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1 Kurzfassung

Hintergrund und Ziele des Vorhabens

Nachhaltiges und Klima schonendes Wirtschaften bedarf langfristiger Strategien. Strategischen Ent-
scheidungen liegen aber hdufig persdnliche Praferenzen und ein verengter Blick auf Tagesthemen
zugrunde. Eine gute Basis fiir eine langfristige Planung kann daher nur durch systematisches und me-
thodisch fundiertes Vorgehen geschaffen werden. Auch die Entwicklung der Abfallwirtschaft ist von
vielfaltigen Trends bestimmt: Wachsender Ressourcenverbrauch, Klimawandel oder die wirtschaftliche
Entwicklung in Schwellenldndern sind nur einige davon. Wie sich diese Trends in ihrer Gesamtheit in
Zukunft entwickeln kdnnten, ist wesentlich fir die langfristige Ausrichtung der Abfallwirtschaftspoli-
tik, aber auch fiir eine strategische Planung in der von Abfallfragen betroffenen Wirtschaft.

Um die Weichenstellung fiir Morgen noch gezielter vornehmen zu kénnen, hat daher das Bayerische
Staatsministerium fiir Umwelt und Gesundheit (StMUG) die bifa Umweltinstitut GmbH (bifa) beauf-
tragt, eine Szenarioanalyse zur bayerischen Abfallwirtschaft im Jahr 2030 durchzufiihren. Szenarien
beschreiben plausible, mdgliche Zukiinfte, die eine gewisse Wahrscheinlichkeit aufweisen. Sie sind kei-
ne Prognosen, sondern skizzieren einen Korridor von Zukunft und liefern so differenzierte Hinter-
grundfolien fiir eine nachhaltige und damit langfristig angelegte strategische Planung. Der Fokus der
Analyse lag auf der Abfallwirtschaft in Bayern. Die bericksichtigten Einfllsse reichen aber weit tiber
Bayern hinaus.

Projektverlauf

Zunachst wurden flinfzehn Biirger und dreiBig Experten in ausfiihrlichen Interviews zu ihren Zukunfts-
vorstellungen befragt. Die Ergebnisse wurden mit Hilfe der Szenarioanalysesoftware SINUS Szeno Plan,
dem Statistikprogramm SPSS und unter Nutzung der langjahrigen abfallwirtschaftlichen Erfahrungen
der bifa-Mitarbeiter ausgewertet und schrittweise zu Szenarien verdichtet. In sieben Expertenwork-
shops mit wechselnden Teilnehmern wurden die Ergebnisse immer wieder erganzt und hinterfragt. Der
Einsatz von Kreativitdtstechniken und anderen Moderationsmethoden half den Teilnehmern, ihre ge-
wohnten Denkroutinen zu lberwinden. Insgesamt wurden etwa sechzig Experten in die Arbeiten ein-
gebunden. Sie stammen aus der privatwirtschaftlichen und kommunalen Abfallwirtschaft, aus der ab-
fallwirtschaftlichen Forschung und Beratung, sowie aus dem Umfeld der Abfallwirtschaft, etwa der
produzierenden Industrie und dem Handel. Eingebunden waren aber auch Nachhaltigkeitsexperten,
Jugendforscher und Internetexperten.

Die Schliisselfaktoren

In ausfiihrlichen Expertenexplorationen, durch Literaturanalyse und in Workshops wurde zu-néchst
eine umfangreiche Sammlung von Einflussfaktoren, Trends und Akteursstrategien, von Wunschvorstel-
lungen und von Befiirchtungen gesammelt, die fiir die Entwicklung der bayerischen Abfallwirtschaft
bis 2030 von Bedeutung sein kdnnten. Ausgehend von den so identifizierten 600 Einflussfaktoren wur-
den gemeinsam mit den Experten 24 Schliisselfaktoren definiert, die entscheidend fiir die Entwicklung
der Bayerischen Abfallwirtschaft sind. Diese Faktoren wurden zu fiinf Gruppen zusammengefasst:

e okonomische Faktoren wie Wettbewerb in der Abfallwirtschaft oder Rohstoffpreise,

e politisch rechtliche Faktoren wie der Rolle der EU oder die Bedeutung des Vollzugs,
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e gesellschaftliche Faktoren wie Umweltverhalten und 6ffentliche Aufmerksamkeit oder gesell-
schaftlicher Wohlstand und staatliche Leistungen,

e stofflich 6kologische Faktoren wie Klimawandel oder die Lebenszyklusorientierung des Stoff-
flussmanagements und

e technische Faktoren wie die Ausgestaltung von Sammel- und Sortiersystemen oder der Einfluss
von moderner IT und WEB2.0.

Zu jedem dieser Schliisselfaktoren wurden mdgliche Auspragungen definiert und beschrieben, so etwa
folgende vier Ausprigungen zum Einflussfaktor ,Umweltverhalten und 6ffentliche Aufmerksamkeit":
.Langfristige Mobilisierung”, ,Umwelthandeln als normalisierte Alltagspraxis”, ,Abfolge kurzlebiger
Umweltmoden” und ,Umwelt ist kein Thema".

Die Szenarien

Die Schlusselfaktoren wurden in Workshops kritisch hinterfragt und angepasst. Dann wurde fiir jeden
Faktor gepriift, wie die moglichen Ausprdgungen zu denen anderer Schliisselfaktoren passen, ob sie
einander ausschlieBen oder zueinander passen, ob sie sich gegenseitig verstarken bzw. abschwachen
oder unabhéngig voneinander sind. Aus dem so entwickelten Set von Einzeltrends wurden mit Hilfe der
Szenarioanalysesoftware etwa 270 Szenarien generiert. SchlieBlich konnten diese Szenarien zu 24
Clustern gebiindelt und davon ausgehend vier Szenarien entwickelt, die in einem mehrstufigen Prozess
unter Einbindung von Experten vielfach tberpriift und abgesichert wurden:

e Szenario 1: Policy first: Politik als Motor nachhaltigen Wirtschaftens
e Szenario 2: Markets first: der Markt macht erfinderisch

e Szenario 3: Glocalisation: das EU-Recht wird regionalisiert

e Szenario 4: Sustainability last: Tagespolitik statt Strategie

Die Okoeffizienz

AnschlieBend wurden in einer Stoffstromwerkstatt die Auswirkungen der Szenarien auf Stoffstrome
und Entsorgungsstrukturen der Bayerischen Abfallwirtschaft abgeschatzt und im Anschluss durch das
Projektteam quantifiziert. Dabei wurden Restmiill, Bioabfille, Griingut, PPK und Verpackungsabfalle
analysiert. Diese Stoffflussszenarien wurden in einer Okoeffizienzanalyse auf ihre Umwelt- und Kos-
tenwirkungen hin untersucht. Hierzu wurde ein am bifa bereits vorhandenes Modell der bayerischen
Entsorgungsstrukturen eingesetzt.
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Abbildung 1: Okoeffizienz-Portfolio der untersuchten Szenarien. Okologie-Index < 0 bedeutet Umweltent-

lastung. Okologie-Index > 0 bedeutet Umweltbelastung.

Der Nutzen

Die Ergebnisse bieten vielfaltigen Nutzen fiir die Fortentwicklung einer strategisch ausgerichteten und
Klima schonenden bayerischen Abfallwirtschaft. Die beteiligten Experten und Mitarbeiter von StMUG
und LfU haben im Prozess der Szenarioanalyse und im Austausch mit anderen Experten aufschlussrei-
che Einblicke in Randbedingungen und Mechanismen einer kiinftigen Entwicklung der bayerischen
Abfallwirtschaft gewonnen.

Die vier Szenarien und die bei ihrer Erarbeitung gewonnenen Erkenntnisse kbnnen auch von anderen
Behorden und Kommunen in Bayern, Deutschland und Europa sowie von Unternehmen und Verbanden
der entsorgenden und produzierenden Wirtschaft zur Entwicklung oder Uberpriifung eigener mittel-
bis langfristiger Strategien genutzt werden. Dies ist mit professionell vorbereiteten und moderierten
Workshop-Prozessen besonders effizient moglich.

Dariiber hinaus sind die Schlisselfaktoren und ihre Auspragungen aber auch wie ein Szenarienbaukas-
ten nutzbar. Eine der vielfdltigen Mdoglichkeiten hierzu ist die Entwicklung eines eigenen, als wahr-
scheinlich erachteten Szenarios und die Ableitung von Chancen, Risiken und Handlungsoptionen.
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2 Hintergrund und Ziele der Untersuchung

LAngesichts zunehmender Komplexitdt und Unsicherheit der gesellschaftlichen und natiirli-
chen Rahmenbedingungen, z.B. Globalisierung, Klimawandel, Dynamiken der Energie- und
Rohstoffmdrkte, sicherheitspolitische Risiken und Konflikte sowie technologische Umbriiche,
gilt es mehr denn je, heutige Entscheidungen vorausschauend zu reflektieren und zukunfts-
fihig auszurichten.” (Kosow, GaBner 2008: 6)

Die Bayerische Abfallwirtschaft hat einen hohen Entwicklungsstand erreicht. Die weitaus meisten Biir-
ger trennen ihre Abfille. Kommunen und Entsorgungsunternehmen sammeln die Abfalle {iber Tonnen,
Container und Wertstoffhdfen ein und verwerten sie. Aus Altpapier wird Recyclingpapier hergestellt.
Metallabfille werden wieder zu Metallen aufbereitet, aus Kunststoffabfillen entstehen neue Kunst-
stoffe, Bioabfélle werden zu Kompost und Energie. Aus Restabfall und stofflich nicht verwertbaren
Abfillen wird in modernen Miillverbrennungsanlagen Strom und Warme erzeugt.

In den letzten 20 Jahren hat sich die Menge der Siedlungsabfalle in Bayern kaum verandert. Der Anteil
der getrennt gesammelten Wertstoffe hat bis zum Jahr 2000 erheblich zugenommen und ist seither
etwa gleich geblieben. Die Verwertungsquote liegt seit Jahren bei etwa 70 %.

600

Abfallauflkomm en
("9 # Eimwsiner » Jahe]

TN

1991 1933 1995 1397 1998 2001 2003 2005 2007 2008 2009 2010

Restabfall = Wertstoffe = Gesamtabfall

Abbildung 2:  Entwicklung des Siedlungsabfallaufkommens in Bayern. Quelle: Bayerisches Staatsministerium
fiir Umwelt und Gesundheit

Aber muss das so bleiben? Rohstoffe werden immer teurer. Der Klimawandel schreitet voran. Viele
Kommunen haben leere Kassen. Abfallgesetze werden verdandert oder neu erlassen. Mit diesen und
zahlreichen weiteren Herausforderungen muss sich die Abfallwirtschaft auseinandersetzen. Was dndert
sich dadurch? Wird die Entsorgung in Bayern noch umweltvertriglicher oder miissen wir mit Riick-
schritten rechnen? Wird sie kostengiinstiger oder teurer? Wird sich die Aufgabenverteilung zwischen
Kommunen und Unternehmen verandern? Werden wir mehr Abfalle haben - oder weniger? Wie konnte
sie aussehen, die Zukunft der Abfallwirtschaft?
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Bereits 2006 hat die im Auftrag des Landesamtes fiir Umwelt (LfU) durchgefiihrte Untersuchung ,Ab-
fallwirtschaft und Klimaschutz" (bifa 2007) gezeigt, dass die bayerische Abfallwirtschaft erheblich zur
Klimaentlastung beitragt. Der gleichwohl rapide voranschreitende Anstieg der Konzentration klima-
wirksamer Gase in der Atmosphadre macht es jedoch erforderlich, alle Mdglichkeiten zur Klimaentlas-
tung zu nutzen. Hierzu kann die bayerische Abfallwirtschaft auch kiinftig beitragen. Allerdings muss
eine strategisch ausgerichtete Abfallwirtschaftspolitik mégliche Anderungen soziodkonomischer, tech-
nischer oder okologischer Randbedingungen, wie Energie- und Rohstoffpreise, die EU-Gesetzgebung
oder die Auspriagung des Umweltbewusstseins aktiv und systematisch nutzen, um den mit vertretbarem
Aufwand erreichbaren Klimaschutzeffekt auf langere Sicht noch weiter auszubauen, ohne dabei andere
Umweltwirkungen zu vernachldssigen.

Schon heute missen die Weichen gestellt werden, damit die bayerische Abfallwirtschaft auf die Her-
ausforderungen der kommenden 20 Jahre nachhaltig vorbereitet ist: Sie muss auf die Chancen und
Risiken durch gednderte Rahmenbedingungen reagieren, um auch kiinftig einen mdglichst groBen
Beitrag zur dkoeffizienten Umweltentlastung leisten zu kdnnen.

Nachhaltiges Wirtschaften setzt aber langfristige Strategien voraus. Doch: Ob bewusst oder unbewusst
- strategischen Entscheidungen liegen haufig personliche Praferenzen und der verengte Blick auf aktu-
ell diskutierte Themen zugrunde. Die Wahrnehmung ist eher auf kurzfristige Trends gerichtet und bie-
tet keine gute Basis flir eine langfristige Planung. Hier kann nur ein systematisches und methodisch
fundiertes Vorgehen helfen.

Szenarien, wie sie in dem hier beschriebenen Vorhaben entwickelt wurden, beschreiben in sich plausib-
le, mogliche Zukiinfte, die eine gewisse Wahrscheinlichkeit aufweisen. Sie sind keine Prognosen, son-
dern beschreiben einen Korridor von Zukunft und liefern auf diese Weise differenzierte Hintergrundfo-
lien fur eine nachhaltige und damit langfristig angelegte strategische Planung. Szenarien sind nicht
verldsslich, aber sie sind um ein Vielfaches belastbarer als die tbliche Vorgehensweise: einfache Extra-
polationen einzelner Trends oder Zukunftsvorstellungen, die ,aus dem Bauch heraus" entstehen.

Auch die Entwicklung der Abfallwirtschaft ist von vielféltigen Trends bestimmt, die haufig unreflektiert
in die Zukunft extrapoliert werden: Wachsender Ressourcenverbrauch, Klimawandel oder demographi-
scher Wandel sind nur einige davon. Wie sich diese Trends in ihrer Gesamtheit tatsachlich in Zukunft
entwickeln kdénnten, ob sie ihre Bedeutung behalten werden oder ob andere Faktoren in den Vorder-
grund treten, ist wesentlich fir die langfristige Ausrichtung der Abfallwirtschaftspolitik, aber auch fiir
eine strategische Planung in der von Abfallfragen betroffenen Wirtschaft.

Um schon heute die Weichen fiir Morgen stellen zu kdnnen, hat daher das Bayerische Staatsministeri-
um fiir Umwelt und Gesundheit die bifa Umweltinstitut GmbH beauftragt, einen Blick in die Zukunft
der bayerischen Abfallwirtschaft zu wagen. bifa bediente sich dabei der Szenariotechnik, um Stakehol-
der und Experten systematisch in den Prozess einzubinden und methodisch fundierte Ergebnisse zu
erhalten. Der Fokus dieser Analyse lag auf der Abfallwirtschaft in Bayern. Die beriicksichtigten Einfllsse
reichten aber weit liber Bayern hinaus. Sie umfassten nationale Rahmenbedingungen ebenso wie die
zunehmend wichtigere Politik der EU. Sie beriicksichtigten 6rtliche demographische Trends’, aber auch
globale Einfliisse wie den Klimawandel, die wirtschaftliche Entwicklung in Schwellenldndern und den
wachsenden Ressourcenbedarf.

Ziel dieses Vorhabens war es, auf diese Weise wichtige Informationen fiir abfallwirtschaftliche Wei-
chenstellungen zu entwickeln. Im Einzelnen wurden unter Einbindung des Wissens und der Erwartun-
gen von mehr als 60 Experten und Stakeholdern folgende Ergebnisse erarbeitet:
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e Vier plausible und in sich geschlossene Szenarien fiir die bayerische Abfallwirtschaft und ihr
Umfeld bis zum Jahr 2030.

e Fine Okoeffizienzanalyse, welche die Umwelt- und Kostenwirkungen der bayerischen Abfall-
wirtschaft vor dem Hintergrund dieser mdglichen Zukiinfte untersucht.

3 Untersuchungskonzept und Vorgehensweise

Das gewahlte Untersuchungsdesign orientierte sich an den typischen Phasen einer Szenarioanalyse (vgl.
Kosow, GaBner 2008; Gausemeier, Plass, Wenzelmann 2009). Diesem Phasenmodell folgend, wurden
zunichst Schlisselfaktoren identifiziert (Schritte 1 bis 4 in Abbildung 3). Im Anschluss wurden deren
Auspragungen sowie Auswirkungen auf mdogliche ,Zukiinfte" analysiert (Schritte 5 bis 6). Daraufhin
konnten vier Szenarios entwickelt werden (Schritte 7 bis 10). Die Untersuchung ihrer jeweiligen Konse-
quenzen fiir die Praxis (Schritte 10.A bis 12) bildet den Abschluss der vorliegenden Arbeit. Abbildung 3

zeigt die Vorgehensweise, die im Anschluss detailliert beschrieben wird.

1.
Vorarbeiten

-

1.A
15 Kurzexplorationen
mit Blirgern

9.
Szenariowriting

5.
2 Gruppen-
diskussionen

2.
Rekrutierung
von 35 Experten

10.
2 Szenarien-
werkstatten

6.
Rekrutierung
24 weiterer Experten

3.
30 Experten-
explorationen

10.A
Stoffflussworkshop

7.
2 Konsistenz-
werkstatten

4.
Analyse
Schritte 1-3

11.
Auswertung
Schritte 1-10

8.
Ausarbeitung
Konsistenzmatrix

12.
Praxistransfer und
Projektabschluss

Abbildung 3:  Ablaufplan zum Gesamtprojekt

Die Ergebnisse wurden unter Mitwirkung von 60 Experten aus abfallwirtschaftsnahen und -fernen
Bereichen mit Hilfe der Szenarioanalysesoftware SINUS Szeno Plan, dem Statistikprogramm SPSS und
unter Nutzung der langjahrigen abfallwirtschaftlichen Erfahrungen der bifa-Mitarbeiter erarbeitet.
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3.1 Identifikation der Schliisselfaktoren

Ein Szenariofeld' wird mittels Schliisselfaktoren dargestellt. Zur Identifikation dieser Schliisselfaktoren
wurden unterschiedliche Methoden eingesetzt: Quellenanalyse, ein bifa interner Workshop (Schritt 1),
15 Interviews mit Biirgerinnen und Biirgern (Schritt 1.A) sowie 30 ausfiihrliche Expertenexplorationen
und eine Analyse diverser Internet-Communities (Schritte 2 und 3). Diese Methoden bauen systema-
tisch aufeinander auf und werden im Folgenden niher ausgefiihrt.

3.1.1 Quellenanalyse

Im Rahmen der Quellenanalyse wurde eine Vielzahl von Publikationen nach aktuellen Trends oder The-
men in der Abfallforschung und Abfallwirtschaft ausgewertet. Die Auswahlkriterien waren dabei insbe-
sondere ein abfallwirtschaftlicher oder rohstofflicher Bezug sowie Wechselbeziehungen zwischen Kli-
maschutz und Abfallwirtschaft. Auf diese Weise konnten kurzfristige, mittelfristige und langfristige
Trends und Megatrends bzw. Themen, wie etwa Entwicklung der Abfallwirtschaft zur Rohstoffwirt-
schaft, Produktverantwortung im Sinne einer nachhaltigen Produktion, Ressourceneffizienz oder Ener-
gie- und Materialeffizienz identifiziert werden. Des Weiteren wurden Daten zur relevanten Stoffstro-
men und Verbrauchsstatistiken von Rohstoffen ermittelt. Die so gesammelten Trends wurden in die
Gruppen politisch-rechtlich, gesellschaftlich, wirtschaftlich, 6kologisch-stofflich und technisch einge-
teilt.

3.1.2 Interner Workshop

Neben diesen umfangreichen Recherchearbeiten konnten durch einen internen Workshop auch die
Erfahrung und das Wissen der Mitarbeiter des bifa Umweltinstituts genutzt werden. Die sieben Work-
shopteilnehmer erarbeiteten erste mdgliche Einflussfaktoren und relevante Akteure einer nachhaltigen
bayerischen Abfallwirtschaft fiir das Jahr 2030. Mithilfe einer Bewertungsmatrix wurden Schliisselfak-
toren extrahiert und deren mogliche Auspragungen ermittelt. AbschlieBend wurden die Teilnehmer auf
zwei Arbeitsgruppen verteilt und mit der Aufgabe betraut, sich Gedanken (ber eine denkbare und
plausible Zukunft der bayerischen Abfallwirtschaft fiir den Zeithorizont 2030 zu machen. Dabei entwi-
ckelte eine Gruppe ein wahrscheinliches Szenario (,Real"), wahrend die andere Gruppe ein nachhaltiges
Szenario (,Ideal”) fiir die Abfallwirtschaft in Bayern 2030 aufspannte.

3.1.3 Kurzexplorationen mit Biirgern

Anhand eines hierzu entworfenen Interviewleitfadens mit vier Fragenmodulen wurden im Friihjahr
2009 insgesamt zehn Frauen und flinf Manner aus GroB- und Kleinstidten sowie landlichen Regionen
befragt.

In Modul A wurden Begriffsassoziationen zum Thema ,Miill und Abfall* erhoben und deren Bedeutun-
gen fiir die Alltagswelt systematisch ausgelotet. Modul B befasste sich mit Visionen und Innovationen
einer umweltgerechten Abfallentsorgung. In Modul C wurden die Rollen zentraler Akteure bei der Rea-
lisierung neuer Ideen zur Abfallentsorgung eruiert. In Modul D wurden die Befragten gebeten, insge-
samt acht mdgliche Entwicklungen im Bereich ,Mill und Abfall” einzuschatzen.

1 Als Szenariofeld wird ein bestimmter Betrachtungsbereich bezeichnet, der das beschreibt, was durch die erstellten Szenarien
erklart werden soll (vgl. Gausemeier, Plass, Wenzelmann 2009).
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3.1.4 Expertenexplorationen

Auf Basis der Ergebnisse der Quellenanalyse, des bifa internen Workshops und der Biirgerbefragungen
wurde fiir die ausfiihrliche persdnliche Befragung von 30 Experten aus Abfallwirtschaft und wichtigen
Umfeldbereichen ein Interviewleitfaden mit fiinf Fragenmodulen erarbeitet.

Modul A befasste sich mit einer idealen Zukunft der bayerischen Abfallwirtschaft. Den Experten wur-
den zunachst zur Einstimmung zehn Statements aus der Biirgerbefragung vorgelegt. Im Anschluss dar-
an wurden die Experten gebeten, verdeckt vier aus 16 Megatrendkarten zu wahlen und die Trends bzw.
Themen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die bayerische Abfallwirtschaft im Jahr 2030 zu kommen-
tieren. AnschlieBend wurden sie gebeten, eine aus ihrer Sicht ideale, 6kologisch und 6konomisch nach-
haltige Abfallwirtschaft 2030 in Bayern zu kreieren. Dabei wurden auch die innerhalb dieser Idealbilder
relevanten Akteure und Einflussfaktoren erhoben.

In Modul B sollten die Befragten ihren persénlichen Worst-Case fiir die bayerische Abfallwirtschaft im
Jahr 2030 gestalten. Ebenso wie in der vorangegangenen Frage nach dem Ideal-Szenario wurden auch
hier die innerhalb des jeweiligen Zukunftsbildes relevanten Akteure und Einflussfaktoren eruiert.

Modul C befasste sich mit der Zukunft einzelner Komponenten der Abfallwirtschaft. Die befragten
Experten sollten hier zundchst die moglichen Verdnderungen der einwohnerbezogenen Restmiill-, Me-
tall-, Bioabfall- und Griingutmenge sowie die Menge an PPK, LVP, Abfillen aus dem produzierenden
Gewerbe und an verwerteten Baurestmassen ohne Bodenaushub anhand von Verlaufsdiagrammen?
einschidtzen. AnschlieBend wurden mdogliche Veranderungen verschiedener Prozesse zur Abfallbehand-
lung erortert. Im Fokus standen die energetische Verwertung, z.B. in Miillverbrennungsanlagen, das
stoffliche Recycling, die Sortiertechnik, Vergarung und Kompostierung, die Abfalllogistik, wieder ver-
wendbare Produkte und die Deponierung. An dieser Stelle wurden die Experten auch um eine Beurtei-
lung der Akteure hinsichtlich ihres Einflusses auf die bayerische Abfallwirtschaft in den nachsten 20
Jahren gebeten. In einer so genannten Spezialistenfrage konnten die Befragten aus einer Liste mit 14
unterschiedlichen Rohstoffen drei auswahlen und deren jeweilige Marktentwicklung anhand von Ver-
laufsdiagrammen kommentieren. AbschlieBend wurden die drei in der Quellenanalyse und dem bifa
internen Workshop identifizierten Megatrends ,Ressourcenverfiigbarkeit”, ,Energieverfiigbarkeit” und
«Klimaschutz" hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die bayerische Abfallwirtschaft im Jahr 2030 thema-
tisiert.

Wahrend der Interviews wurden die von den Experten genannten Einflussfaktoren auf Moderationskar-
ten mitgeschrieben. In Modul D wurden die Experten gebeten, mit Hilfe dieser Karten aus der Fiille der
genannten Einflussfaktoren die sieben wichtigsten auszuwahlen. Auf diese Weise ergaben sich erste
Hinweise darauf, welche davon Schliisselfaktoren sein kdnnten. Diese sieben Faktoren wurden in eine
Einflussmatrix lbertragen und vom Interviewpartner hinsichtlich ihrer Wechselwirkungen bewertet.
Spater wurde fiir die Auswertung dieser Frage jede Einflussmatrix in die Szenariosoftware® libertragen.
Das Ergebnis war eine Klassifikation in ,aktive", ,ambivalente”, ,puffernde" und ,passive” Einflussfakto-
ren.

2 Die Verlaufsdiagramme basieren auf den Daten der Abfallstatistik (LfU 2009). Fiir jedes Verlaufsdiagramm wurden zusitzlich
drei unterschiedliche Trends bis 2030 definiert.

3 Szeno-Plan Version 4.2.4 fiir Windows der SINUS Software und Consulting GmbH
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Da in der vorliegenden Studie mdglichst alle wichtigen Stakeholdergruppen und Experten eingebunden
werden sollten, wurden in Modul E die Interviewpartner gebeten, weitere Experten zu nennen, die ihrer
Einschdtzung nach zum Thema ,nachhaltige Abfallwirtschaft in Bayern" einbezogen werden sollten.

3.1.5 Internet-Communities

Parallel zu den Expertenexplorationen wurde die zunidchst sehr offene Suche nach Internet-
Communities zu den Themen Umwelt und Abfallwirtschaft gestartet und dann auf Deutschland bzw.
Bayern fokussiert. Zundchst wurden die Internet-Communities nach den dort aktuell diskutierten The-
men ausgewertet. AnschlieBend wurde, teilweise auf Basis der thematischen Auswertung der Experten-
interviews, gezielt die Frage ,Wie gehen wir in 20 Jahren mit Abfall um?" in folgende Internetforen
eingespeist: Wer-weiB-was.de, gutefrage.net, schlauefragen.de, cosmlQ.de und willwissen.net sowie die
groBte facebook-Gruppe zum Thema Recycling. Die sehr unterschiedlichen Antworten darauf wurden
gesammelt und ausgewertet.

3.2 Analyse der Schliisselfaktoren

Nachdem in den Schritten 1 bis 4 Einflussfaktoren und Hinweise auf mdgliche Schliisselfaktoren ge-
sammelt wurden, erfolgte mit den Schritten 5 bis 6 die fiir die Szenariotechnik typische Phase der Ana-
lyse und Ausarbeitung der Schliisselfaktoren. Dabei wurden die Schliisselfaktoren definiert, beschrie-
ben, voneinander abgegrenzt und darauf hin untersucht, welche maéglichen Zukunftsprojektionen vor-
stellbar sind.

3.2.1 Gruppendiskussionen

Zur Validierung und Identifikation der Einflussfaktoren sowie zur Ermittlung von relevanten Akteuren
und Sammlung weiterer Zukunftsbilder wurden zwei halbtagige Gruppendiskussionen mit insgesamt 21
Teilnehmern durchgefiihrt. Sechs dieser Umfeld- und Abfallwirtschaftsexperten waren bereits durch
die Expertenexplorationen in das Projekt eingebunden. An beiden Veranstaltungstagen wurden die
Teilnehmer in jeweils drei Arbeitsgruppen eingeteilt.

Im ersten Schritt sollten sich die Experten in das Jahr 2030 hineinversetzen und gemeinsam einen Be-
richt tiber die bayerische Abfallwirtschaft der Zukunft verfassen. Neben einer prignanten Uberschrift
mit Untertitel sollten die Teilnehmer auch eine Geschichte mit positiven wie negativen Ereignisse und
Situationen erfinden. Als Anregung erhielten die Arbeitsgruppen Listen wie ein mogliches Worst-Case-
bzw. Best-Case-Szenario aussehen kdnnte. Hierzu wurde auf die Ergebnisse der Expertenexplorationen
zurlckgegriffen.

Im zweiten Schritt wurden die Gruppenarbeiten getauscht. Die Teilnehmer sollten nun fiir die ,frem-
den" Szenarioentwiirfe jeweils eine plausible Erklarung finden, wie es zu einer solchen Zukunft kom-
men konnte. Dabei wurden die Teilnehmer gebeten, die Treiber und relevanten Akteure zu nennen so-
wie die gegenseitige Beeinflussung der Faktoren zu erklaren.

Auf diese Weise sind acht zum Teil recht unterschiedliche Szenarios erarbeitet worden. Darliber hinaus
konnten insgesamt 25 Schliisselfaktoren, die teilweise sogar mit verschiedenen Ausprdgungen vorla-
gen, von den Teilnehmern identifiziert werden. Am Ende der beiden Workshoptage wurden die Schliis-
selfaktoren danach bewertet, ob sie als die wichtigsten Treiber bei der Gestaltung einer bayerischen
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Abfallwirtschaft fiir das Jahr 2030 anzusehen sind - oder ob ihnen eher eine untergeordnete Bedeu-
tung zukommt.

3.2.2 Auswertung

Aufgrund der vorhergehenden Schritte und ihrer Auswertung konnten liber 600 Einflussfaktoren iden-
tifiziert und analysiert werden. Dabei handelte es sich zum Teil bereits um Einflussfaktoren, zum Teil
aber auch um Zukunftsprojektionen. Der Katalog an Einflussfaktoren enthielt zu diesem Zeitpunkt
noch eine unsystematische Aufzdhlung mit Doppelnennungen und Faktoren, die sich sehr dhnelten. Zur
Ableitung einer handhabbaren Zahl an Schliisselfaktoren, wurde der Einflussfaktorenkatalog durch das
Projektteam unter Berlicksichtigung der Interview- und Workshopergebnisse in zwei Schritten tGberar-
beitet. Zunichst wurden die Einflussfaktoren mit Blick auf ihre Ahnlichkeit geclustert und zu Schliissel-
faktoren verdichtet. AnschlieBend wurden zu jedem der so gewonnenen Schliisselfaktoren klar abge-
grenzte mogliche Auspragungen identifiziert und beschrieben.

3.3 Szenariogenerierung

Mit den Konsistenzwerkstatten (Schritt 7) begann auch die Phase der Szenariogenerierung: Aus den
Schliisselfaktoren mit ihren Ausprdgungen wurden konsistente Faktorenbilindel zusammengestellt,
ausgewahlt und zu Szenarien ausgearbeitet. Prinzipiell ist zwar eine Vielzahl von Szenarien vorstellbar,
erfahrungsgemaB kdnnen jedoch nur maximal 4 bis 5 Szenarien zu einem Szenariofeld sinnvoll vonein-
ander unterschieden und interpretiert werden (vgl. Eurofound 2003). Es wurde daher eine morphologi-
sche Analyse durchgefiihrt, deren Ergebnisse in die Konsistenzwerkstiatten eingeflossen sind. Mit den
Schritten 8 und 9 wurden durch das Projektteam die Konsistenzwerkstatten ausgewertet und Konsis-
tenzmatrizen erarbeitet. In diesen Konsistenzmatrizen wurden alle Kombinationen aller Schliisselfakto-
ren und ihrer Auspragungen paarweise darauf abgepriift, ob sie gemeinsam in einem Szenario auftre-
ten kénnen und ob sie einander gegebenenfalls verstarken oder abschwéchen. Die Ergebnisse der Kon-
sistenzwerkstatten und die Konsistenzmatrizen wurden zu vier Szenario-Geschichten zusammenge-
flihrt. Diese vier ,Geschichten" bildeten die Grundlage fiir die abschlieBenden zwei Workshops, die als
Szenariowerkstatten (Schritt 10) durchgefiihrt wurden.

3.3.1 Konsistenzwerkstitten

Die aus der morphologischen Analyse erhaltenen Rohszenarien wurden zur Priifung ihrer Konsistenz in
zwei halbtdgigen Workshops insgesamt 21 Teilnehmern vorgestellt. Es handelte sich dabei wiederum
sowohl um Abfallwirtschafts- als auch Umfeldexperten. Neun Teilnehmer waren zuvor nicht in das
Projekt eingebunden.

Die Teilnehmer des ersten Workshops bearbeiteten die entwickelten Rohszenarien drei und vier, die
Teilnehmer des zweiten Workshops die Rohszenarien eins und zwei. Die Schliisselfaktoren jedes Roh-
szenarios wurden gemaB der Expertisen der Teilnehmer in drei Kategorien unterteilt und auf die Ar-
beitsgruppen aufgeteilt: Umfeldfaktoren, Abfallwirtschaftsfaktoren und unspezifische Faktoren, die fiir
beide Expertengruppen relevant waren (s. Tabelle 1).
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Tabelle 1: Aufteilung der Zukunftsprojektionen auf die Workshops und Arbeitsgruppen der Konsistenz-
werkstdtten
Workshop | Workshop Il
Arbeitsgruppe 1: Arbeitsgruppe 2: Arbeitsgruppe 1: Arbeitsgruppe 2:
Abfallwirtschafts-experten Umfeldexperten Abfallwirtschafts-experten Umfeldexperten
Rohszenario Ill: Rohszenario Ill: Rohszenario I: Rohszenario I:

Abfallwirtschaftsfaktoren  Umfeldfaktoren + unspezi- Abfallwirtschaftsfaktoren Umfeldfaktoren + unspezi-
+ unspezifische Faktoren  fische Faktoren + unspezifische Faktoren  fische Faktoren

Rohszenario IV: Rohszenario IV: Rohszenario Il: Rohszenario Il:

Abfallwirtschaftsfaktoren ~ Umfeldfaktoren + unspezi- Abfallwirtschaftsfaktoren Umfeldfaktoren + unspezi-
+ unspezifische Faktoren  fische Faktoren + unspezifische Faktoren  fische Faktoren

Die Teilnehmer erhielten nun fir eine halbstiindige Einzelarbeit die ausgewdhlten Schliisselfaktoren
mit ihren mdglichen Ausprdgungen und zusdtzlichen Erlduterungen. Dazu bekamen sie DIN A3-
Tableaus und Karten, auf denen die Auspragungsbezeichnungen aufgedruckt waren. Fiir die Einzelar-
beit erhielten die Teilnehmer folgende Instruktionen:

.Ordnen Sie die Karten so an, dass sie aus Ihrer persdnlichen Sicht ein mogliches Umfeld der
bayerischen Abfallwirtschaft im Jahr 2030 beschreiben. Sie haben hierzu zwei Tableaus und
zwei Kartensitze. lhre Aufgabe ist es, aus jedem Kartensatz eine mdgliche Zukunft zu entwi-
ckeln.

Bilden Sie hierzu in der Mitte jedes Tableaus eine mdglichst groBe Gruppe von Karten, die gut
zueinander passen. Karten, die gar nicht zu dieser Gruppe passen, legen Sie bitte an den Rand
der Tableaus. Karten, die nur teilweise passen, irgendwo dazwischen. Achtung: Wichtig ist
nur, ob eine Karte zu den anderen passt, nicht wie wahrscheinlich sie ist.

Wenn Sie fertig sind, kleben Sie die Karten bitte auf den Tableaus fest und versehen Sie ihre
Tableaus mit passenden Titeln."

Die Ergebnisse der Einzelarbeiten wurden in der Arbeitsgruppe vorgestellt und durch eine moderierte
Diskussion zusammengefiihrt. Dabei wurden auch hier die besonders konsistenten Faktoren mit ihren
Auspragungen zusammengefiihrt und eine zunehmend schlechtere Konsistenz durch den Abstand von
diesem Szenariokern dargestellt.

Im Anschluss an die Gruppenarbeit wurden die Teilszenarien im Plenum vorgestellt. Dabei wurde am
ersten Veranstaltungstag versucht, die einzelnen Teile zu kompletten Szenarien zusammenzufiihren. Da
dies jedoch nur in einem Fall Giberzeugend gelang, wurde das Konzept fiir den zweiten Veranstaltungs-
tag angepasst. Bei diesem zweiten Workshop wurden die Teilnehmer informiert, welche Schliisselfakto-
ren den Teilszenarien fehlten. Die Teilnehmer wurden dann in vier hinsichtlich der Expertisen gemischt
besetzte Gruppen aufgeteilt. In diesen Gruppen wurden dann die Teilszenarien um die fehlenden
Schliisselfaktoren und ihre aus Sicht der Teilnehmer jeweils passenden Auspragungen erganzt.
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3.3.2 Szenariowerkstitten

Die vier in den Konsistenzwerkstatten erarbeiteten Szenarien wurden in zwei halbtdgigen Szenario-
werkstatten zunachst einer kritischen Priifung unterzogen. Danach identifizierten die Teilnehmern die
im Szenario jeweils wichtigsten Akteure. An den Veranstaltungen nahmen insgesamt 20 Experten der
Abfallwirtschaft wie auch des Umfeldes teil, von denen 16 bereits zuvor in verschiedene Schritte des
Projektes eingebunden waren. In den beiden Workshops wurden jeweils zwei Szenarien bearbeitet.

Tabelle 2: Aufteilung der Szenarien auf die Arbeitsgruppen der Szenariowerkstdtten

Workshop | Workshop Il
Arbeitsgruppe 1: Arbeitsgruppe 2: Arbeitsgruppe 1: Arbeitsgruppe 2:
Abfall- und Abfall- und Abfall- und Abfall- und
Umfeldexperten Umfeldexperten Umfeldexperten Umfeldexperten
Szenario 1: Szenario 4: Szenario 2: Szenario 3:
Kritische Priifung Kritische Priifung Kritische Priifung Kritische Priifung
Szenario 4: Szenario 1: Szenario 3: Szenario 2:
Wichtigste Akteure Wichtigste Akteure Wichtigste Akteure Wichtigste Akteure

Fiir einen besseren Zugang der Teilnehmer zu den Szenarien wurden Szenario-Mindmap-Poster erstellt,
in denen zu jedem Szenario alle Schliisselfaktoren mit ihren Ausprdgungen im Szenario geordnet dar-
gestellt sind.

Die Aufgabe der Arbeitsgruppen war es zunichst, die Szenarien einer kritischen Priifung zu unterzie-
hen. Die Gruppenmitglieder wurden hierfiir in Anlehnung an de Bono (1989) gebeten, nacheinander
verschiedene Rollen und Sichtweisen zu libernehmen. Zunichst nahmen sie eine neutrale Haltung ein
und analysierten das Szenario. Dann wurden sie gebeten, eine kritische Haltung einzunehmen, um
Schwéchen des Szenarios, Inkonsistenzen, wenig glaubwiirdige oder unverstindliche Aspekte zu identi-
fizieren.

AnschlieBend erhielten die Arbeitsgruppen die Aufgabe, das Szenario der jeweils anderen Gruppe des
Workshops zu ,verkaufen”, also Uberzeugungsarbeit fiir die Konsistenz zu leisten. Hierzu erhielten die
Gruppenmitglieder die Aufgabe, die von ihnen selbst zuvor identifizierten Schwichen des Szenarios
argumentativ zu entkraften.

Im Anschluss an diese Auseinandersetzung mit der Konsistenz der Szenarien wurden den Gruppen 20
Karten mit abfallwirtschaftlich relevanten Akteuren vorgelegt. Diese entstammten der Auswertung
vorangegangener Projektschritte. Um gegebenenfalls noch fehlende Akteure an dieser Stelle aufneh-
men zu kdnnen, hatten die Teilnehmer die Chance, drei Jokerkarten selbst zu beschriften. Aus diesen
Kartensets wahlten die Arbeitsgruppen nun gemeinsam diejenigen fiinf bis maximal sieben Akteurs-
gruppen aus, die in dem jeweiligen Szenario die groBte Bedeutung haben, weil sie in diesem Zukunfts-
bild sehr groBen Einfluss haben oder weil sie sehr wesentlich dafiir sind, dass dieses Szenario liberhaupt
zustande kommt.

Nach den ,Verkaufsgesprachen" wechselten die Arbeitsgruppen dann jeweils zu dem ihnen von der
anderen Arbeitsgruppe vorgestellten Szenario. Anhand eines weiteren Posters erarbeiteten die Gruppen
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nun eine Einschdtzung des Verhaltens der ausgewahlten fiinf bis sieben wichtigsten Akteure im Szena-
rio. Dabei wurde zunachst skizziert, was sich fiir die Akteure im Szenario andert, wie sie darauf reagie-
ren und welche Folgen diese Reaktion auf die bayerische Abfallwirtschaft haben wiirde.

3.3.3 Stoffstromwerkstatt

Im Anschluss an die Szenariowerkstatten wurden die Szenariendefinitionen noch einmal an die Work-
shopergebnisse angepasst. AnschlieBend wurde eine halbtigige Stoffstromwerkstatt mit 14 Abfallwirt-
schaftsexperten durchgefiihrt, von denen zwdIf bereits an friiheren Phasen des Projektes teilgenom-
men hatten. Es wurden vier Arbeitsgruppen gebildet, denen zunachst jeweils ein Szenario zugewiesen
wurde.

Tabelle 3: Aufteilung und Wechsel der Arbeitsgruppen auf die Szenarios in den Stoffstromwerkstdtten
I T R X
Szenario 1 Arbeitsgruppe 1 Arbeitsgruppe 3 Arbeitsgruppe 2 Arbeitsgruppe 4
Szenario 2 Arbeitsgruppe 2 Arbeitsgruppe 4 Arbeitsgruppe 1 Arbeitsgruppe 3
Szenario 3 Arbeitsgruppe 3 Arbeitsgruppe 2 Arbeitsgruppe 4 Arbeitsgruppe 1
Szenario 4 Arbeitsgruppe 4 Arbeitsgruppe 1 Arbeitsgruppe 3 Arbeitsgruppe 2

Zu Beginn des Prozesses wurde jeder Gruppe durch einen Moderator ihr Szenario anhand eines Mind-
map-Posters mit der Darstellung aller Schliisselfaktoren und ihrer Ausprigungen sowie einer knappen
textlichen Darstellung vorgestellt. Nachdem sich die Gruppen mit ihrem Szenario vertraut gemacht
hatten, erarbeiteten sie anhand eines vorbereiteten Arbeitsblatts und unter Anleitung durch den Mo-
derator die zu erwartenden Verdanderungen, die sich im jeweiligen Szenario bis 2030 mit Blick auf Art
und Verbleib der wichtigsten Siedlungsabfallstrome ergeben. Fiir die Stoffstrome Hausmll (Restmdill),
Leichtverpackungen, Bioabfall und Griingut, Papier-Pappe-Kartonagen und Metallschrott wurden je-
weils Anderungen der getrennt erfassten Mengen, Anderungen in der Zusammensetzung und gegebe-
nenfalls weitere Veranderungen diskutiert. AuBerdem wurden fiir die genannten Stoffstréme Anderun-
gen bei der Erfassung, Verteilung auf Verwertungs- und Behandlungsverfahren sowie Anderungen der
Verfahren selbst erortert. Die Ausgangssituation zu Aufkommen und Verbleib dieser Abfélle wurde den
Teilnehmern in Form einer grafischen Darstellung zur Verfligung gestellt. Grundlage war die Abfallsta-
tistik des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt (LfU 2009).

Im Anschluss an diese erste Arbeitsrunde wechselten die Gruppen ihre Szenarien. Die Moderatoren
blieben bei ihren Szenarien und stellten der jeweils neuen Gruppe die Ergebnisse der vorherigen Grup-
pe vor. Die Folgegruppen wurden gebeten, die ihnen vorgestellten Ergebnisse kritisch zu priifen und zu
kommentieren. AnschlieBend wurden die Szenarien noch zwei mal zwischen den Gruppen getauscht, so
dass schlieBlich zu jedem Szenario von einer Gruppe die Auswirkungen auf die Siedlungsabfallstréme
in Bayern analysiert und diese Resultate von drei Gruppen kritisch gepriift wurden.

Am Ende der Veranstaltung hatten alle Gruppen ihre Einschdtzungen zu den vier Szenarien abgegeben,
und die Moderatoren prasentierten die Ergebnisse im Plenum, und stellten sie zur abschlieBenden Dis-
kussion.
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3.3.4 Okoeffizienzanalyse

Die Ergebnisse der Stoffstromwerkstatt gingen in eine Okoeffizienz-Berechnung mit der Software UM-
BERTO" ein. Zuvor wurden die Ergebnisse des Workshops durch bifa Mitarbeiter in eine quantitative
und in sich schliissige Stoffstromdarstellung tberfiihrt.

Die Bausteine der Okoeffizienzanalyse sind fiir jedes der Szenarien eine 6kobilanzielle Betrachtung der
Umweltwirkungen sowie eine Kostenbetrachtung und deren Zusammenfiihrung im Rahmen einer Oko-
effizienzanalyse. Die folgende Abbildung fasst die Schritte, die im Rahmen dieses Projektes zur Ermitt-
lung beziehungsweise gemeinsamen Betrachtung der 6kologischen und 6konomischen Wirkungen
durchgefiihrt werden, zusammen.

Festlegen Untersuchungsrahmen
(Systemgrenzen, funktionelle Einheit, Allokationen)

Datenerhebung fiir alle relevanten Prozesse
(Mengenstrome, Emissions-, Betriebsdaten, Kosten)

ung

Abschitzung Umweltwirkungen Bilanzierung Kosten
Aggregation Umweltwirkungen

Okobilanzielle Betrachtung Kostenbetrachtung

-
3
3

o O

Okologie-Index

O

Kosten [€/t]

Okoeffizienzanalyse

Abbildung 4:  Schritte zur Betrachtung der 6kologischen und 6konomischen Auswirkungen im Rahmen der
Okoeffizienzanalyse.

Die dkobilanzielle Betrachtung orientiert sich an den Vorgaben der Normen zur Okobilanz und liefert
als Ergebnis eine Vielzahl von Einzelwerten, welche die Umweltwirkungen der Verfahren oder Szenarien
charakterisieren. Die Umweltwirkungen werden mit Hilfe einer von bifa entwickelten Methode aggre-
giert. Die Methode an sich ist transparent und nachvollziehbar und liefert als Ergebnis einen numeri-
schen Gesamtwert pro Szenario. Die Vorgehensweise orientiert sich dabei soweit wie moglich an den
Vorgaben des Umweltbundesamtes zur Bewertung in Okobilanzen.

Die Entsorgungskosten fiir die untersuchten Szenarien wurden auf Basis der Szenarienbeschreibungen
und der Ergebnisse der Stoffstromwerkstatt abgeschatzt.

Die Okoeffizienzanalyse stellt schlieBlich fiir jedes der untersuchten Szenarien das Ergebnis der dkobi-
lanziellen Betrachtung den mit der Entsorgung verbundenen spezifischen Kosten gegenliber.
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4  Untersuchungsergebnisse

Wie in Kapitel 3 beschrieben, konnten durch 15 Biirgerbefragungen, 30 Expertenexplorationen, eine
Befragung in Internetforen sowie insgesamt sieben Workshops Schlisselfaktoren identifiziert, analy-
siert und zu Szenarien gebilindelt werden. Im Folgenden werden die Ergebnisse naher ausgefiihrt.

4.1 Die Schliisselfaktoren

Fir die bayerische Abfallwirtschaft wurden insgesamt 25 Schliisselfaktoren erarbeitet (siehe Abbildung
5). Es handelt sich dabei um Faktoren des regionalen, aber auch des globalen Umfeldes. Die Schliissel-
faktoren gliedern sich in die fiinf Einflussbereiche ,Politik und Recht", ,Gesellschaft", ,Okonomie",
.Okologie" sowie ,Technik".

24 der 25 Schliisselfaktoren haben zwischen zwei und flnf alternative Auspragungen. Lediglich der
Faktor ,Demographischer Wandel” hat nur eine Ausprdgung: Die Bevolkerung in Deutschland wird
namlich alter, und zugleich ist sie riickldufig. Die Bevdlkerungszahl wurde den Ergebnissen der 11. ko-
ordinierten Bevdlkerungsvorausberechnung nach Lindern fiir 2030 (statistisches Bundesamt 2007)
entnommen. Auf eine Variation dieses Schliisselfaktors wurde verzichtet.

In Anlehnung an Gausemeier, Plass und Wenzelmann (2009) wurden die Schlisselfaktoren in so ge-
nannten Einflussfaktorensteckbriefen definiert und ihre alternativen Auspragungen beschrieben. Die
Steckbriefe wurden in einem Schliisselfaktorenkatalog zusammengefasst. In den folgenden Abschnitten
werden die Faktoren und Steckbriefe beschrieben.
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— Politik und Recht
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Generelles Steuerungsprinzip
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[Branche [ Einflussbereich | Schliisselfaktoren |

Abbildung 5: Die Schliisselfaktoren fiir die Entwicklung der bayerischen Abfallwirtschaft bis 2030

4.1.1 Politisch-rechtliche Schliisselfaktoren

Im politisch-rechtlichen Einflussbereich konnten vier Schliisselfaktoren identifiziert werden. Der erste
Faktor (A1) ,Nachhaltigkeitsorientierung als zentrales Leitbild der staatlichen Politik” beschreibt dabei
die politische Bedeutung von Nachhaltigkeitsstrategien. Daneben beinhaltet der Faktor auch Aussagen
tiber die Zeitperspektive (langfristig vs. kurzfristig), welche den umweltpolitischen MaBnahmen
zugrunde gelegt wird. Daraus ergaben sich die Auspragungen ,Langfristig nachhaltige Politik", ,Politik
ohne Nachhaltigkeitsbezug”, ,Situative Umweltpolitik” und ,Tagespolitisches Muddling-Through®.

Beim zweiten Schliisselfaktor (A2) ,Generelles Steuerungsprinzip” kann die Steuerung der Abfallwirt-
schaft priméar durch den Markt erfolgen oder vorrangig vom Staat durchgesetzt werden. Dieser Schliis-
selfaktor beschreibt, welche Kombinationen aus marktlichen und staatlichen Elementen zur Realisie-
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rung politischer Steuerungszielen genutzt werden. Welche Bedeutung kommt dabei dem freien Spiel
der Marktkrafte bzw. ordnungsrechtlichen Eingriffen jeweils zu? Daraus resultierten die Auspragungen
.Liberalisierung der Entsorgungsmarkte”, ,Marktliches Ordnungsrecht” sowie ,Striktes Ordnungsrecht
und Rekommunalisierung".

Abbildung 6 zeigt beispielhaft eine ausfiihrliche Darstellung des dritten Schlisselfaktors ,EU als zent-
rale Regulierungsebene” (Einflussfaktor A3) mit seinen drei Auspragungen der Rolle der EU.

Einflussfaktor A3 EU als zentrale Regulierungsebene
Zeithorizont 2030
Definition Die EU spielt in der Abfallwirtschaft die zentrale Rolle. Dieser Schliisselfaktor be-

schreibt, wie diese Rolle konkret ausgelibt wird. Fiihrt die Rechtssetzung der EU zu
einer generellen Harmonisierung unter den Mitgliedsstaaten oder miissen EU-
Strategien mit nationalstaatlichen Sonderwegen rechnen oder gar mit ihnen konkur-
rieren?

Projektion A3_a Transnationale Harmonisierung

Auf Ebene der EU werden MaBnahmen der Rechtssetzung ergriffen, die von den Mit-
gliedsstaaten umgesetzt werden. Dadurch entsteht ein harmonisierter Rechtsraum. Die
bayerische Abfallwirtschaftspolitik hat nahezu keine Handlungsspielrdume mehr.

Projektion A3_b Nationalstaatliche Koordinierung

Die EU bietet einen abfallrechtlichen Rahmen, der auf Ebene der Mitgliedsstaaten
variabel umgesetzt wird. Obgleich die Mitgliedsstaaten unterschiedlich operieren,
werden libergeordnete Losungsstrategien durchgesetzt.

Projektion A3_c Nationalstaatliche Zersplitterung

Die EU kann sich nicht mehr durchsetzen. Auf nationaler Ebene kommt es zu flexiblen,
aber untereinander unvereinbaren abfallwirtschaftlichen Regelungen. Jede Nation
verfolgt eigene Strategien. Ubergeordnete (Gesamt-)Lésungen abfallwirtschaftlicher
Probleme kdnnen nicht entwickelt werden.

Abbildung 6:  Exemplarische Darstellung eines Einflussfaktorensteckbriefes aus dem Bereich Politik und Recht

Der vierte Schliisselfaktor aus dem politisch-rechtlichen Bereich lautet ,Vollzug". Er beschreibt den
Vollzug abfallwirtschaftlicher Regeln, also das Ausmal3 an Kontrollen durch die zustandigen Behdrden.
Der Vollzug kann intensiviert werden, er kann so bleiben, wie er ist, oder nachlassen. Im letzten Fall
werden einfache Regeln mit geringem Kontrollaufwand durchgesetzt. Es werden nur wenige Kernprob-
leme in den Blick genommen. Wesentliche abfallwirtschaftliche Problembereiche bleiben ausgespart.
Das System ist nicht effizient. Demgegeniiber wird bei einer Intensivierung des Vollzugs davon ausge-
gangen, dass die Aufwendungen fiir die Kontrolle abfallwirtschaftlicher Regelungen deutlich zuneh-
men werden: Die Rechtssetzung wird vereinfacht, so dass der Vollzug wesentlich besser greifen kann
und eine effiziente Problembearbeitung mdglich ist.

4.1.2 Gesellschaftliche Schliisselfaktoren

Fiir den gesellschaftlichen Einflussbereich wurden fiinf Schlusselfaktoren ermittelt. Auf die besondere
Stellung des demographischen Wandels wurde bereits oben hingewiesen: Er tragt zwar aufgrund seiner
Eindeutigkeit nicht zur Abgrenzung unterschiedlicher Szenarien bei, hat aber unmittelbare Auswirkun-
gen - auch auf die Abfallwirtschaft (s.u.).
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Schliisselfaktor (B1) ,Gesellschaftliche Wertesysteme" beschreibt zum einen die grundlegende Struktur
des gesellschaftlichen Wertehaushaltes und zum anderen spielt hier die Offenheit bzw. Verschlossen-
heit gegeniiber Neuem eine entscheidende Rolle. DemgemaB lauten die vier Auspragungen ,Die offene
Gesellschaft”, ,Die mutlose Gesellschaft”, ,Die erstarrte Gesellschaft” sowie ,Die skeptische Gesell-
schaft”. Bei der letzteren wird auf Basis materialistischer Werte eine Veranderungsbereitschaft fiir
wichtig erachtet. Gleichwohl stehen Experimente unter hohem Legitimationsvorbehalt. Innovationen
kdnnen sich nur langsam durchsetzen. Demgegeniiber dominieren in der ,offenen Gesellschaft" ge-
meinwohl- und umweltorientierte Wertorientierungen ebenso wie die Offenheit gegeniiber sozialen
wie technischen Innovationen. Es herrscht ein Klima steter Veranderungsbereitschaft.

Abbildung 7 zeigt eine ausfiihrliche Darstellung des Schliisselfaktors (B2) ,Umweltverhalten und 6f-
fentliche Aufmerksamkeit".

Einflussfaktor B2 Umweltverhalten und 6ffentliche Aufmerksamkeit
Zeithorizont 2030
Definition Dieser Schliisselfaktor beschreibt die gesellschaftlich relevante Aufmerksamkeit fiir

umweltbezogene Themen, deren Mobilisierungspotenzial und Anschlussfahigkeit an
das Handeln von Individuen bzw. Gruppen/ Organisationen.

Projektion B2_a Langfristige Mobilisierung

Umweltthemen haben flachendeckend eine hohe Relevanz und werden von den Ak-
teuren nachhaltig berlicksichtigt. Themen aus dem Feld der Abfallwirtschaft finden so
einen fruchtbaren Boden und sind handlungsleitend.

Projektion B2_b Umwelthandeln als normalisierte Alltagspraxis

Umweltthemen sind handlungspraktisch verankert, finden aber kaum mehr 6ffentliche
Aufmerksamkeit. Es dominieren gut organisierte Handlungsroutinen wie etwa bei der
Milltrennung.

Projektion B2_c Abfolge kurzlebiger Umweltmoden

Einzelne Umweltthemen finden zwar 6ffentliche Aufmerksamkeit, jedoch spiegelt sich
dies nicht im konkreten Handeln wider. Die stete Abfolge von ,gehypten” Themen
erschopft sich jeweils rasch und flihrt zu keinen neuen Handlungsroutinen.

Projektion B2_d Umwelt ist kein Thema

Weder in der 6ffentlichen Aufmerksamkeit noch im Handeln der Akteure entfaltet das
Umweltthema pragende Kraft. Alle anderen Themen werden als wichtiger eingestuft,
abfallwirtschaftliche Fragen finden keine Resonanz.

Abbildung 7:  Exemplarische Darstellung eines Einflussfaktorensteckbriefes aus dem Bereich Gesellschaft

Der dritte Schliisselfaktor ,Gesellschaftlicher Wohlstand und staatliche Leistung” (B3) beschreibt dage-
gen, wie der Staat mit Blick auf das gesellschaftliche Wohlstandsniveau die Verteilung materieller Gi-
ter organisiert. Bleibt das allgemeine Einkommensniveau erhalten oder nimmt es ab? Welche Strate-
gien pragen den Staat bei der Verteilung des verbleibenden Wohlstandes? Daraus ergaben sich die drei
Auspragungen ,Vorsorgeorientierter Wohlfahrtsstaat”, ,Aktivierender Sozialstaat" sowie ,Allgemeiner
Mangelverwaltungsstaat”.

Der vierte gesellschaftliche Faktor ,Migration und Siedlungsstruktur” beschreibt die Veranderungen in
der Siedlungsstruktur in Verbindung mit Migrationsbewegungen. Es kénnte zu einer ,Migrationsgetrie-
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benen Urbanisierung” kommen oder einer Bewegung ,Vom Land in die Stadte" bzw. ,Von der Stadt ins
Land".

Eine Sonderposition nimmt der fiinfte Faktor ,Demographische Wandel" ein. Er ist ein so genannter
eindeutiger Schliisselfaktor, fiir den nur eine Ausprigung definiert ist, und zwar: Die Gesellschaft in
Deutschland wird immer alter; auBerdem ist die Bevolkerung in Deutschland insgesamt riickldufig.
Diese Zukunftsprojektion wurde nicht variiert. Trotzdem handelt es sich bei dem demographischen
Wandel um einen Schliisselfaktor, dessen Auswirkungen auf die bayerische Abfallwirtschaft sehr kom-
plex sind. Im Workshop | der Konsistenzwerkstatten wurde beispielsweise erwartet, dass wegen des
demographischen Wandels die Arbeitskrafte fiir einen konjunkturellen Aufschwung im Vergleich zu
den Schwellenldndern fehlen konnten. AuBerdem kdnnte die politisch-soziale Umsetzung von Innova-
tionen deutlich erschwert werden. Die Gesellschaft wiirde skeptischer und politisch sogar ,trager".
Ferner seien dltere Menschen sparsamer im Umgang mit Rohstoffen; in der Folge wiirde sich die stete
Abfolge immer wieder neuer Moden nicht mehr so leicht durchsetzen. Die regionale Orientierung im
Konsum wire in der dlteren Generation tberdies starker ausgepragt. Andererseits wurde bei der Stoff-
stromwerkstatt beziiglich der Zusammensetzung des Restmiills erwartet, dass sich der Anteil an Hygie-
neartikeln und Windeln bei einer dlter werdenden Gesellschaft deutlich erh6hen werde. Dagegen gibe
es aber auch weniger Neugeborene, die dann ihrerseits auch weniger Hygieneartikel und Windeln
brauchten. Die Diskussionen zeigten, dass der Demographische Wandel eine Tatsache ist, mit der auch
die bayerische Abfallwirtschaft zu rechnen habe.

4.1.3 Okonomische Schliisselfaktoren

Der Einflussbereich Okonomie umfasst mit acht Schliisselfaktoren die meisten EinflussgroBen auf das
Szenariofeld ,Abfallwirtschaft”. Der erste Schliisselfaktor ,Wettbewerb in der Abfallwirtschaft" (C1)
beschreibt in diesem Zusammenhang die Intensitdt des Wettbewerbs und die Anbieterstruktur in der
Abfallwirtschaft. Demzufolge lauten die drei alternativen Ausprigungen ,Preiskampf internationaler
GroBunternehmen”, ,Etabliertes Entsorgungsoligopol mit abhangigen KMU" sowie ,Wettbewerb der
Vielen".

Die ,Entsorgungskapazitaten” schildern als zweiter Schliisselfaktor (C2) in ihren Ausprigungen wie
«hoch" oder ,niedrig" die Kapazititen von Millverbrennungsanlagen und EBS-Kraftwerken im Ver-
gleich zum Bedarf sind. So lauten die vier Auspragungen ,Abfallverbrennung im Riickgang”, ,EBS-
Kraftwerke dominieren den Abfallverbrennungsmarkt”, ,Millverbrennungsanlagen dominieren Abfall-
verbrennungsmarkt” oder ,Abfallverbrennungsmarkt der Uberkapazititen”.

Als Schlisselfaktor wurden ferner die ,Preise fossiler Energietridger” (C3) identifiziert; der Faktor be-
schreibt Preisniveau und Preisentwicklung. Die Preise werden dabei neben der Nachfrage vor allem von
der materiellen Verfligbarkeit und den Preisstrategien der Anbieter bestimmt, kbnnen aber auch durch
staatliche Eingriffe beeinflusst sein. Die Preise fossiler Energietrdger konnen daher 2030 ,moderat”,
.hoch aber eher stabil" oder ,hoch und weiter steigend” sein.

Der Schliisselfaktor ,Biomassepreise” (C4) beschreibt das Preisniveau und die Preisentwicklung von
Biomasse wie z.B. Holz. Die Preise werden neben der Nachfrage vor allem bestimmt von den Anbaufli-
chen und Flachenertrdgen sowie von den Preisstrategien der Anbieter. Sie kdnnen aber auch durch
staatliche Eingriffe beeinflusst sein. Bei hohen Preisen kann die wirtschaftliche Versorgung von Bran-
chen wie der Papier- oder Spanplattenindustrie gefahrdet sein. Auch die Konkurrenz stofflicher und
energetischer Nutzung spielt dabei eine Rolle. Bei intensiver Biomassenutzung ohne ausreichende
Riickfiihrung auf die Anbauflachen kann die Humusbildung in Boden gefahrdet sein. Ebenso wie bei
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den ,Preisen fossiler Energietrdger” kdonnen sich die Biomassepreise ,moderat"”, ,hoch aber eher stabil"
oder ,hoch und weiter steigend" entwickeln.

Die ,Preise kritischer Metalle und Mineralien" (C5) beschreiben die Rohstoffverfiigbarkeit von Metallen,
aber auch von Mineralien wie Phosphaten anhand des Preisniveaus. Einige Metalle und Mineralien sind
bei entsprechendem Preisniveau nicht mehr fiir jeden Zweck wirtschaftlich nutzbar. Die Preise werden
vor allem von der materiellen Verfligbarkeit und den Preisstrategien der Anbieter bestimmt, aber auch
staatliche Interventionen haben Einfluss. SchlieBlich kann es bei steigenden Preisen zur Substitution
durch andere Stoffe kommen. Auch hier erscheinen die Projektionen ,moderat", ,hoch aber eher stabil"
oder ,hoch und weiter steigend” als plausible Auspragungsalternativen.

Der Schliisselfaktor ,Okoeffizienz" (C6) beschreibt die Entsorgungskosten in Verbindung mit dem durch
die Entsorgung erzielten &kologischen Nutzen. Zukiinftig kénnte sich hier ein ,Okodumping”, eine
.Okoeffiziente Abfallwirtschaft", eine ,Abfallwirtschaft der ékologischen Ineffizienz" oder ,Umweltnut-
zen zu hohen Kosten" entwickeln. Beispielsweise wiren beim ,Okodumping” die Entsorgungskosten
zwar niedrig, der 6kologische Nutzen der Entsorgung jedoch gering. Positive 6kologische Effekte erga-
ben sich hier allenfalls als Nebeneffekte wirtschaftlich vorteilhafter Vorgehensweisen. Die Praxis ware
also unter reinen Kostengesichtspunkten gestaltet. Negative dkologische Effekte wiirden in Kauf ge-
nommen werden, wenn sich dadurch die Wirtschaftlichkeit verbessern lieBe. Demgegeniiber wiirde
unter den Bedingungen einer ,0koeffizienten Abfallwirtschaft” groBer Umweltnutzen zu minimalen
Kosten erwirtschaftet.

.Globale Marktstrukturen" (C7) beschreiben als Schliisselfaktor die Offenheit der internationalen Mark-
te in Verbindung mit der Entwicklung der Okonomien von Schwellenlandern wie China und Indien. Die
insgesamt fiinf Auspragungen lauten daher ,Niedergang der Schwellenlander im globalen Protektio-
nismus”, ,Boom der Schwellenldnder im globalen Protektionismus”, ,Niedergang der Schwellenlander
im offenen globalen Markt", ,Boom der Schwellenldnder im offenen globalen Markt” oder ,Moderate
Entwicklung der Schwellenlander bei groBenteils offenen Markten".

Eine ausflihrliche Darstellung des Schliisselfaktors ,Konjunktur” (C8) zeigt Abbildung 8.

Einflussfaktor C8 Konjunktur
Zeithorizont 2030
Definition Dieser Schliisselfaktor betrachtet die nationale Wirtschaftslage im Verhaltnis zur

weltweiten Konjunktur.

Projektion C8_a Schlechte Konjunktur in Deutschland und der Welt

Die Konjunkturlage ist in Bayern und Deutschland sowie weltweit seit langerer Zeit
ausgesprochen schlecht.

Projektion C8_b Niedergang Deutschlands bei florierender Weltwirtschaft

Trotz einer global florierenden Weltwirtschaft ist die konjunkturelle Lage in Deutsch-
land und Bayern seit langerer Zeit ausgesprochen schlecht.

Projektion C8_c Deutsche Konjunktur trotz schlechter Weltwirtschaftslage

Trotz einer schlechten Weltwirtschaftslage ist die konjunkturelle Lage in Deutschland
und insbesondere in Bayern seit ldngerer Zeit ausgesprochen gut.

Projektion C8_d Gute Konjunktur in Deutschland und der Welt

Die Konjunkturlage ist in Deutschland und insbesondere in Bayern sowie weltweit seit
langerer Zeit ausgesprochen gut.
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Projektion C8_e Durchschnittliche Konjunktur in Deutschland und der Welt

Die Konjunkturlage ist in Deutschland und insbesondere in Bayern sowie weltweit
moderat.

Abbildung 8:  Exemplarische Darstellung eines Einflussfaktorensteckbriefes aus dem Bereich Okonomie

4.1.4 Okologisch-stoffliche Schliisselfaktoren

Fiir den 6kologisch-stofflichen Einflussbereich wurden vier Schliisselfaktoren erarbeitet. Abbildung 9
zeigt eine detaillierte Darstellung des Schlisselfaktors ,Lebenszyklus/ -bilanz" (D1) mit zwei alternati-
ven Auspragungen.

Einflussfaktor D1 Lebenszyklus/ -bilanz
Zeithorizont 2030
Definition Dieser Schliisselfaktor beschreibt, wie ausgepragt ein lebenszyklusorientiertes Stoff-

und Energieflussmanagement in der Praxis ist und ob alle Umweltwirkungen bertick-
sichtigt werden.

Projektion D1_a Segmentiertes Stoff- und Energieflussmanagement

MaBnahmen zur Umweltentlastung beziehen sich Gberwiegend auf isolierte Stoff-
strome, Umweltwirkungen und Wirtschaftsbereiche. Teilaspekte werden nicht im
Zusammenhang gesehen. Rohstoff-, Energie- und Klimaschutzpolitik wirken unko-
ordiniert nebeneinander her. Es kommt zu vielfaltigen schadlichen Nebeneffekten.

Projektion D1_b Lebenszyklusorientiertes Stoff- und Energieflussmanagement

Stoffstrome werden unter Berlicksichtigung kompletter Lebenszyklen von Produkten
oder Dienstleistungen organisiert. Der Carbon Foot-print hat sich nicht durchge-
setzt, weil er andere Umweltwirkungen auBer Acht Iasst. Okobilanzen, Okoeffizienz-
analysen und Kooperationen im Sinne einer Integrierten Produktpolitik (IPP) sind
anerkannte und breit eingesetzte Werkzeuge fiir ein lebenszyklusorientiertes Stoff-
und Energiestrommanagement.

Abbildung 9:  Exemplarische Darstellung eines Einflussfaktorensteckbriefes aus dem Bereich Okologie

Daneben wurde der ,Klimawandel" als weiterer Schliisselfaktor (D2) ermittelt. Er beschreibt, wie ausge-
pragt die Folgen des Klimawandels weltweit, in Deutschland und Bayern sind. Als Ausprdgungen erga-
ben sich ,wenig Klimafolgen - geringe Betroffenheit", ,dramatische Klimafolgen - aber nicht bei uns”,
.Klimakatastrophe" oder ,moderate Klimafolgen".

Die ,Bedrohlichkeit der realen Umweltwirkungen” beschreibt als Schliisselfaktor (D3) das AusmaB und
die Wahrnehmbarkeit von Umweltschdden fiir Politik und Bevdlkerung. Als Auspragungen ergaben sich
Umweltprobleme bleiben aus”, ,Umweltprobleme mit Tarnkappe", ,Umweltprobleme groB und wahr-
nehmbar” oder ,Umweltprobleme begrenzt und teilweise wahrnehmbar”.

Der Schliisselfaktor ,Stoffstrome" (D4) beschreibt die Hohe des Stoffverbrauchs in Deutschland und
Bayern und das Ausmal der Etablierung von Stoffkreisldufen und Nutzungskaskaden. Dabei kénnte es
zu einer ,Materialeffizienten Stoffflusswirtschaft" kommen oder aber zum ,Sparen ohne Recycling”, zu
einer ,Verbrauchsintensiven Recyclingwirtschaft” oder zu einem ,Wachsenden Stoffverbrauch ohne
GegenmaBnahmen”.
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4.1.5 Technische Schliisselfaktoren

Im Bereich Technik wurden vier Schlusselfaktoren identifiziert. Abbildung 10 zeigt eine ausfiihrliche
Darstellung des Schliisselfaktors ,Sammel- und Sortiersysteme" (E1) mit seinen vier Auspragungen.

Einflussfaktor E1 Sammel- und Sortiersysteme
Zeithorizont 2030
Definition Dieser Schliisselfaktor beschreibt zum einen wie komplex die Systeme zur Sammilung

und Sortierung von Abfdllen sind. Hierzu gehdren die Zahl der bei Endverbrauchern
oder Unternehmen getrennt gesammelten Fraktionen und die Komplexitat der Trenn-
prozesse. Zum anderen werden auch die Erfassungsgrade und Sortierqualititen von
Wertstoffen fir die weitere Verwertung betrachtet.

Projektion E1_a Einfache aber ineffektive Sammelsysteme

Die Erfassungs- und Verwertungssysteme sind einfach und kostenglinstig gestaltet
und liefern nur geringen Materialnutzen fiir die Verwertung. Ausbeute und Qualititen
der erhaltenen Fraktionen sind gering. Die stoffliche Verwertung beschrénkt sich auf
wenige wirtschaftlich interessante Stoffstrome.

Projektion E1_b Einfach effektive Sammelsysteme

Die Erfassungssysteme sind fiir den Biirger komfortabel und einfach zu handhaben.
Sie beschranken sich auf wenige mengen- und wertmaBig ergiebige Abfallstrome, die
nach der Erfassung weiter aufgetrennt werden. Dadurch werden sehr hohe Erfas-
sungsgrade und Sortierqualititen realisiert.

Projektion E1_c Ineffiziente Erfassungssysteme

Die Erfassungs- und Sortiersysteme sind komplex und kostspielig, schaffen aber nur
geringen Materialnutzen fir die Verwertung. Beim Endverbraucher und im Gewerbe
werden viele Fraktionen separat gesammelt und durch aufwéndige Trennprozesse
gefahren. Erfassungsgrad und Qualitdt der Sortierfraktionen sind jedoch unbefriedi-
gend, die vielfiltigen &rtlichen Erfassungs- und Sortiersysteme schlecht aufeinander
abgestimmt.

Projektion E1_d Erfassung de luxe mit groBer Wirkung

Die Erfassungs- und Sortiersysteme sind kostspielig, komplex und aufwéndig und
schaffen groBen Materialnutzen fiir die Verwertung. Die Die Riickgewinnungsquoten
und -qualitdten sind lberwiegend sehr hoch. Es bestehen differenzierte Erfassungs-
und Sortiersysteme fiir zahlreiche Abfallstrome. Der Anteil an Holsystemen ist sehr
hoch.

Abbildung 10: Exemplarische Darstellung eines Einflussfaktorensteckbriefes aus dem Bereich Technik

Die ,Verwertungs- und Beseitigungssysteme” bilden einen zweiten Schliisselfaktor (E2), der beschreibt,
wie gut die Teilschritte der Verwertungs- und Beseitigungsprozesse aufeinander abgestimmt und wie
hoch die Qualitat der Prozesse und der erzielte Umweltnutzen sind. Die drei alternativen Auspragungen
lauten ,schlecht abgestimmte Verwertungs- und Beseitigungssysteme mit geringem Umweltnutzen”,
.gut abgestimmte und flexible Verwertungs- und Beseitigungsprozesse mit hohem Umweltnutzen"
sowie ,hochwertige Verwertungs- und Beseitigungsverfahren mit hohem Umweltnutzen trotz fehlen-
der Abstimmung".

Ein weiterer technischer Schlisselfaktor wird als ,Technische Innovationen” (E3) bezeichnet. Er be-
schreibt, ob Innovationen in der Abfallwirtschaft und in der produzierenden und verteilenden Wirt-
schaft umwelt- und ressourcenorientiert sind. Moglicherweise werden im Jahr 2030 tberwiegend ,In-
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novationen ohne Bezug zu Umwelt- und Ressourcenschutz" erbracht. Oder aber die ,Produzierende
Wirtschaft treibt umwelt- und ressourcenbezogener Innovationen" bzw. ,die Abfallwirtschaft treibt
umwelt- und ressourcenbezogene Innovationen" voran. Alternativ kénnte aber auch ,Umwelt- und
Ressourcenschutz als wichtiges Innovationsziel in der gesamten Wirtschaft" gelten.

Der vierte technische Schlisselfaktor ,Einfluss moderner IT/ WEB 2.0 auf Kommunikation/ Kooperati-
on" (E4) beschreibt Perspektiven der modernen IT, vor allem in Gestalt neuer interaktiver Internetlo-
sungen (WEB 2.0): Es kommt verstiarkt zu Kooperationen und einen Informationsaustausch zwischen
Akteuren mit Bezug zur Abfallwirtschaft. So erleichtern maschinenlesbare Informationen die Verfol-
gung von Produkten und Abféllen tber ihren Lebensweg. Die Mdglichkeiten zur Koordination von Lo-
gistiksystemen erlauben kleinteilige Handels- und Entsorgungsstrukturen. Auch Uberwachung und
Vollzug konnen effizienter und wirksamer werden. Die Auspragungen dieses Schliisselfaktors stellen
dar, ob neue Internetangebote eher durch dominante Einzelakteure oder durch offene Netzwerke be-
reitgestellt werden und ob die abfallwirtschaftliche Nutzung dieser Mdglichkeiten eher durch offene
Netzwerke oder durch geschlossene organisatorische Strukturen (Closed Shops) erfolgt. Als alternative
Auspriagungen fiir den Zeithorizont 2030 konnten folgende vier Zukunftsprojektionen ausgemacht
werden: ,WEB 2.0 treibt offene Kooperationsnetzwerke heterogener Akteure”, ,WEB 2.0 treibt Koope-
ration von Akteuren in Closed Shops", ,Dominante Einzelanbieter wirken im WEB 2.0 als Treiber offener
Kooperationsnetzwerke heterogener Akteure” und ,Dominante Einzelanbieter wirken im WEB 2.0 als
Treiber der Kooperation von Akteuren in Closed Shops".

4.2 Die Szenarien

Als Szenario wird eine allgemeinverstandliche in sich geschlossene und nachvollziehbare Beschreibung
einer denkbaren Situation in der Zukunft bezeichnet. Ein Szenario beschreibt also eine mdgliche und in
sich schliissige Zukunft. Diese geht aus einem komplexen Netz von Einflussfaktoren hervor. Von der
Gegenwart (hier: 2010) in die Zukunft (hier: 2030) blickend, wird dabei die Bandbreite mdglicher Ent-
wicklungen im Szenariofeld Bayerische Abfallwirtschaft immer groBer.

Anhand der Konsistenzanalyse konnten zunachst fiir jedes mogliche Einzelszenario Projektionsbiindel
erarbeitet werden. In diesem Zusammenhang stellen Projektionen die jeweiligen Auspragungen der
Schliisselfaktoren im Jahr 2030 dar. Projektionsbiindel enthalten demgemaB von allen Schliisselfakto-
ren jeweils eine Auspragung.

Im weiteren Verlauf der Analyse ergaben sich vier Szenariofamilien. Sie bestehen aus mehreren Einzel-
szenarien. Alle Einzelszenarien innerhalb einer Familie haben bestimmte Auspridgungen gemein.
Abbildung 11 visualisiert die vier erarbeiteten Szenariofamilien in einem Zukunftsraum-Mapping.
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Abbildung 11: Zukunftsraum-Mapping auf Basis einer multidimensionalen Skalierung

Als Szenariofamilien werden in sich konsistente Einzelszenarien bzw. Projektionsbiindel bezeichnet, die
maoglichst dhnlich sind und damit im Zukunftsraum-Mapping nahe beieinander liegen. Ein Einzelszena-
rio enthalt von jedem Schlisselfaktor genau eine Ausprigung (= Projektion). Zusammenhinge wie
auch Unterschiede werden aufgrund der Anordnung von Einzelszenarien und Szenariofamilien zuein-
ander grafisch vereinfacht dargestellt, da im Prinzip jeder Schliisselfaktor eine Dimension darstellt.

Neben der grafischen Veranschaulichung der Verteilung von Einzelszenarien ergibt sich jedoch auch
eine Charakterisierung der Auspragungen einer Szenariofamilie. Gausemeier, Plass und Wenzelmann
(2009) sprechen von eindeutigen, dominanten und den selteneren alternativen Ausprigungen, die die
Szenariofamilien voneinander abgrenzen und hervorheben. Von einer eindeutigen Auspridgung einer
Szenariofamilie kann ausgegangen werden, wenn mindestens Dreiviertel aller Einzelszenarien innerhalb
der Szenariofamilie eine Auspragung gemeinsam aufweisen. Dominante Auspragungen einer Szenario-
familie treten zwar in weniger als 75% der Einzelszenarien auf, dominieren jedoch die Szenariofamilie,
weil sie in keiner anderen Familie vorkommen oder aufgrund einer augenfalligen Ungleichverteilung
zwischen den mehrdeutigen Projektionen eines Schliisselfaktors. Bei alternativen Auspragungen spricht
man dagegen von Projektionen, die in mehr als einem Viertel der Einzelszenarien vorkommen, jedoch
weder eindeutigen noch dominanten Ausprdgungen zugerechnet werden kénnen.

Der Blick in die Zukunft dieser so entstandenen Szenarien S1, S2, S3 und S4 kann in Anlehnung an von
Reibnitz (1991) in einem Szenariotrichter veranschaulicht werden. Abbildung 12 zeigt die exemplari-
sche Darstellung des Szenariotrichters der im Rahmen dieses Projektes erarbeiteten Szenarien.
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2010 > 2030

Abbildung 12: Szenariotrichter (eigene Darstellung in Anlehnung an v. Reibnitz (1991)

Die vier Szenarien stellen alternative Zukunftsbilder fiir das Jahr 2030 dar. Sie bestehen wie auch die
eingangs erwdhnten Einzelszenarien aus spezifischen Biindeln von Faktorauspragungen. Beispielsweise
sind in Szenario 2 u. a. fiir die Schllsselfaktoren A1, B1 und E1 die Ausprigungen A1_c (,Situative
Umweltpolitik”), B1_a (,Die offene Gesellschaft") und E1_b (,Einfache effektive Sammelsysteme”) in
konsistenter Weise kombiniert.

Ausgehend von den Textbausteinen der Schliisselfaktorensteckbriefe wurden die so generierten Szena-
rien schlieBlich in Form von Texten beschrieben und mit Titeln versehen. Diese vier Szenariobeschrei-
bungen sind in den folgenden Abschnitten wiedergegeben.

4.2.1 Szenario 1: Policy first

Szenario 1: Policy first: Politik als Motor nachhaltigen Wirtschaftens.
Abfall wird politische Aufgabe und wirtschaftliche Herausforderung

Nachhaltigkeit und Innovation sind gesellschaftliche Leitbilder. Politische und rechtliche Rahmenbe-
dingungen sind bei starkem Wachstum ideale Voraussetzungen fiir die Entwicklung einer umwelt- und
ressourcenschonenden Wirtschaft - allerdings gibt es groBe Umweltprobleme und hohe Rohstoffprei-
se.

Im Jahr 2030 geht es der Gesellschaft gut. Durch die weltweit boomende Wirtschaft haben aber Um-
weltschdden und die Folgen des Klimawandels zugenommen. Der Handlungsdruck zugunsten einer
umweltvertraglichen Wirtschaftsweise steigt. Die Politik richtet ihre Strategien vor allem am Prinzip
der Nachhaltigkeit aus: Dazu zdhlen marktliche und ordnungsrechtliche Instrumente wie der Handel
mit CO,-Emissionszertifikaten oder die Vereinfachung der Rechtssetzung bei gleichzeitig verscharften
Kontrollen. Zugleich ist in Europa ein harmonisierter Rechtsraum entstanden. Demzufolge haben regi-
onale Politiken wie die bayerische Abfallgesetzgebung nur noch geringe Spielraume.
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Der steigende (6kologische) Handlungsdruck sorgt dafiir, dass abfallwirtschaftliche Themen auch in der
Bevolkerung vermehrt Beachtung erfahren. Gleichwohl orientieren sich die Menschen an materialisti-
schen Werten; denn sie mochten ihren (eigenen) Wohlstand sichern - alles Neue wird daher mit einer
gewissen Skepsis betrachtet.

Das nachhaltige Denken in der Politik hat auch die produzierende und die Abfallwirtschaft befliigelt:
Umwelt- und Ressourcenschutz zdhlen dort zu den wichtigsten Innovationszielen - Ziele, die auch
durch neue informations- und kommunikationstechnische Moglichkeiten im WEB vorangetrieben wer-
den. Deutschland wird durch neue Recyclingtechnologien zu einem ,Rohstoffland”. Dabei gibt es Wett-
bewerb um Lésungen und Marktpositionen; auf dem abfallwirtschaftlichen Sektor konkurrieren viele
Akteure: GroBunternehmen konzentrieren sich auf standardisierbare Lésungen; KMU und Kommunen
ubernehmen regionale Aufgaben, besetzen Nischen oder erbringen kundenspezifische Sonderlésungen
im Auftrag produzierender Unternehmen.

Insgesamt hat die Abfallwirtschaft auf den steigenden Materialbedarf durch den Aufbau neuer Nut-
zungskaskaden und differenzierter Erfassungs- und Sortiersysteme oder den Riickgang der kommuna-
len MVA reagiert, der Stoffverbrauch lasst sich jedoch kaum bremsen. Zudem sind diese abfallwirt-
schaftlichen Aktivitaten zwar von groBem o6kologischem Nutzen, allerdings recht teuer. Problematisch
ist auch, dass die Verwertungs- und Beseitigungsverfahren weitgehend unabhéngig voneinander und
ohne gezielte Abstimmung betrieben werden.

Durch den steigenden Stoffverbrauch klettern die Rohstoffpreise immer hoher, preisbedingte Versor-
gungsengpasse werden zu einem Problem - trotz des immer wichtiger werdenden Innovationsziels
Umwelt- und Ressourcenschutz".

Zwei zentrale Einflisse treiben die Abfallwirtschaft: Steigende Rohstoffpreise bieten eine wirtschaftli-
che Motivation zum Recycling und die Vorgaben der Umweltpolitik setzen anspruchsvolle Ziele. Die
politische Steuerung setzt auf eine Steigerung der stofflich verwerteten Abfallmengen und auf die
Minderung von Umweltbelastungen durch Emissionsgrenzwerte und vorgeschriebene Mindest-
Anlagenstandards. Auch die aktive Mitwirkung der Biirger trdgt wesentlich zu einer umfassenden
stofflichen Nutzung der Abfélle bei.

Leichtverpackungen und stoffgleiche Nichtverpackungen werden gemeinsam und Ulberwiegend im
Holsystem erfasst. Hohe Rohstoffpreise, sehr gute Abfalltrennung und leistungsfiahige automatische
Sortiertechnik fiihren dazu, dass mehr als die Halfte der getrennt erfassten Kunststoffabfalle werk-
stofflich verwertet werden.

Bioabfalle werden im Holsystem flichendeckend getrennt erfasst und zu etwa 70 % in Vergdrungsan-
lagen mit Nachkompostierung verwertet. Griingut wird flachendeckend im Bringsystem erfasst. Fiir
Kompostierungs- und Vergarungsanlagen sind hohe technische Standards und strenge Emissions-
grenzwerte vorgeschrieben. PPK wird flachendeckend und weit Uberwiegend im Holsystem getrennt
erfasst.

Das Gesamt-Abfallaufkommen ist in den vergangenen 20 Jahren infolge des iiber lange Zeit erhebli-
chen Wirtschaftswachstums um etwa 20 % gestiegen, die Restmillmenge hat trotzdem um etwa 10 %
abgenommen.

Die spezifischen Kosten fiir die Entsorgung der wichtigsten Siedlungsabfallfraktionen sind in den ver-
gangenen 20 Jahren inflationsbereinigt um fast 30 % gestiegen.
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4.2.2 Szenario 2: Markets first

Szenario 2: Markets first: Der Markt macht erfinderisch.
Die innovative Abfallwirtschaft wird zur Goldgrube

Unternehmen reagieren auf Rohstoffknappheiten mit Innovationen und schaffen marktkonforme L6-
sungen wie einfache aber effektive Sammelsysteme. Dadurch bleiben die Rohstoffpreise stabil, wenn
auch auf hohem Niveau. Die Politik betreibt bei guten konjunkturellen Bedingungen eine situative
Umweltpolitik, schafft aber dennoch einen ausreichenden Rahmen. Umweltfragen erfahren in der
Offentlichen Diskussion nur wenig Beachtung.

Im Jahr 2030 hat es die zukunftsorientierte Wirtschaft in Deutschland wieder ganz nach vorne ge-
schafft: Die Marktteilnehmer entwickelten eine Reihe innovativer Losungen fiir die immer knapper
werdenden Rohstoffe, in deren Folge die extremen Preisschwankungen jetzt abgefangen werden konn-
ten. Materialeffizienz und Abfallvermeidung haben sich in produzierenden Unternehmen jetzt tiberall
durchgesetzt. Inzwischen gibt es statt komplexer, kaum durchschaubarer Erfassungs- und Sortiersys-
teme nun einfache effektive Losungen mit hohen Erfassungsgraden und Sortierqualitdten. Ebenso sind
die Verwertungs- und Beseitigungsverfahren nicht nur besser aufeinander abgestimmt, sie reagieren
jetzt auch flexibel auf Anderungen des Abfallaufkommens und der Sekundirrohstoffmarkte. Dies niitzt
der Umwelt und sorgt fiir Profit. Es hat sich eine Ressourcenwirtschaft mit marktwirtschaftlichen Ver-
wertungsanlagen herausgebildet. kommunale Beseitigungsanlagen wurden reduziert und stattdessen
privatwirtschaftliche EBS-Anlagen etabliert.

Fiir diese vielfaltigen Innovationen bieten weltweit prosperierende Mérkte einen stabilen Rahmen. D.
h., durch die neuen Recyclinganstrengungen, durch héhere Ressourceneffizienz wird das System insge-
samt am Laufen gehalten - dies auch vor dem Hintergrund, dass es im Jahr 2030 eine stabile rechtliche
Rahmensetzung, primar durch EU-Regelungen, gibt. Die lokale bayerische Abfallgesetzgebung hat nur
noch einen geringen Handlungsspielraum. Staatliche Intervention zielt auf Hilfe zur Selbsthilfe. Die
Politik schafft einen innovationsférderlichen Rahmen, indem sie marktliche und ordnungsrechtliche
Mittel zur Regelung der Abfallwirtschaft einsetzt; beim Vollzug kommen KontrollmaBnahmen nur
sparsam zur Anwendung.

Umwelt" ist 2030 weder in der Politik noch in der Gesellschaft ein relevantes Thema - obwohl die
Gesellschaft dafiir prinzipiell offen und ansprechbar wére. Dies hdngt neben dem abnehmendem Ein-
kommensniveau und wachsenden Disparitdten vor allem damit zusammen, dass die friiher erwarteten
dramatischen Folgen des Klimawandels ausgeblieben sind; auch wenn der Klimawandel voranschreiten
mag, die Menschen haben sich daran gewohnt und die Nachrichten ihren Schrecken verloren.

Die Innovationen in Richtung nachhaltiges Wirtschaften sind also weder motiviert durch dramatische
Folgen des Klimawandels noch durch 6ffentlichen bzw. (umwelt-)politischen Handlungsdruck, vielmehr
durch Ressourcenverknappungen. Aus dem Abfall werden Schétze gehoben, und die innovative Abfall-
wirtschaft wird zur Goldgrube. Es ist der freie Wettbewerb, der hier Losungen schafft, von denen auch
die Umwelt profitiert.

Zentraler Treiber der Abfallwirtschaft sind die hohen Rohstoffpreise, die aber Dank ausgepriagter Mate-
rialeffizienz und Abfallvermeidung im Mittel stabil bleiben. Die weitgehend liberalisierte Abfallwirt-
schaft und die produzierende Wirtschaft arbeiten innerhalb eines rechtlichen Rahmens, der weite
Spielrdume lasst.
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Leichtverpackungen und stoffgleiche Nichtverpackungen werden gemeinsam erfasst. Die Sammlung
erfolgt in stadtischen Gebieten liberwiegend in Wertstoffinseln, auf dem Land vor allem in Wertstoff-
hofen. Etwa 70 % der Mengen werden uber Bringsysteme erfasst. Metallabfille und werkstofflich ver-
wertbare Kunststoffe werden getrennt erfasst, Sortierreste sind nur noch gering. Die getrennt erfassten
Mengen werden zum weitaus groBten Teil werkstofflich verwertet. Verbunde und minderwertige
Kunststoffverpackungen bleiben im Restmiill, der mit hohen Energienutzungsgraden verwertet wird.

Bioabfalle werden im Holsystem flichendeckend getrennt erfasst und zu etwa 70 % in Vergdrungsan-
lagen mit Nachkompostierung, zu 30 % in geschlossenen Kompostieranlagen verwertet. Griingut wird
flichendeckend im Bringsystem erfasst. PPK wird flichendeckend und weit Giberwiegend im Holsystem
getrennt erfasst.

Das Gesamt-Abfallaufkommen ist in den vergangenen 20 Jahren infolge des iiber lange Zeit erhebli-
chen Wirtschaftswachstums um etwa 10 % gestiegen, die Restmiillmenge ist durch abnehmende
Trennbereitschaft der Biirger und Anderungen in der LVP-Erfassung um fast 30 % und damit noch
starker gewachsen.

Wihrend die spezifischen Kosten fiir die Restmiillentsorgung inflationsbereinigt nahezu unveriandert
geblieben sind, sind die Kosten fiir die Verwertung von LVP um 40 % gesunken. Die Erlése aus der PPK-
Verwertung sind um 40 % gestiegen.

4.2.3 Szenario 3: Glocalisation

Szenario 3: Glocalisation: Das EU-Recht wird regionalisiert.
Abfall als internationale und lokale Ware

Das EU-Recht erfihrt eine Regionalisierung und starke ordnungsrechtliche Ausprdgung. Internationa-
le GroBunternehmen forcieren die Ressourcenwirtschaft, liefern sich im Abfallmarkt aber einen Preis-
kampf. Zur Gewdhrleistung der Daseinsvorsorge kommt es zu einer stdrkeren Re-Kommunalisierung
der Abfallwirtschaft. Bei moderater Konjunktur in Deutschland und der Welt sind die Folgen des Kli-
mawandels und anderer Umweltprobleme dramatisch.

Im Jahr 2030 versucht die EU zentrale Vorgaben umzusetzen; diese werden jedoch als bloBe Basisrege-
lungen national und regional an die spezifischen Verhdltnisse angepasst. Obgleich die Mitgliedsstaaten
unterschiedlich operieren, wurden lbergeordnete Losungsstrategien durchgesetzt: Der Entsorgungs-
markt wird vor allem durch ordnungsrechtliche Mittel strukturiert; es kommt zu einer Intensivierung
des Vollzugs, d.h. die Aufwendungen fiir die Kontrolle der Regelungen haben deutlich zugenommen.

Auf dem Abfallmarkt herrscht Preiskampf: Konzerne aus dem auBereuropédischen Ausland wie Emirate-
Resource und China Waste gewinnen massiv an Marktanteilen. KMU haben nur noch geringe Marktan-
teile. Die Margen sind kaum mehr auskdmmlich. Kommunen libernehmen die wirtschaftlich unattrakti-
ven Aufgaben. Insofern sprechen Zeitgenossen von einer ,Re-Kommunalisierung bei gleichzeitiger Glo-
balisierung” - oder kurz: ,Glocalisation” des abfallwirtschaftlichen Sektors.

Diese Glokalisierung wird gleichermaBen von giinstigen wie von unglinstigen Rahmenbedingungen
orchestriert. Als glinstig erweisen sich vor allem politische und sozio-6konomische Faktoren: Das Leit-
bild der nachhaltigen Entwicklung besitzt fir die Politik hohe Handlungsrelevanz; es werden die Wei-
chen fiir eine Ressourcen-, statt einer Abfallwirtschaft gestellt; ebenso ist der gesellschaftliche Werte-
haushalt von groBer Offenheit gegeniiber sozialen wie technischen Innovationen bestimmt. Das Um-
weltthema ist langst im konkreten Handeln der Bevolkerung verankert. Und die produzierende Wirt-
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schaft forciert umwelt- und ressourcenbezogene Innovationen, wobei es wieder Konzerne sind, die das
Internet nutzen, um bestehende Kooperationen und Netzwerke weiter auszubauen. Es gibt vielfaltige
Abstimmungen zwischen der Industrie, der Abfallwirtschaft, dem Entsorgungsbereich und der Generie-
rung von Rohstoffen.

Weit weniger glinstig sind konjunkturelle und dkologische Bedingungen; denn im Jahr 2030 hat sich
die Wirtschaft regional sehr unterschiedlich entwickelt. In Deutschland ist die Konjunktur moderat; die
Okonomien der einst aufstrebenden Schwellenlinder stagnieren. Zudem sind die globalen Markte
durch vielfaltige Abschottungen gekennzeichnet und die Preise fiir die sich zunehmend verknappenden
Rohstoffe sind hoch und klettern immer hoher. Alle Bemiihungen seitens der Wirtschaft und Politik,
nachhaltige Innovationen zu implementieren, vermochten es bislang nicht, den dramatisch fortschrei-
tenden Klimawandel und andere Umweltprobleme auch nur einigermaBen abzumildern. Weder die
neue Okoeffiziente Abfallwirtschaft noch gut aufeinander abgestimmte Verwertungs- und Beseiti-
gungsprozesse vermochten hieran etwas zu dndern.

Die Abfallwirtschaft ist bestimmt von hohen Rohstoffpreisen einerseits und einem Preiskampf interna-
tionaler Konzerne andererseits.

Leichtverpackungen und stoffgleiche Nichtverpackungen werden gemeinsam und {iberwiegend im
Holsystem erfasst. Hohe Rohstoffpreise, sehr gute Abfalltrennung und leistungsfahige automatische
Sortiertechnik fiihren dazu, dass mehr als die Halfte der getrennt erfassten Kunststoffabfélle werk-
stofflich verwertet werden.

Bioabfalle werden im Holsystem flachendeckend getrennt erfasst und zu etwa 70 % in Vergarungsan-
lagen mit Nachkompostierung, zu 30 % in geschlossenen Kompostieranlagen verwertet. Griingut wird
flichendeckend im Bringsystem erfasst. PPK wird flichendeckend und weit Giberwiegend im Holsystem
getrennt erfasst.

Das Gesamt-Abfallaufkommen ist in den vergangenen 20 Jahren geringfiigig gestiegen. Die Restmiill-
menge hat trotzdem um mehr als 20 % abgenommen.

Die spezifischen Kosten fiir die Entsorgung der wichtigsten Siedlungsabfallfraktionen sind in den ver-
gangenen 20 Jahren inflationsbereinigt um etwa 20 % gestiegen.

4.2.4 Szenario 4: Sustainability last

Szenario 4: Sustainability last: Tagespolitik statt Strategie.
Abfall als listiges Ubel

Bei schlechter konjunktureller Lage reagiert die Umweltpolitik nur auf tagespolitische Herausforde-
rungen und hat wenig Nachhaltigkeitsbezug. Die Abfallwirtschaft ist weitgehend liberalisiert, die Ent-
sorgungsstrukturen sind ineffizient. Klimawandel und andere Umweltprobleme sind zwar vorhanden,
werden aber kaum wahrgenommen oder gdnzlich ignoriert. Sie sind kein Thema der dffentlichen Dis-
kussion.

Nach einigen Jahrzehnten Globalisierung ist 2030 in Deutschland das Wirtschaftswachstum zum Still-
stand gekommen. Ganz anders die Situation in den ehemaligen Schwellenlandern: die Okonomien von
China und Indien boomen auch weiterhin. Sie schotten sich ab und stillen ihren Bedarf an Giitern und
Rohstoffen weitgehend selbst. Das Preisniveau der Ressourcen ist im Mittel moderat; preisbedingte
Versorgungsengpasse sind die Ausnahme.
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In Deutschland sinkt das Einkommensniveau stark und Disparitdten verscharfen sich; es dominieren
materialistische Grundhaltungen; die Gesellschaft scheint wie erstarrt. Demzufolge hat Nachhaltigkeit
in der Politik keinen Stellenwert, schlichtes Reagieren auf tagespolitische Herausforderungen wurde
zum Prinzip.

Umwelt ist kein Thema; die Folgen des Klimawandels sind in Deutschland kaum wahrzunehmen; Klima-
folgen tiben keinen Druck auf eine moglichst effiziente Nutzung von Energietragern und anderen kriti-
schen Rohstoffen aus. Es kommt sogar zu einem wachsenden Stoffverbrauch. Die Innovationstatigkeit
der produzierenden Wirtschaft zielt kaum auf Umwelt- und Ressourcenschutz. Okologischer Nutzen
ergibt sich allenfalls als ,Surplus-Effekt”. Auch in der Abfallwirtschaft orientieren sich Innovationen
nur wenig an Umwelt- und Ressourcenfragen.

Die Abfallwirtschaft folgt dem freien Spiel von Angebot und Nachfrage, die Markte sind liberalisiert,
ordnungsrechtliche Instrumente spielen keine Rolle. Die EU hat keinen Einfluss. Jeder Mitgliedsstaat
verfolgt seine Strategien. Der Vollzug abfallwirtschaftlicher Regeln ist ,minimalistisch” und wesentliche
Problembereiche bleiben ausgespart.

Das System ist insgesamt ineffizient: Es verursacht hohe Kosten, ohne dass damit ein erheblicher 6ko-
logischer Nutzen verbunden wéare. Wenige groBe Anbieter mit vielen abhdngigen KMU beherrschen
den Markt. Kommunen tbernehmen nur noch einige Kernaufgaben. Die vielfaltigen ortlichen Erfas-
sungs- und Sortiersysteme sind schlecht aufeinander abgestimmt. RecyclingmaBnahmen und andere
Aktivitaten zur Steigerung der Materialeffizienz wurden inzwischen sogar zuriickgefahren. Auf dem
Verbrennungsmarkt stagnieren die MVA-Kapazitaten seit langerem. EBS-Kapazitdten wurden erheblich
ausgebaut. Die Anlagenbetreiber versuchen, sich gegenseitig die Butter vom Brot zu nehmen, weil
Uberkapazititen bestehen. Uns so stehen wir 2030 vor einer Situation, in der auch technologisch keine
Innovationen mehr zustande kommen. Abfall wird von den librigen sozialen und wirtschaftlichen Prob-
lemen Giberlagert, er wird zum l3stigen, aber kaum beachteten Ubel.

Treiber der Abfallwirtschaft sind die - infolge der schlechten konjunkturellen Lage allerdings nur mo-
deraten - Rohstoffpreise und die Einhaltung grundlegender rechtlicher Vorgaben. Ein Treiber fiir die
Trennbereitschaft der Biirger sind relativ hohe Entsorgungskosten. Ein Oligopol aus internationalen
Entsorgungskonzernen hat am Markt liberhohte Preise durchgesetzt, mit denen die aufwéndigen aber
wenig effektiven Sammel- und Verwertungssystem finanziert werden.

Die getrennte Erfassung von Leichtverpackungen wurde vor einigen Jahren eingestellt.

Knapp zwei Drittel des Griinguts werden als Hackselgut ausgebracht. Die restlichen Griingutmengen
werden zusammen mit Bioabfall erfasst und kompostiert. Nur wenig mehr als die Hilfte der Haushalte
sind an die getrennte Sammlung von Bioabfall und Griingut angeschlossen, die etwa zur Halfte im
Bringsystem erfolgt.

PPK wird im Holsystem flichendeckend getrennt erfasst - teils Giber PPK-Tonnen, teils liber karitative
und private Sammlungen.

Die Emissionsgrenzwerte fiir Abfallverwertungsanlagen werden ausgeschdpft.

Das Gesamt-Abfallaufkommen ist in den vergangenen 20 Jahren zunichst gewachsen, infolge der da-
nach anhaltend schlechten Wirtschaftslage insgesamt um etwa 5 % gesunken. Die Restmiillmenge hat
um fast 50 % zugenommen.

Die spezifischen Kosten fiir die Entsorgung der wichtigsten Siedlungsabfallfraktionen sind in den ver-
gangenen 20 Jahren inflationsbereinigt um etwa 10 % gesunken.
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4.3 Okoeffizienzanalyse

4.3.1 Charakterisierung der Szenarien
Abfallstrome und Entsorgungswege

Auf Basis der Szenarienbeschreibungen und der Ergebnisse der Stoffstromwerkstatt wurden die zu
erwartenden Abfallmengen und ihr Verbleib fiir die Szenarien quantifiziert. Ausgangspunkt hierfiir ist
die Entsorgungssituation in Bayern im Jahr 2008. Die zugehorigen Abfallstrome werden LfU (2009)
entnommen. Analysiert wurden die wichtigsten Siedlungsabfalle: Hausmiill, Bioabfalle, Griingut, Pa-
pier, Pappe, Karton (PPK) und Leichtverpackungen (LVP) Die folgende Tabelle fasst die zu erwartenden
Abfallstrome aus der haushaltnahen Erfassung zusammen.

Tabelle 4: Mengenstrome der Szenarien im Vergleich zur aktuellen Situation, ermittelt auf Basis der Sze-
narienbeschreibungen und der Ergebnisse der Stoffstromwerkstatt.

Szenario Bioabfall Griingut Gesamt-
menge

Bayern 1.833.289 232.022 620.858 1.094.673 1.044.351 4.825.193
2008 [kg/Ew] 146,4 18,5 49,6 874 83,4 385,4
Policy First [t] 1.633.770 323.249 1.028.430 1.425.496 1.296.942 5.707.887

[kg/Ew] 130,5 25,8 82,1 113,9 103,6 4559
Markets [t] 2.328.091 144.980 672.497 949.089 1.130.772 5.225.430
First [kg/Ew] 186,0 11,6 53,7 75,8 90,3 4174
Glocalisa- [t] 1.412.804 279.556 889.336 1.232.698 1.121.531 4.935.926
tion [kg/Ew] 1129 223 71,0 98,5 89,6 3943
Sustainabi-  [t] 2.434.554 0 258.629 456.251 869.744 4.019.177
lity Last

[kg/Ew] 1945 0,0 20,7 36,4 69,5 321,0

In der folgenden Abbildung sind die Abfallstrome der jeweiligen Szenarien entsprechend Tabelle 4 gra-
fisch dargestellt.
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Abbildung 13: Abfallstréme in den Szenarien, absolut.

In den Szenarien Policy First, Markets First und Glocalisation steigt die erfasste Gesamtmenge im Ver-
gleich zur aktuellen Situation. In den Szenarien Policy First und Glocalisation sinkt dabei die erfasste
Restabfallmenge, wahrend das Aufkommen an LVP, Bioabfall, Griingut und PPK steigt. Im Szenario
Markets First steigt die Restabfallmenge deutlich, wahrend die getrennt erfasste LVP-Menge sinkt. Im
Szenario Sustainability last sinkt dagegen die Gesamtabfallmenge im Vergleich zum Szenario Bay-
ern 2008. Die Restabfallmenge steigt und die Mengen an biogenen Abféllen und PPK nehmen ab. LVP
werden in diesem Szenario nicht mehr getrennt erfasst.

Die folgende Abbildung zeigt die prozentuale Zusammensetzung der jeweiligen Gesamtmenge mit Blick
auf die Anteile der betrachteten Abfallstrome.
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Abbildung 14:  Prozentuale Anteile der Abfallstréme an der betrachteten Gesamtabfallmenge in den Szena-
rien.

Zur Ermittlung der 6kologischen Wirkungen der in den Szenarien angenommenen Entsorgungsstruktu-
ren sind neben den Abfallstrémen auch Anderungen in der Gestaltung der jeweiligen Entsorgungswege
zu definieren. Dies betrifft sowohl die Aufteilung der Abfallstrome auf die Entsorgungswege als auch
weitere KenngroBen, die diese Entsorgungswege beschreiben. In der folgenden Tabelle sind die wesent-
lichen Anderungen, die zur Bilanzierung der umweltbezogenen Wirkungen angenommen werden, dar-
gestellt. Dabei sind fiir die Zukunftsszenarien nur die Anderungen im Vergleich zur aktuellen Situation
mit Blick auf Erfassung und Entsorgung dargestellt. Alle weiteren Parameter, welche die aktuelle Ent-
sorgungsstruktur Bayerns beschreiben, sind ausfiihrlich in bifa (2007) dokumentiert.
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Tabelle 5:

Charakterisierung der Szenarien: Erfassung und Entsorgungswege im Vergleich zur aktuellen
Situation, ermittelt auf Basis der Szenarienbeschreibungen und der Ergebnisse der Stoff-

stromwerkstatt.

Bayern 2008

Charakterisie-
rung Erfassung

Charakterisie-
rung Entsor-

gung

Policy First

Anderung
Erfassung

Anderung Ent-
sorgung

Markets First

Anderung Er-
fassung

Anderung Ent-
sorgung

100% HS

o MVA: 98%
o MBA: 2%

Keine

e MVA 100%

Hbéhere Wir-
kungsgrade fiir
alle MVA®

Keine

o MVA 100%

4 Annahme: elektrischer Wirkungsgrad 40%, Heizwert 13 MJ/kg

> Annahme zu den Wirkungsgraden: 9,8% Strom, 47,8 % Fernwirme

HS 55%
BS 45%

Zusammenset-
zung LVP-
Gemisch:

oKS : 36%
*WB: 12%
o Al: 2%

o FKN: 5%
eS.Verb: 5%
e Rest: 400

Entsorgung von
Sortier- [ Auf-
bereitungsres-
ten als EBS *

Keine

LVP-Gemisch:
¢ KS: 40%
*WB: 13%

o Al: 2%

o FKN: 6%

e Verb: 6%

e Rest: 34%

HS 30%
BS 70 %

LVP-Gemisch:
o KS: 4490

e\ergarung:

e Kompostie-

e\ergarung:

e Kompostie-

C/N-haltiger
Verbindungen

e\ergérung:

HS 17%
BS 83%

e Kompost
ierung: 75%

e Hickselgut:
21%

eEnerget. Ver-
wert.: 4%

Keine

e Kompostie-
rung: 65%

e Hickselgut:
0%

eEnerget. Ver-
wert.: 35%

Keine

e Kompostie-
rung: 40%

HS 81%
BS 19%

Sortierung und
stoffliche Ver-
wertung

Keine

Keine

90% HS
10% BS

Keine
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Hohere Wir- *WB: 19% e Kompostie- e Hackselgut:
kungsgrade fiir rung: 30% 20%
alle MVA (ana-  ®Al: 3% E .
log Policy First : e Energet. ver=
e Y ) oFKN: 3% wert.: 40%
eS.Verb: 3%
e Rest: 28%
Glocalisation
Anderung Er- Keine Keine Keine Keine Keine
fassung
Anderung Ent- e MVA 70% | LVP-Gemisch: e\ergirung: e Kompostie- Keine
0 0; 0
sorgung MBA 30% «KS: 40% 70% rung 65%
< WB: 13% OKom[.)(:)gs(;[(:/e— og;ckselgut:
Hohere Wir- o0 rung: 52 0
kungsgrade fir Al 2% eEnerget. Ver-
alle MVA (ana- o FKN: 6% wert.: 35%
log Policy First)
eS.Verb: 6%
e Rest: 34%
Sustainability Last
Anderung Er- Keine Keine getrenn-  HS 500% HS 50% Keine
fassung te LVP- BS 50% BS 50%
Erfassung
Anderung Ent- MVA 100% Keine getrenn-  eKompostie- e Kompostie- Keine
LVP- : 1009 0
sorgung Wiuiss e te rung: 100% rung 40%
Erfassung .
analog Bay- e Hickselgut:
ern 2008 600%
Fiir NOx und eEnerget. Ver-
SO, werden wert.: 0%
Grenzwerte der
17.BImSchV
ausgeschopft
Entsorgungskosten

Fiir die Okoeffizienzanalyse werden neben den Umweltauswirkungen auch Kostendaten fiir die einzel-
nen Entsorgungsschritte bendtigt. Kosten sind bewerteter Giiter- und Leistungsverzehr, der fiir die
Behandlung der Abfille notwendig ist. Sie umfassen Kapitalkosten (Investitionskosten, Abschreibungen,
kalkulatorische Zinsen, kalkulatorische Riickstellungen), Instandhaltungskosten, Sachkosten (Roh-,
Hilfs- und Betriebsstoffe, Materialkosten, Energiekosten, etc.), Personalkosten und in der Regel auch
Dienstleistungskosten (Mieten/Pachten, Versicherungskosten, Beratungskosten, etc.). Der Riickschluss
von Preisen und Gebihren auf Kosten ist kaum mdglich, da Preise dem Markt und damit betriebswirt-
schaftlichen Interessen unterliegen und Gebiihren durch politische Rahmenbedingungen beeinflusst
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werden, so dass in Preisen und Gebihren Gewinnspannen, Zuzahlungen wie auch Quersubventionie-
rungen enthalten sein kdnnen.

Es wird angenommen, dass in den angegebenen Kosten Erldse fiir den Absatz von Energie beziehungs-
weise Wertstoffen ebenso enthalten sind, wie Aufwendungen fiir die Entsorgung der anfallenden Pro-
dukte. Die folgende Tabelle fasst alle Werte, die der Kostenberechnung zugrunde liegen, zusammen.

Tabelle 6: Charakterisierung der Szenarien. Angenommene tonnagebezogene Entsorqungskosten. (HS:

Holsystem; BS Bringsystem)

Kosten [€/t] Bayern 2008 Policy First Markets First Glocalisation Sustainability
Last

Restabfall

Erfassung HS 55 68,75 63,25 68,75 63,25
MVA 100 120 100 120 100
MBA [ 67 80,4 67 80,4 67

LVP

Erfassung HS 305 381,25 350,75 366 nicht bendtigt
Erfassung BS 130 162,5 149,5 156 nicht bendtigt
Sort./Aufb. 595 743,75 357 743,75 nicht bendtigt
Bioabfall

Erfassung HS 108 135 124,2 135 124,2
Erfassung BS nicht benotigt nicht benotigt nicht benotigt nicht benotigt 29
Vergarung 72 97,2 82,8 79,2 79,2
Kompostierung 56 67,2 61,6 58,8 67,2
Griingut

Erfassung HS 108 135 124,2 129,6 124,2
Erfassung BS 29 36,25 33,35 34,8 33,35
GG- 30 36 33 31,5 36
Kompostierung

Hackselgut 18 18 18 18 18
Energet. Ver- 11 8,8 9,35 8,8 11

wert.

PPK

Erfassung HS 71,5 89,375 82,225 89,375 82,225
Erfassung BS 53 66,25 60,95 66,25 60,95
Sort./Aufb. -44 -70,4 -61,6 -70,4 -37,4
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Im Szenario Policy First steigen, mit wenigen Ausnahmen, die tonnagebezogen Kosten um 20 bis 25 %.
Nur die Kosten fiir die energetische Verwertung von Griingut sinken (-20%) und die Erlose bei der
stofflichen Verwertung von PPK (+60%) steigen. Die Kosten fiir das Héckseln von Griingut bleiben
sowohl im Szenario Policy First als auch in allen weiteren Szenarien unverandert.

Im Szenario Markets First bleiben die Kosten fiir die Restabfallbehandlung unverdndert. Die Kosten fiir
die Verwertung der LVP und energetische Verwertung von Griingut sinken um 40% beziehungsweise
15%. Die Erlose aus der PPK-Verwertung steigen um 400%. Die librigen tonnagebezogen Kosten steigen
zwischen 10 und 15 %.

Die Entwicklung der Entsorgungskosten im Szenario Glocalisation gleicht im Wesentlichen dem Szena-
rio Policy First. Ausnahmen bilden die Bioabfallentsorgung beziehungsweise Griingut-Kompostierung.
Hier fallt die Kostensteigerung im Vergleich zum Szenario Policy First geringer aus.

Im Szenario Sustainability Last bleiben die Kosten der Restabfallbehandlung, dre energetischen Griin-
gutverwertung und des Griinguthédckselns im Vergleich zur aktuellen Situation unveridndert. Die weite-
ren Kosten steigen um 10 bis 20%.

4.3.2 Okoeffizienzvergleich
Umweltwirkung und Okologie-Index

Die folgende Abbildung zeigt fiir jedes Szenario den Okologie-Index, das heiBt den aggregierten Ge-
samtwert zur Beschreibung der Umweltwirkungen, differenziert nach den Beitrdgen der Wirkungskate-
gorien.

Der Okologie-Index ergibt sich durch Verrechnung der Einzelergebnisse aus den betrachteten Umwelt-
wirkungskategorien mit den projektunabhingigen GréBen Okologische Gefahrdung und Distance-to-
Target. Je héher der Okologie-Index eines Verfahrens ist, desto héher sind die mit der Entsorgung ver-
bundenen Umweltwirkungen. Negative Okologie-Indizes stehen fiir Umweltenlastungen bei Betrach-
tung der Entsorgungsverfahren und Aquivalenzsysteme.

Da in den Szenarien unterschiedliche Abfallmengen entsorgt werden, ist eine Normierung des Okolo-
gie-Index erforderlich. Die Bezugseinheit fiir die Angabe des Okologie-Index ist die Entsorgung von
jeweils 1 Mio.t Abféllen in den jeweiligen Szenarien. Die Zusammensetzung dieser Menge ist abhdngig
vom betrachteten Szenario. Die Zusammensetzung entspricht den prozentualen Anteilen der Abfall-
strome an der jeweiligen Gesamtenge (vergleiche Abbildung 14).



Die Abfallwirtschaft im Jahr 2030 blfa -

38 Eine Szenarioanalyse nicht nur flir Bayern e

Umweltinstitut

500.000

QQ)

X .
50008 & & & @\&‘\-
L §0 0\ \’Z)\Q
I
[ ] I

-1.000.000 -

-1.500.000 -

Normierter Okologie-Index

-2.000.000

-2.500.000 -

KEA fossil @ GWP m POCP m Versauerung M Eutrophierung  Humantoxizitat (SO2)  Okotoxizitit (NH3, NOX)

Abbildung 15:  Beitrdge der Wirkungskategorien zum Okologie-Index. Bezugseinheit: Entsorgung von 1 Mio.t
Abfall in szenarienspezifischer Zusammensetzung. Negative Beitrige stehen fiir Umweltentlastungen. Positive
Beitrdige fiir Umweltbelastungen.

Alle betrachteten Szenarien sind mit einer Umweltentlastung verbunden. Die Reihenfolge des 6kologi-
schen Gesamtergebnisses ist:

1. Szenario Policy first (-2.04 Mio. ()kologie-lndex Punkte)

2. Szenario Markets first (-1.86 Mio. Okologie-Index Punkte)
3. Szenario Glocalisation (-1.64 Mio. Okologie-Index Punkte)
4. Szenario Bayern 2008 (-1.30 Mio. Okologie-Index Punkte)

5. Szenario Sustainability last (-0,42 Mio. Okologie-lndex Punkte)

Die photochemische Oxidantienbildung fiihrt in allen Szenarien zu einer vergleichsweise geringen Um-
weltbelastung. Alle weiteren bilanzierten Wirkungskategorien fiihren in den Szenarien Policy First,
Markets First, Glocalisation und Bayern 2008 zu Umweltentlastungen. Das bedeutet, die erzielten Ent-
lastungen aus der stofflichen und energetischen Verwertung der Abfalle liberwiegen die Belastungen,
die mit den eigentlichen Erfassungs- und Entsorgungsprozessen verbunden sind. Die Umweltentlastun-
gen mit den groBten Beitrdgen zum Okologie-Index resultieren aus den Wirkungskategorien Treibhaus-
potenzial (GWP), KEA fossil und Humantoxizitat (quantifiziert als SO,). Die Unterschiede zwischen den
Szenarien werden dabei im Wesentlichen durch die Kategorien Treibhauspotenzial und Humantoxizitat
hervorgerufen.

Im Szenario Sustainability last bleiben auch bei Versauerung, Eutrophierung und Okotoxizitat Umwelt-
belastungen bestehen. Diese Belastungen in Verbindung mit den geringen Entlastungen in den verblei-
benden Wirkungskategorien fiihren zum im Szenarienvergleich schlechteren Okologie-Index.
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Entsorgungskosten

Auf Basis der in Tabelle 6 zusammengefassten Werte zeigt Abbildung 16 fiir jedes Szenario die absolu-
ten Gesamtkosten fiir die Entsorgung der in den jeweiligen Szenarien anfallenden Abfallmenge. Zu-

satzlich sind die Beitrdge der einzelnen Entsorgungswege und der Erfassung zu den Gesamtkosten jedes
Szenarios dargestellt.
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Abbildung 16:  Absolute Kosten fiir die Entsorgung der jeweils erfassten und entsorgten Gesamtabfallmenge
spezifiziert nach den Beitrdgen aus den relevanten Sektoren. Negative Kosten représentieren Erldse.

Die folgende Abbildung zeigt die normierten Entsorgungskosten, also die Gesamtkosten fiir die Entsor-
gung einer Tonne Abfall mit der szenarienspezifischen Zusammensetzung. Zusatzlich sind die Beitrdge
der einzelnen Sektoren zu den Gesamtkosten jedes Szenarios dargestellt. Diese Beitrdge ergeben sich

aus den Entsorgungskosten fiir den jeweiligen Sektor gewichtet mit dem Anteil des Sektors an der
insgesamt betrachteten Abfallmenge.
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Abbildung 17:  Spezifische Kosten fiir die Entsorgung einer Tonne Abfall in der szenarienspezifischen Zusam-
mensetzung. Angabe spezifiziert nach den Beitrdgen aus den relevanten Sektoren. Negative Kosten reprdsentie-
ren Erldse.

Die Abfallerfassung ist in allen Szenarien der Sektor mit dem hochsten Beitrag zu den Entsorgungskos-
ten. Der Anteil der Erfassung an den Gesamtkosten liegt in allen Szenarien liber 50 %. Aufgrund der
hohen tonnagebezogenen Kosten fiir Sortierung und Aufbereitung ist der Anteil der LVP-Verwertung
an den Gesamtkosten gegeniiber dem mengenbezogenen Anteil deutlich erhoht.

Die Szenarien Policy first und Glocalisation fiihren in Vergleich zur aktuellen Situation zu hdheren
spezifischen Entsorgungskosten. Im Vergleich dazu ist die Entsorgung in den Szenarien Markets first
und Sustainability last mit geringeren Entsorgungskosten verbunden.

Okoeffizienz-Portfolio

Die Okoeffizienzanalyse stellt fiir jedes untersuchte Szenario das Ergebnis der dkobilanziellen Betrach-
tung (siehe Abbildung 15) den mit der Entsorgung verbunden spezifischen Kosten (siehe Abbildung 17)
gegeniiber.

Abbildung 18 zeigt das Okoeffizienz-Portfolio. Die Okoeffizienz-Portfolios sind so aufgebaut, dass links
unten im Diagramm Verfahren mit hohen Entsorgungskosten und geringer Umweltentlastung (= nied-
rigen negativen Okologie-Indizes) >"niedrige Okoeffizienz" zu finden sind, wihrend Verfahren mit
niedrigen Entsorgungskosten und hoher Umweltentlastung rechts oben aufgetragen werden ="hohe
Okoeffizienz".
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Abbildung 18: Okoeffizienz-Portfolio der untersuchten Szenarien. Okologie-Index < 0 bedeutet Umweltent-
lastung. Okologie-Index > 0 bedeutet Umweltbelastung.

Das Szenario Markets first ist im Szenarienvergleich das okoeffizienteste Verfahren und das einzige
Verfahren, das gegeniiber der aktuellen Situation Entsorgungskosten reduziert und gleichzeitig die
Umweltentlastungen steigert. Das Szenario Policy first ist aus umweltbezogener Sicht das beste Szena-
rio. Aber das positive dkologische Gesamtergebnis ist verbunden mit vergleichsweise hohen Entsor-
gungskosten. Auch das Szenario Glocalisation fiihrt im Vergleich zur aktuellen Situation bei steigenden
Kosten zu héheren Umweltentlastungen. Die Okoeffizienz dndert sich im Vergleich zu aktuellen Situa-
tion nicht signifikant.

Das Szenario Sustainability last hat die geringste Okoeffizienz. Zwar sind die Entsorgungskosten dhn-
lich gering wie im Szenario Markets First, die Umweltentlastungen sind aber erheblich geringer.

4.4 Der Transfer

4.4.1 Wie konnen die Szenarien und Schliisselfaktoren genutzt werden?

Die Szenarien bieten eine solide Basis fiir die Entwicklung abfallwirtschaftlicher Strategien. Sie kdnnen
nicht nur durch das Bayerische Staatsministerium fiir Umwelt und Gesundheit auf vielfdltige Weise
genutzt werden, sondern auch von anderen Behdrden und Kommunen in Bayern, Deutschland und
Europa sowie von Unternehmen und Verbanden der entsorgenden und produzierenden Wirtschaft.

Der einfachste und direkteste Weg, die Szenarien zu nutzen ist folgender:

Widhlen Sie ein Szenario aus und versetzen Sie sich gedanklich in diese Zukunftswelt.
Uberlegen Sie nicht, wie wahrscheinlich sie Ihnen erscheint oder ob sie wiinschenswert ist.
Setzen Sie sich dieser Zukunftswelt ernsthaft aus. Sollte Ihnen etwas nicht plausibel er-
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scheinen, dann suchen Sie eine Erklarung: Wie kdnnte es dazu gekommen sein? Wenn Sie
gut mit dem Szenario vertraut sind, beantworten Sie sich Fragen wie die folgenden:

»  Welche Schwéachen und Stirken haben wir in dem Szenario?

= Wo liegen unsere Chancen und Risiken?

= Welchen Einfluss haben wir und andere Beteiligte?

= Welchen Konkurrenten oder Gegnern nutzen die Szenarien?

=  Wie dndern sich Interessenlagen und Einfluss unserer Partner und Gegner?
= Wie und wo kdnnten uns Konkurrenten schaden?

= Wo kdnnen wir neue Koalitionen bilden?

= Wie kdnnen wir unerwiinschte Trends bremsen und gewiinschte férdern?
» Mussen sich unsere Geschaftsmodelle dndern?

= Welche kurz- und mittelfristigen MaBnahmen empfehlen sich fiir uns?

Sobald Sie auf diese Weise ein Szenario nach dem anderen durchgespielt haben, werden
Sie feststellen, dass Sie Zusammenhdnge besser verstehen, dass lhnen neue strategische
Ansétze einfallen. Sie werden bemerken, dass einige lhrer Schwéchen und Stérken, lhrer
Risiken und Chancen fiir alle Szenarien wichtig sind. Sie werden einen neuen Blick auf Ih-
re Konkurrenten und Partner gewinnen. Und: Sie kdnnen priifen, wie robust lhre eigenen
lingerfristigen Planungen gegeniiber Anderungen der Rahmenbedingungen sind.

Darliber hinaus sind die Schliisselfaktoren und ihre Auspragungen aber auch wie ein Szenarienbaukas-
ten nutzbar. So kann das aus der eigenen Sicht wahrscheinlichste Szenario konstruiert und zur Grund-
lage der Strategieentwicklung gemacht werden. Politische Institutionen und Wirtschaftsverbande kén-
nen beeinflussbare von nicht beeinflussbaren Schliisselfaktoren unterscheiden, Zielszenarien entwi-
ckeln und auf Grundlage einer Akteursanalyse MaBnahmen konzipieren. SchlieBlich sind die Schliissel-
faktoren auch als Grundlage fiir Kreativworkshops nutzbar, in denen sich neue Geschaftsmodelle ent-
wickeln lassen.

4.4.2 Beispiel: in vier Schritten eigenes Szenario entwickeln und MaBnahmen ableiten

Eine der vielfdltigen Mdglichkeiten zur Nutzung der Szenarien ist die Entwicklung eines eigenen, als
wahrscheinlich erachteten Szenarios und die Ableitung von MaBnahmen. Um individuelle Erwartungen
und Einschatzungen zu lUberwinden, sollte dies unbedingt in Form von Workshops erfolgen, in die Per-
sonen mit mdglichst heterogenem Erfahrungshintergrund eingebunden werden. Dabei ist die Einbezie-
hung externer Personen zu empfehlen. Die Vorgehensweise kann etwa wie folgt gewahlt werden:

Schritt A - Horizont weiten und Zusammenhinge verstehen: Zunachst miissen die Teilnehmer ein
vertieftes Verstandnis des Umfelds und seiner Veranderlichkeit erlangen. Hierzu setzen sie sich intensiv
mit den vier in diesem Text beschriebenen Szenarien auseinander. Dabei arbeiten sie auch heraus, wie
Interessenlage, Macht, Einfluss und Beeinflussbarkeit der Akteure sowie die eigene Position heute sind
und wie sie sich in den vier Szenarien dndern wirden. Auf diese Weise werden sie mit mdglichen
Trends, mit Wechselwirkungen der Schlisselfaktoren und mit den relevanten Akteuren vertraut.
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Schritt B - eigenes Szenario entwickeln: Erst dann wird aus den Schliisselfaktoren und ihren Auspra-
gungen ein eigenes strategisch hilfreiches ,wahrscheinliches Szenario" entwickelt. Abhdngig von der
eigenen Interessenlage und dem eigenen Einfluss kdnnen die Schliisselfaktoren dabei unterschiedliche
Bedeutung haben und ihre mdgliche Entwicklung mit unterschiedlicher Intensitat gepriift werden.
Dieser Prozess muss unbedingt so gesteuert werden, dass die Ausprdgungen der Schliisselfaktoren ein
moglichst widerspruchsfreies Gesamtbild bieten. Die professionelle Moderation und die Planung des
Ablaufs sorgen dafiir, dass das so entwickelte Szenario in sich schlissig wird und plausibel bleibt. Der
Schliisselfaktorenbaukasten hilft, dabei nichts Wichtiges zu tibersehen.

Fiir politische Akteure und Verbiande kann es auch interessant sein, ein ,realistisches Ziel-
szenario" zu entwickeln, in dem die Ausprdgungen von ihnen nicht beeinflussbarer Schliis-
selfaktoren nach ihrer Wahrscheinlichkeit und die beeinflussbarer Einflussfaktoren nach ih-
rer Erwiinschtheit ausgewahlt werden.

Schritt C - die Folgen des Szenarios: Dann werden Interessenlage, Macht, Einfluss und Beeinflussbar-
keit der Akteure sowie die eigene Position in diesem Szenario analysiert. Ebenso kdnnen beispielsweise
auch eigene Dienstleistungsangebote oder Produkte, relevante Markte oder Abfallstréme im Szenario
betrachtet werden. Auf dieser Grundlage werden dann Chancen, Risiken und Einflussmdglichkeiten
konkretisiert.

Schritt D - Ableitung von MaBnehmen: AnschlieBend werden zunichst in einem kreativen Prozess
MaBnahmenoptionen entwickelt, die helfen kdnnen, den Bedrohungen durch das Szenario entgegen zu
wirken, Chancen zu identifizieren und zu nutzen und - soweit mdéglich - das Zustandekommen des
Szenarios zu beeinflussen. Die MaBnahmenoptionen werden dann konkretisiert und hinsichtlich ihrer
Wirksamkeit und ihres Zeithorizontes bewertet. So entsteht ein Katalog wirksamer kurz- mittel- und
langfristig angelegter MaBnahmenoptionen. SchlieBlich werden erste Schritte zur weiteren Priifung
und gegebenenfalls Umsetzung der MaBnahmen festgelegt.
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5 Fazit

Unter Einbindung von 60 Experten wurden vier robuste und konsistente Szenarien entwickelt, die
mogliche Zukiinfte der bayerischen Abfallwirtschaft im Jahr 2030 beschreiben. Die beteiligten Experten
stammen aus Bayern, aber auch aus dem ubrigen Deutschland und der EU. Neben zahlreichen Prakti-
kern und Wissenschaftlern mit einer breiten Palette abfallwirtschaftlicher Erfahrungen waren Experten
aus dem Umfeld der Abfallwirtschaft eingebunden - von produzierenden Unternehmen aus unter-
schiedlichsten Branchen bis zum Handel, von Jugend- und Klimaforschern bis hin zu Experten fiir Roh-
stoffmarkte und Informatikern.

Zusatzlich angereichert wurden die Szenarien durch eine Abschatzung der Auswirkungen auf die Stoff-
stréme und die Kosten der bayerischen Siedlungsabfallwirtschaft sowie eine Okoeffizienzanalyse der
wichtigsten Siedlungsabfallstrome mit besonderer Beriicksichtigung der Auswirkungen auf den Klima-
wandel.

Die Ergebnisse bieten vielfaltigen Nutzen fiir die Fortentwicklung einer strategisch ausgerichteten und
Klima schonenden bayerischen Abfallwirtschaft. Vor allem erlauben sie Einblick in mdégliche Zukiinfte
der Abfallwirtschaft, die tber die lbliche Trendabschdtzung zu wenigen isolierten Einflussfaktoren
weit hinausreichen. Der systematisch entwickelte Katalog von Schliisselfaktoren und Auspragungen
und deren mehrfach validierte Kombinationen zu Szenarien stellen diese Zukunftsbilder auf ein breites
und belastbares Fundament.

Die in das Projekt eingebundenen Experten haben ebenso wie die beteiligten Mitarbeiter von StMUG
und LfU differenzierte Einblicke in die Randbedingungen und Mechanismen einer kiinftigen Entwick-
lung der bayerischen Abfallwirtschaft gewonnen.

Ob diese Szenarien eintreffen, wissen wir nicht, aber sie sind wesentlich belastbarer und facettenrei-
cher als die nur bruchstiickhaften und oftmals diffusen Vorstellungen von Zukunft, die Einzelne im
Kopf haben. In der Praxis werden langfristige Strategien meist ohne robuste Grundlage entwickelt.
Diese fundierten Szenarien sind eine machtige Basis fir die Strategieentwicklung. Sie helfen, Fehler zu
vermeiden, die bei der langerfristig angelegten strategischen Planung haufig gemacht werden. Dazu
gehort etwa ein zu enger Blickwinkel, die Konzentration auf wenige vertraute Einzelfaktoren und Zu-
sammenhange oder die unkritische Verlangerung der Gegenwart in die Zukunft.

Die Auseinandersetzung mit den Szenarien hilft, Zusammenhinge im Gesamtsystem Abfallwirtschaft
einmal mit anderen Augen zu betrachten und so besser zu verstehen. Durch den Zeitraum von 20 Jah-
ren verlieren in ihrer Bedeutung oft liberschitzte aktuelle Trends und Debatten ihre Dominanz. Die
Szenarien und die Schliisselfaktoren sind damit eine sehr gute Basis flir Planungen lber Zeitraume von
flinf oder zehn Jahren. Sie kdnnen von anderen Behdrden und Kommunen in Bayern, Deutschland und
Europa sowie von Unternehmen und Verbanden der entsorgenden und produzierenden Wirtschaft auf
vielfdltige Weise genutzt werden, um in Workshop-Prozessen eigene Strategien zu entwickeln oder zu
uberpriifen.
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