichtverwertungsanlagen bis zum Jahr 2050 mit national erzeugten Abfallen (ohne Im-
porte) im Szenario 1 ,Definitionsanderung von Siedlungsabfallen® in Héhe von 4,51 Mio. t.
Das entspricht einen Auslastungsgrad von 111 % unter der Annahme, dass die Kapazita-
ten stabil bleiben. Dies heillt im Umkehrschluss, dass mindestens 0,6 Mio. t an Kapazita-
ten fehlen, um die im Inland erzeugten brennbaren Abfalle zu verwerten. Importe wiirden
das Kapazitatsdefizit erhéhen.
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Abbildung 30: Entwicklung der Auslastungssituation der KVA mit brennbaren Abféllen
(BASIKS + BASID + BAGI; ohne Importe) im Szenario 1 ,Definitionsénde-
rung von Siedlungsabféllen®
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Quelle: Prognosen Prognos AG

7.2.2 Szenario 2 ,Intensivierung der Separaterfassung“
7.2.2.1 Annahmen fur das Szenario
Das Szenario baut auf die vorhandenen Separaterfassungssysteme flir Wertstoffe aus

Haushalten auf. Hier hat die Schweiz bereits beachtliche Erfolge erzielen kénnen, so dass
in diesem Szenario keine signifikanten Mengeneffekte zu erwarten sind.

Tabelle 8 Uberblick (iber das Szenario 2 ,Intensivierung der Separaterfassung*
Szenario »intensivierung der Separaterfassung“
Inhalt: Intensivierung der bestehenden Separaterfassung im Rahmen der

bestehenden Erfassungssysteme

Logik: Zielszenario (was muss passieren, damit...)
Stoffstrome: PPK, Glas, PET, Kunststoffe, Aluminium, Textilien, Weilblech, biogene Ab-
falle

nicht bericksichtigt: Elektro- und Elektronikaltgerate, Batterien
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Szenario »intensivierung der Separaterfassung“
Annahmen: Zielwert stoffstromspezifisch
Herkunft Verlagerung aus dem brennbaren Abfall
BASIKS+BASID+BAGI in die Getrennterfassungs-
systeme
Verbleib Zunahme der Getrennterfassung fir die Zuflihrung

zum Recycling
Umsetzungszeitraum

Grenzen Beibehaltung der Definition von Siedlungsabfallen gemal TVA 1990
Die ab 2019 geltenden Anderungen gemaf VVEA 2016 werden nur orientie-
rend sensitiv betrachtet

Im Rahmen des Szenarios ,Intensivierung der Separaterfassung“ wird davon ausgegan-
gen, dass die Sammel- und Verwertungsquoten noch weiter gesteigert werden kdnnen.
Dies basiert auf den folgenden grundséatzlichen Annahmen bis 2050:

= Weiterentwicklung von nutzerfreundlichen Erfassungsstrukturen und Ricknahme-
systemen,

= zunehmend bewussterer Umgang der Biirger und Burgerinnen mit dem Abfall als
,Ressource®,

= Einflhrung von Anreizsystemen fir die Nutzung der Getrennterfassungssysteme,

= Weiterentwicklung der technischen und 6konomischen Randbedingungen fiir einen
erfolgreiche Wiedereinsatz der Rezyklate.

Tabelle 9: Sammel- und Verwertungsquoten fiir Wertstofffraktionen im Jahr 2015
Fraktion Quote 2015
Papier, Pappe, Karton* 81%
Altglasflaschen** 93%
PET-Getrankeflaschen** 83%
Aluminium-Getrankedosen** 91%
Weillblech* 86%
Textilien k.A.

* Sammelquote
** Verwertungsquote

Quelle: [BAFU_Abfall_2005 - 2016]

59



prognos

Unter verbesserten Rahmenbedingungen wird eine Abschépfung der verbleibenden Po-
tenziale im Kehricht wie folgt angenommen:

= 98% der Zeitungen und Kartonverpackungen,
= 96% des Altglases,
= 90% der PET-Getrankeflaschen,

= 65% der im Restmdill vorhandenen Aluminiumverpackungen (neben Dosen werden
insbesondere auch z.B. Futterschalen, Tuben etc.)

= 90% der WeilRblechanteile im Kehricht.

Ferner wird angenommen, dass 80% der biogenen Abfalle aus dem Kehricht in Kompos-
tierung- und Vergarungsanlagen behandelt sowie 70% der sich noch im Kehricht befindli-
chen Textilien Separaterfassungssystemen zugefihrt werden. Schrittweise flachende-
ckend eingeflihrt werden Separaterfassungssysteme fir Kunststoffe aus Haushalten, was
zu einer angenommenen Reduzierung der Kunststoffabfalle im Kehricht um bis zu 40%
fuhren wird. Fir die Fraktion Papier und Pappe wird eine leichte Vermeidung aufgrund der
Digitalisierung berucksichtigt.

7.2.2.2 Ergebnisse des Szenarios
Gesamtaufkommen an Siedlungsabfallen

Unter den definierten Annahmen des Szenarios ,Intensivierung der Separaterfassung®
wird das Siedlungsabfallaufkommen auf 8,13 Mio. t im Jahr 2050 steigen. Das entspricht
einem einwohnerspezifischen Aufkommen von 791 kg/EW. Im Vergleich zur Status quo
Prognose ist dies ein leichter Riickgang um 7 kg/EW (2050), der auf die Annahmen zum
Ruckgang der PPK-Fraktion zuriickzuflhren ist. Weitere Annahmen zur Abfallvermeidung
wurden im Szenario nicht hinterlegt, so dass das absolute Aufkommen dem Trend der Be-
volkerungsentwicklung folgt. Bei einer deutlich starkeren Bevoélkerungszunahme im ,ho-
hen“ Bevolkerungsszenario steigt das Aufkommen an Siedlungsabfallen bis 2050 auf

8,91 Mio. t, im ,tiefen“ Bevolkerungsszenario auf 7,38 Mio. t. Die absoluten Aufkommens-
werte liegen damit nur um 1 Prozentpunkt unter dem Ergebnis der Status quo Prognose.

Aufgrund der Datenlage konnte im Szenario 2 die mdgliche definitorische Reduzierung
des Siedlungsabfallaufkommens gemaR VVEA 2016 nicht berlicksichtigt werden. Da Da-
ten zur Zusammensetzung der gewerblichen Siedlungsabfalle nur insoweit verfligbar sind,
als sie nicht in den betrachteten Abfallfraktionen gemaf der TVA 1990 enthalten sind,
konnte eine potenziell starkere Getrennterfassung von recyclingfahigen Wertstoffen aus
der Direktanlieferung gewerblicher Siedlungsabfalle ebenfalls nicht spezifisch abgeschatzt
werden. Hierzu erfolgt eine Uberschlagige Abschatzung im Szenario ,Weg in Richtung Cir-
cular Economy* (siehe Kapitel 7.2.5). Die dargestellten Szenario-Ergebnisse sind insofern
nur als untere Bandbreite anzusehen.
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Abbildung 31: Entwicklung des Gesamtaufkommens an Siedlungsabféllen im Szenario 2
sIntensivierung der Separaterfassung”
(Siedlungsabfalldefinition geméall TVA 1990)
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Quelle: Prognos AG

Aufgrund der im Szenario unterstellten hoheren Separaterfassungsquoten im Rahmen der
bestehenden Erfassungssysteme sowie des unterstellten Ausbaus der separaten Kunst-
stofferfassung geht das Aufkommen an brennbaren Siedlungsabféallen BASIKS + BASID
im Vergleich zur Status quo Prognose mit -16 % (-0,61 Mio. t) bis 2050 deutlich starker
zurlck als das Gesamtaufkommen an Siedlungsabfallen.

Fir die KVA verbleiben im Szenario maximal 3,27 Mio. t an brennbaren Siedlungsabfal-
len, wobei eine mdgliche Reduzierung der gewerblichen Siedlungsabfalle BASID aufgrund
intensivierter Getrennterfassung ebenfalls zu bertcksichtigen ist, jedoch aufgrund der Da-
tenlage nur Uberschlagig im Szenario ,Weg in Richtung Circular Economy* (siehe Kapitel
7.2.5) modelliert wird. Der Anteil der thermischen Verwertung an der Siedlungsabfallbe-
handlung reduziert sich von 47 % im Jahr 2025 auf 40 % im Jahr 2050. Unter Bertcksich-
tigung des ,tiefen“ und ,hohen” Bevolkerungsszenarios ergibt sich fir das Jahr 2050 eine
rechnerische Bandbreite von maximal 2,97 Mio. t bis 3,58 Mio. t.

Die definitorische Anderung von ,Siedlungsabfallen” verringert den Anteil gewerblicher
Siedlungsabfalle, die direkt an die KVA geliefert werden. Diese Mengen bleiben jedoch als
~Marktkehricht“ (abzliglich potenzieller zusatzlich getrennt erfasster Mengen) im Markt.
Fur die Akquisition des ,Marktkehricht* besteht potenziell eine Nutzungskonkurrenz zu an-
deren thermischen Verwertungsanlagen.
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Abbildung 32: Entwicklung Aufkommens an brennbaren Siedlungsabféllen im Szenario 2
sIntensivierung der Separaterfassung”
(Siedlungsabfalldefinition gemaR TVA 1990)
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Quelle: Prognosen Prognos AG

Auslastung der Kehrichtverwertungsanlagen
Abbildung 33: Entwicklung der Auslastungssituation der KVA mit brennbaren Abféllen

(BASIKS + BASID + BAGI; ohne Importe) im Szenario 2 ,Intensivierung der
Separaterfassung” (Siedlungsabfalldefinition gemal TVA 1990)
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Fur die Auslastungssituation der Kehrichtverwertungsanlagen sind neben den brennbaren
Siedlungsabfallen (BASIKS und BASID) noch die brennbaren Abfalle aus Gewerbe und
Industrie (BAGI) (Basisszenario, siehe Kapitel 6) zu beriicksichtigen. Danach ergibt sich
eine Gesamtauslastung im Siedlungsabfallszenario 2 ,Intensivierung der Separaterfas-
sung” zzgl. Basisszenario BAGI in Héhe von 3,9 Mio. t im Jahr 2050. Der Auslastungs-
grad mit brennbaren Abféallen aus der Schweiz (ohne Importe) wirde dann bei 96 % lie-
gen.

7.2.3 Szenario 3 ,Vermeidung von Lebensmittelabfillen*
7.2.3.1 Annahmen fir das Szenario

Das Szenario zur Vermeidung von Lebensmittelabfallen geht von den folgenden Annah-
men aus:

= Das Gesamtaufkommen an Lebensmitteln wird von foodwaste.ch auf 300 kg/EW*a
geschatzt. Dieser Annahme liegen Auswertungen von Studien zu Lebensmittelabfal-
len im Vereinigten Konigreich sowie des WWF Schweiz zugrunde
[FOODWASTE_2017], [BAFU_Food waste_2017]. Aus dieser Schatzung ergibt sich
ein Gesamtpotenzial von mehr als 2,3 Mio. t im Jahr 2015.

= Auf der Grundlage der Kehrichtanalyse 2012 [BAFU_Kehricht_2012] befinden sich
Lebensmittel aus Haushalten in einer Gré3enordnung von 60 kg/EW im Kehricht,
darunter Nahrungsmittel (29 kg/EW), Ristabfalle (29 kg/EW) sowie Fleisch und
Fisch (2 kg/EW). Davon sind laut Kehrichtanalyse nahezu 48 kg/EW auch verwert-
bar.

= Uber den Kehricht hinaus sind Lebensmittelabfalle aus Haushalten auch anteilig in
Grinabfallen enthalten, gelangen in die Eigenkompostierung oder werden unsach-
gemal dber die Toilette entsorgt. [FOODWASTE_2017] Eine statistisch belastbare
Datengrundlage existiert bisher nicht.

Tabelle 10 Uberblick (iber das Szenario 3,Vermeidung von Lebensmittelabféllen*

Szenario ,Lebensmittelabfalle®

Inhalt: Vermeidung von Lebensmittelabfallen, die in den Kehricht gelangen oder als
gewerbliche Siedlungsabfalle direkt an die Kehrichtanlagen angeliefert wer-
den

Logik: Zielszenario (was muss passieren, damit...)

Stoffstrome: Lebensmittelabfalle
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Szenario ,Lebensmittelabfalle”
Annahmen: Zielwert 50% Vermeidung bis 2030
80% Vermeidung bis 2050
Herkunft Kehricht und Kompostierung/Vergarung
Verbleib Vermeidung

Umsetzungszeitraum Phase 1: 2018 bis 2030
Phase 2: 2031 bis 2050

Grenzen Beibehaltung der Definition von Siedlungsabfallen gemal TVA 1990
Die ab 2019 geltenden Anderungen gemaR VVEA 2016 werden nur orientie-
rend sensitiv betrachtet.
Verlagerungen von und in die Eigenkompostierung sind nicht bertcksichtigt.

= Das Aufkommen an Lebensmittelabfallen aus der Verarbeitenden Industrie betragt
rund 0,51 Mio. t, davon sind 0,36 Mio. t vermeidbare Lebensmittelabfélle. Diese wer-
den zu 74,9% zu Tierfutter verarbeitet. Verschenkte und deklassierte Ware machen
einen Anteil von 0,6% aus, zu weiteren 0,7% gibt es keine Angaben. Etwa 21% der
vermeidbaren Lebensmittelabfalle (76,6 Tsd. t) werden in Kompostierungs- und Ver-
garungsanlagen verwertet, in die KVA gelangen 3,1% der Lebensmittelabfalle
[biosweet / ZAH_BIO_2016], [BAFU_BIO_2014].

Da alle in Kompostierung- und Vergarungsanlagen behandelten Abfélle in der Sied-
lungsabfallbilanz summiert werden (siehe Kapitel 3.1.1) wird das Aufkommen der in
Kompostierungs- und Vergarungsanlagen behandelten Lebensmittelabfalle im Mo-
dell zu 100% (76,6 Tsd. t) bericksichtigt. Von den 11,3 Tsd. t Lebensmittelabfalle,
die in die KVA gelangen, wird analog zur Vorgehensweise der pauschalen Abschat-
zung des Anteils gewerblicher Siedlungsabfalle (siehe Kapitel 3.1.3) ein Anteil von
66% (7,5 Tsd. t) in das Modell Gbernommen.

= Das vermeidbare Potenzial an Lebensmittelabfallen im Detailhandel und der Gastro-
nomie wird auf in Summe rund 295 Tsd. t geschatzt. Davon werden rund 85% (170
Tsd. t) in Kompostierung- und Vergarungsanlagen behandelt, 2% werden verfuttert,
3% zu Biodiesel verarbeitet, 5% an Tafeln abgegeben und rund 10% (20 Tsd. t) in
den Kehrichtverwertungsanlagen thermisch verwertet. [BAFU_BIO _2014]

Fur die vorliegende Studie wurden die rund 170 Tsd. t vermeidbarer Lebensmittel-
abfalle aus Handel und Gastronomie, die in Kompostierungs- und Vergarungsanla-
gen behandelt wurden, vollumfanglich im Modell berlicksichtigt. Fir die rund 20
Tsd. t thermisch verwerteter Lebensmittelabfalle wurde mit einem Anteil von 66%
(13,2 Tsd. t) der gleiche Verfahrensansatz wie fiir die thermisch verwerteten Le-
bendmittelabfélle aus der Verarbeitenden Industrie gewahilt.

= Fdr das Aufkommen von Lebensmittelabfallen aus der Landwirtschaft sowie deren
Verteilung auf potenzielle Entsorgungswege liegen keine Daten vor. Reduzierungs-
potenziale aus diesem Herkunftsbereich konnten daher nicht beriicksichtigt werden.
Die Potenziale hier werden als gering eingeschatzt.

= Fir die Verteilung auf die einzelnen Herkunftsbereiche stehen Annahmen von
Foodwaste.ch und dem BAFU zur Verfugung:
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Tabelle 11 Verteilung von Lebensmittelabfélle nach Herkunftsbereichen
[FOODWASTE_20 [biosweet / [BAFU_Food
17] ZAH_BIO _2016] waste 2017a]
Haushalte 45% 45%
61%
Landwirtschaft 13% 13%
Gastronomie 5% 5% 13%
Detailhandel 5% 5% 4%
Grol3handel 2% 2%
Verarbeitende Industrie 30% 22% 22%
Lagerung 8%

Quelle: [FOODWASTE_2017], [BAFU_Food waste_2017a]

Fir das Szenario 3 wurde eine zeitliche Zweiteilung vorgenommen:

1. Die Annahmen fiir die Phase 1 orientieren sich an den Vermeidungszielen fiir Le-
bensmittelabfalle der UN von 50% bis 2030.

2. Fur die Phase 2 bis 2050 wird eine Reduzierung angenommen, die zu einer Ge-
samtreduzierung im Zeitraum von 2015 bis 2050 von rund 80% fuhrt.

Die Annahmen flr die Umsetzung des Szenarios stlitzen sich auf verbindlich ver-
pflichtende sowie freiwillige Malinahmen in den folgenden Bereichen (nicht abschliel3end)

= Schaffung der notwendigen politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen, z. B.

- Festlegung von Zielquoten fir die Vermeidung von Lebensmittelabfallen.

- Verpflichtende Vereinbarungen mit Industrie und Gewerbe [Okopol_Instru-

mente_2016].

- Klare rechtliche und definitorische Abgrenzungen zwischen Lebensmittel und
Lebensmittelabfall, die eine Nutzung und Weitergabe sowie ggf. auch Riick-

nahme Uberzahliger Lebensmittelprodukte ermdglichen.

- Neubewertung des Mindesthaltbarkeits- bzw. Verbrauchsdatums

[PG_FOOD_WASTE_2015].

- Abfall vermeidende Anpassung von Hygienestandards [Okopol_Instru-

mente_2016].

= Technologische Entwicklungen, die zur Vermeidung von Lebensmittelabfallen

beitragen, z. B.

- Intelligente Kihl- und Vorratsschranke, die sowohl den konkreten Bedarf, als
auch Mindesthaltbarkeitsdaten anzeigen.

- Mehrweg- und Nachfillsysteme im Handel, z. B. fir Fliissigwaschmittel.
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= Kampagnen zur Aufklarung und Sensibilisierung der Bevolkerung, z. B.

- Best-Practice-Beispiele zu VerpackungsgroRen, Lebensmitteletikettierung durch
Produzenten bzw. Nutzungskonzepten durch Kliniken, Schulen und Gastrono-
mie, die zur Verringerung der Verschwendung beitragen
[LFULG_MaRnahmen_2016].

- MaRknahmen zur Férderung der Wertschatzung von Lebensmitteln [Okopol_In-
strumente_2016].

= |nitiativen zur Vermeidung von Lebensmittelabfallen, z.B.

- Unterstitzung von Tafelkonzepten.

7.2.3.2 Ergebnisse des Szenarios
Gesamtaufkommen an Siedlungsabfillen

Unter Bericksichtigung der vorab skizzierten Rahmenbedingungen und Annahmen zur
Vermeidung von Lebensmittelabfallen wird sich das einwohnerspezifische Siedlungsabfal-
laufkommen gegeniber dem Jahr 2015 um 5 kg/EW auf 719 kg/EW (2050) und damit um
-1% reduzieren.

Abbildung 34: Entwicklung des Gesamtaufkommens an Siedlungsabféllen im Szenario
»,Vermeidung von Lebensmittelabféllen”
(Siedlungsabfalldefinition gemal TVA 1990)
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Aufgrund des erwarteten deutlichen Bevolkerungszuwachses wird das absolute Aufkom-
men an Siedlungsabfallen im Einzelszenario ,Lebensmittelabfalle® dennoch um 1,37 Mio. t
Uber dem Aufkommen im Jahr 2015 liegen. Das entspricht einem Zuwachs von 23%. Im
Vergleich zum Aufkommen im Jahr 2050 in der Status quo Prognose betragt der einwoh-
nerspezifische Rickgang 79 kg/EW (0,81 Mio. t).
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Ausgehend von den szenarischen Bandbreiten der Bevolkerungsentwicklung im ,tiefen®
und ,hohen® Szenario ergibt sich fir das Jahr 2050 eine Bandbreite des Siedlungsabfal-
laufkommens zwischen 6,72 Mio. t und 8,10 Mio. t.

Brennbare Siedlungsabfille fiir die Kehrichtverwertungsanlagen

Fur die Kehrichtverwertungsanlagen verbleiben im Szenario ,Lebensmittelabfalle” im Jahr
2050 insgesamt 3,26 Mio. t an brennbaren Siedlungsabfallen. Das sind 23% mehr als
noch im Jahr 2015. Unter Berlcksichtigung der Bevolkerungsbandbreiten ergibt sich ein
Korridor flr das Aufkommen an brennbaren Siedlungsabfallen im Jahr 2050 von 3,19 Mio.
t bis 3,85 Mio. t.

Hierbei nicht berlicksichtigt sind, analog zur Vorgehensweise bei den anderen Szenarien,
die potenziellen Auswirkungen der Anderung der Siedlungsabfalldefinition, die ab 2019
gemal VVEA 2016 in Kraft tritt. Diese wirkt sich potenziell reduzierend sowohl auf das
Gesamtaufkommen als auch den Anteil der brennbaren Siedlungsabfalle aus. Die Men-
gen stehen dem Markt jedoch als ,Marktkehricht“ weiterhin zur Verfligung. Zur Auslastung
der Kehrichtverwertungsanlagen kommen zudem noch die brennbaren Abfalle aus Indust-
rie und Gewerbe hinzu (siehe Kapitel 6)

Die Anderung der Definition von Siedlungsabféllen wird zu einer begrenzten Verlagerung
brennbarer Abfalle aus dem Siedlungsabfallbereich hin zum Marktkehricht fihren. Auf-
grund der vorliegenden Daten ist jedoch davon auszugehen, dass dieser Einfluss ver-
gleichsweise gering ausfallt, da die Lebensmittelabfalle aus Industrie und Gewerbe primar
kompostiert und/oder vergart werden.

Nach [biosweet / ZAH_BIO_2016], [BAFU_BIO_2014] gelangen aktuell in Summe rund 45
Tsd. t Lebensmittelabfélle aus der Verarbeitenden Industrie sowie dem Handel und der
Gastronomie in die Kehrichtverwertungsanlagen. Bei der bisherigen methodischen Vorge-
hensweise der Zuordnung von 66% der gewerblichen Anlieferungen zu Siedlungsabfallen
(siehe Kapitel 3.1.3) sind maximal etwa 30 Tsd. t an Abféllen von den definitorischen An-
derungen betroffen.
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Abbildung 35: Entwicklung des Aufkommens an brennbaren Siedlungsabféllen im Szena-
rio 3 ,Vermeidung von Lebensmittelabféllen®
(Siedlungsabfalldefinition geméall TVA 1990)
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Quelle: Prognos AG 2017

Auslastung der Kehrichtverwertungsanlagen

Neben den brennbaren Siedlungsabfallen (BASIKS und BASID) werden zusatzlich noch
die brennbaren Abfalle aus Gewerbe und Industrie (BAGI) (Basisszenario, siehe Kapitel
6) thermisch verwertet. Unter den Bedingungen der Kombination des Siedlungsabfallsze-
narios 3 ,Vermeidung von Lebensmittelabfallen und dem Basisszenario fur die BAGI wer-
den im Jahr 20150 etwas mehr als 4,1 Mio. t brennbarer Abfalle fur die KVA anfallen. Die
Gesamtauslastung der KVA liegt dann - ohne Berlicksichtigung von Importen - bei 102
%.
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Abbildung 36: Entwicklung der Auslastungssituation der KVA mit brennbaren Abféllen
(BASIKS + BASID + BAGI; ohne Importe) im Szenario 3 ,,Vermeidung von
Lebensmittelabféllen” (Siedlungsabfalldefinition gemall TVA 1990)
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Quelle: Prognosen Prognos AG

7.2.4 Szenario 4 ,Einfluss der Digitalisierung auf PPK“
7.2.4.1 Annahmen fur das Szenario

Im Rahmen des Szenarios ,Digitalisierung und PPK* wird angenommen, dass sich das
Gesamtabfallaufkommen an Papier, Pappe, Karton im Basisjahr 2015 wie folgt zusam-
mensetzt:

= 54% Zeitungen und andere grafische Papiere

= 35% Verpackungsmaterialien

= 11% Hygiene- und Haushaltspapiere.
Berlcksichtigt sind hierbei sowohl die im Jahr 2015 separat erfassten und dem Recycling
wieder zugefiihrten PPK-Abfalle (1,3 Mio. t), als auch die im Kehricht verbliebenen Anteile

an erfassbaren Potenzialen (rund 135 Tsd. t) und nicht erfassbaren Hygiene- und Haus-
haltspapieren (173 Tsd. t) [ZPK/ASPI_Papier_2010 -2016], [BAFU_Kehricht_2012].
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Tabelle 12 Uberblick tiber das Szenario 4 ,Einfluss der Digitalisierung auf PPK*

Szenario »Einfluss der Digitalisierung auf PPK*

Inhalt: Erwartbare Einflisse auf das Aufkommen Zeitungen / grafischen Papieren;
Verpackungskarton sowie der Nutzung von Hygienepapieren

Logik: Zielszenario (was muss passieren, damit...)
Stoffstrome: Papier, Pappe, Karton
Annahmen: Zielwert Nutzung von Zeitungspapier: - 85%

Nutzung von Verpackungskarton: - 60%
Nutzung von Hygienepapieren: + 25%

Herkunft separat erfasste PPK Mengen
Potenziale im Kehricht

Verbleib keine Anderung der Separaterfassungsquoten
keine Anderung der Entsorgungswege

Umsetzungszeitraum bis 2050

Grenzen Beibehaltung der Definition von Siedlungsabfallen gemaf TVA 1990
Die ab 2019 geltenden Anderungen gemaR VVEA 2016 werden nur orientie-
rend sensitiv betrachtet

Das Szenario ,Einfluss der Digitalisierung auf PPK* geht von den folgenden Rahmenbe-
dingungen aus:

= Mit zunehmender Digitalisierung wird sich das Aufkommen an Zeitungs- und grafi-
schen Papieren bis 2050 deutlich reduzieren. Hinzu kommt ein deutlich bewussterer
Umgang mit der Ressource Papier, der die Nutzung auf das Notwendigste be-
schrankt. Aufgrund technologischer Entwicklungen werden zudem die digitalen Nut-
zungsmaglichkeiten fur Schriftgut verbessert und damit zugleich Zugangsbarrieren
verringert.

= Technologieentwicklung und Wertewandel beeinflussen die Nutzung von Verpa-

ckungsmaterialien. Im Versandhandel setzen sich zunehmend Mehrwegverpackun-
gen durch. Neben konventionellen Mehrwegverpackungen beispielsweise aus texti-
len Materialien oder Kunststoffen werden kiinftig in gréRerem Umfang auch Droh-
nen fur die Auslieferung von Paketsendungen zum Einsatz kommen. Auf der ande-
ren Seite werden Verpackungen optimiert und nur im notwendigen Umfang einge-
setzt. Die Verpackung als Werbetrager verliert an Bedeutung. Im Ergebnis kann bis
2050 auch der Anteil an Verpackungsmaterialien signifikant reduziert werden. Dies
wird durch intelligente und raumlich an den Empfanger angepasste flexible Abhol-
stationen befordert.

= Der Verbrauch von Hygiene — und Haushaltspapieren wird vorrangig aufgrund der
erwarteten demografischen Entwicklungen steigen. Die zunehmende Alterung der
Bevolkerung fihrt u.a. zu einem Anstieg von Inkontinenzprodukten. Dieser Anstieg
wurde im Modell vollstandig der thermischen Abfallverwertung zugeschrieben. Po-
tenzielle Entwicklungen in Richtung Windelkompostierung [Dycle_Windeln_2017]
wurden im Szenario noch nicht berucksichtigt.
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= Die Verteilung des Stoffstromes PPK auf die einzelnen Entsorgungswege (Zufiih-
rung der separat erfassten Mengen zum Recycling und thermische Verwertung des
im Kehricht verbleibenden Potenzials) bleibt unverandert. Die angenommenen Men-
genanderungen werden proportional zu den Verwertungswegen wie im Basisjahr
2015 verteilt.

7.2.4.2 Ergebnisse des Szenarios
Gesamtaufkommen an Siedlungsabfallen

Unter den definierten Annahmen fur die Abfallfraktion PPK und bei Beibehaltung der fur
die Status quo Prognose definierten Rahmenbedingungen fir alle anderen Stoffstrome
wird das Siedlungsabfallaufkommen im Szenario ,PPK* auf 703 kg/EW im Jahr 2050 zu-
rickgehen und sich damit gegenuber der Status quo Prognose um 12% reduzieren. Die
erwartete Bevolkerungsentwicklung im Referenzszenario wird diesen einwohnerspezifi-
schen Ruckgang beim absoluten Aufkommen noch kompensieren. Im Ergebnis des Sze-
narios ,PPK* wird sich Gesamtaufkommens an Siedlungsabféllen bis 2050 um 1,2 Mio. t
auf insgesamt 7,23 Mio. t (+20% gegenlber dem Basisjahr 2015) erhéhen. Im Vergleich
zur Status quo Prognose ist dies ein Rickgang um 0,98 Mio. t.

Im ,tiefen” Bevolkerungsszenario steigt das Gesamtsiedlungsabfallaufkommen bis 2050
um 9% auf 6,57 Mio. t, wahrend im ,hohen® Bevdlkerungsszenario ein Anstieg auf

7,92 Mio. t (+31% gegenuber dem Basisjahr 2015) prognostiziert wird. Zu beachten ist bei
den prognostizierten Werten, dass auch im Szenario ,PPK* aufgrund der fehlenden bzw.
unvollstandigen Datenlage die Prognose auf der alten Siedlungsabfalldefinition der TVA
1990 aufsetzt. Eine Abschatzung unter den Bedingungen der Siedlungsabfalldefinition der
VVEA 2016 ist mit den vorhandenen Daten nicht belastbar durchzufiihren.

Abbildung 37: Entwicklung des Gesamtaufkommens an Siedlungsabféllen im Szenario 4

»Einfluss der Digitalisierung auf PPK*
(Siedlungsabfalldefinition gemal TVA 1990)
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Quelle: Prognos AG 2017
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Brennbare Siedlungsabfille fiir die Kehrichtverwertungsanlagen

Wahrend das einwohnerspezifische Gesamtaufkommen an Siedlungsabfallen riicklaufig
ist, nimmt das spezifische Aufkommen brennbarer Abfalle im Szenario ,PPK" von

342 kg/EW im Basisjahr 2015 auf 372 kg/EW im Jahr 2050 zu. Dies ist vor allem auf den
bereits hohen Stand der Getrennterfassung von PPK zurlickzuflihren, so dass die vermie-
denen Papiere und Kartonagen primar im Recyclingbereich wirksam werden. Darlber hin-
aus wird das Aufkommen brennbarer Siedlungsabfalle durch den Zuwachs an nicht recy-
celbaren Hygiene- und Haushaltspapieren gestiitzt. Im Ergebnis verbleiben im Szenario
-,PPK“im Jahr 2050 in Summe 3,83 Mio. t brennbarer Abfalle (Bevdlkerungs-Referenzsze-
nario). Das entspricht einem Zuwachs von 34% gegenlber dem Basisjahr 2015. Aufgrund
der primaren Auswirkungen der Vermeidung von PPK-Abfallen im Recyclingbereich er-
hoht sich der Anteil brennbarer Abfélle an den Gesamtsiedlungsabfallen von 47% im Jahr
2015 auf 53% im Jahr 2050.

Abbildung 38: Entwicklung Aufkommens an brennbaren Siedlungsabféllen im Szenario 4

»Einfluss der Digitalisierung auf PPK*
(Siedlungsabfalldefinition gemal TVA 1990)

Millionen Tonnen

Prognose »
— 419
N S TE :
3,60 0
3,01
2015 2020 2030 2040 2050
mmmm Summe BASIKS + BASID sonstige Siedlungsabfélle em==hohes Szenario tiefes Szenario

Quelle: Prognos AG 2017

Durch die Anderung der Siedlungsabfalldefinition wird auf den Anteil brennbarer Abfélle
nur vergleichsweise geringe direkte Auswirkungen erwartet, da - wie bereits erlautert — die
PPK-Fraktion bereits zu mehr als 80% separat erfasst wird. Aufgrund der im Szenario
-,PPK“angenommenen Vermeidung von PPK-Abfallen verandert sich die Zusammenset-
zung der PPK-Fraktion und damit einhergehend auch die Qualitaten des Altpapiers und
die Verfugbarkeit recyclingfahiger Papierfasern. Ein zunehmender Anteil nicht recyclingfa-
higer Faserabfalle wiirde potenziell als Sekundarabfall in den thermischen Verwertungs-
prozess zuruckflieRen, um den die KVA jedoch mit anderen thermischen Verwertern kon-
kurrieren.
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Auslastung der Kehrichtverwertungsanlagen

Die Summe der im stoffstromspezifischen Siedlungsabfallszenario 4 ,Einfluss der Digitali-
sierung auf PPK" ermittelten brennbaren Abfalle fur die KVA (BASIKS und BASID) sowie
der brennbaren Abfalle aus Gewerbe und Industrie (BAGI) (Basisszenario, siehe Kapitel
6) fuhren im Jahr 2050 zu einer Gesamtauslastung der Kehrichtverwertungsanlagen von
110 % und damit einem Kapazitatsdefizit fur nationale Mengen von rund 0,5 Mio. t. Das
gesamtaufkommen thermisch zu verwertender brennbarer Abfalle liegt im Szenario bei
4.5 Mio. t (2050). Importe wirden das Kapazitatsdefizit erhéhen.

Abbildung 39: Entwicklung der Auslastungssituation der KVA mit brennbaren Abféllen

(BASIKS + BASID + BAGI; ohne Importe) im Szenario 4 ,Einfluss der Digi-
talisierung auf PPK* (Siedlungsabfalldefinition gemé&l3 TVA 1990)
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(in Klammern Auslastung ohne Importe)

Quelle: Prognosen Prognos AG

7.2.5 Szenario 5 ,Weg in Richtung Circular Economy*
7.2.5.1 Annahmen fir das Szenario

Grundlegende Rahmenbedingungen des Szenarios sind insbesondere:

= Neue Entwicklungen im Produktdesign, die die Recyclingfahigkeit am Ende des Le-
benszyklus sicherstellen sowie Uber modulare Bauweisen eine Verlangerung der
Nutzungsdauer ermoglichen,

= innovative und wirtschaftliche Technologien, die einem Primarprodukt vergleichbare
Rezyklat-Qualitaten herstellen kdnnen, die am Markt akzeptiert werden,

= rechtliche Rahmenbedingungen, die die Weitergabe / Wiederverwendung von Pro-
dukten sowie den Einsatz von Rezyklaten férdern und
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= Anderungen von Verhaltensweisen, die zu einer breiten Akzeptanz des Sharings
fuhren

Tabelle 13 Uberblick iiber das Szenario 5 ,Weg in Richtung Circular Economy*

Szenario »Weg in Richtung CE“

Inhalt: Zusammenfassung vorstellbarer und quantifizierbarer Entwicklungsoptionen
auf dem Weg zur Circular Economy

Logik: Zielszenario (was muss passieren, damit...)
Stoffstrome: PPK, Glas, PET, Kunststoffe, Aluminium, Textilien, Wei3blech, biogene Ab-
falle, Elektro- und Elektronikaltgerate, Batterien, Verbundmaterialien
Annahmen: Zielwert stoffstromspezifisch
Herkunft Siedlungsabfalle, Kehricht
Verbleib Vermeidung bzw. Verlagerung aus dem Kehricht

Umsetzungszeitraum bis 2050

Grenzen Beibehaltung der Definition von Siedlungsabfallen gemaf TVA 1990
Die ab 2019 geltenden Anderungen gemaf VVEA 2016 werden nur orientie-
rend sensitiv betrachtet
Aufgrund der kaum verfigbaren Daten zur Zusammensetzung der gewerbli-
chen Siedlungsabfalle wurde fiir diese nur eine Uberschlagige Annahme im
Szenario getroffen.
Keine Ruckfuhrung von biogenen Abféllen aus der Eigenkompostierung be-
rucksichtigt

Das Szenario ,Weg in Richtung Circular Economy* baut auf den Annahmen der vorab
skizzierten Szenarien

= Intensivierung der Getrennterfassung von Wertstoffen (Kapitel 7.2.2),

= Vermeidung von Lebensmittelabfallen (Kapitel 7.2.3) sowie

= Einflisse von Megatrends auf den Stoffstrom Papier, Pappe, Karton (Kapitel 7.2.4)
auf. Daruber hinaus wurden weitergehende stoffstromspezifische Annahmen sowohl zur
Vermeidung, sowie auch intensiveren Separaterfassung unterstellt:

= Papier, Pappe, Karton

- Die Annahmen zu Zeitungen und Hygienepapieren wurden aus dem Szenario
4,PPK* Ubernommen.

- Fur Windeln wurden anteilig Alternativverfahren zur thermischen Verwertung
angenommen. Angenommen wurde ein durchschnittlicher Verbrauch von 5
Windeln fur Kinder (iber einen Zeitraum von 2,5 Jahren. Bezogen auf Inkonti-
nenzprodukte flir Erwachsene wurde ein Anteil von Personen mit Inkontinenz
von 20% und einer durchschnittlichen Tragedauer von 7 Jahren unterstellt. 50%
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des Windelabfallaufkommens wurden in andere Verwertungswege gesteuert.
[NZZ_Hygiene_2016]

- Die Annahmen zu den PPK-Verpackungen sind nachfolgend dargestellt.
= Verpackungen

- PPK-Verpackungen werden noch starker zurtickgehen als im Szenario ,PPK*,
da mit dem Wertewandel ein noch weiter zunehmender Trend zu verpackungs-
freien Produkten und Mehrwegverpackungen unterstellt wird. Die Akzeptanz
wird vorausgesetzt.

- Dieser grundsatzliche Trend wird auch die Nutzung von Kunststoff- und Ver-
bundverpackungen beeinflussen und den Nutzungsanteil reduzieren. Zudem
kénnen die Separaterfassungsquoten noch weiter gesteigert werden.

= Elektro- und Elektronikaltgerate

- Kuhlgerate werden durch den Klimawandel verstarkt nachgefragt werden. Der
zunehmende Verbrauch kann teilweise durch Gewichtsreduzierungen kompen-
siert werden.

- Der Trend zu einem bzw. wenigen multifunktionalen Geraten verstarkt sich.

- Sharing von Elektrogeraten nimmt deutlich zu, Leasingkonzepte fuhren zu einer
hoheren Ruicklaufquote auch fir Kleingerate.

- Durch Innovationen im Produktdesign und eine zunehmende Komponentenbau-
weise sind bauteilspezifische Reparaturen und Modernisierungen moglich, die
letztendlich zu einer verlangerten Nutzungsdauer der elektrischen und elektroni-
schen Gerate fuhren. Diese wurde flur einen Mix an typischen und Mengenrele-
vanten Haushaltsgeraten Uber eine Weibullverteilung berechnet.

= |Lebensmittelabfalle

- aufgrund technologischer Entwicklungen sinkt der Anteil produktionsbedingter
Lebensmittelabfalle. In Verbindung mit zunehmenden regionalen Versorgungs-
strategien steigt der Anteil vermeidbarer Abfalle von den im Szenario ,Lebens-
mittelabfalle® angenommenen 72% fir Abfalle aus der Verarbeitenden Industrie,
Handel und Gastronomie stufenweise um bis zu 10% im Jahr 2050.

= sonstige Wertstofffraktionen

- Uber stoffstromspezifische Annahmen werden die Separaterfassungsquoten ge-
genluber dem Szenario ,Intensivierung der Wertstofferfassung“ erhoht.

Wertvorstellungen, Verhaltensweisen, Lebenskonzepte und gesellschaftliche Akzeptanz
werden einen starkeren Einfluss auf den Umgang mit Abfallen austben.

7.2.5.2 Ergebnisse des Szenarios

Gesamtaufkommen an Siedlungsabfillen

Im Szenario 5 ,Weg in Richtung Circular Economy* reduziert sich das einwohnerspezifi-

sche Aufkommen an Siedlungsabfallen von 724 kg im Jahr 2015 auf 568 kg (-21%) im
Jahr 2050.
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Aufgrund der erwarteten dynamischen Bevdlkerungsentwicklung wird das absolute Sied-
lungsabfallaufkommen mit 5,84 Mio. t nur leicht unter dem Wert des Basisjahres 2015 lie-
gen. Aus den Bandbreiten der Bevolkerungsentwicklung ergibt sich ein Aufkommenspo-
tenzial zwischen 5,31 Mio. t (2050) im tiefen und 6,40 Mio. t (2050) im hohen Bevdlke-
rungsszenario.

Abbildung 40: Entwicklung des Gesamtaufkommens an Siedlungsabféllen im Szenario 5

,Weg in Richtung Circular Economy*
(Siedlungsabfalldefinition geméall TVA 1990)
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Quelle: Prognos AG 2017

Hierbei sind jedoch aufgrund der Datenlage zur Zusammensetzung der gewerblichen
Kehrichtabfalle noch keine Vermeidungs- und Recyclingpotenziale der gewerblichen Men-
gen berlcksichtigt. Da von gesamtwirtschaftlich wirkenden Megatrends ausgegangen
wird, ist eine Reduzierung auch des gewerblichen Anteils zu erwarten. Die Aussagekraft
des Szenarios ist in diesem Punkt im Vergleich zur Status quo Prognose eingeschrankt.

Eine weitere Reduzierung des Siedlungsabfallaufkommens ergibt sich aus dem

Szenario 1 ,Definitionsanderung® (siehe Kapitel 7.2.1), die aufgrund der vereinfachten
Uberschlagigen Annahmen nicht nachvollziehbar gegenbilanziert werden konnen. Fur die
Auslastung der Kehrichtverwertungsanlagen hat dies zunachst keinen Einfluss, da sich
die Mengen lediglich zum Marktkehricht verlagern.

Brennbare Siedlungsabfille fiir die Kehrichtverwertungsanlagen

Das Aufkommen an brennbaren Siedlungsabfallen wird im Szenario ,Weg in Richtung
Circular Economy* gegeniber dem Basisjahr 2015 um 0,31 Mio. t (-11%) zurtckgehen.
Die Reduzierung des absoluten Aufkommens brennbarer Abfélle kdnnen durch die unter-
stellten Aktivitdten zur Abfallvermeidung und Separaterfassung von Wertstoffen durch das
Bevolkerungswachstum nicht mehr kompensiert werden. Auch unter Berlicksichtigung der
Bandbreiten der Bevolkerungsentwicklung bleibt das Aufkommen brennbarer Siedlungs-
abfalle unterhalb des im Basisjahr 2015 erreichten Wertes von 2,85 Mio. t.
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Bezogen auf das einwohnerspezifische Aufkommen brennbarer Siedlungsabfalle zeigt
sich ein deutlicher Riickgang von 342 kg/EW (2015) auf 247 kg/EW (2050). Das ent-
spricht einem Ruckgang um 28%.

Abbildung 41: Entwicklung Aufkommens an brennbaren Siedlungsabféllen im Szenario 5

~Weg in Richtung Circular Economy*
(Siedlungsabfalldefinition gemal TVA 1990)
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Quelle: Prognos AG 2017

Der Anteil brennbarer Abfélle am Gesamtsiedlungsabfallaufkommen sinkt von 47% (2015)
auf 43% (2050).

Vermeidungs- und Recyclingpotenziale innerhalb der gewerblichen Siedlungsabfalle sind
aufgrund der unzureichenden Datenlage zur Abfallzusammensetzung nur ansatzweise
(z.B. Lebensmittelabfalle) bertcksichtigt. Es ist davon auszugehen, dass die fir das Sze-
nario beschriebenen Megatrends auch die gewerblichen Siedlungsabfalle beeinflussen
und somit zu einer weiteren Reduzierung der brennbaren Abfalle und anteilig auch des
Gesamtaufkommens an Siedlungsabfallen beitragen.

Ein konservativ-Uberschlagiger Ansatz eines ca. 25%igen Recyclingpotenzials der verblei-
benden brennbaren gewerblichen Siedlungsabfalle wiirde beispielsweise zu einem Rick-
gang auf rund 2,2 Mio. t im Jahr 2050 fuhren. Da eine genaue Verteilung der gewerbli-
chen Direktanlieferungen an die Kehrichtverwertungsanlagen (siehe Kapitel 3.1.4) zwi-
schen den Zuordnungsbereichen ,Direktanlieferungen, den Siedlungsabfallen zugerech-
net und ,Direktanlieferungen aus Industrie & Gewerbe*“ nur in begrenztem Umfang mog-
lich ist, wurden die folgenden vereinfachten Annahmen getroffen:

= Fdr die Modellierung im Rahmen dieses Szenarios wurden Klarschlamme, Sonder-

abfalle, Sortierreste und Shredderleichtabfalle den ,brennbaren Abfallen aus Indust-
rie & Gewerbe® zugeordnet.
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= |Lebensmittelabfalle wurden als ,brennbare Abfallen aus Industrie und Gewerbe, den
Siedlungsabfallen zugerechnet® beriicksichtigt.

= Fir die verbleibenden Stoffstrome wurde ein stoffstromspezifisches Potenzial fiir
verlangerte Nutzungszeiten und Recycling abgeschéatzt und anteilig auf die ,brenn-
baren Abfélle aus Industrie und Gewerbe, den Siedlungsabfallen zugerechnet” an-
gewendet.

= Die szenarischen Annahmen gehen — analog zu den Abfallen aus Haushalten nicht
nur vom heutigen Stand der Technik aus, sondern berticksichtigen Annahmen flr
Produktinnovationen und technologische Weiterentwicklungen, die die Recyclingfa-
higkeit gewahrleisten.

Auslastung der Kehrichtverwertungsanlagen

In Summe verbleiben im Siedlungsabfallszenario 5 ,Weg in Richtung Circular Economy*
(BASIKS und BASID) sowie der brennbaren Abfélle aus Gewerbe und Industrie (BAGI)
(Basisszenario, siehe Kapitel 6) im Jahr 2050 noch nahezu 3,2 Mio. t brennbarer Abfalle
fur die KVA. Die Auslastung mit nationalen brennbaren Abfalle (ohne Berlcksichtigung
von Importen sinkt von 86 % im Jahr 2015 auf 78 % im Jahr 2050.

Abbildung 42: Entwicklung der Auslastungssituation der KVA mit brennbaren Abféllen

(BASIKS + BASID + BAGI; ohne Importe) im Szenario 5 ,Weg in Richtung
Circular Economy* (Siedlungsabfalldefinition gemé&l TVA 1990)
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(in Klammern Auslastung ohne Importe)

Quelle: Prognosen Prognos AG
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8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die zu erwartenden demografischen und wirtschaftlichen Entwicklungen werden auch in
Zukunft einen groRen Einfluss auf die Entwicklung des Siedlungsabfallaufkommens ha-
ben. Zum einen wird erwartet, dass die Bevolkerung bis 2050 deutlich steigt. Dies wird
flankiert von einem parallelen Trend zu einer alter werdenden Bevolkerung und kleineren
Haushalten. Unter stabilen Rahmenbedingungen wird auch ein positives wirtschaftliches
Wachstum erwartet. Die Konsumausgaben steigen, es verringert sich jedoch der Anteil
der Ausgaben fir ,abfallrelevante® Produkte. Ohne flankierende abfallrechtliche und -wirt-
schaftliche MaRnahmen werden die Siedlungsabfallmengen in der Zukunft weiter steigen.

Im Rahmen der Studie wurden Szenarien entwickelt, die vorhersehbare und vorstellbare
Entwicklungen in unseren Lebensbereichen hinsichtlich ihrer potenziellen Auswirkungen
auf die Entwicklung des Aufkommens an Siedlungsabfallen insgesamt und im Hinblick auf
das fir die KVA verfligbare Kehrichtaufkommen analysiert und quantifiziert haben. Nicht
jedes denkbare Szenario lasst sich allerdings quantifizieren. Dies trifft beispielsweise auf
Effekte aus dem Klimawandel sowie den damit einhergehenden Veranderungen der Ver-
haltensweisen der Wohnbevolkerung zu.

Fur die Darstellung im Rahmen dieser Studie wurden letztendlich relevante und aussage-
kraftige Szenarien ausgewahlt, die sowohl stoffstromspezifische Einzeldarstellungen (fir
Papier, Pappe, Karton und Lebensmittelabfalle), als auch aggregierte Darstellungen fur
mehrere Stoffstrome beriicksichtigen. In die Betrachtungen wurden neben den mengenre-
levanten Szenarien (Vermeidung oder Zunahme) auch Szenarien aufgenommen, die Se-
paraterfassung als Voraussetzung fiir die Zufiihrung zum Recycling im Fokus hatten.

Fur die Szenarien wurde methodisch eher eine riickwartige Betrachtung unter der Frage-
stellung ,was muss geschehen, damit...“ bestimmte Ziele erreicht werden kdénnen, ge-
wahlt. Sie orientieren sich sehr stark am gegenwartigen Denken in Stoffstromen und Quo-
ten. Die im Rahmen dieser Studie letztendlich ausgewahlten Szenarien fir die Einzeldar-
stellung lassen sich miteinander kombinieren und vergleichend darstellen.

Im Vergleich der Status quo Prognose mit einer Kombination der stoffstromorientierten
Szenarien (Siedlungsabfalldefinition gemal TVA 1990) zeigt sich, dass

= das Szenario SZ 2 ,Intensivierung der Separaterfassung® zwar ein ahnliches Ge-
samtaufkommen wie die Status quo Prognose aufweist, aber im Hinblick auf die
kinftig fur die KVA zur Verfligung stehenden Mengenpotenziale mit einem Ruck-
gang von ungefahr 0,6 Mio. t den deutlichsten Einfluss hat.

= Die Kombination der MaRnahmenbereiche und Ziele des Szenarios SZ 2 mit denen
der Szenarien SZ 3 ,Lebensmittelabfalle” als SZ (2+3) und SZ 4 ,PPK*" als SZ
(2+3+4) fuhren im Hinblick auf die KVA-Mengen aufgrund des bereits hohen Stan-
des des Getrennterfassung zu keinen signifikanten Veranderungen.

= Ein weiterer Riickgang an Abfallmengen fir die KVA von rund 0,6 Mio. t ware flr
den Fall zu erwarten, dass sich die Gesellschaft und die Wirtschaft in Richtung ei-
ner ,Circular Economy* (SZ 5) entwickelt, was zusammengefasst bedeutet, dass
weniger Produkte gebraucht werden, diese langer halten und durch die gegebene
Recyclingfahigkeit auch weniger nicht mehr verwertbarer Kehricht anfallt.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Szenario-Berechnungen fiir die Siedlungsabfalle
grafisch dargestellt.
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Abbildung 43: Entwicklung des Siedlungsabfallaufkommens im Vergleich der Szenarien
(Siedlungsabfalldefinition gemall TVA 1990)
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SZ5 - Szenario ,Weg in Richtung CE*

Quelle: Prognos AG 2017

Abbildung 44: Entwicklung des einwohnerspezifischen Siedlungsabfallaufkommens im
Vergleich der Szenarien (Siedlungsabfalldefinition geméal3 TVA 1990)

kg/EW Prognose »
798 791
724 711
625
568
306 308
247
2015 Status quo SZ (2+3) SZ (2+3+4) SZ5
m Summe BASIKS + BASID sonstige Siedlungsabfalle
Sz 2 - Szenario ,Intensivierung Separaterfassung”

SZ (2+3) - SZ2 plus Szenario ,Lebensmittelabfélle”
SZ (2+3+4) - SZ3 plus Szenario ,,PPK*
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Quelle: Prognos AG 2017
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Zu beachten sind bei der Ergebnisdarstellung jedoch noch die mit der Anderung der Sied-
lungsabfalldefinition ab 2019 einhergehenden weiteren Reduzierungen sowohl der Sied-
lungsabfallmenge als auch des flr die KVA verfiigbaren Kehrichtaufkommens. Diese
Mengen verlassen das kommunalen Regime, verbleiben jedoch im Markt. Der Marktkeh-
richt steht den KVA also weiterhin, allerdings im Wettbewerb zu anderen thermischen Ver-
wertern, wie beispielsweise der Zementindustrie, zur Verfiigung.

Mit der Status quo Prognose wurde die Richtung der kiinftigen Abfallmengenentwicklung
aufgezeigt, sofern keine MalRnahmen zur Gegensteuerung des steigenden pro-Kopf Auf-
kommens beschlossen und eingeflhrt werden. Angesichts der globalen Herausforderun-
gen werden auch die Anforderungen an die Kreislaufwirtschaft wachsen. Neben

= der Schonung der natlrlichen Ressourcen durch die Verbesserung der
Ressourceneffizienz,

= der Verbesserung der Rohstoffproduktivitat,

= der Reduzierung des Energieverbrauchs,

= der Férderung des Einsatzes erneuerbarer Energien und
= der Entwicklung emissionsarmer und -freier Technologien

gilt es vor allem eine bessere Verzahnung von Energie-, Umwelt- und Wirtschaftspolitik zu
erreichen. Das schlief3t auch die Abfallpolitik ein, die einen zunehmenden Beitrag zur Pro-
dukt- und Ressourcenpolitik zu leisten hat.

Unter Berlcksichtigung vereinfachter Szenarien fur die Entwicklung brennbarer Bauab-
falle fur die KVA, von Klarschlammen und sonstigen verbleibenden Abfallen aus Industrie
und Gewerbe ergibt sich nachfolgend grafisch und tabellarisch zusammengefasste zu-
kinftige Auslastungssituation mit nationalen Mengen (ohne Importe) flr die Kehrichtver-
wertungsanlagen. Mit der Intensivierung der Separaterfassung von Wertstoffen reduziert
sich die Kapazitatsliicke, so dass die national verfiigbaren Mengen fir die KVA ausrei-
chend waren. Eine deutliche Intensivierung der Separaterfassung sowie zusatzliche Mal3-
nahmen und Entwicklungstrends zur Abfallvermeidung und Verlangerung der Nutzungs-
dauer von Produkten fuhrt im Circular Economy Szenario zu einem zusatzlichen Akquisiti-
onsbedarf von 0,8 Mio. t. Dieser kann teilweise Uber Importe gedeckt werden.
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Abbildung 45: Entwicklung der Auslastung der KVA mit nationalen brennbaren Abféllen
(BASIKS + BASID + BAGI; ohne Importe) im Vergleich der Szenarien
(Siedlungsabfalldefinition gemaR TVA 1990)

Millionen Tonnen
Prognose »

4.06 1440/ 4.06 4.0¢ 1. 06 4.06

2015 Status quo SZ (2+43)  SZ(2+3+4) SZ5
mmmm Summe BASIKS + BASID BAGI KVA Kapazitat
(in Klammern Auslastung ohne Importe)

Sz 2 - Szenario ,Intensivierung Separaterfassung”
SZ (2+3) - SZ2 plus Szenario ,Lebensmittelabfélle”

SZ (2+3+4) - SZ3 plus Szenario ,PPK*

SZ5 - Szenario ,Weg in Richtung CE*

Quelle: Prognos AG 2017

Tabelle 14:  Entwicklung der Auslastung der KVA mit nationalen brennbaren Abféllen
(BASIKS + BASID + BAGI; ohne Importe)
(Siedlungsabfalldefinition gemall TVA 1990)

Indikator Einheit ~ 2015 2020 2030 2040 2050 N2
Kapazitaten KVA Mio. t 4,06 4,06 4,06 4,06 4,06 0%
Nationales Aufkommen brennbarer Abfille fiir die KVA (ohne Importe)*
Status quo Szenario Mio. t 3,51 3,65 3,95 4,31 4,55 30%
L Auslastung % 86% 90% 97% 106% 112%
SZ 2 "Intensivierung Separaterfassung Mio. t 3,51 3,59 3,74 3,90 3,94 12%
L Auslastung % 86% 88% 92% 96% 97%

SZ 3 "Lebensmittelabfélle Mio. t 3,51 3,52 3,65 3,93 4,18 19%
L Auslastung % 86% 87% 90% 97% 103%
Kombination SZ 2 und SZ 3 Mio. t 3,51 3,49 3,51 3,68 3,81 9%

L Auslastung % 86% 86% 87% 91% 94%
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Indikator Einheit 2015 2020 2030 2040 2050 2;01550'

SZ 4 "PPK Mio. t 3,51 3,61 3,88 4,21 4,46 27%
L Auslastung % 86% 89% 96% 104% 110%

Kombination SZ 2, SZ 3 und SZ 4 Mio. t 3,51 3,48 3,49 3,66 3,80 8%
L Auslastung % 86% 86% 86% 90% 94%

SZ 5 "Weg in Richtung CE Mio. t 3,51 3,41 3,22 3,14 3,18 -9%
L Auslastung % 86% 84% 79% 7% 78%

* fur die Siedlungsabfallszenarien wurde jeweils das Referenzszenario zur Bevolkerungsentwicklung unterstellt

Quelle: Prognos AG 2017

Die abfallwirtschaftliche Zukunft des Jahres 2050 ist aus heutiger Sicht nur in Umrissen
beschreibbar. Viele der Einflussfaktoren sind in ihren Konsequenzen nicht abschliefiend
einschatzbar, wie etwa die Auswirkungen des Klimawandels oder die Potenziale der tech-
nologischen Entwicklung fur das Recycling. Auf der anderen Seite entstehen aber auch
neue Herausforderungen, wenn neu entwickelte Materialien, Materialmischungen und
Produkte das Ende des Produktlebenszyklus erreichen.

Dennoch geben die im Rahmen der Studie vorgestellten Szenarien eine Orientierung,
welche Auswirkungen mit abfallpolitischen, wirtschaftlichen, technologischen und demo-
grafischen Entwicklungen einhergehen kénnen. Diese gilt es zu beobachten oder auch zu
unterstitzen, um Kapazitaten und Technologien frihzeitig an die jeweilige Entwicklung
anpassen zu kénnen.
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10 Anlagen

10.1 Datentabellen

Tabelle 15:  Daten zur Status quo Prognose
(Siedlungsabfalldefinition geméall TVA 1990)

Indikator Einheit 2015 2020 2030 2040 2050 2015 - 2050
Referenzszenario (Bevolkerung) Mio. t 6,03 6,43 7,10 7,77 8,21 36%
kg/EW 724 734 744 774 798 10%

L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 3,04 3,36 3,68 3,88 36%
kg/EW 342 347 352 366 378 10%

% 47% 47% 47% 47% 47% 0%

hohes Szenario (Bevolkerung) Mio. t 6,03 6,53 7,43 8,34 9,00 49%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 3,09 3,562 3,94 4,25 49%

tiefes Szenario (Bevélkerung) Mio. t 6,03 6,33 6,79 7,23 7,45 24%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 3,00 3,21 3,42 3,53 24%

Tabelle 16:  Daten zum Szenario 1 “Definitionsdnderung von Siedlungsabféllen”

Indikator Einheit 2015 2020 2030 2040 2050 2015 - 2050
Referenzszenario (Bevolkerung) Mio. t 6,03 4,47 4,94 5,40 5,71 -5%

kg/EW 724 511 518 538 555 -23%
L Anteil brennbare Abfzlle Mio. t 2,85 2,34 2,59 2,83 2,99 5%

kg/EW 342 267 271 282 291 -15%

% 47% 52% 52% 52% 52% 11%
hohes Szenario (Bevolkerung) Mio. t 6,03 4,47 4,94 5,40 5,71 -5%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,38 2,71 3,04 3,28 15%
tiefes Szenario (Bevolkerung) Mio. t 6,03 4,47 4,94 5,40 5,71 -5%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,31 2,47 2,63 2,71 -5%
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Tabelle 17:  Daten zum Szenario 2 “Intensivierung der Separaterfassung”
(Siedlungsabfalldefinition geméall TVA 1990)

Indikator Einheit 2015 2020 2030 2040 2050 2015 - 2050
Referenzszenario (Bevolkerung) Mio. t 6,03 6,41 7,03 7,70 8,13 35%
kg/EW 724 732 737 766 791 9%

L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,98 3,15 3,26 3,27 15%
kg/EW 342 341 330 325 318 7%

% 47% 46% 45% 42% 40% -15%

hohes Szenario (Bevolkerung) Mio. t 6,03 6,41 7,03 7,70 8,13 35%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 3,03 3,29 3,50 3,58 26%

tiefes Szenario (Bevolkerung) Mio. t 6,03 6,41 7,03 7,70 8,13 35%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,94 3,01 3,03 2,97 4%

Tabelle 18:  Daten zum Szenario 3 ,Vermeidung von Lebensmittelabféllen”
(Siedlungsabfalldefinition gemals TVA 1990)

Indikator Einheit 2015 2020 2030 2040 2050 2015 - 2050
Referenzszenario (Bevolkerung) Mio. t 6,03 6,16 6,36 6,89 7,40 23%
kg/EW 724 704 666 686 719 -1%

L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,92 3,06 3,30 3,51 23%
kg/EW 342 333 320 329 342 0%

% 47% 47% 48% 48% 48% 0%

hohes Szenario (Bevolkerung) Mio. t 6,03 6,16 6,36 6,89 7,40 23%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,96 3,20 3,55 3,85 35%

tiefes Szenario (Bevélkerung) Mio. t 6,03 6,16 6,36 6,89 7,40 23%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,87 2,92 3,07 3,19 12%
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Tabelle 19:  Daten zur Kombination der Szenarien "Intensivierung der Separaterfas-
sung" und "Vermeidung von Lebensmittelabféllen" (SZ 2 + SZ 3)
(Siedlungsabfalldefinition geméall TVA 1990)

Indikator Einheit 2015 2020 2030 2040 2050 2015 - 2050
Referenzszenario (Bevoélkerung) Mio. t 6,03 6,15 6,29 6,81 7,31 21%
kg/EW 724 702 659 678 711 -2%

L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,88 2,92 3,04 3,14 10%
kg/EW 342 329 306 303 306 -11%

% 47% 47% 46% 45% 43% -9%

hohes Szenario (Bevdlkerung) Mio. t 6,03 6,15 6,29 6,81 7,31 21%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,93 3,05 3,27 3,44 21%

tiefes Szenario (Bevdlkerung) Mio. t 6,03 6,15 6,29 6,81 7,31 21%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,84 2,79 2,83 2,85 0%

Tabelle 20:  Daten zum Szenario 4 “Einfluss der Digitalisierung auf PPK*
(Siedlungsabfalldefinition gemal TVA 1990)

Indikator Einheit 2015 2020 2030 2040 2050 2015 - 2050
Referenzszenario (Bevélkerung) Mio. t 6,03 6,21 6,41 6,83 7,23 20%
kg/EW 724 709 672 680 703 -3%

L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 3,01 3,29 3,60 3,83 34%
kg/EW 342 343 345 359 372 9%

% 47% 48% 51% 53% 53% 12%

hohes Szenario (Bevélkerung) Mio. t 6,03 6,21 6,41 6,83 7,23 20%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 3,05 3,45 3,87 4,19 47%

tiefes Szenario (Bevdlkerung) Mio. t 6,03 6,21 6,41 6,83 7,23 20%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,96 3,15 3,35 3,47 22%
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Tabelle 21:  Daten zur Kombination der Szenarien "Intensivierung der Separaterfas-
sung”, "Vermeidung von Lebensmittelabféllen" und "Einfluss der Digitalisie-
rung auf PPK" (SZ 2 + SZ 3 + SZ 4)
(Siedlungsabfalldefinition gemal TVA 1990)

Indikator Einheit 2015 2020 2030 2040 2050 2015 - 2050
Referenzszenario (Bevélkerung) Mio. t 6,03 6,01 5,90 6,14 6,42 7%
kg/EW 724 686 618 611 625 -14%

L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,88 2,91 3,05 3,17 11%
kg/EW 342 328 305 303 308 -10%

% 47% 48% 49% 50% 49% 4%

hohes Szenario (Bevdlkerung) Mio. t 6,03 6,01 5,90 6,14 6,42 7%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,92 3,05 3,27 3,47 22%

tiefes Szenario (Bevdlkerung) Mio. t 6,03 6,01 5,90 6,14 6,42 7%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,83 2,78 2,83 2,88 1%

Tabelle 22:  Daten zum Szenario 5 ,Weg in Richtung CE*
(Siedlungsabfalldefinition geméall TVA 1990)

Indikator Einheit 2015 2020 2030 2040 2050 2015 -2050
Referenzszenario (Bevélkerung) Mio. t 6,03 5,91 5,51 5,67 5,84 -3%
kg/EW 724 675 578 555 568 -21%

L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,81 2,63 2,53 2,54 -11%
kg/EW 342 321 276 252 247 -28%

% 47% 47% 48% 45% 43% -8%

hohes Szenario (Bevdlkerung) Mio. t 6,03 5,91 5,51 5,57 5,84 -3%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,85 2,75 2,71 2,79 -2%

tiefes Szenario (Bevolkerung) Mio. t 6,03 5,91 5,51 5,57 5,84 -3%
L Anteil brennbare Abfalle Mio. t 2,85 2,77 2,51 2,35 2,31 -19%
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10.2Uberblick liber diskutierte und beriicksichtigte
Einflussfaktoren

Tabelle 23:  Uberblick iiber diskutierte und berticksichtigte Einflussfaktoren auf das
Aufkommen und Zusammensetzung von Siedlungsabféllen

Entwicklungsoption bis 2050 Einfluss auf Abfallfraktion Auswirkung auf beriick-
. . sichtigt
Sied- Kehricht in
lungs- ;
abflle Szenario

Demografische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Alterung der Bevdlkerung Inkontinenzprodukte ? ? g%g
Demografische Entwicklungstrends:
d i ! D alle Siedlungsabfallfraktionen 7 ? Status
a) kleinere Haushalte, Alterung quo
b) Alternative Formen des Zusam- . .
menlebens - "Alters-WG" alle Siedlungsabfallfraktionen N a .
Demografische Entwicklungstrends Auswirkungen auf Abfallzusammen- 2 2 Status
kleinere Haushalte setzung quo

Binnenwanderung

a) standige Erneuerung der Sperrgut 2 2 .
Wohnungseinrichtung

b) oder "mdbliertes Wohnen" Sperrgut > > .
steigende Kaufkraft, positive alle Siedlungsabfallfraktionen inkl. 2 2 Status
Konjunktur gewerblicher Siedlungsabfalle quo

Abfallrechtliche und abfallwirtschaftliche Regelungen und MaBnahmen

Anderung Definition Siedlungsabfille gewerbliche Siedlungsabfille ] N SZ 1
Steigerung Separaterfassung fir Papier/Karton, Glas, Aluminium, > N S72
"traditionelle" Wertstofffraktionen PET, biogene Abfalle
Auf- und Ausbau einer flachen- . SzZ2
deckenden Separaterfassung Kunststoffe, Getrankekarton > A S75
flachendeckende Einfiihrung und 572
zunehmende Steigerung der Kunststoffe > a S75
Separaterfassung
Vermeidungsziele fir . i SZ3
Lebensmittelabflle Lebensmittlabfalle ] N s75
Aluminium SzZ2
Ausbau der Separaterfassung (Kaffeekapseln) > ] S75
Verbote / Vermeidung, alternative Kunststofftragetaschen N N s75

Materialien
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Entwicklungsoption bis 2050 Einfluss auf Abfallfraktion Auswirkung auf beriick-
. . sichtigt
Sied- Kehricht in
lungs- Szenario
abfalle
Technologische Entwicklungen / Produktdesign
. . . Wertstoffe
K]:f%\gzﬁﬂﬁnslpegs;jgﬂ;:r- und (Sortierung gemischter trockener > A g g
9 9 Wertstoffe nach Fraktionen)
Techqologlsghe Entwicklungen: Verpackungen N N s75
Materialanteile
Alternative Behandlungstechnologien Inkontinenzprodukte > ] SZ5
Technologische Entwicklungen: . . Sz3
intelligente Produkte, smart home Lebensmittlabfalle 3 3 SZ5
Technologische Entwicklungen:
3 D-Drucker: weniger Ressourcen, Metalle, Kunststoffe, Lebensmittel h] h'] .
weniger Logistik
Produktdesign - Reparaturfahigkeit,
Recyclingfahigkeit, modulare Elektro- und Elektronikgerate N > SZ5
Erneuerungsoptionen, weniger (kleiner, leichter, multifunktional) (punktuell)
Ressourcenverbrauch
Neue Materialien Siedlungsabfille ? ? .
Megatrends
Digitalisierun Sz2
° g ) Zeitungs-/ grafische Papiere ] ] SZ 4
a) Alternativen zum Papier SZ5
b) zunehmender Einsatz Elektro- und Elekironikgerate 2 > Sz5
(zunehmender Einsatz)
c¢) Produktoptimierungen / Multi-
funktionalitat, Ersatz der Hard- Elektro- und Elektronikgerate A > SZ5
ware durch virtuelle Medien
Versandhandel:
a) Nutzung von Verpackungs- Verpackungskarton 2 2 .
materialien "wie bisher"
b) Mehrweg, Sharing, neue Trans- S74
portbehalter, Transportoptionen  Verpackungskarton N a S75
(z.B. Drohnen)
Klimawandel
. Griinabfalle, Sperrgut, Bauabfalle ? ? .
a) Extremwetterereignisse
b) langfristige Klimaanderungen Griingut A AN .
Klima- und Kuhlgerate
c) heilkere Sommer (zunehmender Einsatz, hGherer 7 > .
Verschleil3)
Getrankeverpackungen (a) 2 > n

(zunehmender Verbrauch)
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Entwicklungsoption bis 2050

Einfluss auf Abfallfraktion

prognos

Auswirkung auf beriick-

d) Verlagerung von Freizeit-
aktivitaten in den offentlichen
Raum

Zunehmende Nutzung des
Home-Office

Vermietung, Sharing, Leasing, Riick-
nahmesysteme flr nicht oder nur an-
teilig verbrauchte Produkte

Elektromobilitdt — Herausforderun-
gen flir das Batterierecycling

Einsatz humanoider Roboter im
Haushalt

diverse Megatrends: veranderte Zu-
sammensetzung

Getrankeverpackungen (b)
(Alternativszenario Mehrweg, Was-
serspender eftc.)

Verpackungen, Lebensmittelabfalle
(Verlagerung zu Marktkehricht)

Verpackungen, Lebensmittelabfalle

Elektro- und Elektronikgerate,
Sperrgut, Verpackungen, Lebens-
mittel, Textilien

Batterien

Elektro- und Elektronikgerate

Elektro- und Elektronikgerate

ehti
Sied-  Kehricht St
;‘:)?gﬁé Szenario
A > SZ5
3 ] /
7 7 /
SZ5
3 3 (punktuell)
r > /
] > /
O O 525
(punktuell)

Tabelle 24:  Uberblick diskutierte und beriicksichtigte Einflussfaktoren fiir
sonstige Abfélle aus Industrie und Gewerbe

Entwicklungsoption bis 2050

Einfluss auf Abfallfraktion

Auswirkung auf beriick-

ichtigt
Abfallfraktion = it'°
Szenario
Hausbau im 3D-Druck-Verfahren — brennbare Bauabfille 3 .
weniger Abfalle?
Sanierungsbedarf, Umbau brennbare Bauabfalle 7 SZ6
Materialentwicklungen fir Damm- N SZ6
toff. brennbare Bauabfalle ] (Uber-
storre schlagig)
Technologiedanderungen der Abwas- Klarschlamm a S77

serbehandlung (anaerob)
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