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EINLEITUNG

+Abfallwirtschaft 2050 - Bringen neue Herausforderungen
auch neue Aufgaben?” Mit dieser Fragestellung waren die
Teilnehmerlnnen des 1. OWAV-Workshops der ,Jungen
Abfallwirtschaft” im Marz 2017 konfrontiert. Dabei wur-
den innovative und visionadre Ideen, losgel6st von recht-
lichen und strategischen Rahmenbedingungen, im Zuge
eines strukturierten Brainstormings (World Cafe) erarbei-
tet, diskutiert und in Form von ,Graphic Recording” (www.
graphic-recording.at) als Poster dargestellt.

Die Erarbeitung der Statements und Ideen durch insge-
samt 32 Teilnehmerlnnen aus der privaten und kommu-
nalen Abfallwirtschaft, von Planungsbiiros und Universita-
ten, erfolgte an den vier Thementischen

Ressourcen/Produktion,
Wohnen/Transport,
Erndhrung und

Energie.

Um ein gemeinsames Verstandnis aller Teilnehmerlnnen
Uber die zukiinftig zu erwartenden Rahmenbedingun-
gen im Jahr 2050 zu ermdglichen, wurden diese vorab im
Plenum wie folgt skizziert: Langfristig ist mit dem Anstieg
der weltweiten Durchschnittstemperatur zu rechnen, was
nicht nur eine Veranderung des Weltklimas und damit
verbundene (negative) Auswirkungen auf die Weltmee-
re oder die Zunahme von Wetterextremen zur Folge hat,
sondern auch wirtschaftliche und gesellschaftspolitische
Verdanderungen mit sich bringt. Der Klimawandel und der
anthropogene Einfluss gelten in der Wissenschaft als un-
bestritten, die Ausarbeitung von Vermeidungs- bzw. An-
passungsstrategien und das Setzen von politischen Maf3-
nahmen (Klimaschutzziele, CCSY) riicken zukiinftig noch
starker in den Fokus, was nicht zuletzt auch Auswirkungen
auf die Abfallwirtschaft hat.

Aus Ressourcensicht und in Hinblick auf die Erndhrungs-
situation sind die bereits derzeit erkennbaren negativen
Auswirkungen der Umweltverschmutzung, Verstadterung
und Uberproportionalen globalen Bevélkerungsentwick-
lung noch eklatanter. Die Verknappung endlicher Ressour-
cen und geschrumpfte Reserven mineralischer, metalli-
scher und fossiler Rohstoffe ergeben fir das Jahr 2050 neu
entwickelte alternative Werkstoffe bzw. die ErschlieBung
neuer, bisher ungenutzter Rohstoffquellen. ,Asteroid Mi-
ning’, die Gewinnung von Rohstoffen aus dem Weltall,
kann zur Realitdt werden. Auf der einen Seite werden neue
Rohstoffquellen erschlossen, auf der anderen Seite sind
naturliche Quellen verloren gegangen. Bodenerosion,
Bodenverdichtung und Humusabbau reduzieren die ver-
fugbaren landwirtschaftlichen Flachen und verringern die

" Carbon (Dioxide) Capture and Storage bezeichnet jene Tech-
nologien, die im grof3technischen Mal3stab zu einer Redukti-
on des CO,-Gehalts in der Atmosphdre beitragen und zu einer
dauerhaften Einlagerung von CO, in unterirdischen Lagerstat-
ten fihren.

Bodenfruchtbarkeit. Die Versiegelungs- und Bebauungs-
rate von Béden wird derzeit in Osterreich auf 20 ha pro
Tag geschatzt. Der Verlust von Agrarflichen hat starken
Einfluss auf den heimischen Obst- und Gemiiseanbau so-
wie die Viehhaltung. Dies fiihrt zur Etablierung von alter-
nativen Erndhrungsformen und der Ziichtung von Fleisch
im Labor, der Nutzung von Insekten als Proteinquelle und
dem Design von ,Functional/Smooth Food*, wobei es auch
zu einem vermehrten Einsatz von Zusatzstoffen/Additiven
in der Lebensmittelindustrie kommt.

Der demografische Wandel und die voranschreitende Ur-
banisierung sorgen dafiir, dass sich im Jahr 2050 rund 70 %
der weltweiten Bevolkerung, die mittlerweile auf ca. 10
Milliarden Menschen angewachsen ist, in der Stadt oder
im unmittelbaren stadtischen Umland angesiedelt haben.
Die Prognose fiir Osterreich liegt sogar bei ca. 80 %, wobei
durch den vergleichsweise geringen Anstieg der Bevolke-
rungszahl das Durchschnittsalter der Bevolkerung, d. h.
die Uberalterung, zugenommen hat. Der Trend zu einem
erhohten Anteil an Einpersonenhaushalten setzt sich wei-
ter fort. Lebensmittel- und Wasserknappheit, Diirrekata-
strophen und der Anstieg des Meeresspiegels als Folge
des Klimawandels begiinstigen u. a. die Destabilisierung
politischer Systeme und l6sen Vélkerwanderungen aus. In
Osterreich erfolgt eine weitere Abwanderung von Indus-
triebetrieben und damit verbunden der Verlust von klas-
sischen Handwerksberufen. Eine erhdhte Flexibilitdt und
Mobilitdt im beruflichen Alltag und das zunehmende Ver-
schwimmen der Grenzen zwischen Beruf und Freizeit, wird
durch entsprechende Arbeitszeitmodelle (,Home-Office”)
unterstitzt.

Die etablierte Digitalisierung und der hohe Vernetzungs-
grad ,smarter” Systeme, der sich Uiber alle Bereiche des all-
taglichen Lebens erstreckt und mit einem rasanten indus-
triellen/technischen Fortschritt im Jahr 2050 einhergeht,
fuhrt bei beschleunigten Entwicklungszeiten zu kiirzer
werdenden Technologielebenszyklen. Der Begriff ,Indus-
trie 4.0" - der heutzutage als Synonym fiir das Internet
der Dinge, ,Rapid Prototyping” und die totale Automation
und Vernetzung steht - ist im Jahr 2050 bereits mehrfach
Uberholt. Die digitale Revolution, einhergehend mit dem
Aufbau kiinstlicher Intelligenz, computergestiitzter Reali-
tatswahrnehmung (Augmented reality?), autonom arbei-
tender Systeme (Fahrzeugtechnik), Schwarmintelligenzen
und einer Vielzahl digitaler Services stellt die Gesellschaft
immer wieder vor gesellschaftspolitische und legistische
Herausforderungen.

Eng mit der globalen Erwarmung ist das Thema ,Energie”
verbunden. Der steigende elektrische Energiebedarf
geht derzeit mit erhéhten CO,-Emissionen einher, hervor-
gerufen durch die weltweit massiv voranschreitende Ver-
brennung fossiler Energietrdger. Unter diesen Vorausset-

2 Unter Augmented Reality (erweiterte Realitdt) versteht man
meist die visuelle Darstellung von Informationen in Form von
computergenerierten Zusatzinformationen mittels Einblen-
dung/Uberlagerung.
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zungen muss die eingeldutete Energiewende im Jahr 2050
weit fortgeschritten bzw. abgeschlossen sein. Dadurch er-
gibt sich eine hochst effiziente Nutzung der zur Verfligung
stehenden Energie unter nahezu ausschlieBlicher Nutzung
von alternativen bzw. erneuerbaren Energietragern. Durch
Digitalisierung und grenziberschreitende Vernetzung
des Energienetzes und -markts (,Smart Grids®") ist die In-
frastruktur (Gebaude, Stadte, Produktionsstatten etc.) in
das Gesamtenergiesystem von Erzeugung, Speicherung

3 Der Begriff Intelligentes Stromnetz (Smart Grids) umfasst die
kommunikative Vernetzung und Steuerung von Stromerzeu-
gern, Speichern, elektrischen Verbrauchern und Netzbetriebs-
mitteln in Energielibertragungs- und -verteilungsnetzen der
Elektrizitatsversorgung und sorgt fiir die Sicherstellung der En-
ergieversorgung auf Basis eines effizienten und zuverldssigen
Systembetriebs.

bis zum Verbrauch eingebettet. Offshore-Windparks, Ge-
zeitenkraftwerke in Kiistengebieten und Photovoltaikan-
lagen in Wiistengegenden liefern Okostrom, u. a. fiir die
Elektromobilitdat der Zukunft. Moderne Speichermedien
(Power-to-Gas®) ermdglichen eine bedarfsabhangige Nut-
zung von dezentral produziertem Strom.

Welche Auswirkungen diese Entwicklung auf die Abfall-
wirtschaft im Jahr 2050 hat, wird in den folgenden Kapi-
teln beschrieben.

4 Power-to-Gas ist ein chemischer Prozess, bei dem mittels Was-
serelektrolyse mit einer teilweise nachgeschalteten Methani-
sierung unter Einsatz von Okostrom ein Brenngas hergestellt
und die Energie somit besser speicherbar gemacht werden
kann.
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Abbildung 1 Uberblick,,Ressourcen und Produktion”

RESSOURCEN UND PRODUKTION

Die einzelnen Ideen am Thementisch,Ressourcen und Pro-
duktion” wurden in folgende fiinf Bereiche gruppiert:

Smart Products,

Nutzen statt Produkt,

Produktion und Recyclingwirtschaft,
Wertstoff vs. Problemstoff und
Globaler Markt flr Altstoffe.

Die unaufhaltsam fortschreitende Digitalisierung in allen
Lebensbereichen verursacht auch steigende Mengen an
Elektroaltgeraten. Eine dadurch bedingte Spezialisierung
und Biindelung des Know-hows von Recyclingwirtschaft
und Industrie fihrt zu neuen Strategien und Lésungsan-
satzen.

Sie beschreiben den Prozess des gesamten Produktlebens-
zyklus, von der Entwicklung, Produktion, Nutzung der Pro-
dukte von morgen bis zur Aufbereitung und der mdoglichst
vollstandigen Verwertung der enthaltenen Sekundarroh-
stoffe.
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Smart Products

Unter ,Smart Products” werden Gegenstande zusammen-
gefasst, welche sich den verdandernden Bedingungen und
Entwicklungen der Gesellschaft anpassen kdnnen. Bei-
spielhaft dafiir werden Elektro- und Elektronikgerate an-
gefiihrt, da gerade diese einer schnellen technologischen

Weiterentwicklung unterliegen.
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Abbildung 2 Smart Products
Bedingt durch die seit 2007 stark gestiegene Anzahl kurz-

lebiger Smartphones in kompakter Bauweise mit integ-
rierten, nicht austauschbaren Komponenten, wurde ein
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Re-Use und in weiterer Folge auch ein hochwertiges Re-
cycling erschwert bzw. verhindert. Diesem Trend wirken
bis 2050 Anbieter durch Produktionsweisen im Baukasten-
System entgegen. Nahezu alle Produzenten fertigen zu-
kiinftig Smartphones, bei denen die Kundinnen selbst ein-
zelne (veraltete oder defekte) Bauteile wie z. B. Bildschirm,
Speicherkarte oder Prozessor tauschen und somit die Pro-
duktlebensdauer verlangern konnen. Diese Entwicklung
wird sich bis zum Jahr 2050 auch in anderen Bereichen
durchsetzen und am Markt etablieren. Weiterfiihrend wird
auch die Moglichkeit bestehen, Ersatzteile selbst mithil-
fe eines 3D-Druckers ,on demand” und dezentral herzu-
stellen. Neben diesen hardwarebezogenen Fortschritten
werden laufend Verbesserungen der Funktionalitdt durch
Online-Softwareupdates ermdglicht.

Ein weiterer Aspekt von ,Smart Products” im Jahr 2050 ist
der umfassende, im Produkt integrierte Informationshin-
weis Uber deren Zusammensetzung und Materialeigen-
schaft. Dadurch kann eine optimierte Aufbereitungstech-
nologie zur Anwendung kommen, die Sekundéarrohstoffe
in hochstmoglicher Qualitat fir den Produktionsprozess
liefert. Zusatzlich werden im Zuge einer vollautomatisier-
ten Herstellung (Robotics und kinstliche Intelligenz) die
Konzepte,,Oko-Design” und ,,Design 4 Recycling” verstarkt
gefordert.

Nutzen statt Produkt (alternative
Geschaftsmodelle)

Wurde in der Vergangenheit oft aus Kostengriinden auf
die Verwendung von hochwertigen Materialien und Kom-
ponenten zu Lasten der Produktlebensdauer verzichtet,
entsteht im Jahr 2050 durch gedndertes Konsumverhalten
und alternative Geschaftsmodelle eine neuartige Dienst-
leistungsgesellschaft. Es steht damit nicht mehr das Pro-
dukt selbst, sondern sein Nutzen im Vordergrund. Beispie-
le, die bereits einen Trend in diese Richtung anzeigen, sind
der im Transportsektor rapide steigende Markt des Car-
Sharings oder der Leasing-Modelle im Elektronikbereich.
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Abbildung 3 Nutzen statt Produkt

Einige Hersteller zeigen, dass der Wandel zu einer Dienst-
leistungsgesellschaft auch in anderen Branchen, wie
beispielsweise der Beleuchtungsindustrie, funktioniert.
Basierend auf einem vertraglich festgelegten Beleuch-
tungskonzept (Lichtstirke, Ortlichkeit) (ibernimmt der

Hersteller in weiterer Folge die Installation und den Betrieb
inklusive Wartung. Begriffe wie geplante Obsoleszenz® ge-
hoéren damit der Vergangenheit an. Derartige alternative
Geschéftsmodelle erhéhen langfristig die Produktqualitat
und reduzieren den Ressourcenverbrauch.

Produktion und Recyclingwirtschaft

58

FROPUKTION

RECYCUNG-
WIRTSCHAFT

RECYCLER. WIRD
2uM CoNY
VIENSTLEISTER .. .0%¢R...
~ RANT| Byt | BeTREIRT

MLAGEN

Abbildung 4 Produktion und Recyclingwirtschaft

Um eine hochwertige Produktion langlebiger ,Smart Pro-
ducts” zu gewahrleisten, werden in Europa neben der
Rohstoffsicherheit in Zukunft vor allem auch die Qualita-
ten der Inputmaterialien von steigender Bedeutung sein.
Sekundarrohstoffe werden der produzierenden Wirtschaft
laufend in ausreichend hoher Qualitédt zur Verfiigung ge-
stellt und gleichzeitig unerwiinschte bzw. nicht verwert-
bare Reststoffe bzw. Verunreinigungen auf ein Minimum
reduziert. Die Frage der Wirtschaftlichkeit von Sekundar-
rohstoffen stellt sich nicht mehr, da Primdrrohstoffe nur
noch begrenzt verfligbar sind und deren Einsatz hohe
Abbaukosten und aufwendige Aufbereitungsschritte er-
fordern.

Aus wirtschaftlichen Uberlegungen versuchen bereits
zahlreiche Produktionsbetriebe die Kosten fiir die Entsor-
gung eigener Produktionsabfédlle zu senken, wodurch aus
Eigeninteresse ein Oko-Design und die erweiterte Produ-
zentenverantwortung vorangetrieben werden. Hierfir
wird das Know-how der Abfallwirtschaft genutzt, um Ab-
falle in hochwertige Sekundarrohstoffe umzuwandeln. Die
Abfallwirtschaft wird dabei zum Consulter und Dienstleis-
ter.

5 Die geplante Obsoleszenz beschreibt eine Strategie, in der das
Ende der Lebens- bzw. Nutzungsdauer von Produkten vom
Hersteller geplant bzw. konzeptionell vorgesehen ist.
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Wertstoff vs. Problemstoff

Im Jahr 2050 haben sich die Abfallmengen (und Produk-
tionsabfélle) reduziert. Dies nicht nur aufgrund einer
Kreislaufoptimierung und neuer Geschaftsmodelle, son-
dern auch aufgrund der Tatsache, dass zahlreiche Dienst-
leistungen und Produkte (vgl. ,Smart Products”) digital/
virtuell angeboten werden und damit kaum Abfélle ent-
stehen kénnen. Zudem bestehen unzdhlige digitale Se-
kundéarrohstoffborsen, die den Einsatz von Sekundéarroh-
stoffprodukten und ehemaligen Produktionsabfallen als
Nebenprodukt qualitatsgesichert und voll automatisiert
ermdglichen.

. PROBLEM-
WERTSIOFF vs A%

Abbildung 5 Wert- vs. Problemstoff

Dennoch werden bei jedem Recyclingprozess auch nicht
verwertbare Stoffe ausgeschleust. Es sind aber nicht nur
Rickstande aus dem Recycling, sondern auch Problem-
stoffe und neue gefdhrliche Abfille, die einer geordneten
Behandlung zuzufiihren sind. Hinzu kommen die gegen-
wartig als ,future waste streams” bezeichneten Verbund-
stoffe und Materialien wie Carbonfasern oder Produkte

mit Nanopartikeln, welche im Jahr 2050 nur noch im Ein-
klang mit strengen Oko-Design Vorgaben eingesetzt wer-
den dirfen. Fir diese erfolgt eine Wert- bzw. auch Schad-
stoffentfrachtung und anschlieBende Behandlung gemaR
dem Stand der Technik.

Globaler Markt fur Altstoffe

Die Ziele einer 6kologischen Marktwirtschaft und das ver-
besserte Zusammenspiel zwischen Produktion und Recyc-
ling fihren v. a. in Europa zu einer Reindustrialisierung und
Zentralisierung der Produktion und Abfallbehandlung, vor
allem im Bereich der Hightech-Betriebe.

Die zentrale Rolle von Sekundarrohstoffen in der euro-
paischen Umweltpolitik und die Digitalisierung bzw. Pro-
zessoptimierung der produzierenden Industrie in Europa
fuhren im Jahr 2050 zu einer erhdhten Rohstoffsicherheit
und damit zu einem globalen Markt fiir wertvolle Sekun-
dérrohstoffe und Altstoffe. Aus dieser Konsequenz heraus
werden Exporte aus und Importe nach Europa stark riick-
ldufig sein und die Volatilitdt der Rohstoffpreise wird zu-
riickgehen.
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Abbildung 6 Globaler Markt
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Abbildung 7 Uberblick,Erndhrung”

ERNAHRUNG

Das Erndhrungssystem der Zukunft und seine Herausfor-
derungen fiir die Abfallwirtschaft 2050 wurden in drei Teil-
bereiche aufgegliedert:

e Produktion,
e Konsum und
e Ressourcen.

Infolge verdnderter Konsumentinnenbedirfnisse, der
bereits beschriebenen globalen Herausforderungen sowie
Innovationen in den Bereichen Industrie und Forschung
werden in der Lebensmittelerzeugung und -verarbeitung
(inkl. Vertrieb) in den nachsten drei Jahrzehnten massive
Umbriiche erwartet. Osterreich bzw. die Abfallwirtschaft

Europas steht dabei vor einem einschneidenden
Wandel in Richtung Ressourcenmanagement und
Rohstoffproduktion.
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Produktion

In Zukunft werden die urbane Landwirtschaft bzw. Konzep-
te wie ,vertical farming” oder ,urban gardening/farming”
weiter an Bedeutung gewinnen. Erstgenanntes beschreibt
die ganzjahrige Produktion von z. B. Fisch, Gemuse, Friich-
ten, Pilzen, Insekten und Algen in einem nahezu geschlos-
senen Kreislaufsystem in mehrstockigen Gebduden oder
auf entsprechend gestalteten Gebaudefassaden. Fiir die-
sen Ansatz spricht ein geringer Platzbedarf bei gleichzei-
tig hoher Ressourceneffizienz. Zugleich wird dadurch der
Problematik des stadtischen Warmeinseleffekts (,urban
heating”) durch versiegelte/betonierte Flachen entgegen-
gewirkt und das urbane Mikroklima entscheidend verbes-
sert. Die Pflanzenkultivierung erfolgt bspw. in Hydro- oder
Aerokulturen (bodenlose Anpflanzung in Nahrlésungen)
und wird mit entsprechenden technischen Einrichtungen
(Lichtkonzepte, Sensoren fiir den Stickstoffbedarf etc.) op-
timiert. Das Konzept des ,urban gardening/farming” wie-

8 ABFALLWIRTSCHAFT 2050
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Abbildung 8 Food Factory

derum beschreibt die stadtische Selbstversorgung durch
die Nutzung von Gemeinschafts- oder Leihgarten auf
brachliegenden Flachen, in leerstehenden Infrastrukturge-
baduden oder auf Flachddchern — Konsumentinnen werden
damit selbst zu Produzentinnen. Es wird davon ausgegan-
gen, dass diese regionalen, urbanen Landwirtschaftskon-
zepte den Transportaufwand deutlich reduzieren und die
Abhangigkeit von Importen mindern. Zudem kénnen lo-
kale Produzentinnen bedarfsgerecht bzw. den jeweiligen
Konsumentlnnenwiinschen entsprechend Lebensmittel
produzieren, wodurch Lebensmittelabfélle in groBerem
Ausmall vermieden werden kénnen.

Sicher ist, dass der Klimawandel die Landwirtschaft bzw.
Lebensmittelproduktion im Jahr 2050 weiterhin stark be-
einflusst und vice versa. Neben den schon im Jahr 2017
deutlich spiirbaren Effekten wie extremen Wetterereignis-
sen und -perioden bzw. Stérungen der Okosystemfunktio-
nen (z. B. Bestaubungsleistung von Insekten) und dem Ver-
schwinden einzelner vormals heimischer Sorten, ergeben
sich aber auch neue Potenziale. So ermdglichen steigende
Durchschnittstemperaturen den Anbau von neuen bzw.
nicht heimischen Obst- und Gemiisesorten, was wiederum
Einfluss auf die biologische Vielfalt hat.

Abbildung 9 Produktion und Klimawandel

Konsum

2050 zeigt sich das Bild einer erndahrungsbewussten Be-
volkerung, die zunehmend auf klassischen Fleischkonsum
verzichtet. Dies wiederum fiihrt zu einer erheblichen Sen-
kung des Flachenverbrauchs fiir die Lebensmittel- und
Futterproduktion. Der Proteinbedarf kann zukiinftig durch
Insekten, In-vitro-Fleisch aus dem Labor (Herstellung
fleischdhnlicher Strukturen mit tierischen Zellkulturen)
oder Pflanzenproteinen gedeckt werden.
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Abbildung 10 Ernahrungsgewohnheiten und Verpackungen

Auch ,funktionelle Lebensmittel’, also Produkte, die mit
zusatzlichen Inhaltsstoffen an die jeweiligen Bedurfnisse
der Konsumentlnnen (Alter, Gesundheitszustand etc.)
angepasst sind, werden zunehmend das Angebot
bestimmen. Verstarkt wird dieser Trend durch smarte
Anwendungen auf Tablets, Smartphones oder anderen
elektronischen Gerdten, die auf Basis von sensorischen
Messungen die Nutzerlnnen z. B. mit individuell angepass-
ten Erndhrungspldnen versorgen. Die entsprechenden
Produkte werden automatisiert bestellt und Uber ein
+shome-delivery-service” — beispielsweise mittels Drohne —
geliefert. Dadurch werden Einkdufe bzw. die Riicknahme
von Mehrwegverpackungen gebiindelt, wodurch weniger
Verpackungsabfalle anfallen, der Mehrweganteil erhoht
und der stadtische Verkehr entlastet wird.

Abbildung 11 Functional Food

ABFALLWIRTSCHAFT 2050 9



Ressourcen

Dank ,Smart Packaging” werden zukiinftig ganzheitliche
Losungen im Verpackungsbereich von Lebensmitteln
Vorteile fiir Hersteller, Handler, Verbraucherlnnen aber
auch Recycler bringen. Intelligente Verpackungen sind mit
zusatzlichen Funktionen ausgestattet, die den Zustand
verpackter Lebensmittel standig Uiberwachen und damit
Informationen u. a. Uber die Frische der Lebensmittel
liefern. Durch entsprechende Verpackungsmaterialien
bzw. -techniken (z. B. mikroverkapselte, antimikrobielle
Wirkstoffe fir Papier- und Kartonverpackungen) soll die
Haltbarkeit und/oder die Qualitat des Produktes wahrend
der Lagerung verbessert werden. Mithilfe von integrierten
Funktionschips konnen die Verpackungsabfille einem
intelligenten, hochwertigen Recyclingsystem zugefiihrt
werden. Zudem werden zunehmend Verpackungen
eingesetzt, die biologisch abbaubar bzw. sogar essbar
sind (z. B. Schaumstoffe aus Algen, Biopolymere aus
landwirtschaftlichen Abfdllen, Netzverpackungen aus
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Abbildung 12 Biogene Abfille

Naturfasern, Pilze als abbaubarer Ersatz fiir Styropor etc.).
Recyclingwege fiir diese neuen Verpackungsarten sind,
neben einem klassischen Recycling, v. a. auch speziell
abgestimmte biologischeVerfahren zur Energiegewinnung
und Herstellung von Diingemittel.

Das angefiihrte ,Smart Packaging” soll somit in letzter
Konsequenz Lebensmittelabfdlle reduzieren. Nicht
vermeidbare biogene Abfdlle konnen zukinftig fur
die Zichtung von Insekten als verwertbares Protein
zur Tierfltterung oder fir den menschlichen Verzehr
herangezogen werden.

Vor dem Hintergrund der knapper werdenden Ressourcen
- insbesondere bei Phosphor - kommt der Nahrstoffriick-
gewinnung und der SchlieBung von Néhrstoffkreisldufen
im Jahr 2050 eine besondere Bedeutung zu. Der weitere
Ausbau der erforderlichen Strukturen fiir eine nachhaltige
Phosphorriickgewinnung aus recycelbaren Stoffstromen,
wie Abwasser, Klarschlamm und -aschen, Schlachthofab-
fallen, Giille und Stallmist, Lebensmittelabfallen bzw. Ab-
fallen der Lebensmittelindustrie sowie Biomasse-Aschen
nimmt dabei einen gro3en Stellenwert ein.
ik is”
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Abbildung 13 Nahrstoffriickgewinnung
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Abbildung 14 Uberblick,Wohnen und Transport”

WOHNEN UND TRANSPORT

Der Thementisch ,Wohnen und Transport” wurde in fol-
gende Teilbereiche aufgeteilt:

e Design for Recycling, Re-Use und Urban Mining,
e Mobilitat und Transport und
e Abholung und Trennung.

Design for Recycling, Re-Use und Urban Mining

Ausgehend von schnellen und qualitativ hochwertigen
3D-Druckverfahren entstehen - dhnlich dem Ansatz von
L~Smart Products” - individuell designte Bauwerke. ,Rapid
prototyping” wird angewendet, um Produktionsideen
anhand von 3D-Modellen abzubilden und Bauteile aus
Beton, Metall, Kunststoff u. a. Materialien in speziellen
Fertigungsverfahren in kiirzester Zeit zu produzieren.
Ausgehend von standardisierten Bausdtzen, die modu-
lar aufgebaut und situationsbezogen adaptierbar sind,
entstehen ganze Wohnsiedlungen nach dem Verfahren
Lprint@home”. Im Zuge dessen kommt es auch zu einer
schneller voranschreitenden Nutzungsanderung von Bau-
werken (z. B. Veranderung der Wohnflache). Aber auch die

ABFALLWIRTSCHAFT 2050
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Nachnutzung und Adaptierung von alteren, teilweise un-
genutzten Gebauden wird vorangetrieben.

Umweltbewusstes Bauen im Spannungsfeld zwischen
Ressourcenschonung, Versiegelung von Flachen und der
Lebenszeit von Bauwerken wird zunehmend thematisiert
und fihrt bis zu einem ,sich selbst entsorgenden Haus”,
das nach den Gesichtspunkten eines ,Design for Recyc-
ling” gedruckt wurde. Das Erscheinungsbild — aber auch
die Energieeffizienz - von Hausern dndert sich durch den
zunehmenden Einsatz von schadstofffreien und nach-
wachsenden Werk- und Baustoffen sowie den zunehmen-
den Technologisierungsgrad (,smart home”).

Der ebenfalls verstarkte Einsatz von Verbundstoffen im
Hausbau stellt die Abfallwirtschaft vor neue, technische
Herausforderungen. Neben den Schwierigkeiten der
sortenreinen Auftrennung sorgen bis dato unbekannte
Schadstoffe in  Baumaterialien fir Probleme. Im
Szenario 2050 zerlegen intelligente Abrissmaschinen
bzw. -roboter die Bauwerke selbststdndig und trennen
die Bestandteile in einzelne, verwertbare Fraktionen
auf. Dies geschieht voll automatisiert vor Ort, um ein
spateres Recycling zu erleichtern. Basis bildet eine

11
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Abbildung 15 Design for Recycling/Urban Mining

umfassende, flaichendeckende und geb&dudespezifische
Ressourcendatenbank, der sogenannte ,Urban-Mining-
Kataster”. ,Ressourcenmapping” ist das Schlagwort und
kann in Anlehnung an ein Lizenzierungssystem fiir eine
optimale Kreislaufflihrung sorgen (Produzent — Nutzerln -
Recycler/Produzent).

Urban Mining hat sich im Recyclingbaustoff-Bereich als
Stand der Technik etabliert. Altstandorte und ausgediente
Bauwerke bzw. Stra3en, welche in digitalen Katastern er-
fasst sind, werden zu anthropogenen Lagerstatten, dessen
wirtschaftliche Gewinnung von Rohstoffen weit Giber jener
von Primarrohstofflagerstatten liegt. Die Altlastensanie-
rung ist in groBBen Teilen Europas abgeschlossen und Ab-
falle alter Deponiestandorte kdnnen nach entsprechender
Wertstoffriickgewinnung als Ersatzbrennstoff energetisch
verwertet werden.

Mobilitat, Transport und smarte Technologien

Der Mobilitdt und dem Transport stehen zukinftig weitrei-
chende Anderungen ins Haus. ,Shared-Space“-Konzepte,
die Wohn- und Arbeitsplatz miteinander kombinieren,
werden haufiger. Der Wunsch nach hoherer Flexibilitat
bei der Wohnsitzwahl lasst die zurzeit utopische Vorstel-
lung eines klappbaren Hauses Wirklichkeit werden. Mieten
statt Besitzen ist nicht nur beim eigenen Transportmittel
die Devise, sondern auch, wenn es um das Eigenheim und
dessen Ausstattung geht. Weiters werden im Szenario
2050 ebendiese Antriebskonzepte, wie Elektromobilitat,
Brennstoffzellenantriebe etc., in vielen Bereichen des tag-
lichen Lebens Realitat sein. Dies beginnt beim geleasten,
autonom fahrenden Elektro-PKW und endet beim elekt-
risch betriebenen und emissionsfreien Millsammelfahr-
zeug. Weniger das Besitzen, sondern mehr der Nutzen von
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Abbildung 16 Mobilitat und Transport

Services steht im Vordergrund. Das bedeutet auch einen
Absatzriickgang von Neufahrzeugen und zeitversetzt ei-
nen geringeren Anfall an Altfahrzeugen. Der Gedanke
des ,Teilens” bei gleichzeitiger Etablierung von gewissen
Gruppen an Nutzerlnnen, setzt sich unter dem Schlag-
wort ,Shared Economy” fort. ,Shared”-Ansatze im Bereich
der Fortbewegungsmittel bieten die Grundlage fiir neue
Geschéftsmodelle. Internetbasierte Dienstleistungen und
Serviceportale (z. B. Uber) sind flaichendeckend etabliert
und fiir jedermann abrufbar und nutzbar. Der Umgang mit
neuen, smarten Technologien, kiinstlicher Intelligenz und
die bis dato von wenigen, technisch versierten Userlnnen
genutzten Moglichkeiten moderner Telekommunikation
sind bei der breiten Masse der Bevélkerung angelangt. Der
Schritt zur Digitalisierung ist in vielen Bereichen bereits
umgesetzt. Die Abfallvermeidung profitiert von effizien-
teren, abfallarmeren Produktionstechnologien, vollauto-
matisierten Produktionsprozessen aber auch von neuen
Entwicklungen, insbesondere durch die Weiterentwick-
lung der Robotik. Der zunehmende Vernetzungsgrad, die
steigende Digitalisierung und die daraus resultierende,
lickenlose Kontrolle der Abfallstrome bietet eine Basis zur
Steigerung der Effizienz und tragt auch zu einem hohen
Umweltschutzniveau bei.

Die Vernetzung auf allen Ebenen, beginnend bei der Kom-
munikation zwischen Mensch und Maschine bis hin zu
im Kollektiv autonom arbeitenden Robotern, ist aktueller
denn je, birgt aber auch nicht zu unterschatzende Risiken.
Der ,Glaserne Mensch” - als Metapher fiir Datenschutz —
wird aufgrund der vollstandigen Durchleuchtung und
Uberwachung jedes einzelnen Individuums als negativ
interpretiert; er bietet aber durch den Einsatz von immer
mehr,smarten” Technologien neue Méglichkeiten, welche
teilweise schon zur Realitat geworden sind und im Alltag
auch zahlreiche Vorteile mit sich bringen.

12 ABFALLWIRTSCHAFT 2050



Abbildung 17 Der smart-glaserne Mensch
Abholung und Trennung der Abfalle

Der technische Fortschritt und computergestiitzte Trenn-
und Aufbereitungsverfahren lassen aus Abféallen Sekun-
dérressourcen in einem noch nie dagewesenen Ausmald
entstehen. Abfallbehélter, die ihren Fiillstand automatisch
erkennen und den Zeitpunkt der Entleerung selbst be-
stimmen, stehen fiir eine angepasste, bedarfsgerechte Ab-
fallentsorgung und sind Bestandteil jedes smarten Zuhau-
ses. Wo keine autonom fahrenden, elektrisch betriebenen
Sammelfahrzeuge unterwegs sind, wird der Abfall vollau-
tomatisch durch Unterflursysteme tiber mehrere Kilome-
ter zur Behandlungsanlage transportiert. Zur Sortierung
der Abfélle sind keine menschlichen Handgriffe mehr not-
wendig. Roboter trennen Altstoffe von nicht verwertbaren

Abfidllen, wobei die eingesetzten Systeme lernfahig sind
und sich an gednderte Bedingungen (Abfallzusammenset-
zung) optimal anpassen kdnnen.
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Abbildung 18 Abholung und Trennung
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Abbildung 19 Uberblick,Energie”

ENERGIE

Die auf das Energiesystem im Jahr 2050 einwirkenden Ein-
flisse und Auswirkungen kdnnen bezogen auf die Abfall-
wirtschaft in drei Teilbereiche eingeteilt werden:

e Energieerzeugung durch die Abfallwirtschaft,

e Energieverbrauch in der Abfallwirtschaft und

e Einfluss neuer Formen der Energieproduktion
und -speicherung auf die Abfallwirtschaft;

Ein genereller Konsens herrscht tber den Einfluss des Kli-
mawandels bzw. die Auswirkungen der zukiinftig umzu-
setzenden Malinahmen zur Verringerung der treibhaus-
relevanten Emissionen auf die weitere Entwicklung des
Energiesektors. Als Energietrager riicken erneuerbare wie
Sonnenenergie, Strom aus biochemischer Erzeugung, Bio-
gas, Wasserstoff oder komplett neue Quellen (z. B. Kalte
Fusion) in den Vordergrund. Die Bedeutung von elektri-
scher gegeniber thermischer Energie ist extrem hoch.
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Energieerzeugung durch die Abfallwirtschaft

Argumente flr einen Weiterbestand derzeitiger in der Ent-
wicklung bestehender bzw. bereits umgesetzter ,Waste
to Energy”-Strategien sind aufgrund der Etablierung von
geschlossenen Stoffkreisldufen, dem sich daraus ergeben-
den deutlich reduzierten Aufkommen von gemischten
Siedlungsabfallen und dem dadurch verringerten Potenzi-
al fir die thermische Verwertung von Abféllen, nicht mehr
gegeben.

Die zunehmende Verstadterung bewirkt eine Verringe-
rung der Siedlungsdichte in ruralen Gebieten, was zu er-
hohtem Aufwand fir die Abfallsammlung und Energie-
versorgung flhrt. Hier erfolgt die Nutzung von Abféllen
zur Abdeckung des Energiebedarfs von Haushalten durch
dezentrale kleinraumige Losungen, z. B. ,Heizherd 4.0"
Mikro-Biogasnetze erganzen die dezentrale Versorgung
unter Einsatz von biogenen Abféllen. In Stadten bzw. In-
dustriegebieten ergeben sich zwei Felder fiir die Energie-
erzeugung aus Abfdllen. Einerseits dient die thermische
Verwertung weiterhin zur Sicherstellung einer effizienten

ABFALLWIRTSCHAFT 2050
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Abbildung 20 Kaskadische Nutzung und dezentrale Energieer-
zeugung

Entsorgung von Stoffen am Ende der kaskadischen Nut-
zungskette sowie einer geordneten Schadstoffsenke. An-
dererseits wird das Potenzial von biogenen Abféllen durch
den Einsatz als Rohstoff fiir ,Power-to-Gas“-Technologien
voll ausgeschopft und stellt somit ein wichtiges Speicher-
und verlustarmes Transportmedium fiir elektrische Ener-
gie dar.

Energieverbrauch in der Abfallwirtschaft

Alle industriellen Prozesse — auch jene der Abfallwirtschaft
- sind hochst energieeffizient oder werden energieautark,
d. h. durch die Nutzung von betriebseigener Quellen wie
Abwarme, Energierlickgewinnung etc. versorgt. In einer
vollautomatisierten ,Smart Waste Factory” wird die Aufbe-
reitung der eingehenden Abfallstrome der aktuellen Nach-
frage der Industrie und dem Bedarf an Sekundarrohstof-
fen angepasst. Ein Teil der Abfdlle und Waschwasser wird
- wenn notwendig - direkt zur Energieversorgung der
Anlage eingesetzt. Der Fuhrpark zur Abfallsammlung ist
in lokale und Uberregionale Transportmedien aufgeteilt,
welche je nach Anforderung auf emissionsarme und CO,-
neutrale Elektro- oder Wasserstoffantriebe setzen.

Einfluss neuer Formen der Energieproduktion und
-speicherung auf die Abfallwirtschaft

Neben den in der Vergangenheit verbauten Rohstoffen
zur Energieproduktion und -speicherung, wie z. B. Wind-
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Abbildung 21 Energieverbrauch und -speicherung

kraftanlagen, PV-Anlagen, Batterien etc., werden neue
Recyclinglésungen fiir jene Rohstoffe entwickelt, die in in-
novativen Technologien zur Energieproduktion und -spei-
cherung miinden.

Bei der Entwicklung dieser neuen Technologien sind ab-
fallwirtschaftliche Player im Sinne des Okodesigns direkt
involviert, um eine moglichst vollstandige Kreislauffiih-
rung aller eingesetzten Rohstoffe sicherzustellen (vom
+End-of-circle” zu ,First-of-circle”). Aufgrund des hohen
Anteils an volatiler elektrischer Energieproduktion (Solar-
energie, Windenergie etc.) werden alte Grof3batterien, Bio-
batterien und der Fuhrpark als Zwischenspeichermedien
eingesetzt. Eine optimale Nutzung dieser unterschiedli-
chen Zwischenspeichermedien ist durch die etablierten
Smart Grids sichergestellt.
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Abbildung 22 Neue Technologien - neue Herausforderungen
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ZUSAMMENFASSUNG

Science-Fiction oder doch in einigen Jahrzehnten Realitat?
Wie beeinflusst der technische Fortschritt unser zukinfti-
ges Wohnen, die Energieversorgung und wie sehen im
Jahr 2050 unsere Ernahrungsgewohnheiten, die Pro-
duktion, die Giterversorgung und vor allem die Abfall-
behandlung aus?

Diese Fragestellungen wurden im Rahmen eines OWAV-
Workshops der Jungen Abfallwirtschaft diskutiert und die
Ergebnisse grafisch® sowie textlich zusammengefasst. Der
Fokus lag auf den Herausforderungen und Aufgaben der
europaischen Abfallwirtschaft im Jahr 2050.

Die Produktion von morgen und der Stellenwert der
Recyclingwirtschaft

Smart Products verfiigen tiber einen modulartigen Aufbau
(Stichwort: Oko-Design), generierbare Ersatzteile und ge-
speicherte Informationen zur Materialzusammensetzung.
Leasingmodelle flihren zum Einsatz hochwertiger Produk-
te (mit entsprechender Wartung seitens der Hersteller)
und wirken damit der geplanten Obsoleszenz und dem
weiteren Anstieg der Abfallmengen entgegen.

Die Abfallwirtschaft Gbernimmt zukiinftig eine ,Manager-
und Beraterfunktion’, indem sie das Recycling fiir die pro-
duzierende Wirtschaft organisiert sowie der digitalisierten
Industrie und Produktion mit Know-how und Dienstleis-
tungen im umwelttechnischen Bereich zur Seite steht. Ein
harmonisierter globaler Markt fuir wertvolle Sekundarroh-
stoffe und Altstoffe hat sich in Europa etabliert, der den
Kampf um knapper werdende Rohstoffe vergessen lasst.
Eine wesentliche Kernaufgabe der Recyclingwirtschaft im
Jahr 2050 umfasst aber weiterhin die umweltgerechte Be-
handlung, Verwertung und Entsorgung von Problemstof-
fen bzw. gefahrlichen Abfallen.

Das Erndhrungssystem der Zukunft

Der Klimawandel beeinflusst die Landwirtschaft bzw.
Lebensmittelproduktion weiterhin stark und vice versa.
Gedndertes Konsumverhalten und alternative Geschafts-
modelle flihren zu einer neuartigen Dienstleistungsge-
sellschaft. Durch veranderte Konsumentinnenbeddrfnisse,
die globalen Herausforderungen sowie Innovationen aus
Industrie und Forschung werden in der Lebensmittelerzeu-
gung und -verarbeitung (inkl. Vertrieb) massive Umbrtiche
erwartet. Osterreich bzw. die Abfallwirtschaft Europas ste-
hen vor einem einschneidenden Wandel in Richtung Res-
sourcenmanagement und Rohstoffproduktion.

Bedingt durch eine zunehmende regionale/lokale Le-
bensmittelproduktion, geschlossene Kreislauffiihrung
sowie Anpassung auf individuelle Kundinnenbeddrfnisse
kommt es zu einer Reduktion des Abfallaufkommens (v. a.
Verpackungsmaterial und biogene Abfille). Die Entsor-
gung wird im Schulterschluss mit der Recyclingwirtschaft

9 Die grafische Begleitung des OWAV-Workshops erfolgte durch
die Graphic Recording Company (www.graphic-recording.at)

von der Industrie (Lebensmittelerzeuger) selbst tibernom-
men, wodurch ein hochwertiges Recycling ermdglicht
wird (z. B. kann der wiederaufbereitete Kunststoff erneut
im Lebensmittelbereich eingesetzt werden). Vor grof3e
Herausforderungen stellen die Recyclingwirtschaft diver-
se Zusatzstoffe in Lebensmitteln und intelligenten Verpa-
ckungen, welche der biologischen Behandlung (Kompos-
tierung, Klar- oder Biogasanlage) Probleme bereiten und
hemmend auf mikrobielle Aktivitdten wirken kénnen. Die
gezielte Nahrstoffriickgewinnung und -riickfiihrung, v. a.
aus kommunalen Klarschlammen, ist im Jahr 2050 Stand
der Technik.

Die Zukunft von Wohnen und Mobilitat

Der Mobilitdt und dem Transport stehen zukiinftig weit-
reichende Anderungen ins Haus. Selbst agierende, smarte
Systeme haben nicht nur Einzug in die Abfallsammlung
und -behandlung gehalten, sondern sind in jedem Haus-
halt vorhanden. Durch die umfassende Vernetzung an-
dern sich unsere Berufsbilder; Shared-Space- sowie Car-
Sharing-Konzepte werden haufiger und dndern damit das
zukiinftige Abfallaufkommen.

Aufgrund gestiegener Rohstoff- und Ressourcenverbrau-
che ist Design for Recycling bzw. Re-Use bereits indust-
riell umgesetzt. Altere Gebiude aber auch neue, durch
3D-Druck produzierte Bauwerke, werden vollautomatisch
durch Abbruchroboter fachgerecht demontiert. Urban Mi-
ning hat sich im Recycling-Baustoffbereich als Stand der
Technik etabliert. Verbaute Materialien sind anhand einer
Ressourcendatenbank, dem sogenannten ,Urban-Mining-
Kataster”, klassifiziert und Rohstoffe kdnnen gezielt zu-
riickgewonnen werden.

Energie im Wandel

Die Energietrdger sind erneuerbar wie Sonnenenergie,
Strom aus biochemischer Erzeugung, Biogas, Wasserstoff
oder stammen aus komplett neuen Quellen (z. B. kalte Fu-
sion). Der Einsatz der elektrischen Energie ist hoch. Zur ef-
fizienten Abdeckung des Bedarfs tragen kaskadische Nut-
zungsmodelle biogener Abfélle und Rohstoffe und eine
moglichst verlustarme Distribution (Smart Grids) bei.
Durch fortgeschrittene Urbanisierung wird in ruralen Ge-
bieten auf Abfall zur dezentralen/privaten Energieerzeu-
gung gesetzt. Alte Grof3batterien, Biobatterien und der
Fuhrpark dienen als zusétzliche Speichermedien fir er-
neuerbare Energie. Bei neuen Technologien wird das Recy-
cling in der Planung berlicksichtigt, bekannte Recycling-
herausforderungen (z. B. Verwertung von Carbonfasern
aus Windparks bzw. Photovoltaikmodule aus Sonnenener-
gieparks) sind langst gel6st, dennoch steht die Abfallwirt-
schaft bei neuen Werkstoffen (,future waste”) vor neuen
Herausforderungen. Eine funktionierende Kreislaufwirt-
schaft ermdglicht hohe Recyclingraten und verringert den
Input fur die ,klassische” Abfallverbrennung. Diese leistet
jedoch vor allem als Schadstoffsenke und Losung fiir nicht
verwertbare Stoffe weiterhin einen bedeutenden Beitrag
fur die Abfallwirtschaft.
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Ziel der,Jungen Abfallwirtschaft im OWAV” ist es, jungen Expertinnen aus der Branche eine ideale Netzwerkplattform
untereinander und zu Entscheidungstragerinnen aus unterschiedlichen Bereichen der Branche zu bieten. Zu diesem
Zweck werden Personlichkeiten der 6sterreichischen Abfallwirtschaft zu ,Get-Togethers” eingeladen, um Vortrage zu
aktuellen Themen zu halten und diese gemeinsam mit den Teilnehmerinnen zu diskutieren. Zudem werden Work-
shops zu spezifischen Fragestellungen organisiert. Die Treffen der ,Jungen Abfallwirtschaft” finden in gemiitlicher
Atmosphare statt und sollen helfen, personliche und berufliche Kontakte zu erweitern.
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