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Vorwort

Wihrend meines letzten Studienjahres an der Technischen Universitiat Berlin er-
fuhr ich — eher zufillig — in einem Gespéach mit Dr. Pohlmann, Mitarbeiter des
Landesumweltamtes Brandenburg, von der Problematik der Abfallprognosen. Das
Gespréach war der Ausgangspunkt fiir meine bis heute andauernde Auseinderset-
zung mit diesem Thema.

In meiner Diplomarbeit habe ich die auf Landesbene praktizierten Prognosen
sowie ihre methodischen Prinzipien untersucht und die verwendeten Heuristiken
formal beschrieben. Ausgehend von der Kritik an den, meines Erachtens sehr re-
duktionistischen, Prognoseansétzen habe ich mich dann mit der methodischen
Entwicklung beschiftigt. Dabei war es mein Anliegen nicht, Rezepte fiir bessere
Prognosezahlen zu geben, sondern Méglichkeiten zu erforschen und zu demonstrie-
ren, mit denen Abfallprognosen systematischer und transparenter erstellt werden
konnen. Es wird den Fachkreisen iiberlassen zu beurteilen, inwiefern das vorlie-
gende Ergebnis meiner Bemiithungen gelungen ist.






Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde bezugnehmend auf die Berliner Abfallwirtschaft gezeigt,

1. welche Sachverhalte besonders relevant fiir Abfallprognosen sind und

2. wie die Erstellung solcher Prognosen durch die Anwendung einer formalisier-
ten Szenario-Technik operationalisiert werden kann.

Es wurden acht Schliisselfaktoren und sie ndher beschreibende Merkmale ermit-
telt, um eine fundierte Basis fiir weitere Prognosen von Siedlungsabfallmengen
darzustellen. Dariiber hinaus wurden zwei Grundszenarien konstruiert, die mogli-
che, alternative Entwicklungen fiir Berlin bis zum Jahr 2020 beschreiben.

Diese Ergebnisse wurden durch die Kombination von Methoden zur Wissens-
erfassung mit quantitativen Verfahren (Konsistenz- und Clusteranalyse) gelost.
Die Erstellung der Szenarien war angelehnt an die Vorgehensweise einer formali-
sierten Szenario-Technik, des ,,Szenario-Managements®.

Die methodenkritische Diskussion ergab, dafl die entwickelten Methoden den
Anforderungen der iiblichen Giitemafle — Konkordanz, Reliabilitéat, Validitat und
Utilitat — gerecht wurden. Lediglich die Reduktion der Konsistenzmatrix sowie
die Konstruktion der Zukunftsprojektionen weisen Aspekte auf, die in anderen
Forschungsarbeiten gesondert behandelt werden sollten.

Alle hier vorgestellten Methoden und Verfahren kénnen im Rahmen der Abfall-
wirtschaftsplanung eingesetzt werden. Hinsichtlich einer erhéhten Effektivitat zur
Erstellung von Abfallszenarien wird empfohlen, besonders folgenden Punkten
Rechnung zu tragen:

1. Bei der Festlegung von Zukunftsprojektionen sollten sehr weite Wissens- und
Informationspools herangezogen werden; moglicherweise auch solche, die eher
selten mit der einschliagigen abfallwirtschaftlichen Problematik in Beriihrung
kommen.

2. Die Erfassung und Auswertung von Konsistenzwerten ist den Analysen von
subjektiven Wahrscheinlichkeiten vorzuziehen. Die erstellten Szenarien kon-
nen pauschal auf ihre Wahrscheinlichkeit hin beurteilt werden.

3. Die Clusterung in Rohszenarien ist weniger von der Auswahl der (hierarchi-
schen) Fusionierungsverfahren abhéngig. Ausschlaggebend fiir die entspre-
chenden Analysen ist die Grofle der Anfangspartition, d. h. die Anzahl der
zu erarbeitenden Projektionsbiindel. Bei ihrer Ermittlung mufl mit erhéhtem
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Aufwand und Anforderungen an mathematisch-statitischer Kompetenz ge-
rechnet werden.

Die Komplexitét der abfallwirtschaftlichen Phénomene in Zusammenhang mit
dem noch theoriearmen Wissenskontext lassen nur sehr kleine Spielrdume fiir ef-
fektive Abfallprognosen offen. Diese Spielrdume koénnen sinnvoll ausgenutzt wer-
den, indem neben den iiblichen Heuristiken auf formalisierte Szenario-Techniken
zuriickgegriffen wird.
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1 Einleitung

Abfallprognosen sind zu einem unverzichtbaren Element der Abfallwirtschafts-
planung geworden. Sie sind eine wichtige Grundlage fiir Entscheidungen iiber die
Gestaltung der kiinftigen Entsorgungskapazitiaten. Die nachfolgende Arbeit spie-
gelt den Versuch wider, fundierte Zugéinge zu der Beantwortung einer entschei-
denden Frage, die in diesem Zusammenhang gestellt wird, zu finden. Diese Frage
lautet: ,,Welche Behandlungs- und Beseitigungskapazitéiten sollen langfristig in
einem Planungsgebiet sichergestellt werden?*.

Bei der Erstellung von Abfallprognosen, die den Anspruch wissenschaftlicher
Tatigkeit gerecht werden sollen, kommt man nicht umhin, zunéchst iiber den Sach-
verhalt der Abfallwirtschaft sowie ihre historische Entwicklung zu reflektieren.
Wiéhrend Grundziige der Abfallwirtschaft schon lange am Rande von 6konomi-
schen Analysen in Betracht gezogen wurden [118, S. 120 ff.], erfolgte ihre Institu-
tionalisierung und gesetzliche Verankerung sowie ihre Etablierung als Forschungs-
und Lehrschwerpunkt in der Bundesrepublik Deutschland wie in anderen wirt-
schaftlich hoch entwickelten Landern zusammen mit den Umweltwissenschaften
erst seit Anfang der 70er Jahre.

In den sozialwissenschaftlichen Disziplinen wird zwar Abfall in Zusammen-
hang mit der Schaffung, Umwandlung und Vernichtung von Werten [198] bzw.
mit der Konstruktion des ,,Wertvollen® analysiert [130]. Eins von den wenigen
Beipielen hierzu ist Thompsons’ ,rubbish theory®, die im Kontext der sozialen
Anthropologie entstanden ist [198]. Thompson geht von einem dynamischen Mo-
dell aus, das die Bezichungen zwischen vergénglichen Dingen, dauerhaften Dingen
und Abféllen erklart. Die Entstehung des Abfalls steht allerdings nicht per se im
Mittelpunkt der theoretischen Untersuchung von Thompson, sondern wird als
grundlegende Hypothese operationalisiert, um die Wandlung von sozialen Wer-
ten zu erkldren. Abfall wird als begriffliches Mittel verwendet, um Phidnomene
wie gesellschaftliche Ausgrenzung, Selbstkontrolle und Machterhalt beschreiben
und erkldren zu kénnen. Dennoch gibt es sonst kaum theoretische Ansétze, die
auf die Entstehung und Prognose von Siedlungsabfall als primdre Forschungszie-
le abzielen. Mit Ausnahme der von Riebel beschriebenen Theorie der Kuppel-
produktion [174], auf die spéter eingegangen wird, hat sich das Engineering samt
seinen naturwissenschaftlichen Grundlagen zu wenig mit der Analyse und vor
allem Prognose des Abfalls beschéftigt.

Der Rat von Sachverstédndigen fiir Umweltfragen betrachtet in seinem Sonder-
gutachten von 1990 die Abfallwirtschaft zunéchst ,,aus 6kologischer Sicht als Teil
der allgemeinen ‘Stoffwirtschaft’, die ,naturwissenschaftlichen Gesetzméfigkeiten
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der Erhaltung und Wiederverwendung jeglicher Materie“ [63, S. 21| unterliegt.
Dann folgert er, daf3, solange die Entsorgung im Vergleich zu der Versorgung im
technisch-6konomischen System unterentwickelt bleibt, der Begriff ,, Abfallwirt-
schaft eher als Forderung zu interpretieren® ist [63, S. 38]. Desweiteren geht er
detailliert auf rechtliche, 6konomische, technische und toxikologische Aspekte der
Abfallwirtschaft ein. Diese Einteilung ist charakteristisch fiir die akademisch vor-
herrschenden Ansétze zur Abfallwirtschaft.

Es ist keineswegs generell eindeutig, wie die wichtigen abfall- und stoffbezo-
genen Begriffe semantisch einzuordnen sind. Der , klassischen“ Abfallwirtschaft
wird zwar, im Rahmen der gesetzlich geforderten Kreislaufwirtschaft, eine nach-
haltige Existenzberechtigung zugeschrieben. So sagt z. B. Thomé-Kozmiensky
dazu [197, S. 17]:

,Abfallwirtschaft wird jetzt haufig als Kreislaufwirtschaft bezeichnet;
das ist falsch. Auch wenn wir prinzipiell auf dem Wege zu einer Kreis-
laufwirtschaft sind, kann Abfallwirtschaft nur ein Teil der Kreislauf-
wirtschaft sein. Dabei wird die Abfallwirtschaft sich von einer reinen
Beseitigungswirtschaft zu einer Entsorgungswirtschaft mit den Berei-
chen Verwertung und Beseitigung wandeln.*

Heutzutage wird jedoch auch dariiber gesprochen, dafl diese Abfallwirtschaft
durch eine iibergeordnete Stoffwirtschaft langfristig ersetzt wird. Ansétze, die
darauf hinweisen, finden sich seit Anfang der 90er Jahre in den Arbeiten von
Enquete-Kommissionen [72] und neuerdings, in bundespolitischen programma-
tischen Zielsetzungen [54]. Demzufolge diirfen ab 2020 keine Abfille deponiert
werden.

Unabhéngig von dem realen Diskursverlauf der Verhéltnisse zwischen Abfall-
wirtschaft, Stoff- und Kreislaufwirtschaft scheint, dafi die Herausbildung der Ab-
fallwirtschaft zu einer eigenstindigen Disziplin mit der Zeit schwieriger wird.
Somit entsteht das Bild eines gesellschaftlichen Anliegens, das darauf abstellt,
ein allgemein anerkanntes Problem mit politischen, rechtlichen und technischen
Mitteln zu bewaltigen, ohne sich auf eine lange und/oder eigene Wissenschafts-
tradition und -vision stiitzen zu kénnen.

Bis es soweit ist, dal man nicht mehr von Abfall-, sondern von Stoffwirtschaft
in der Theorie und in der Praxis spricht, missen Abfille beseitigt werden. Bun-
desweit sind in der Zeit zwischen 1977 und 1997 die Siedlungsabfallmengen von
rund 25,5 Mio Mg auf 37,0 Mio Mg angestiegen, einwohnerspezifisch jedoch (um
433 kg/E,a) etwa konstant geblieben [171]. Innerhalb der insgesamt ,entsorg-
ten“ Mengen hat es massive Verlagerungen von den der Beseitigung zugefiihrten
Mengen auf die der Verwertung zugefithrten Mengen hin gegeben. Daf} trotz der
stark riickldufigen Tendenzen bei den Restabfallmengen weitere kommunale Ka-
pazitdten eingerichtet werden sollen, ist zur Zeit auf die Vorgaben der Technischen
Anleitung zur Verwertung, Behandlung und sonstigen Entsorgung von Siedlungs-
abfiillen [65] zuriickzufiithren.

Aus kommunaler sowie regionaler Sicht fillt die Erstellung von zutreffenden
Abfallprognosen deshalb so schwierig, weil diese nicht nur von ,,abfallendogenen®
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— falls es solche iiberhaupt gibt — Sachverhalten, z. B. Bevilkerung, bestimmbar
sind, sondern erheblich durch politisch-rechtliche Entwicklungen belastet wird.
Die kiinftigen Auswirkungen der Technischen Anleitung zur Verwertung, Behand-
lung und sonstigen Entsorgung von Siedlungsabféllen sind nur eins in der Menge
von Beispielen, die grofle Unsicherheit sowie Ungewiflheit verbergen. Zu dieser
Menge gehoren die Umsetzung der rechtlichen Abgrenzung zwischen Verwertung
und Beseitigung, die Neuorientierung der kommunalen Daseinsvorsorge sowie der
Kampf zwischen den ,, Verfahrensparadigmen®, d. h. zwischen den Verbrennungs-
und den mechanisch-biologischen Technologien. Diese Problematiken werden mit
der Frage nach der Entwicklung der européischen Umwelt- und Abfallpolitik noch
diffuser.

Das Problem der Abfallprognosen endet nicht mit der Festlegung von kiinfti-
gen Jahresmengen, sondern beginnt damit. Wesentlich fiir die Planung sind eben-
falls Grundannahmen iiber andere zusammenhéngenden Informationen, wie z. B.
regionale Unterschiede, Spitzenbelastungen der Behandlungsanlagen, die Zusam-
mensetzung der Inputs, thermische Eigenschaften usw. Dennoch ist selbst der
Schritt der Mengenermittlung mit so vielen methodischen und praktischen Pro-
blemen behaftet, dafl er gesondert betrachtet werden soll.






2 Zielstellung

Der Gesetzgeber hat vorgeschrieben, daf die 6ffentlichen Entsorgungstrager sowie
die zustdndigen Behorden Abfallwirtschaftskonzepte und Abfallwirtschaftspléane
erstellen sollen, die unter anderem prognostische Aussagen beinhalten [93, § 29,
Absatz 1]:

, Die Abfallwirtschaftspliane stellen dar

1. die Ziele der Abfallvermeidung und -verwertung sowie

2. die zur Sicherung der Inlandsbeseitigung erforderlichen Abfallbesei-
tigungsanlagen.

Die Abfallwirtschaftspliane weisen aus

1. zugelassene Abfallbeseitigungsanlagen und

2. geeignete Flachen fiir Abfallbeseitigungsanlagen zur Endablagerung
von Abfillen (Deponien) sowie fiir sonstige Abfallbeseitigungsanla-
gen.

Bei der Darstellung des Bedarfs sind kiinftige, innerhalb eines
Zeitraums von mindestens zehn Jahren zu erwartende Entwicklungen
zu berticksichtigen.

Somit stellt sich die Frage, welches sind die kiinftigen, zu beriicksichtigenden
abfallwirtschaftlichen Entwicklungen und wie sind diese zu ermitteln. Im Hinblick
auf den Bedeutungsgehalt von Prognosen soll vorweg in Prognosegrundlagen,
Prognosemethoden und Prognoseduflerungen unterschieden werden. Im Alltags-
sprachgebrauch werden Prognosen synonym fiir die Prognoseduflerungen verwen-
det, was auch im folgenden eingehalten wird. Im Mittelpunkt der Untersuchung
stehen allerdings nicht die Abfallprognosen im Sinne von Prognoseduflerungen,
sondern ihre Prognosegrundlagen, d. h. Wissen und Information sowie die zu ih-
rer Erstellung anzuwendenden Prognosemethoden. Hinsichtlich der Verwendung
und Anwendung der Grundlagen- und Methodenermittlung wird daher in zwei
Hinsichten differenziert:

e Prognosegrundlagen: Welche sind die sachlichen Faktoren, die Einflu auf
den tatsdchlichen Verlauf von Abfallmengen nehmen?

e Prognosemethoden: Wie kann die Kenntnis iiber diese Faktoren derart ge-
nutzt werden, dafl fundierte Prognosenduflerungen iiber kiinftige Abfallmen-
gen den Entscheidungstragern zugénglich gemacht werden?
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Die Beantwortung dieser Fragen wird als angestrebte Problemlésung aufgefafit.

Hinsichtlich der Grundlagen werden zwei Bereiche untersucht. Zum einen wer-
den die bisher bekannten theoretischen Grundlagen der Abfallwirtschaft vorge-
stellt. In diesem Zusammenhang ist besonders wichtig, daf§ die Schlisselfaktoren
herauskristallisiert werden, die wirklich relevant fiir die anzustrebende Prognose
sind. Zum anderen, da davon ausgegangen wird, dafl die vorhandenen Ansétze
zur Prognose kiinftiger Siedlungsabfallmengen noch entwicklungsbediirftig sind,
wird besonderer Wert auf die Untersuchung des Sachverhaltes ,, Abfallprognose® in
seinem wissenschaftlichen Kontext gelegt. Schon allein der Anspruch auf ,, Wissen-
schaftlichkeit* leitet zu einer Reihe von epistemologischen Fragen iiber, die vertieft
werden miissen. Vor allem soll der Spielraum zwischen , pragmatischen* Metho-
den, die sich stringenter wissenschaftlicher Kontrolle entziehen und solchen, die
deduktiv-nomologische Anforderungen erfiillen, beleuchtet werden. Es soll nicht
zuletzt ein methodischer Rahmen entwickelt werden, der weitere Moglichkeiten fiir
die Integration wissenschaftlicher Sichtweisen in die Realitdt der Planung eroff-
net. Dieser Rahmen soll anwendungsorientiert sein, insofern er konform mit den
iiblichen Datenstrukturen ist, ohne aber dadurch bedingt zu werden.

Das Ziel der Prognose wird als der Stand der Mengen der in ferner Zukunft zu
behandelnden und zu beseitigenden Siedlungsabfélle in einem bestimmten Pla-
nungsgebiet definiert. Idealerweise sollte eine Problemlésung universelle Giiltig-
keit haben, das heifit in jedem Planungsgebiet verifizierbar sein. Dieses Vorha-
ben ist aber nicht darauf ausgerichtet, allgemeine GesetzméBigkeiten aufzustel-
len, sondern anhand eines singuldren Beispiels die wesentlichen Merkmale, die
Besonderheiten, die Schwachstellen sowie den Nutzen einer Mdoglichkeit aufzuzei-
gen. Hierbei wird der Anspruch erhoben, die angestrebte Losung derart transpa-
rent und nachvollziehbar darzustellen, daf sie durch weitere und spétere Arbeiten
verifizierbar ist. Die Prognose soll langfristig und explorativ sein. Als rdumlich-
organisatorischer Bezugsgegenstand wird das Land Berlin zugrundegelegt.



3 Bezugsgegenstand: Abfallwirtschaft in
Berlin

Die durch nicht zuletzt hygienische Griinde bedingte Sorge um die Beseitigung
stadtischer Abfille existiert bereits seit Jahrhunderten [60,71]. Wichtige Meilen-
steine der Entwicklungen diesbeziiglich werden im Anhang A zusammengefaft.
Die stédtische Erweiterung Berlins und die Bevolkerungszunahme, insbesondere
gegen Ende des vorigen Jahrhunderts, gingen mit der Nutzung des Brandenburger
Umlands als Ablagerungsgebiet einher [5]. Nach dem Zweiten Weltkrieg erfolgte
die Abfallbeseitigung West-Berlins auf ungeordneten Ablagerungen und auf fiinf
Grofdeponien innerhalb der Stadtgrenzen, in Spandau, Wannsee, Marienfelde,
Rudow und Liibars [121, S. 131 ff.|. Bedingt durch die ansteigende Knappheit
des in Berlin verfiigbaren Deponieraums wurde 1972 ein Zweijahresabkommen
iiber Abfallexporte in die vormalige DDR getroffen. Spéter, im Jahr 1974, durfte
West-Berlin im Rahmen des sogenannten Langfristvertrages mit der DDR Bran-
denburger Deponien mit seinen Siedlungs- und Sonderabfillen fiir die nachsten
zwanzig Jahre verfiillen. Somit wurden die bis dato akuten Entsorgungsprobleme
West-Berlins externalisiert. Zudem wurden politische Entscheidungen, wie z. B.
iitber den Ausbau der seit Ende der 60er Jahre in Ruhleben betriebenen Miillver-
brennung?, die jahrelang zur Diskussion standen, weiter verschoben [121, S. 138].

Seit Anfang der 90er Jahre fallen in Berlin jéhrlich mehr als 2,0 Mio Mg Sied-
lungsabfille an, die zu verwerten, zu behandeln und/oder zu beseitigen sind. Die
Gestaltung, die Regelung und die Uberwachung der erforderlichen Mafnahmen
ist gesetzlich verankert. Hierbei sind insbesondere das Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz (KrW-/AbfG), das Landesabfallgesetz (LAbfG) sowie das Berliner
Kreislaufswirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfGBIn) von Belang. Die Abfall-
prognosen werden im Rahmen der geregelten Abfallwirtschaft sowie der Abfall-
wirtschaftsplanung in Anspruch genommen, welche im folgenden erldutert werden.

IDie Miillverbrennungsanlage — bzw. das Abfallbehandlungswerk-Nord — in Ruhleben ging 1967 in Betrieb [38].
Sie wurde bis 1974 auf acht Kessellinien ausgebaut. In den 80er Jahren wurden diese durch Rauchgasreinigung
erginzt. Die Kapazitdt der Ruhlebener Anlage betrdgt 520.000 Mg Abfall pro Jahr. Etwa 30 v. H. dieser
Mengen bleiben als Schlacke und Asche iibrig, wovon der gréfite Teil im Tiefbau vewendet wird. Lediglich rund
13.000 Mg Schadstoffe pro Jahr werden in Sonderabfalldeponien eingelagert. Neben der primiren Aufgabe
der Abfallbeseitigung ergibt ihr Betrieb rund 13.000 Mg Eisenschrott pro Jahr sowie Strom und Wirme.
Der entstehende Hochdruckheildampf wird an das benachbarte Kraftwerk Reuter abgegeben. Der Betrieb
der Anlage geniigt den immissionsschutzrechtlichen Anforderungen. Die Errichtungskosten fiir eine &hnliche
Anlage wiirden sich heute auf 0,8 bis 1,0 Mrd. DM belaufen.
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3.1 Rechtliche Grundlagen

Innerhalb des deutschen Abfallrechtes, das seit Anfang der 70er Jahre gilt, sind
drei Gesetze beschlossen worden, die bundesweit als Meilensteine fiir die Abfall-
wirtschaft angesehen werden: das Abfallbeseitigungsgesetz von 1972, das Abfall-
gesetz von 1986 und das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG)
von 1996 [79]. Jedes dieser Gesetze war ausschlaggebend fiir die Inhalte der zeit-
geméflen abfallwirtschaftlichen Diskurse. Wahrend in den 70er Jahren die Aufgabe
einer umweltvertdglichen Beseitigung und in den 80er Jahren die Aufgabe einer
intensivierten Verwertung im Vordergrund stand, wird heute der ,,Schonung der
natiirlichen Ressourcen® und der ,Kreislaufwirtschaft® eine groflere Bedeutung
beigemessen. In dieser Zeit sind ebenfalls eine Vielzahl von Landesabfallgesetzen,
Verordnungen, Richtlinien, Verwaltungsvorschriften und Erlasse entstanden, die
die Vorgaben der Bundesgesetzgebung weiter konkretisierten.?

In allen Fallen 16st eine abfallrechtliche Entwicklung intensive Auseinander-
setzungen iiber Grundsétze, Terminologien, Inhalte, Interpretationen und Hand-
lungsspielrdume bei den betroffenen Kreisen aus. In den letzten Jahren sind bei-
spielsweise immer mehr Stimmen laut geworden, die die Sinnhaftigkeit der pro-
grammatisch festgelegten Hierarchie, welche das Leitbild abfallwirtschaftlicher
Planung und Handlung seit drei Jahrzehnten mafigeblich prégt (d. h. Vermeidung
hat Vorrang vor Verwertung und sie wiederum Vorrang vor Beseitigung), in Frage
stellen. Infolge des KrW-/AbfG ist aulerdem in vielen Féllen die Abgrenzung zwi-
schen Verwertung und Beseitigung sehr umstritten [2]. Nicht zuletzt umstritten
ist, ob die Bestimmungen der Technischen Anleitung zur Verwertung, Behandlung
und sonstigen Entsorgung von Siedlungsabfillen, die eine Behandlung von Rest-
abfillen durch thermische Behandlung implizieren, langfristig eingehalten werden
kénnen und sollen oder nicht. Die Entwicklung und Umsetzung des Abfallrechts
fithrt aber nicht nur zu Verschiebungen der diskursiven Schwerpunkte, sondern
auch zu tatséichlichen Verdnderungen in der Realitidt des Alltags, wie vor allem
die Einfithrung des Dualen Systems demonstriert hat.

In dem sehr komplexen rechtlichen Rahmen von européischen und deutschen
Regelungen nimmt heute das KrW-/AbfG eine zentrale Rolle ein. Geméfl den
Bestimmungen des KrW-/AbfG ist das Land Berlin 6ffentlich-rechtlicher Entsor-
gungstriager, vertreten durch die fiir die Abfallwirtschaft zusténdige Senatsver-
waltung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie, der die in Berlin
angefallenen und {iberlassenen Abfille aus privaten Haushaltungen und Abfélle
aus anderen Herkunftsbereichen zu verwerten oder zu beseitigen hat.? Neben dem
KrW-/AbfG ist das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfGBIn), das
1999 das frithere Landesabfallgesetz (LADbfG) [94] abgelost hat, besonders rele-
vant fiir die Organisation der Berliner Abfallwirtschaft und -entsorgung [95]. Die

2Parallel zu den bundes- und landesweiten abfallrechtlichen Entwicklungen hat sich das Abfallrecht der Eu-
ropéischen Union entwickelt, das ebenfalls relevant fiir die deutsche Abfallwirtschaft war und ist.

3Die Zusténdigkeit fiir die Abfallbeseitigung Berlins hat in den letzten drei Jahrzehnten mehrmals gewechselt
[121, S. 129 f.]. In den 70er Jahren lag sie bei der Senatsverwaltung fiir Verkehr und Betriebe sowie der
Senatsverwaltung fiir Finanzen. 1978 ging sie in das Ressort Gesundheit und Umweltschutz iiber. Heute
befindet sie sich in der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie.
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Zusténdigkeiten fiir die Entsorgung sind in § 5 Absatz 1 KrW-/AbfGBIn festgelegt
worden:

,Das Land Berlin ist verpflichtet, die auf seinem Gebiet angefallenen
Abfille zu entsorgen. Diese Aufgaben nehmen fiir das Land Berlin die
Berliner Stadtreinigungsbetriebe (BSR) wahr mit Ausnahme von Klér-
schlammen von Abwasserbehandlungsanlagen des Landes Berlin, die
durch die Berliner Wasserbetriebe (BWB) entsorgt werden, und von
Bauabfillen, die von der fiir die Bauabfallbeseitigung zusténdigen Se-
natsverwaltung entsorgt werden.*

Somit haben die Besitzer von Abfillen das Recht und die Pflicht, die zu besei-
tigenden Abfille, soweit sie nicht von der 6ffentlichen Entsorgungswahrnehmung
ausgeschlossen werden, den Berliner Stadtreinigungsbetrieben? zu iiberlassen. Im
wesentlichen bedeutet dies, daf die Berliner Stadtreinigungsbetriebe eine Art von
rechtlich geregelter Monopolstellung im Beseitigungsmarkt einnehmen. Diese Stel-
lung bleibt auf einen mengenméfig kleinen Bereich der insgesamt entstandenen
Abfille beschrénkt.

Zusténdige Behorde fiir die Entsorgung von den Bauabfillen war bis Mitte
1997 die Senatsverwaltung fiir Bauen, Wohnen und Verkehr. Auf Grund der Um-
strukturierung der Berliner Verwaltung wéhrend der 13. Legislaturperiode wurde
jedoch die Bauabfallwirtschaft in den Aufgabenbereich der Senatsverwaltung fiir
Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie eingegliedert.

In §§ 6, 7 und 14 KrW-/Ab{fGBIn sind, entsprechend den Bestimmungen von
§8 19, 20 und 29 KrW-/AbfG, das zentrale Werk der Abfallwirtschaftsplanung
sowie seine Grundlagen festgelegt worden, d. h. der Abfallwirtschaftsplan, das ihm
zugrundegelegte, regelméflig fortzuschreibende Abfallwirtschaftskonzept und die
jéhrlich zu erstellende Abfallbilanz. Das Abfallwirtschaftskonzept mufl mindestens
den Nachweis einer zehnjihrigen Entsorgungssicherheit fiir die Abfallbeseitigung
Berlins enthalten.

3.2 Organisation

Die Planung und Durchfiihrung der Abfallentsorgung baut auf dem iibergeordneten
rechtlichen Grundlagen sowie auf einer Vielzahl nachgeordneter Vertriage auf, die
zwischen verschiedenen Entsorgungstrégern und dem Land Berlin abgeschlos-
sen sind. Solche Vertrige sind in der Regel nicht 6ffentlich zugénglich, was die

4War die Frage nach dem Bestand der Berliner Stadtreinigungsbetriebe jahrelang offen, soll sie durch die
Verabschiedung des KrW-/AbfGBIn eindeutig geklirt worden sein [34]. In der Begriindung der Vorlage zur
BeschluBfassung des KrW-/AbfGBIn wird erdrtert, dafl die Berliner Stadtreinigungsbetriebe weder als ver-
traglicher, noch als gesetzlicher Drittbeauftragter des Landes Berlin aufgefait werden; stattdessen nehmen sie
fiir das Land Berlin ,den Aufgabenkreis der Entsorgung als Teil der mittelbaren Landesverwaltung wahr* [4,
S. 11]. Zugleich wird dort anerkannt, daf die Stellung der Berliner Stadtreinigungsbetriebe priviligiert ist. Die
Riickenstarkung fiir die Berliner Stadtreinigungsbetriebe ist damit gerechtfertigt, dal die Berliner Stadtrei-
nigungsbetriebe in den vergangenen Jahren hohe Investitionen fiir Abfallentsorgungsanlagen getitigt haben,
die der Aufrechterhaltung einer ordnungsgeméifien Abfallentsorgung zugute kommen.
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Transparenz der Abfallentsorgung stark beeintrachtigt. Die nachfolgende Darstel-
lung der Organisation der Berliner Abfallwirtschaft beruht im wesentlichen auf
Informationen, die in den Abfallentsorgungsplénen, in der Dokumentation der
Materialien des Abgeordnetenhauses von Berlin (Drucksachen, Plenarprotokolle
und Ausschufiprotokolle) sowie in den Geschéftsberichten der Berliner Stadtrei-
nigungsbetriebe enthalten sind.

3.2.1 Planung
Infolge des Landesabfallgesetzes (LADbfG) sind bislang

o das Abfallwirtschaftsprogramm 1994 [3],
o der Abfallentsorgungsplan (ohne Bauabfille) 1995 [176] und
e der Abfallwirtschaftsplan — Teilplan Bauabfall 1999 [1]

durch die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie
erstellt worden. Alle drei Werke werden als Grundlagen fiir Planung und Orga-
nisation der Berliner Abfallwirtschaft aufgefafit, die dazu dienen, die Ziele des
Landesabfallgesetzes zu verwirklichen. Diese Ziele spiegeln die , klassische* abfall-
wirtschaftliche Hierarchie wider, wonach der Abfallvermeidung Vorrang vor der
Verwertung und dieser wiederum Vorrang vor der umweltschonenden Beseitigung
eingeraumt wird.

Der Gegenstandsbereich des Abfallentsorgungsplanes ohne Bauabfille, um den
es sich hier handelt, besteht aus zwei Teilbereichen, dem Teilbereich ,,Siedlungs-
abfélle“ und dem Teilbereich ,,Sonderabfille“. Als Siedlungsabfille werden sieben
Abfallarten unterschiedlicher Herkunft festgelegt:

e Hausmiill,

e hausmiillahnliche Gewerbeabfalle (Geschéaftsmiill),
e Gewerbeabfille (produktionsspezifisch),

e Sonderdienste,

e Sperrmiill,

e Straflenkehricht und

o Klérschlamme.

Mit Ausnahme der Klarschlamme werden diese Abfallarten in der Praxis als feste
Siedlungsabfille bezeichnet. Die Definitionen sowie die technischen Vorgaben des
Abfallentsorgungsplans richten sich nach den Begriffsbestimmungen der Tech-
nischen Anleitung zur Verwertung, Behandlung und sonstigen Entsorgung von
Siedlungsabfillen [65].

Berlin als dicht besiedelter Flachenstaat verfiigt praktisch iiber keine Depo-
niekapazitidten und kann seine Abfallentsorgung nicht autonom gestalten. Die
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Berliner Abfallwirtschaft ist direkt angewiesen auf Abstimmungen bzw. Zusam-
menarbeit mit dem Land Brandenburg. In diesem Zusammenhang sind bereits
ein Konsortialvertrag sowie ein Koordinierungsrat entstanden [15]. Schwerpunkte
der Zusammenarbeit der beiden Léander sind: [176]

e jede Abfallentsorgung mufl dem Territorialprinzip entsprechen;

e das Land Brandenburg iibernimmt Berliner Abfille erst nach Reduzierung
und — soweit moglich — Vorbehandlung;

e die Restabfille aus Berlin werden schienengebunden oder auf dem Wasserweg
nach Brandenburg transportiert.

Die Kooperation zwischen Berlin und Brandenburg erstreckt sich auch auf die Be-
reiche der Sonderabfall- und Bauabfallentsorgung und betrifft dort die Entsorgung
von den, im Sinne des KrW-/AbfG, besonders {iberwachungsbediirftigen Abfillen,
die aus Gewerbe und Industrie herkommen und andienungspflichtig sind. Zu die-
sem Zweck ist 1994 die Sonderabfallgesellschaft Berlin/Brandenburg eingerichtet
worden. An ihrem Stammkapital sind die beiden Lénder sowie zwei Gesellschaf-
ten biirgerlichen Rechts als Zusammenschlufl von Entsorgungsunternehmen und
Sonderabfallerzeugern zu jeweils 25 v. H. beteiligt.

3.2.2 Entsorgung

Zur Entsorgung der Berliner Siedlungsabféllen, ohne Klédrschlamme, stehen acht
Anlagen (s. Tabelle 3.1) sowie fiinf Deponien zur Verfiigung (s. Tabelle 3.2). Im
Jahr 1994 betrug die gesamte Kapazitdt der Entsorgungsanlagen 1.916.500 Mg
(176, S. 4318|.

Tabelle 3.1: Entsorgungsanlagen fiir die Berliner Siedlungsabfélle geméf3 Abfallentsorgungsplan

1995

Anlagentyp Betreiber Standort
Gewerbeabfallsortieranlage Alba Recycling GmbH  Reinickendorf
Kompostierungsanlage BSR Zehlendorf
Kompostierungsanlage AWU (Fa. Alba) Pankow
Kompostierungsanlage AWU (Fa. Alba) Hohenschénhausen
Restmiillverbrennungsanlage BSR Spandau
Umladestation BSR Pankow
Umladestation BSR Spandau
Umladestation BSR Neukélln
Quelle: [176].

Alle Siedlungsabfall- sowie Bauabfalldeponien befinden sich auflerhalb Berlins
im Land Brandenburg und werden zum grofiten Teil durch die Méarkische Entsor-
gungsanlagen Betriebsgesellschaft mbH betrieben. Die Klérschlamme werden in
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Klarwerken, Kldranlagen, Kldarschlammverbrennungsanlagen in Berlin und Bran-
denburg sowie im Sekundérverwertungszentrum ,,Schwarze Pumpe® in Sachsen
durch die Berliner Wasserbetriebe behandelt. Die Sonderabfélle konnen chemisch-
physikalisch in Berlin und Brandenburg, in der Sonderverbrennungsanlage Schonei-
che in Brandenburg behandelt oder in der Sonderabfalldeponie Réthehof in Bran-
denburg abgelagert werden.

Die hoheitliche Aufgabe der Abfallbeseitigung ist rechtlich in § 5 Absatz 1
KrW-/AbfGBIn, § 2 Absatz 4 BerlBG, und § 2 Absatz 3 BerlBG geregelt und
durch das Land Berlin an die Berliner Stadtreinigungsbetriebe iibertragen wor-
den [16,39,40]. Die Berliner Stadtreinigungsbetriebe sind ein ehemaliger Eigenbe-
trieb, der im Jahre 1994 auf Grund des Berliner Betriebegesetzes (BerlBG) [37]
in eine Anstalt des 6ffentlichen Rechtes umgewandelt wurde.® Der Vorstand lei-
tet die Berliner Stadtreinigungsbetriebe — geméfl § 7 BerlBG — in eigener Ver-
antwortung nach kaufménnischen Grundséitzen, soweit nichts anderes gesetzlich
bestimmt wird. In der Rolle der Berliner Stadtreinigungsbetriebe verbergen sich
insofern Konflikte, denn diese sollen, abgesehen von den Dienstleistungen, die sie
erbringen, gleichzeitig wirtschaftlich erfolgreich und sozial zufriedenstellend sein.
Auflerdem soll bei ihrer Fithrung landespolitischen Aspekten Rechnung getragen
werden [15]:

,Die BSR sollen nach kaufméannischen Grundséitzen agieren, sie miissen
sich aber iibergeordneten Zielen des Landes Berlin (z. B. Erfiillungen der
Verpflichtungen des Landes Berlin aus dem zwischen den Léndern Berlin
und Brandenburg abgeschlossenen Konsortialvertrag und dem Beschluf
des Berlin-Brandenburgischen Koordinierungsrates) beugen, auch wenn
dies eine Ergebnisverschlechterung der BSR zur Folge hétte*.

Tabelle 3.2: Deponien fiir die Berliner Siedlungsabfille gem#fl Abfallentsorgungsplan 1995

Betreiber Standort

BSR Wernsdorf
BSR Schwanebeck
BSR Schéneicher Plan

MEAB Vorketzin
MEAB Schéneiche

Quelle: [176].

Der Aufsichtsrat der Berliner Stadtreinigungsbetriebe legt den Wirtschaftsplan

5In den Geschiftsjahren 1994 bis 1996 beschiiftigten die Berliner Stadtreinigungsbetriebe iiber 8.000 Personen,
fiir die sie jahrlich mehr als 50 v. H. ihres Umsatzes aufwendeten [39—42]. Mehr als die Hélfte der Umsatzerldse
wurden durch die Entgelte fiir Abfallwirtschaftsleistungen, d. h. fiir Abfallbeseitigung, erzielt. Auflerdem wur-
de mehr als ein Drittel dieser Erlose durch Entgelte fiir Reinigungsleistungen erzielt. Einen verhéltnisméfig
kleinen Anteil an Umsatzerlosen — weniger als sieben v. H. — machten Geschifte im Auftrag der DASS aus.
Der gesamte Umsatz betrug iiber 1,1 Mio DM. Dabei ergab sich jihrlich ein negativer Uberschuf in der Grofe
von 1,3 bis 4,3 v. H. Ab 1997 ist die Mitarbeiterzahl auf weniger als 7400 Beschiftigte sowie der finanzielle
Personalaufwand um vier v. H. reduziert worden. Der Umsatz wurde auf fast 1,4 Mio DM gesteigert [42,43].
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sowie die Tarife und Entgelte fiir die StraBenreinigung sowie die Abfallentsorgung,
fiir die Anschluf- und Benutzungszwang besteht, fest. Der Aufsichtsrat setzt sich
zusammen aus einem vom Berliner Senat zu bestimmenden Mitglied, sieben von
der Gewéhrtriagerversammlung sowie acht vom Gesamtpersonalrat zu bestellen-
den Mitgliedern.

Das Tarifmodell der Berliner Stadtreinigungsbetriebe stiitzt sich auf drei Grund-
lagen:

o Tarifstruktur auf Grund der Teilbepreisung von Einzelleistungen iiber einen
Erlosetriger;

e Dichtesysteme als Bemessungsgrundlage;
e degressiver Tarifverlauf.

Die hauptséchliche Erlostriger fiir die Abfallwirtschaftsleistungen der Berliner
Stadtreinigungsbetriebe ist die Restmiilltonne bzw. die ,,graue Tonne* [140]. Durch
diese werden andere, entgeltfreie Dienstleistungen unterschiedlichen Charakters
finanziert, wie z. B. die Einsammlung von Weihnachtsbdaumen, der Betrieb von
Recyclinghofen oder die stéddtische Abfallberatung. Die letzten Tarifinderungen
diesbeziiglich erfolgten zum 1. April 1999 [210]. Gegeniiber der vorletzten Ande-
rungen, die ab dem 1. Januar 1997 galten®, ist eine generelle Reduktion der Ent-
gelte zu verzeichnen. Die Entgelte bei einer regelméfligen, wochentlich einmaligen
Entleerung der géngigsten Behéltern schwanken zwischen 109,64 DM (Hofstand-
gefiafle: 60 1) und 511,28 DM (Hofstandgeféle: 1.100 1) pro Quartal.

Neben der Anlagen und Deponien (s. Tabelle 3.1) befindet sich die fiir das
Kerngeschift (Straflenreinigung und Abfallentsorgung) der Berliner Stadtreini-
gungsbetriebe erforderliche Infrastruktur auf sieben Betriebshofen bzw. | Einzugs-
gebieten” und 34 Recyclinghtfen innerhalb der Stadtgrenzen. Die Erfassung der
fiir die Verwertung vorgesehenen Abfille wird haushaltnah (Holsystem) oder im
offentlichen Staflenbereich bzw. an zentralen Sammelplidtzen (Bringsystem) vor-
genommen.

SDie vorletzten Tarife waren durchschnittlich um 34 v. H. hoher als jene der fritheren Fassung. Nach einem
Aufsatz von Landerer und Paschlau ist diese Erhohung ausschlielich auf die Beriicksichtigung externer
Effekte zuriickzufiihren [140]. Diese externen Effekte sind die Abfiihrung der Eigenkapitalverzinsung in Hohe
von 4 v. H. an das Land Berlin sowie die Sanierung der Brandenburger Deponien. Die Finanzierung der
Brandenburger Deponien ist mit grofien politischen und rechtlichen Komplikationen verbunden, was durch
die Streitigkeit um die Deponieentgelte belegt wird. In dem Konsortialvertrag einigten sich die Lénder Berlin
und Brandenburg im Sommer 1993 darin, dafl alle Brandenburgischen Deponien, die der Entsorgung Berliner
Abfille dienen, von der Markischen Entsorgungsanlagen Betriebsgesellschaft mbH betrieben werden. Ferner
sollten die notwendigen Investitionen durch eine entsprechende Kalkulation der Deponieentgelte fiir die Marki-
schen Entsorgungsanlagen Betriebsgesellschaft mbH finanziert werden. Die dafiir erforderlichen Regelungen
sollten in einem Entsorgungsvertrag zwischen der Mérkischen Entsorgungsanlagen Betriebsgesellschaft mbH
und dem Land Berlin festgeschrieben werden. Auf der Grundlage der von der Berliner Stadtreinigungsbet-
rieben in den Jahre 1993 bis 1995 abgelieferten Mengen hat die Méarkische Entsorgungsanlagen Betriebsge-
sellschaft mbH unter Einrechnung der Kosten fiir Sicherung und Sanierung der Altkdrper ein Deponieentgelt
von 170 DM /Mg Siedlungsabfall errechnet. Der Vorstand der Berliner Stadtreinigungsbetriebe, die in den
letzten Jahren immer kleinere Abfallmengen anlieferte, ging dagegen von 134 DM /Mg aus [5]. Zum Schlufl
hat jedoch die Gewéhrtriagerversammlung der Berliner Stadtreinigungsbetriebe am 2. Juli 1998 verbindliche
Beschliisse gefaf3t, die die Umsetzung einer vom gemeinsamen Koordinierungsrat Berlin-Brandenburg am 11.
Mai 1998 getroffenen Vereinbarung sicherstellte. Danach sollten die Berliner Stadtreinigungsbetriebe im Jahr
1998 weitere 230.000 Mg zu je 170 DM /Mg liefern, wobei diese Menge und der Preis der Gesamtkalkulation
bis zur Mindestverfiillmenge einbezogen werden sollen [15].
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Der mengenméifBig grofite Anteil der Verwertung der Siedlungsabfille erfolgt
tiber das Duale System Deutschland (DSD) bzw. die von ihr beauftragten Firma
DASS. Hierbei handelt es sich um die Fraktionen von Papier-Pappe-Kartonage,
Glas und Leichtverpackungen. Neben den Berliner Stadtreinigungsbetrieben gibt
es mehrere Firmen, die an der Sammlung, Sortierung und Verwertung dieser Frak-
tionen im Auftrag der DASS agieren. Weitere Abfélle zur Verwertung umfassen
Sperrmiill, Elektrik- und Elektronikschrott und Bioabfille, wobei ebenfalls ver-
schiedene Firmen beteiligt sind [211].

Es ist nicht allgemein bekannt, inwiefern die Berliner Stadtreinigungsbetriebe
mit anderen Entsorgungsunternehmen, wie z. B. die Firmen Alba und DASS ko-
operieren oder mit ihnen in Konkurrenz stehen. Auch der Abfallentsorgungsplan
ohne Bauabfille 1995 liefert kein vollstdndiges Bild {iber die iiber die Beseitigung
hinausgehende Berliner Siedlungsabfallwirtschaft. Wenig angesprochen wird bei-
spielsweise die Verwertung von Abfillen wie Altholz, Kiihlgerdten, Elektronik-
schrott, Altautos und Verpackungsmaterialien. Die im Plan enthaltene Abfallver-
meidung und die Abfallverwertung werden insofern dargestellt, als erwartet wird,
daf} diese bezogen auf die Abfallarten (s. S. 22) durch die Aktivitdten der Berliner
Stadtreinigungsbetriebe sowie Alba und der DASS instrumentalisiert werden.

Auf eine Kleine Anfrage {iber Kooperation der Berliner Stadtreinigungsbetrie-
be mit anderen Unternehmen sah sich der Senator fiir Wirtschaft und Betriebe,
der gleichzeitig Vorstandsmitglied der Berliner Stadtreinigungsbetriebe war, aus
rechtlichen Griinden nicht in der Lage, Auskiinfte {iber diese Sachverhalte zu
geben [7]. Das Verhiltnis zwischen den Berliner Stadtreinigungsbetrieben und den
privaten Entsorgungstrigern konnte in einigen Geschéftsfeldern als Kooperation
und in anderen als Konkurrenz bezeichnet werden. Die Beispiele der Abbildung
3.1 deuten auf Aspekte dieses Verhéltnisses hin.

Insgesamt bleibt die Anbieterstruktur der Entsorgungswirtschaft intranspa-
rent. Eine genauere Analyse dieses Sachverhaltes wird im Rahmen der vorliegen-
den Arbeit nicht angestrebt.

3.3 Datengrundlagen

Daten iiber die behandelten und beseitigten Abfallmengen werden vom Statisti-
schen Bundes- und Landesamt erhoben. Dabei handelt es sich nur um Mengen,
die in 6ffentlichen Anlagen zur Behandlung und Beseitigung angeliefert werden.”
Nicht erfafit werden viele Abfille, die z. B. in gewerblich genutzten Anlagen besei-
tigt werden, durch karitative Sammlungen wiederverwendet oder illegal beseitigt
werden. Daher 1483t sich auf die Hohe des tatsdchlichen gesamten Abfallaufkom-
mens (Bruttoabfallmengen) nicht zuriickschliefien.

"Fiir das Verstindnis der Problematik der abfallwirtschaftlichen Mengenermittlungen sei hier auf die Arbeit von
Ketelsen verwiesen [131, S. 29 ff.]. Der Autor stellt sehr ausfiihrlich sieben Problemfelder bei der Deklaration,
Zuordnung und Bilanzierung von Abfillen vor. Aus seinen Ausfithrungen sollte festgehalten werden, dafl das
gesamte Abfallaufkommen nicht durch die Daten der angelieferten Abfallmengen abgedeckt werden kann.
Zur Ermittlung dieses Aufkommens gehoéren noch Mengen, die exportiert sowie solche die, in Abhéngigkeit
von sich zeitlich und geografisch-administrativ variierenden rechtlichen Bestimmungen und bilanztechnischen
Verfahren, umdeklariert werden.
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o Die getrennte Wertstofferfassung fiir Alt-
papier (Nichtverpackungen bzw. Drucke-
zeugnisse) unterliegt privat-rechtlichen
Vertrégen [9]. Die DASS zahlt an das Land
Berlin fiir die Sondernutzung vom offent-
lichem Straflenrand in Zusammenhang
mit der Aufstellung von Sammelcon-
tainern 1,65 DM pro Einwohner und
Jahr [8]. AuBerdem besitzt die DASS
prinzipiell die Sondernutzungserlaubnis
fir die Glas-, PPK- und LVP-Standorte.
Sie bedient sich dabei Subunternehmen,
wie der Berliner Stadtreinigungsbetriebe,
Firma Rhenus und der Firma Meyer.
Diese Firmen haben teilweise auch selbst
Sondernutzungserlaubnisse fiir Standorte
eingeholt [10].

o Die Firmen Alba, DASS und die Ber-
liner Stadtreinigungsbetriebe haben 1996
ein Projekt namens , Recycling Initiative
Berlin“ initiiert, das vom Senat nicht ge-
steuert oder koordiniert wird [6]. Diese In-
itiative hat in Zusammenhang mit dem
Landessportbund im Méirz ein Projekt ge-
startet, in dem ein Abfallkonzept fiir den
Yacht-Club Berlin-Griinau erarbeitet wer-
den sollte.

o Die Firma Alba und die Berliner Stadt-

reinigungsbetriebe haben eine Gemein--
schafts-GmbH (Bral) zur Betreibung einer
Zerlegeanlage fiir Kiihlschrinke in Mar-
zahn gegriindet [11].

o Seit dem 9. Juni 1997 gibt es eine
Kooperationsvereinbarung zwischen den
Berliner Wasserbetrieben und den Ber-
liner Stadtreinigungsbetrieben zur ge-
meinsamen Nutzung der Sekundérroh-
stoff Verwertungszentrum Schwarze Pum-
pe. Es handelt sich hierbei um gemein-
same Vetriebs- und Marketingaktivitdten
ausschliellich fiir hochkalorische Abfélle
zur Verwertung. Diesbeziiglich lassen sich
Auswirkungen auf die kiinftige Siedlungs-
abfallentsorgung Berlins nicht quantifizie-
ren, ,da es sich um Abfille zur Verwer-
tung handelt, die nicht dem Anschluf3-
und Benutzungszwang unterliegen und die
BSR/BWB insoweit im Wettbewerb mit
privaten Entsorgungsunternehmen agie-
ren® [14].

o Die Berliner Stadtreinigungsbetriebe ha-
ben sich, um ihren Straflenkehricht zu rei-
nigen, 1997 mit Zustimmung ihres Auf-
sichtsrates an der GBAV (Gesellschaft fiir
Boden- und Abfallverwertung mbH) mit
51% beteiligt.

Abbildung 3.1: Beispiele fiir Entsorgerverhéltnisse in Berlin

In Bezug auf Berlin bleibt die umfangreichste und dennoch unvollstindige
Quelle fiir allgemein zugéngliche Informationen iiber das Abfallauftkommen der
Abfallentsorgungsplan ohne Bauabfille [176] sowie der Abfallwirtschaftsplan [1].
Dariiber hinaus sind wichtige Informationsquellen Studien und Gutachten, die
im Auftrag der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und Tech-
nologie bzw. der Berliner Stadtreinigungsbetriebe erstellt werden. Es sollte noch
angemerkt werden, daf} die im Abfallentsorgungsplan angegebenen Mengen nicht
auf der Ermittlung von Zeitreihen, sondern auf den Daten eines Basisjahres be-
ruhen (s. Tabelle 3.3). In dem Fall der Siedlungsabfille und der Sonderabfille ist
dieses das Jahr 1992. Den Mengen der behandelten Klarschlamme (127 Mio Mg,
trockene Substanz) wurde das Basisjahr 1994 zugrundegelegt.

Die Summe der Tabelle 3.3 enthélt eine Menge von ca. 0,4 Mio Mg, die in
diesem Jahr der stofflichen Verwertung zugefithrt wurde, was einen Anteil von
17 v. H. an dem Bruttoaufkommen der Siedlungsabfélle ausmacht. Somit ergab
sich eine Restmenge von ca. 2,0 Mio Mg fester Siedlungsabfille, die zu behandeln
und zu beseitigen waren. Dieser Rest wurde 1992 groitenteils deponiert (67 v. H.),
thermisch behandelt (15 v. H.) oder anderweitig beseitigt (1 v. H.).

Im Rahmen des letzten Mediationverfahrens 1997 in Berlin wurden Anga-
ben zur Entwicklung der verwerteten und beseitigten Abfallarten zwischen 1992
und 1996 gemacht. Die entsprechenden Daten wurden in einem Bericht (nach-
folgend Mediationsbericht) durch die Firma G.A.T. und das Oko-Institut e. V.
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Tabelle 3.3: Bruttoaufkommen, einwohnerspezifisches Aufkommen und prozentualer Anteil fe-
ster Siedlungsabfallarten in Berlin 1992, ohne Klirschlimme und Bauabfille gem&f

Abfallentsorgungsplan 1995

Abfallart Mg kg/E,a v. H.
Hausmiill 1.142.000 330  48.0
Sperrmiill 59.000 17 2.5
Geschéftsmiill 100.000 29 4.2
Gewerbeabfall 910.000 263  38.3
Straflenkehricht 119.000 34 5.0
Sonderdienste 50.000 14 2.0
Summe 2.380.000 687 100.0
Quelle: [176].

erhoben [87]. Die Uberpriifung der bis dato vorhandenen Datengrundlagen, auch
die der Tabelle 3.3, ergab Modifikationen fiir den Stand von 1992. Die Tabel-
le 3.4 [87, Anhang 6] ist eine liickenhafte Darstellung des Bruttoaufkommens,
denn sie umfafit neben der Gesamtheit der durch die Berliner Stadtreinigungs-
betriebe beseitigten Mengen nur einen Teil der insgesamt verwerteten Berliner
Siedlungsabfille, ndmlich die, die unter die Sparten Hausmiill, Geschéftsmiill und
Sperrmiill fallen. Auflerdem ist nicht bekannt, wieviel aus dem in Gewerbe ent-
standenen Siedlungsabfallmengen in dem untersuchten Zeitraum verwertet wurde.
Ungeachtet dessen wurde durch die Berliner Mediation deutlich, dafl

e die beseitigten Gewerbeabfallmengen zuriickgegangen sind (s. Tabelle 3.4)
sowie

e das quantitative Verhéltnis der verwerteten Mengen zu den behandelten und
beseitigten Mengen sich wesentlich verdndert hat (s. Tabelle 3.5).

Diese Tendenzen wurden auch fiir 1997 und 1998 konstatiert [17]:

,Nach der BSR-Entsorgungsbilanz reduzierte sich das Siedlungsabfall-
aufkommen zur Beseitigung von ca. 1,67 Millionen Tonnen (1996) auf ca.
1,50 Millionen Tonnen (1997). Auch fiir das Jahr 1998 ist eine deutliche
Reduzierung der Siedlungsabfille zu erwarten.

Nach den vorliegenden Daten iiber die Mengenentwicklung bis Juni 1998
reduzierte sich gegeniiber 1997 das gewerbliche Abfallaufkommen durch
Fremdanlieferer um 28,5 % bzw. das zu beseitigende Siedlungsabfallauf-
kommen um 12,4%*.

Das Verhiltnis der durch die Berliner Stadtreinigungsbetriebe verwerteten
Mengen zu den beseitigten Mengen von Siedlungsabféllen war 1992 noch 10 v. H.
zu 90 v. H. Innerhalb von sechs Jahren hat es sich jedoch in fast 30 v. H. zu 70
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Tabelle 3.4: Entwicklung des Bruttoaufkommens fester Siedlungsabfille 1992-1996, ohne
Kldrschlimme und Bauabfille, gemifi Mediationsbericht 1997; Angaben in 1000

Mg

Abfallart 1992 1993 1994 1995 1996
Hausmiill & Geschaftsmiill 1.441 1.481 1.474 1.469 1.455
Sperrmiill 93 120 117 105 128
Gewerbeabfall 929 639 455 386 400
Straflenkehricht 131 157 132 100 139
Summe 2.594 2.397 2.178 2.060 2.122
Quelle: [87].

v. H. verwandelt. In demselben Zeitraum nahmen die absoluten beseitigten Men-
gen um mehr als ein Viertel ab. Die Abnahme dieser Mengen betrifft vor allem
die Abfille gewerblicher Herkunft.

Tabelle 3.5: Entwicklung des Verhiltnisses der verwerteten zu den beseitigten Siedlungsabfall-
mengen 1992-1996, ohne Klirschlimme und Bauabfille, in Anlehnung an Mediati-
onsbericht 1997; Angaben in 1000 Mg und in v. H.

Entsorgung 1992 1993 1994 1995 1996 1998

Verwertung 269 10 367 15 356 16 405 20 445 21 550 29
Beseitigung 2.325 90 2.030 85 1.822 84 1.655 80 1.677 79 1.324 71
Summe 2.594 100 2.397 100 2.178 100 2.060 100 2.122 100 1.874 100

Quellen: [36,87].

Eine plausible Begriindung fiir diese Entwicklungen ist, dafl sich vor allem die
Einrichtung des Dualen Systems und spéter das Inkrafttreten des KrW-/AbfG auf
den Verlauf der beseitigten Mengen reduzierend ausgewirkt haben.® Die Aufhe-
bung der Monopolstellung fiir Verwertung in Berlin, wie auch bundesweit, ist mit
der Entwicklung des bundesweiten , Miillmangels“ zusammengefallen : Die durch
die Berliner Stadtreinigungsbetriebe zu beseitigenden Restabfallmengen sind in-
nerhalb von vier Jahren um mehr als ein Viertel zuriickgegangen. Daraus 143t
sich allerdings nicht auf die Entwicklung des Bruttoaufkommens schliefen, da die
insgesamt zur Verwertung zugefithrten Abfallmengen unbekannt sind.

8In diesem Zusammenhang wird in der Abfallwirtschaft zwischen , Verwertungsmengen“ und Mengen, die ,,der
Verwertung zugefithrt werden unterschieden. Ein Teil der der Verwertung zugefiihrten Abfille wird beseitigt,
was héufig statistisch nicht erfafit wir. Somit kéonnen falsche Informationen iiber das wahre Verhéltnis der
Beseitigungs- zu den Verwertungsmengen entstehen.
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3.4 Prognosen

Der Abfallentsorgungsplan enthéilt Mengenprognosen zum Aufkommen der Sied-
lungsabfille im Jahr 2005. Dabei werden zwei Typen von Angaben gemacht:

e Zum einen wird angegeben, welche Siedlungsabfallmengen 2005 zu erwarten
sind, wenn sich die bis dato Trends der Bevolkerungs- und Wirtschaftsent-
wicklung fortsetzen (2.487.000 Mg).

e Zum anderen wird angegeben, wie dieselben Mengen reduziert werden kénnen,

wenn bestimmte abfallwirtschaftliche Mafinahmen ergriffen und umgesetzt
werden (2.303.000 Mg).

Die Reduktion des Bruttoabfallaufkommens ergibt sich aus der Addition ein-
zelner Reduktionsziele, die in dem dazwischenliegenden Zeitraum erreicht werden
sollen. Zu der Reduktion des erwarteten Siedlungsabfallaufkommens sollen vor
allem die Verwertung durch das Duale System, die Altpapiererfassung, die Bio-
abfallerfassung und die Verwertung des Gewerbeabfalls beitragen. Die Verteilung
des Siedlungsabfallaufkommens in 1992 sowie ihre Prognose fiir 2005 werden in
der Tabelle 3.6 dargestellt.

Tabelle 3.6: Bruttoaufkommen der festen Siedlungsabfille in Berlin, ohne Klidrschlimme und
Bauabfille geméf3 Abfallentsorgungsplan 1995: Stand 1992 und Prognose 2005; An-
gaben in 1000 Mg

Abfallart 1992 2005
Hausmiill 1.142  1.080
Sperrmiill 59 59

Geschéftsmiill 100 155
Gewerbeabfall 910 851
StraBlenkehricht 119 119

Sonderdienste 50 39
Summe 2.380 2.303
Quelle: [176].

Der Vergleich des heutigen Standes mit der Prognose des Abfallentsorgungs-
plans fiir 2005 zeigt eindeutig, dal die Reduktionsziele bereits iibertroffen wur-
den (s. Tabelle 3.7), was manchmal mit einer positiven Bewertung der Planungs-
prognose assoziiert wird.? Es ist jedoch offensichtlich, da§ die Prognosegiite in
diesem Fall eine frither als erwartet abfallpolitische Zielerreichung adressiert, die
durch ezxogene Griinde — vom Standpunkt der Landesplanung und des Vollzugs
— verwirklicht werden konnte: Die Reduktion des Bruttoabfallaufkommens ist

9S0 hat z. B. der Staatssekretir im Rahmen einer Tagungsveranstaltung (16. bis 17. Februar 2000 in Berlin)
vorgetragen, dafl die Prognosen des Abfallentsorgungsplans sehr gut waren.
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urséchlich auf die Wirkungen des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes (KrW-
/AbfG) zuriickzufiihren, insbesondere auf den Riickzug der Gewerbeabfallmengen
zwecks Verwertung aus den oOffentlichen Entsorgungsstromen.

Tabelle 3.7: Entsorgungsoptionen fiir die festen Siedlungsabfille in Berlin, ohne Klérschlimme
und Bauabfille gem#fl Abfallentsorgungsplan 1995: Aufkommen und Anteile; Stand
1998 und Prognose 2005; Angaben in 1000 Mg

Entsorgung 1998 2005
Stoffliche Verwertung 550 1.273
Thermische Behandlung 426 1.107
Deponierung 891 83
Summe 1.874  2.443

Quellen: [36,176].

Der bisher letzte Versuch, einen stadtischen Konsens beziiglich der kiinftigen
Abfallwirtschaft Berlins zu erreichen, wurde 1997 unternommen. Zentrale The-
men der zu diesem Zweck organisierten Mediation!® waren die Uberpriifung der
im Abfallwirtschaftsprogramm enthaltenen Daten sowie die Entscheidung iiber die
Gestaltung kiinftiger Abfallbehandlung und -beseitigung. Das Vorhaben scheiter-
te an den uniiberbriickbaren Differenzen in den geduflerten Strategien der kontra-
hierenden Akteure. Der AbschluSbericht dieser Mediation enthélt zwei gesonderte
Abschlufiberichte von Gruppen, die an dem Verfahren teilgenommen haben [157].
Es war zum Schlufl nicht gelungen, die unterschiedlichen Meinungen auf einen
Konsens hin zu integrieren. Wichtige Kontrahenten waren die sogenannten ,,Um-
welt und ,, Wirtschaft“. Markante Mitglieder der Umweltgruppe waren Umwelt-
organisationen (z. B. Miillnetz), Biirgerinitiativen und Biindnis 90/die Griinen.
Diesen stellten sich die grofiten Entsorgungstriger Berlins und die Industrie- und
Handelskammer zu Berlin als Vertreter der Wirtschaftsgruppe entgegen. Wahrend
sich die beiden Gruppen in der Unterstiitzung der Einhaltung abfallrechtlicher
Grundsitze einigten (z. B. Vermeidungsvorrang vor Verwertung und Beseitigung,
Verbindlichkeit der Technischen Anleitung zur Verwertung, Behandlung und son-
stigen Entsorgung von Siedlungsabfillen), konnten sie keinen Konsens beziiglich
der kiinftigen Behandlung und Beseitigung von Siedlungsabfillen erreichen. Um-
stritten waren sowohl die jeweils prognostizierten Mengen als auch die vorgestell-
ten MaBinahmen und Technologien, die zur Behandlung und Beseitigung dieser
Mengen eingesetzt werden sollten. Die Umweltgruppe ging von 825.000 bis 855.000
Mg Abfille aus, deren Entsorgung durch die bereits vorhandenen Kapazititen si-
chergestellt werden konnte. Im Gegensatz dazu unterstellte die Wirtschaft, daf

10Die am 6. Juni 1996 beschlossene Mediation wurde durch einen Antrag der Biindnis 90/Die Griinen iiber Aktua-
lisierung des Abfallwirtschaftsprogramms von 1992 [12] ausgelost. Ziel dabei war ein ,,gesellschaftspolitischer
Konsens* durch Erérterung der Daten zur Bevélkerungs- und Wirtschaftsentwicklung und Untersuchung der
Abfallvermeidung, der Auswirkungen der stofflichen und energetischen Verwertung auf das Mengengeriist
und die Moglichkeiten der Behandlung der Berliner Siedlungsabfille.
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das Nettoaufkommen im Bereich zwischen 1.000.000 und 1.200.000 Mg liegen
wird und pladierte fiir den Ausbau der Entsorgungskapazititen. In diesem Zu-
sammenhang wurde der Einsatz von Verfahren wie Thermoselekt, Kombination
von Rostfeuerung-Miillheizung und Vergasung-Methanolsynthese vorgestellt [13].
Die diskutierten Prognosen beruhen in erster Linie auf dem Bericht von G.A.T.
und Oko-Institut [87], der als Planungsgrundlage fiir den nichsten Abfallwirt-
schaftsplan Berlins dienen soll [35]. Als Prognosejahr wurde das Jahr 2005 zu-
grundegelegt.

Im Mittelpunkt der Prognosen des Mediationsberichts stehen zwei Zielgrofien
(s. Tabelle 3.8): das gesamte Siedlungsabfallaufkommen (Bruttoprognose) und
das Siedlungsabfallaufkommen, das nach dem Einsatz von Vermeidungs- und Ver-
wertungsmafinahmen zu behandeln und zu beseitigen ist (Nettoprognose). Diese
Prognosen werden dort als Prognoseszenarien deklariert [87, S. 99 f.] und werden
folgend néher erlautert. Grundlage fiir die Bruttoprognose sind

e die Bevolkerungsentwicklung fiir die Prognose des Hausmiills und Sperrmiills
und

e die wirtschaftliche Entwicklung fiir die Prognose des Geschéftsmiills und der
Gewerbeabfille,

die im Rahmen vorangegangener Studien erstellt wurden. Dariiber hinaus wird
die Bedeutung von anderen, das Siedlungsabfallaufkommen beeinflussenden Fak-
toren, wie z.B. des Konsumverhaltens oder der technologischen Verdnderungen
anerkannt. Diese Faktoren werden dennoch nicht weiter beriicksichtigt. Die gut-
achterliche Begriindung dafiir ist, daf§ derartige Gréflen ,sich nicht zuverlissig
quantifizieren lassen“ [87, S. 99 f.], ,schwer zu belegen bzw. zu prognostizieren
sind“ [87, S. 101] bzw. ,nicht quantifizierbar (sind) und in die Prognose nicht
einfliefen (konnen)* [87, S. 111]. Insgesamt wird in das Szenario der nachhaltigen
Stadtentwicklung (Bevolkerungsanstieg in 2010 auf 3,49 Millionen Einwohner)
und in das Szenario der Stadtflucht (Bevolkerungsabnahme in 2010 auf 3,40 Mil-
lionen Einwohner) unterschieden (s. Tabelle 3.9).

Tabelle 3.8: Prognoseszenarien des Mediationsberichts 1997

Zielgrofle Prognoseszenarien Grundlagen
Bruttoaufkommen Stadtflucht Nachhaltige Bevolkerungsprognosen
Stadtentwicklung Wirtschaftsprognosen
Nettoaufkommen Trendszenario  Reduktionsszenario Bruttoaufkommen

Vermeidung,Verwertung

Quelle: [87].

Grundlage fiir die Nettoprognose waren die Bruttoprognose sowie alternative,
prozentuale Verdnderungen der Vermeidungs- und Verwertungsquoten je nach Ab-
fallart und -fraktion. Die angegebenen positiven Verédnderungen basieren auf Ein-
schiatzungen seitens Gutachter. In Abhéngigkeit von ihrer Héhe wurde in Trends-
zenarien und Reduktionsszenarien differenziert.
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Tabelle 3.9: Prognosen des Nettoaufkommens 2005 fester Siedlungsabfille in Berlin, ohne
Kldrschlimme und Bauabfille, gemdfl dem Mediationsbericht 1997; Angaben in

1000 Mg
Stadtflucht  Stadtentwicklung
Trendszenario 961 969
Reduktionsszenario 855 863

In den Trendszenarien wurde unterstellt, dafl das Bruttoaufkommen auf Grund
der Wirkung von Mafinahmen, die bereits eingefiihrt bzw. beschlossen wurden so-
wie geltender landesrechtlichen Vorgaben, reduziert wird. Bei den Reduktionssze-
narien wurde iiber die Annahmen fiir die Trendszenarien hinausgehend ermittelt,
welche weitere Verminderung des Bruttoaufkommens zu erwarten ist, wenn , das
auf Landesebene zur Verfiigung stehende Instrumentarium an Vermeidungs- und
Verwertungsmaoglichkeiten vollstéandig ausgeschopft werden wiirde® [87, S. 99 f.].
Durch die Kombination verschiedener anderweitig erstellter Prognosen mit gut-
achterlichen Einschédtzungen entstanden Prognoseszenarien fiir Menge und Zu-
sammensetzung der 2005 anfallenden Siedlungsabfille.

Die Prognosen des Mediationsberichts wurden, in Abhéngigkeit von der jewei-
ligen Interessenlage, entweder positiv kommentiert oder kategorisch abgelehnt;!
nicht zuletzt Ausschnitte aus der Tagespresse zeugen von der Brisanz, die das
Mediationsverfahren geprigt hat [156,172,191,224]. Im Mittelpunkt der Dissense
stand die Korrektheit der verwendeten Zahlen, der zusammenhéngenden arithme-
tischen Operationen und der statistischen Schlufifolgerungen. Die Berliner Stadt-
reinigungsbetriebe und die Berliner Kraft- und Licht(Bewag)-Aktiengesellschaft
haben wéhrend der Mediation gemeinsam Kritik an den Prognosen des Mediati-
onsberichtes geduflert [33,44,45]. Die alternativen Mengenprognosen des Media-
tionsberichts (Trendszenario) waren niedriger als die daraufbezogenen Stellung-
nahmen (Angaben in 1000 Mg):

Abfallart [87]  [33] Differenz
Hausmiill 525 614 89
Sperrmiill 0 50 50
Gewerbeabfall 246 277 31
Geschéftsmiill 167 214 47
StraBlenkehricht 26 39 13
Summe 965 1.195 -230.

HZum Beispiel hat das an der Mediation beteiligte Bezirksamt Lichtenberg festgestellt, daf , das Land Berlin
mit dem G.A.T./Oko-Institut-Gutachten iiber eine der zuverlissigsten Datengrundlagen verfiigt, die in den
letzten 8 Jahren erstellt wurden, denn bisher wurden noch nie derart viele Datengrundlagen und Einfluifak-
toren auf die zukiinftige Mengenentwicklung beriicksichtigt“ [225, S. 3]. Auch der Senator sei im Hinblick auf
die Prognose des Mediationsberichts der Meinung gewesen, daf ,,die Zahlen sind sauber® [191]. Im Gegensatz
dazu, sollen die Berliner Stadtreinigungsbetriebe und die Berliner Kraft- und Licht(Bewag)-Aktiengesellschaft
den Bericht als ,,tendenzits, unrealistisch und keine belastbare Planungsgrundlage® [172] bzw. ,unplausibel“
charakterisiert haben [224].
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Somit war die Prognose der Berliner Entsorger fiir das Nettoaufkommen in
2005 (1.195.000 Mg) um 19 v. H. (230.000 Mg) hoher als die des Mediationsbe-
richtes (965.000 Mg).

Der geméfl den Vorgaben des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes (KrW-
J/AbIG) [93, § 29] zu erstellende Abfallwirtschaftsplan — Teilplan Siedlungsabfall
— fiir Berlin, sollte bis zu dem 31. Dezember 1999 vorliegen, was bisher, d. h. vor
dem Redaktionsschlufl dieser Arbeit, noch nicht realisiert ist. Aus der Sicht der
zustandigen Senatsverwaltung ist die Verspatung hauptséchlich auf rechtliche Un-
sicherheiten bei der langfristigen Planung zuriickzufiihren. Diese Unsicherheiten
sind derart hinderlich, dafl die Planungsinstanzen offen zugeben [35, S. 75]:

, Wir sind in Berlin noch nicht in der Lage, ein iiberzeugendes und in
sich stimmiges Entsorgungskonzept zu préasentieren. Das mogen manche
bedauern; die bisher vermiedene Festlegung birgt allerdings die Chan-
ce, auf die sich verdndernden Rahmenbedingungen zu reagieren. ...
Die Diskussion in den néchsten Wochen und Monaten muss insbeson-
dere der Frage nachgehen, ob und in wie weit die Zauberformel des
flexiblen Entsorgungskonzeptes tragt. Zu wiinschen ist eine niichterne
und vorurteilsfreie Debatte iiber die Frage, ob und gegebenfalls welche
Uberkapazitiiten als Preis fiir eine langfristige Entsorgungssicherheit die
Berlinerinnen und Berliner zu zahlen bereit sind.“

Grundlagen fiir die Erstellung des neuen Plans sind

e der Mediationssbericht,

e die jdhrlichen Bilanzen der Berliner Stadtreinigungsbetriebe, die bis ein-
schliefllich 1998 vorliegen,

o die aktualisierten Planzahlen der Bevolkerungsentwicklungen sowie

e Zahlen der Wirtschaft und des Arbeitsmarktes [35, S. 66].

In Bezug auf die fiir 2005 geschétzten Restabfallmengen, die der thermischen Be-
handlung in Ruhleben und der Ablagerung in Brandenburg zugefiithrt werden,
geht die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie
heute von 960.000 Mg aus. Im Hinblick darauf, dafl kiinftig moglicherweise keine
Gewerbeabfille zur Beseitigung deklariert werden, will sie keine weiteren ther-
mischen Behandlungsanlagen einrichten. Die zentrale Idee fiir den neuen Plan
ist die Operationalisierung eines flexiblen Konzepts, das einerseits auf die gerade
auch rechtlich bedingten Planungsunsicherheiten so reagieren kann, daB Uberka-
pazitdten moglichst vermieden werden und das andererseits Bausteine festlegt,
die Entsorgungssicherheit gewahrleisten [35, S. 67].
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4.1 Abfallwirtschaftliche Sachverhalte

Abfallwirtschaftliche Sachverhalte konnen aus zwei Perspektiven betrachtet wer-
den: aus einer physischen und aus einer ckonomischen. Die Analyse der jewei-
ligen Dimension setzen unterschiedliche Wissenstraditionen, -verstdndnisse und
-interessenlagen voraus, die isoliert oder in Zusammenhang vertreten werden kén-
nen. Das Zusammentreffen von konomischen und physischen Uberlegungen findet
zum einen innerhalb des neoklassischen 6konomischen Paradigmas statt. Hierbei
handelt es sich um den Bereich der Umweltékonomie, der in seinen normativen
Vorgaben durch die Externalitdtenokonomie sowie die Ressourcenokonomie ver-
treten wird [185, S. 40 ff.]. Zum anderen erfolgt dieses Zusammentreffen in einem
Kontext, der auf einer radikalen Kritik der ,Neoklassik* beruht: Die in den 90er
Jahren herausragenden Leistungen der ,ecological economics® und der nachhalti-
gen Entwicklung kénnten als ein Anliegen angesehen werden, dafl darauf abzielt,
die Synthese von Okonomie und Okologie auf Grund der tkonomischen Implika-
tionen der Thermodynamik neu zu konstruieren. Es gibt unterschiedliche Ansétze
zu diesem Kontext, die auf Entwicklungen innerhalb von zwei miteinander kom-
munizierenden Herkunftsbereichen zuriickgefithrt werden: auf die Theorie, so wie
sie durch die wissenschaftliche Gemeinschaft und auf die Praxis, so wie sie von
politischen und wirtschaftlichen Verfechtern und Agenten erzeugt und gestaltet
wird [128]. Die Theorie wird durch verschiedene Sachverhalte und dazugehoren-
de Debatten charakterisiert, insbesondere intergenerationelle Gerechtigkeit, cko-
logische Tragekapazitit und entropische Irreversibilitdt. Die wirtschaftliche und
neuerdings auch politische Praxis zur nachhaltigen Entwicklung wird von phy-
sikalisch orientierten Konzepten geprégt, die die Bewertung und Gestaltung der
Wirtschaftlichkeit um das Kriterium der materiellen und energetischen Effizienz
erweitern. Hofmeister hat in diesem Zusammenhang aufgezeigt, daf es in der heu-
tigen Realitdt deutliche Anzeichen dafiir gibt, dafl eine Ablosung der Abfallwirt-
schaft durch Stoffwirtschaft stattfinden koénnte [110]. Nach ihren Ausfiihrungen
manifestiert sich der Unterschied zwischen Abfallwirtschaft und Stoffwirtschaft an
der Perspektive des gesellschaftlichen Anspruchs auf Reproduktion [110, S. 71]:

,Mit der Abfallwirtschaft wird der Versuch unternommen, das indu-
striedkonomisch erzeugte, von den als ‘Abfélle’ hergestellten Stoffen aus-
gehende ©kologische Zerstorungspotential abzuwehren: Indem die Ab-
fallwirtschaft das unproduktive okologische Resultat industrieller Pro-
duktion und Konsumtion im nachhinein zu korrigieren sucht, vermag sie
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bestenfalls die von diesem ausgehenden destruktiven Kriéfte fiir eine Zeit
zu zéhmen — ein produktives Naturprodukt vermag sie auf diese Weise
jedoch nicht hervorzubringen. ... Stoffwirtschaft als Element einer 6ko-
logischen Wirtschaftsweise zielt demgegeniiber darauf ab, die gesamte
Produktions- und Produktkette derart auszugestalten, daf§ die damit
einhergehenden und daraus hervorgehenden Stoffstréome ausnahmslos
reproduktive Qualitdten aufweisen.“

Die Analyse des Phénomens Abfall wird fast automatisch mit der Diagnose
eines gesellschaftlichen Ubels bzw. Problems identifiziert und geht somit schnell
in den Diskurs einer Gesellschafts(selbst)kritik und daraufaufbauend der gesell-
schaftlich richtigen Losungsstrategie iiber.! Daher ist es schwierig, die empirischen
sowie die theoretischen Beitrage zur Analyse des Abfallphdnomens von normati-
ven Vorstellungen zu trennen. Umstritten sind die politischen Prioritdten der
abfall- bzw. stoffwirtschaftlichen Ziele sowie — selbst wenn davon ausgegangen
wird, dal die allgemeinen Formulierungen konsensfihig sind — das ,,wie“ diese
Ziele erreicht werden konnen. In der vorliegenden Arbeit sei dahingestellt, ob sich
eine Umwandlung der Abfallwirtschaft in eine Stoffwirtschaft vollziehen wird, et-
wa weil sie sich vollziechen mufl. Schwerpunkt der folgenden Ausfiihrungen sind
theoretische Grundlagen sowie empirisch iiberpriifbare Hypothesen denen unter-
stellt wird, daf} sie als Basis zur Beschreibung und Erkldrung bzw. Verstindnis der
historisch gewachsenen Abfallwirtschaft angesehen werden. Im Mittelpunkt dieser
Darstellung stehen die Phanomene der Abfallentstehung und des Abfallanfalls.

Im Rahmen von 6konomischen Analysen wird die Abfallentstehung in Zusam-
menhang mit den grundsétzlichen Téatigkeiten der Produktion und der Konsum-
tion betrachtet [53,62,67]. Hinsichtlich der Produktion wird wiederum die Ab-
fallentstehung in Zusammenhang mit den theoretischen Grundlagen der Kup-
pelproduktion und der externen Effekte gesehen [63,66].? Als Erweiterung der
theoretisch bekannten Ansétze zur Beschreibung der Abfallwirtschaft konnen die
physikalischen Grundlagen der Okonomie, so wie sie im Kontext der , ecological
economics® entstanden sind, betrachtet werden.

4.1.1 Kuppelproduktion

Der Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen hat in seinem Sondergutachten die
Bedeutung der betrieblichen Kuppelproduktion fiir das Phdnomen der Abfallent-
stehung hervorgehoben [63, S. 111 ff.]. Die Kuppelproduktion wird dadurch defi-
niert, dafl zwei oder mehrere Produkte aus einem gemeinsamen Produktionsprozefl
zwangsliufig anfallen [53, S. 177]. Standardbespiele hierfiir sind die Produktion
von Schaffleisch und Wolle oder von Koks und Gas [174, S. 27]. Dabei kénnen die
Kuppelprodukte [63, S. 111]

L Aus der einschligigen Literatur sei hier exemplarisch auf nur wenige Quellen beziiglich der Kritik [99,164,196]
und der moglichen Lésungen [72,109,149] verwiesen.

2Diese Dichotomie spiegelt die schwerpunktméiBige Einteilung der 6konomischen Disziplinen in die volkswirt-
schaftlichen und in die betriebswirtschaftlichen. Wihrend bei den Ansétzen zu den externen Effekten sich
auf den Vergleich von einzel- und gesamtwirtschaftlichen Nutzen abgestellt wird, werden im Rahmen der
Kuppelproduktion hiufiger die einzelwirtschaftlichen Sachverhalte in den Vordergrund gestellt.




4.1 Abfallwirtschaftliche Sachverhalte 37

»in strengem Austauschverhéltnis auftreten, oder aber die Mengenverhélt-
nisse sind in gewissen Grenzen durch Substitutionsmoglichkeiten oder
Verfahrensdnderungen variierbar. Die einzelnen Kuppelprodukte konnen
entweder am Markt nachgefragt werden oder Abfall darstellen ... , wo-
bei letzterer dann nicht zu den Giitern im wirtschaftlichen Sinne gezéhlt
werden kann ... .¢

Die im deutschsprachigen Raum stattfindende Diskussion iiber die theoretischen
Grundlagen der Kuppelproduktion verweist auf die Arbeit von Riebel [174]. Da
diese einen fundamantalen Charakter fiir die Beschreibung der Abfallentstehung
hat, wird sie im folgenden néher analysiert. Riebel betrachtet die Kuppelproduk-
tion® als eine durchaus iibliche Ausprigung der Produktionsverbundheit, welche
dariiberhinaus die komplementér verbundene Produktion, die alternative Produk-
tion, die parallele Produktion und die isolierte Produktion umfaft [174, S. 62].
Somit distanziert er sich deutlich von der vorherrschenden Meinung, dafl die Kup-
pelproduktion eine betriebswirtschaftliche ,, Kuriositét® ist. Riebel erweitert die
iibliche Umschreibung des Phénomens der Kuppelproduktion, wonach verschie-
denartige Produkte aus einem gemeinsamen Produktionsprozefl zwangslaufig ent-
stehen, indem er folgendes anfiihrt [174, S. 28 ff.]:

,Jedem FEntstehen von Kuppelprodukten muf ein Aufspaltungsprozefs
(im weitesten Sinne) vorausgehen und sei er auch nur ganz untergeord-
neter Natur. Die moglichen Richtungen der Spaltprozesse sind durch
die Figenart der Naturrohstoffe und der zur Wahl stehenden Produk-
tionsverfahren mehr oder weniger eindeutig vorgegeben. Ob es jedoch
zu einer Spaltung kommt, welche der Spaltungsmoglichkeiten gewéhlt
wird und bis zu welchem Grade man aufspaltet, das hingt von den wirt-
schaftlichen Zielsetzungen ab und dies ist in den gleichen Wandlungen
unterworfen wie die Zielsetzungen selbst.*

Als Anldsse zur Entstehung von Kuppelprodukten fiihrt er acht Kategorien an
(174, S. 28 ff.]: Gewinnung und Aufbereitung von Rohstoffen, Umwandlung von
Stoffen und Energien, Formgebung, Anfall von Hilfsstoffen, Anfall von aufler-
planméfBigen Qualitdaten, kiinstliche Produktkopplung, ausgediente Produktions-
mittel und gekoppelte Leistungsmoglichkeiten.

Es stellt sich die Frage, ob die Zwangsldufigkeit des Anfalls von Kuppelpro-
dukten eine Naturgesetzmdfsigkeit ist oder nicht. Riebel wiederholt, dafi die Kup-
pelproduktion in der Regel, aber nicht immer, ein naturgesetzlich und technisch
bedingtes Phanomen ist, das durch wirtschaftliche — und insbesondere markt-
wirtschaftliche — Zielsetzungen wesentlich beeinfluit wird [174, S.27 f., S. 62 ff.,
S. 225]. Im Zusammenspiel der die Kuppelproduktion beeinflussenden Kréfte ist
jedoch die Bewertung der von ihnen ausgehenden Restriktionen nicht bei allen
acht Kategorien — und wenn schon, dann ,,mehr oder minder“ — eindeutig fest-
legbar. Beispiele aus dem Bereich der kiinstlichen Produktkopplung, wie Kauf

3Die Kuppelproduktion bleibt nicht auf Stoffe beschrinkt. Riebel unterscheidet in Stoff-Stoff-Kopplung, Stoff-
Energie-Kopplung und Energie-Energie-Kopplung [174, S. 68].
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»in Bausch und Bogen“ oder Verpackungen zeigen, dafl die vom Produktverwen-
der bzw. Konsument vorgenommene Aufspaltung zwar zwangsléufig, aber nicht
naturgesetzméfig ist. Lediglich bei der Gewinnung und Aufbereitung von Roh-
stoffen und bei der Stoff- und Energieumwandlung dominieren die Eigenarten der
Naturrohstoffe. In diesen Fillen lassen sich die Einfliisse der Beschaffenheit der
Kuppelprodukte nur begrenzt durch technische Verfahren und/oder wirtschaftli-
che Zielsetzungen modifizieren.

Die Konsequenzen der Kuppelproduktion sind in vielen Fillen wirtschaftlich
oder technisch latent [174, S. 63 ff.]. Die Gemeinsamkeit der Entstehung von Kup-
pelprodukten bedeutet weder, dafl diese an demselben Zeitpunkt oder im selben
Rhythmus entstehen [174, S. 77 ff.], noch dafl sie gemeinsam verbraucht wer-
den [174, S. 115]. Die natiirlichen sowie die verfahrens-technischen Voraussetzun-
gen der Kuppelproduktion, vor allem die Speicherbarkeit und die Transportfihig-
keit der Kuppelprodukte sowie marktwirtschaftliche bzw. Nachfrageschwankun-
gen sind ausschlaggebend fiir die Gestaltung des Lebensweges dieser Produkte:
Entstehung, Anfall, Produktionsverwendung sowie Absatzverwendung.

Zwar ist der Schwerpunkt der Arbeit von Riebel die betriebswirtschaftliche
Kuppelproduktion.* Parallel lassen sich jedoch auch Konturen einer Beschrei-
bung, wenn nicht teilweise Erklarung der Abfallentstehung, in einem gesamten
produktionstkonomischen Zusammenhang abzeichnen: Abfille kénnen wéahrend
verschiedener Auspragungen der Produktionsverbundheit entstehen. Wihrend ih-
re Entstehung in den ideal-typischen Extremfillen der isolierten und verlustlosen
Einprodukt-Produktion oder der verlustlosen Mehrproduktion ausbleiben muf,
kann sie in den sonstigen, iiblichen Féllen, bedingt durch die Vielfalt der abzuset-
zenden Produkte, verwirklicht werden.

4.1.2 Externe Effekte

Ein Teil der Konsequenzen aus der Kuppelproduktion wird im Rahmen der Theo-
rie der externen Effekte diskutiert. Diese Theorie wurde im Rahmen der neoklas-
sischen Wohlfahrtskonstruktionen entwickelt und geht auf die Arbeit von Pigou
zuriick [166]. Ihre Bedeutung fiir die Umweltokonomie sowie fiir die Umweltpo-
litik sind vor allem von Baumol und Oates [31] sowie von Siebert [184] vertieft
worden. Danach koénnen okonomische Aktivitdten, d. h. Produktion und Kon-
sumtion, Beeintriachtigungen der natiirlichen Umwelt verursachen, die sich wie-
derum in Kostenerhohung bzw. Nutzenverminderungen Dritter niederschlagen.

4Die betriebswirtschaftliche Bewertung der Kuppelprodukte als Abfille hingt nach Riebel davon ab, ob diese
wirtschaftlich verwertbar sind oder nicht und welche Regelméfigkeit, d. h. sporadisch oder stetig, ihr Ertrag
besitzt [174, S. 126 £.]. Im Vergleich zu sonstigen Kuppelprodukten, z. B. Emissionen, weisen die festen Abfille
— aufgrund ihrer raumlichen Verdichtung bzw. Greifbarkeit — hdufig ein hoheres Potential fiir Rentabilitit
auf. Wegen gerade dieser Eigenschaft kénnen sie Markterlose erzielen: ,,Wiahrend es sich bei Emissionen
in Luft und Wasser so verhilt, dal die emittierten Stoffe nicht in wirtschaftlicher Weise anders verwendet
werden kénnen, waren und sind Abfille oft an der Grenze zu einem Gut im wirtschaftlichen Sinne* [53,
S. 177]. Bei der Analyse der betriebswirtschaftlichen Kuppelproduktion wird die Abfallentstehung als eine
unternehmerische Option beschrieben, die erst dann anvisiert wird, wenn andere, gewinnmaximierenden oder
kostenminimierenden Optionen ausgeschlossen werden. Diese Modellstruktur kommt in der Literatur haufig
vor [105, S. 19], [106], [67, S.26].
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Die so entstandenen Kosten bei Dritten sind negative externe Effekte. Die Kup-
pelprodukte, ungeachtet ihrer Wirtschaftlichkeit, wirken sich auf die Umwelt in
ihren Versorgungs- und Assimilationsfunktionen aus. Die Beeintréichtigung beider
Funktionen kommt dadurch zum Ausdruck, dafl ihre Tréger — seien es die Um-
weltmedien, die Okosysteme oder der Raum — nicht mehr in der Lage sind, sie
so zu erfiillen, wie es frither moglich war. Die Quantifizierung dieses Phéanomens
wird als Verknappung verstanden, die den Ausgangspunkt fiir alle 6konomischen
Ansitze darstellt. In diesem Zusammenhang kénnen die festen Abfille in zweierlei
Art externe Effekte hervorrufen:

1. direkt, indem sie durch ihre Menge und Volumen zur Verknappung des
Raums fithren konnen;

2. indirekt, indem sie durch ihr Emissionspotential zur Verknappung der Um-
weltmedien und Beeintréchtigung von Okosystemen fithren kénnen.

Die Authebung von externen Effekten ist der Nahrboden fiir die Umweltckono-
mie, die sich mit der Entwicklung spezieller Instrumente befafit.> Im allgemeinen

sind solche Instrumente ordnungs-rechtlichen, ékonomischen oder konsensualen
Charakters [63,222].

4.1.3 Materie, Energie und Entropie

Die zwei thermodynamischen Hauptséitze sind seit Ende der 60er Jahren in das
BewuBtsein der Okonomie eingedrungen und als Grundlagen von ékonomischen
Systemen intensiv behandelt worden. In diesem Zusammenhang sollen insbeson-
dere die Arbeiten von Boulding [49], Georgescu-Roegen [89], Ayres, Kneese und
D’ Arge [27,134] hervorgehoben werden.

Durch das Bild des , Raumschiff-Erde“ konnte Boulding den ersten Haupt-
satz der Thermodynamik, ndmlich den Energieerhaltungssatz in den Bereich der
standard-0konomischen Diskussionen etablieren. Die materielle Auspriagung die-
ses Hauptsatzes, namlich die Erhaltung der Materie wurde in den Anfang der 70er
Jahre veroffentlichten Arbeiten von Kneese und Ayres und D’ Arge eingefiihrt.
Hierbei wurden die Theorie der externen Effekte mit der Analyse von Materi-
alstromen verbunden [27,134].° Fast gleichzeitig kam die dkonomische Relevanz
des die Entropiezunahme” behandelnden zweiten thermodynamischen Hauptsat-
zes von Georgescu-Roegen zum Ausdruck. Eine Konsequenz der Roegenschen Ar-
beit ist die Betrachtung des 6konomischen Systems als ein offenes und dissipatives
System im thermodynamischen Sinne. Dies bedeutet, dal seine Entropie nicht
zwangslaufig zunehmen muf}; denn anders als im Fall der idealen thermodynami-
schen Systeme, liegt dieses weit entfernt vom thermodynamischen Gleichgewicht.

5Hinsichtlich der Internalisierung externer Effekte ist die klassische Skonomische Sichtweise insbesondere auf
die Theorie der 6ffentlichen Giiter und die Theorie der Eigentumsrechte ausgerichtet [46].

6Die Idee der Anwendung von Materialstromanalysen fiir abfallwirtschaftliche Sachverhalte wurde nach den
Autoren in einer Dissertation 1967 eingefiihrt [134, S. 7 f.].

"Die Einfiihrung des Entropiebegriffs in die Okonomie als ihre unabdingbare stoffliche GesetzméBigkeit hat
Effekte ausgelost, die moglicherweise einen ,,Paradigmenwechsel“ im klassischen Kuhnschen Sinne bedeuten
[55].
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Das 6konomische System kann seine Struktur nur dadurch aufrechterhalten, daf
es Energie dissipiert, ,,also aus seiner Umwelt permanent Materie und Energie von
niedriger Entropie importiert und solche von hoher Entropie wieder exportiert —
also sozusagen per Saldo Negentropie, negative Entropie, importiert“ [185, S. 81].

Die Diskussion der Entropiezumahme in den Sozialwissenschaften hat gezeigt,
daf diese nicht ohne weiteres dort anwendbar ist [30, Kapitel 3]. Wahrend die
Pionierarbeiten von Gibbs von der Betrachtung der Gleichgewichtszustdnde in
geschlossenen Systemen ausgingen, wurde durch das Werk von Prigogine das
Vorhandensein von offenen Systemen hervorgehoben. Derartige Systeme kénnen
durchaus ihre Entropie durch Energiezufuhr konstant halten oder sogar redu-
zieren, mit paralleler Aufrechterhaltung ihrer (Selbst-)Organisation und interner
Struktur und stehen im Vordergrund der , klassischen® Systemtheorie von v. Ber-
talnffy [209].

Im Hinblick auf die Abfallentstehung ergeben sich aus den einschlédgigen Fach-
beitrigen zwei Konsequenzen: Erstens wire ein vollstdndiges stoffliches Recycling
theoretisch moglich, denn diese Moglichkeit leitet sich gerade vom erstem Haupt-
satz ab. Zweitens ist der limitierende Faktor jedoch nicht die Verfiighbarkeit der
Materie, sondern der verfiigharen Energie. Wichtig hierbei ist festzuhalten, dafl
die entropische Zunahme, die in der Regel mit der Abfallentstehung einhergeht,
ein irreversibler Prozef ist, sofern von einem geschlossenen System ausgegangen
wird.

Die Beachtung der stofflichen Grundlagen kommt auf der Ebene der ange-
wandten Forschung in drei verwandten Ansétzen zur Geltung [128]: industrielle
Okologie [26], dienstleistungsorientierte Okonomie [96] und Oko-Effizienz [215].
Die industrielle Okologie erhebt den Anspruch eines holistischen Ansatzes zur Be-
schreibung von anthropogenen Effekten. Analog zu der Okosystemforschung wird
hierbei davon ausgegangen, dafl industrielle Aktivitdten dissipative und selbst-
organisierende, stoffumwandelnde Systeme sind, die sich in Zustdnden thermo-
dynamischen Ungleichgewichts entwickeln. Die auf die dienstleistungsorientierte
Okonomie bezogenen Konzepte sind auf die SchlieBung von Kreisliufen, die Ent-
materialisierung und die Verlangsamung von Stofffliissen fokussiert [177,188,189].
Das zuerst von Business Council fiir Sustainable Development eingefiihrte Kon-
zept der Oko-Effizienz befafit sich mit der Maximierung von spezifischen Stoff- und
Energieproduktivitat bei paralleler Minimierung von spezifischen Emissionen und
Abfillen [162,163].

Die in der Theorie behandelten physikalischen Konzepte finden zunehmend An-
wendung fiir rein praktische Zwecke, insbesondere beim betrieblichen und iiberbe-
trieblichen Stoffstrommanagement [110, S. 145 ff.]. Zur ersten Kategorie gehoren
prozebezogene, stoffbezogene und produktbezogene Bilanzen. Zur zweiten Kate-
gorie, die umfassender ist, gehéren Ansitze wie Okobilanzen [22], die Materialin-
tensitét pro Serviceeinheit [177] und regionale Stofffluanalysen [29]. Besonders
bei den Okobilanzen wird der Anspruch eines Produkt- bzw. Systemvergleichs
erhoben bzw. wird nach einer Optimierung des untersuchten Gegenstandes durch
Beriicksichtigung umwelt-ckologischer Gesichtspunkten gesucht [22; S. 19]. Wich-
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tige Bedingung fiir die Umsetzung derartiger Instrumente ist neben der Darstel-
lung der physikalischen Analyse die Bewertung derselben.

4.1.4 Volkswirtschaftliche Leistung

Dafl hoheres Sozialprodukt mit hoheren Abfallmengen zusammenfallt, ist eine
naheliegende Hypothese, die im Vergleich der verschiedenen Léander verifiziert
wird: ,,In modern throwaway economics, the more you have, the more you chuck
out“ [98, S. 33]. Da das Sozialprodukt bzw. Volkseinkommen eine makro-6kono-
mische Grofe ist, die durch Konsumtion und Produktion erfafit wird, erscheint es
sinnvoll, die Empirie des Abfallaufkommens im Hinblick auf diese beiden Kate-
gorien darzulegen.

Im Fall der durch die Konsumtion bedingten Abfallaufkommens lassen sich

empirisch untersuchte Hypothesen in zwei Erklarungskategorien unterteilen: [62,
S. 61 ff.]

1. Abfall als Kuppelprodukt der Konsumaktivitaten. Im Mittelpunkt der empi-
rischen Forschung steht diesbeziiglich die Abhéangigkeit der Abfallentstehung
von Einkommen, Lebensform — vor allem Konsum- und Nutzungsgewohnhei-
ten — sowie Bildung.

2. Abfall als Ergebnis der durch die Rahmenbedingungen staatlicher Entsor-
gungskonzepte beeinfluffiten Verhaltensweisen der Konsumenten als Abfall-
produzenten. Hierzu gehért die Uberpriifung von Hypothesen iiber die Wir-
kung des staatlich organisierten Entsorgungsangebots.

Der Anfall des Abfalls wiahrend oder bei der Konsumtion héngt von drei indi-
viduellen FEntscheidungen ab: Kauf und Nutzung des Gutes sowie Behandlung
des Abfalls. In der einschlédgigen Literatur werden sehr haufig empirische Unter-
suchungen dokumentiert, die — in der Regel fallspezifisch und induktiv — auf die
Zusammenhéinge dieser Sachverhalte schliefen [62, S. 101 ff.], [20,160,204]. Das
theoretische Untermauern der empirischen Befunde bedient sich 6konomischer
wie auch psychologischer Sichtweisen. Die 6konomische Sichtweise geht in der Re-
gel von der Annahme rationalen Handelns aus, wonach das (konsumierende oder
nutzende) Subjekt bestrebt ist, das Verhéltnis des zu erreichenden, individuellen
Nutzens zum geleisteten Aufwand zu maximieren. Die psychologische Sichtweise,
die weniger homogen und in sich geschlossen ist, geht auf die Differenzierung in
Bewuftsein und Verhalten ein [151, Kapitel 2].

Die Erhéhung der Abfallmengen, darunter auch der Siedlungsabfallmengen, ist

ein Phédnomen, das in der Produktion aller modernen, industrialisierten Léndern
beobachtet wird [227, S. 12]:

»,Most of the raw materials that enter industrial economies eventually
emerge as waste. Although municipal solid waste, or garbage, is neit-
her the largest nor the most dangerous category of waste materials in
industrial nations, it is certainly an indicator of overall profligacy. And
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producing the items that end up as garbage accounts for much of the
other waste generated by industrial societies.

The rapid increases in materials consumption in the United States, We-
stern Europe, and Japan after World War II were accompanied by cor-
respondingly sharp growth in garbage output.*

Das Phdnomen von erhéhten Abfallmengen héngt offensichtlich mit der wach-
senden Beanspruchung von Ressourcen und Nutzung von Rohstoffen fiir Produk-
tionszwecke zusammen. Seit Anfang der 70er Jahre scheint jedoch diese Tendenz
in bestimmten Bereichen riicklaufig zu sein. Die Materialintensitat, d. h. ,, Ver-
brauch®“ von Materialien im Verhéltnis zum Bruttosozialprodukt, fiir Grundstof-
fe wie Stahl, Zement und Papier geht in den Industrielindern Europas, in den
USA und in Japan zuriick. Empirische Analysen langer Zeitreihen fiihrten in
den USA in den 80er Jahren zur Formulierung der Hypothese ,,des Endes der
Materialdra® [143], wonach die riicklaufige Tendenz sowohl fiir die Materialinten-
sitdt als auch fiir die absoluten Materialmengen giiltig ist. Untersuchungen von
Janicke [120] zeigen jedoch, dafl; obwohl die Hypothese einer langfristigen Ab-
nahme der Materialintensitét in hochentwickelten Landern ,,empirisch plausibel
bleibt, es keine generelle Reduktion des Materialverbrauchs in den OECD Staaten
gibt [119, S. 7 f.]. Nach Angaben des OECD wurde sogar in der Zeit zwischen
1985 und 1995 das durchschnittliche Wachstum des Bruttosozialprodukts (ca. 2.5
v. H.) durch eine Steigerung der Siedlungsabfallmengen in einem Verhéltnis von
etwa 1:1 begleitet [163, S. 11, S. 47]. Daher ist insgesamt keine generelle Ent-
kopplung zwischen volkswirtschaftlicher Leistung und Abfallanfall in den OECD
Landern zu konstatieren [163, S. 66]:

, The generation of municipal and hazardous waste is growing more
quickly than the use of materials in the OECD, although the picture
varies among Member countries. Municipal waste generation increased
by 40% between 1980 and 1995 ... “.

Dennoch sind die empirischen Zusammenhénge zwischen Wirtschaftsleistung
und Abfallmengen mit Vorsicht zu interpretieren. Das Verhéltnis zwischen Wirt-
schaftsentwicklung und Abfallaufkommen kann variierend ausgelegt werden. So
wurde z. B. in Bezug auf Deutschland gezeigt, dal der Zusammenhang zwischen
dem Bruttoinlandsprodukt und dem Hausmiillaufkommen unterschiedlich inter-
pretierbar ist [62, Kapitel 3]. Zuriickgreifend auf die Daten des Statistischen Bun-
desamtes wurde fiir den Zeitraum zwischen 1977 und 1984 festgestellt, daf} sich die
Abfallmengen seit Anfang der 80er Jahre zwar negativ entwickeln im Vergleich
zu der Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts.® Im Vergleich der Entwicklung
des Abfallvolumens mit der Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts zeigt sich
dagegen, dafl die beiden Entwicklungen relativ konstant und positiv zueinander
sind.

8Dieser Vergleich sah jedoch frither anders aus. Zwischen 1950 und 1980 war die Wachstumsrate der Abfall-
mengen halb so grofl wie die des Sozialprodukts [62, S. 65].



4.1 Abfallwirtschaftliche Sachverhalte 43

Ahnlich wie im Fall des Zusammanhangs zwischen Bruttoinlandsprodukt und
Hausmiillmengen zeigt sich in Deutschland seit Anfang der 80er Jahre eine ge-
ringe Entkoppelung zwischen der Entwicklung industrieller Nettoproduktion und
der Entwicklung produktionsspezifischer Abfille [62, S. 104 ff.], [170]. Dies gilt
nicht nur fiir das produzierende Gewerbe, sondern auch fiir das verarbeitende
Gewerbe sowie den Bergbau. Dennoch kann davon ausgegangen werden, daf3 der
Kuppelproduktionszusammenhang ,,voll bestehen bleibt, demzufolge die Abfall-
abnahme den Produktionsriickgang voraussetzt und bei Produktionswachstum im
giinstigen Fall mit Konstanz, {iberwiegend jedoch mit einem Wachstum sogar der
Nettoabfallmenge zu rechnen ist“ [62, S. 109].

4.1.5 Organisation der Abfallwirtschaft

Im Mittelpunkt der Empirie steht sowohl die Entwicklung des gesamten Sied-
lungsabfallaufkommens auf lokaler, regionaler oder bundesweiter Ebene als auch
die Entwicklung der einzelnen von den offentlich-rechtlichen Entsorgungstragern
erfaften Abfallarten, wofiir eine hohere ,, Belastbarkeit“? unterstellt werden kann.
Als wichtigste Meilensteine der empirischen Forschung konnen die bisher zwei
bundesweiten Hausmiillanalysen angesehen werden [23,24]. Beide Analysen wur-
den auf Grund von statistisch fundierten Methoden geplant, durchgefiihrt und
ausgewertet.

Der ersten bundesweite Hausmiillanalyse wurde ein an die Behéalteraufstel-
lung und Abfallsammlung angelehntes methodisches Schema [23, S. 66] zur Er-
fassung des Aufkommens und Zusammensetzung des Hausmiills und Sperrmiills
in der Bundesrepublik Deutschland auf Stichprobenbasis (in vier Bundesléandern)
zugrundegelegt. Die Stichprobenplanung erfolgte in Bezug auf fiinf dafiir ermit-
telten ,,Cluster”, die unterschiedliche sozial-6konomische Verhéltnisse bzw. Sied-
lungsstrukturen reprisentierten: dienstleistungsorientierte Stadt, produktionsori-
entierte Stadt, Land mit vorstadtischem Charakter, gewerblich durchsetztes Land
und offenes Land. Diese Schichtung war das Ergebnis einer hierarchischen Clu-
steranalyse auf Grund von elf Variablen, die als Einflulgréen angenommen wur-
den. Dies waren: Bevolkerungsdichte, Bruttoinlandsprodukt, Anteil der mit Koh-
le beheizten Wohnungen, Anteil der Erwerbstéatigen im produzierenden Gewerbe,
Anteil der Erwerbstétigen in Handel und Verkehr, Anteil der Erwerbstétigen im
Dienstleistungsbereich, Anteil der Selbststdndigen, Anteil der Beamten, Anteil
der Angestellten, Anteil der Arbeiter. Die gesamte Analyse zeigte, dal neben
der siedlungsstrukturellen Schichtzugehorigkeit insbesondere das Behdltersystem
(Behélterart und Behéltervolumen) mafigeblich fiir das spezifische Hausmiillauf-
kommen ist: dieses erscheint generell deutlich hoher zu sein dort, wo das Behéalter-
volumen grof3ziigig verfiighar ist.

Der Zusammenhang war so priagnant, dafl die Planung der zweiten bundes-

9Die Diskrepanzen zwischen Aufkommens- und Anlieferungs- [131, S. 29 ff.] oder Erfassungsmengen [86, S. 15]
lassen nicht ohne weiteres auf die Entwicklung des gesamten Aufkommens schliefen. Die zweckgerichteten
Abfalluntersuchungen sind jedenfalls nidher an die Ermittlung des tatséchlichen Abfallaufkommens als die
aggregierten Offentlichen Statistiken.
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weiten Hausmiillanalyse noch stérker an die vorhandenen Behéltersysteme erfol-
gen muflte.!’ Die erneute bundesweite Analyse bestitigte die Behilterabhéingig-
keit der Hausmiillmengen [24, S. 67]:

»Die Miillmengen aus MGB [MiillgroBbehélter] sind innerhalb der Krei-
se meist die hochsten und die Mengen aus Eimern immer die niedrigsten,
regionale Besonderheiten werden im Hinblick auf die Miillgesamtmenge
weniger deutlich als die Abhéngigkeit der Miillmengen vom Behéltersy-
stem.”

Ein dhnlicher Zusammenhang, jedoch in einer anderen Richtung, wurde beim
Vergleich des spezifischen Sperrmiillauftkommens und des Behéltervolumens beob-
achtet: Je grofler das Volumen desto kleiner die Menge des Sperrmiills. Ansonsten
ist das Sperrmiillaufkommen dann erhoht, wenn bessere Sammlungsmoglichkei-
ten gegeben sind, d. h. eher bei héufiger und regelméfiiger Abfuhr als bei Abfuhr
auf Abruf. Die zweite bundesweite Hausmiillanalyse ergab nicht zuletzt eine Re-
duktion des zu beseitigenden Hausmiillaufkommens, die mit der gleichzeitigen
Steigerung der getrennten Sammlung begriindet wurde.

In diesem Bereich, d. h. Beobachtung des (spezifischen) Siedlungsabfallauf-
kommens differenziert nach Abfallarten, Wertstoffen und Behéltersystemen, ha-
ben Gallenkemper [86], Doedens [64] und Ketelsen [131] umfangreiche empirische
Untersuchungen gemacht. Die Arbeiten von Gallenkemper haben die im Rahmen
der bundesweiten Hausmiillanalyse ermittelte Abhéngigkeit der Hausmiillmengen
(inklusive Geschéftsmiill) vom spezifischen Behéltervolumen bestétigt. Ketelsen
hat bei der Untersuchung von 60 Gebietskorperschaften zwischen 1983 und 1992
in Westdeutschland die wesentlichen Befunde der vorangegangener bundeswei-
ten Analysen ebenfalls verifiziert. Dabei hat er die Ursprungshypothese erweitert,
indem er behauptet, daf§ sich die Erhohung des spezifischen Behéltervolumens
in einem Anstieg des gesamten Siedlungsabfallaufkommens niederschlégt. In sei-
nen Schlufifolgerungen leitet er aus seinen Ergebnissen ab, dafi der Anstieg der
Hausmiillmenge bei erh6hten Behéltervolumen vor allem durch zusétzlich entsorg-
te Gartenabfallmengen verursacht wird [131, S. 262]. Dieser Anstieg wiegt bei wei-
tem die gleichzeitig beobachtete tendenzielle Abnahme der Sperrmiillmengen auf.
AuBlerdem hat sich der EinfluB des Behaltervolumens auf das Sperrmiillaufkom-
men in den letzten Jahren (bis dato) stark abgeschwicht. Das heifit, Entsorgungs-
gebiete mit hohem Behéltervolumen haben ein ungleich héheres Gesamtabfal-
laufkommen als Entsorgungsgebiete mit niedrigem Behéltervolumen. Steigendes
Behiltervolumen fiihrt zu einem drastischen Anstieg des Gesamtabfallaufkom-
mens aus Haushaltungen: , hohere Hausmiillmengen werden nicht effektiv durch
niedrigere Sperrmiill- und Selbstanlieferungen ausgeglichen [131, S. 268].

10Dje fiir die Stichprobenerfassung verwendeten Schichtungen umfafiten fiinf verschiedene Regionen, 328 Stadt-
/Landkreise und fiinf Behélterarten [24, S. 44].
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4.2 Prognosen

4.2.1 Erkenntnistheoretische Zugange

In der einschlédgigen Literatur werden Prognosen in Abhéngigkeit von ihrer Stel-
lung innerhalb der wissenschaftlichen Aufgaben dargestellt. Dort werden namlich
die Prognosen, neben den Erklarungen, als die wichtigsten Aufgaben erfahrungs-
wissenschaftlicher Tatigkeit angesehen [137, S. 279]. Somit wird sofort ersichtlich,
daf die Diskussionen um Wissenschaftsinhalte, -grenzen und -méoglichkeiten direkt
mit den Diskussionen iiber Prognosen zusammenhéngen. Die Wissenschaftlichkeit
von Prognosen wird unmittelbar mit Problemen verbunden, die philosophische
Streitfragen sind und sich insbesondere um die Einordnung der Zusammenhénge
zwischen die Phénomene (Kausalitéit vs. Teleologie) und um die Art der Ablei-
tung von Erkenntnissen anhand der Empirie (induktiv vs. deduktiv) drehen. In
diesem Zusammenhang sind zwei Sachverhalte mafigeblich fiir die Einordnung von
Prognosen:

e die Inhalte von Empirie, Theorie, Erklarung, Prognose sowie ihre Beziehun-
gen und

e die Bezichung zwischen Erkldren und Verstehen.

Obwohl die durch Beobachtung gewonnenen Voraussagen sich bewéahren kon-
nen, sind sie nicht ohne weiteres Prognosen im wissenschaftstheoretischen Sinne.
Koyré [135] zeigt dies anhand des Studiums der kosmologischen Wissenschaft. In
Babylonien hatte man jahrhundertelang die Konstellationen der Sterne beobach-
tet und registriert. Somit war man in der Lage, die Stellung der Sterne im Himmel
vorherzusagen — mit Erfolg: die Voraussagen konnten jedes Jahr erneut bestétigt
werden. Dennoch [135, S. 16]:

,Wenn ... Vorhersehen und Voraussage Wissenschaft sind, so ist nichts
wissenschaftlicher als die babylonische Astronomie. Wenn man aber in
der wissenschaftlichen Arbeit vor allem eine theoretische Arbeit sieht,
und wenn man ... glaubt, dal es keine Wissenschaft ohne Theorie gibt,
wird man die babylonische Wissenschaft verwerfen und sagen, dafl die
wissenschaftliche Kosmologie ihre Anféinge in Griechenland nahm, weil
es die Griechen sind, die zum erstenmal die intellektuelle Forderung
theoretischen Wissens begriffen und formuliert haben: die Erscheinun-
gen zu retten, d. h. eine Theorie zu formulieren, die die beobachtbare
Tatsache erklart.*

Der Anspruch auf Prognosen kann nur insofern erhoben werden, als dann
auf einen vollstdndigen, ,radikalen Empirismus verzichtet wird. Dieser fordert
néamlich, dafl Erkenntnis iiber die Zukunft nicht moglich ist, da sie bisher nicht
beobachtet wurde: Erkenntnis bezieht sich auf die Vergangenheit und die Gegen-
wart, nicht aber auf die Zukunft.!! Der Anspruch des Erkenntnisgewinns {iber die

1Die Problematik, die mit der Ableitung von Erkenntnissen aus wiederholten Beobachtungen entsteht — kurz-
um: die unvollstiandige Induktion — wurde bereits von Hume erkannt und stellte in unserem Jahrhundert den
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Zukunft kann dagegen in anderen Fillen erhoben werden, die wiederum Leitbilder
fiir kontrédre wissenschafts-philosophische Standpunkte sind, ndmlich

e in der rationalistischen Tradition, so wie sie vor allem von Platon und Kant
gepragt wurde,

e in der analytisch-empiristischen Tradition, so wie sie sich auf der Linie der
englischen Empiriker, des logischen Positivismus und der analytischen Phi-
losophie bewegt.

Es sind insbesondere die Entwicklungen innerhalb der theoretischen sowie ex-
perimentellen Physik in der ersten Hélfte unseres Jahrhunderts, die die philoso-
phisch fundierten Monumente der Kausalitidt, des Determinismus und des Ra-
tionalismus stark erschiitterten [82]. So hat z. B. die von Heisenberg formulier-
te Unschérferelation die Unmoglichkeit aufgezeigt, die Bahn (Geschwindigkeit
und Ort) von sub-atomaren Teilchen zu prognostizieren. Die Konzepte der Quan-
tenmechanik sowie der Thermodynamik konnten erst nur mit der Uberwindung
des Anspruchs auf Determinismus und Kausalitéit bzw. ihre Uberfithrung in der
Akzeptanz der Wahrscheinlichkeitstheorien als Mittel zur wissenschaftlichen Er-
kenntnis entwickelt werden.

Die Diskussionen um den Inhalt und Zweck von wissenschaftlichen Prognosen
sind nicht zuletzt durch die Arbeiten von Popper, Hempel und Oppenheim belebt
worden und beziehen sich auf die sogenannte Strukturgleichheitsthese. Nach die-
ser These weist die Erstellung der Prognosen eine dhnliche logische Struktur wie
die Erstellung von deduktiv-nomologischen Erkldrungen auf [108,167,168]. Der
Unterschied zwischen Erklarung und Prognose liegt darin, daff beim Vorgang des
Erklérens jene Satze gegeben oder gesucht sind, die beim Vorgang des Prognosti-
zierens gesucht oder gegeben sind.!?

Ausgangspunkt fiir grundséitzliche Differenzierungen des Inhaltes wissenschaftlicher Tétigkeit schlechthin
dar. Obwohl die vorwiegende Anwendung der unvollstdndigen Induktion, vielerseits und wiederholt kriti-
siert worden ist [56,168], findet sie als wissenschaftlich operationalisierbares Prinzip heutzutage Eingang in
vielen wissenschaftlichen Bereichen, wie z. B. in den Wirtschaftswissenschaften, in der Statistik, Kiinstliche
Intelligenz oder Entscheidungstheorien.

12Der idealisierte Vorgang der wissenschaftlichen Erklirung und Prognose wird durch das sogenannte Hempel-
Oppenheim-Schema folgendermafen dargestellt [138]:

Gy G2 ... Gn
A, Ay .. A, } FExplanans
E Explanandum

Hierbei stellen (Aq,...A,) Anfangsbedingungen und (Gq,...Grn) Gesetze bzw. GesetzméBigkeiten dar. Im
Falle einer Erkldrung nach diesem Schema werden diejenigen Konjunktionen von Anfangsbedingungen und
Gesetzen gesucht, aus denen der das zu erkldrende Phinomen beschreibende Satz, das Explanandum, de-
duktiv abgeleitet werden kann. Im Falle einer Prognose dagegen werden Erkenntnisse durch das logische
Schlielen aus den bekannten Gesetzen und Anfangsbedingungen gewonnen. Die somit erstellte Prognose
kann zwei verschiedenen Zwecken dienen: Zum einen als Planungsgrundlage und zum anderen als Instru-
ment der Falsifikation der zugrundegelegten Hypothesen oder Theorien. Hierbei wird die zeitliche Dimension
relativiert. Wenn die Prognosen als Planungsgrundlagen dienen sollen, miissen sie vor dem Eintritt des
Explanandum-Ereignisses erstellt werden. Sind aber Prognosen Instrumente zur Falsifikation der zugrunde-
gelegten Erkliarung, dann koénnen sie auch nach dem Eintritt des Explanandum-Ereignisses erstellt werden.
In diesem Fall kénnen sie nicht als Voraussagen iiber die Zukunft verwendet werden.
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Auf Kritiken des Anspruchs auf nomologische Erklarungen, wie z. B. bei Toul-
min [202], wird hier nicht eingegangen. Es soll nun festgehalten werden, dafl bei
der Prognoseerstellung im iiblichen naturwissenschaftlichen Sinne das Vorhanden-
sein von Randbedingungen, von unabhéngigen Gesetzen oder Gesetzméfigkeiten
vorausgesetzt und die Annahme — und zugleich Erwartung! — des menschlichen
Zugangs zur Erkenntnis durch die Unterstiitzung des Kausaldenkens zugrundege-
legt wird.

Wenn davon ausgegangen wird, daf§ Erklarungen, das heift ,, Zuriickfiihrungen
auf Bekanntes“ [108, S. 155] oder ,, Wiederherstellungen des Vertrautseins“ [186, S.
17 ff.], hinreichende Bedingungen fiir die Erstellung von Prognosen sind, dann
bleibt offen, welches Ziel diese haben kénnen oder sollen. Die Auswirkung der ari-
stotelischen Unterscheidung in causa efficiens und causa finalis 148t sich deutlich
bis heute in den wissenschaftlichen Ansétzen erkennen. Diese Unterscheidung ent-
steht, indem versucht wird, Antworten auf Warum-Fragen zu geben. Zum einen
konnen solche Fragen an Ereignisse oder natiirliche Phéanomene und zum anderen
an handelnde Menschen gerichtet sein. Dementsprechend gibt es Traditionen, die
ihre methodische Systeme auf der Grundlage entweder von kausal-mechanistischen
oder von teleologischen Erkldrungen aufbauen. Die im o. g. Text beschriebenen
Moéglichkeiten fiir oder durch wissenschaftliche Prognosen finden sich primér in-
nerhalb der Schulen dieser ersten Kategorie. Die Schulen der zweiten Kategorie da-
gegen finden sich héufiger in geistes- und sozialwissenschaftlichen Traditionen. In
diesem Zusammenhang unterscheidet v. Wright in funktionelle und zweckmdjige
oder intendierte Doméne [216, S. 16].1% Die Perspektiven, die hier fiir oder durch
die Erstellung von Prognosen offen sind, scheinen anders zu sein, denn hier sind
die untersuchten Phédnomene stédrker von dem menschlichen Handeln beeinfluf3-
bar. In dieser Hinsicht sind zwei entgegengesetzte Auffassungen entstanden. Die
Vertreter der ersten Auffassung versuchen, methodische Vorgehensweisen (seien
sie deduktiv-nomologischer oder induktiver Art), die im Kontext der naturwissen-
schaftlichen Erklarungen praktiziert werden, in die Sozialwissenschaften zu iibert-
ragen. Die Vertreter der zweiten Kategorie dagegen heben die Unterschiede zwi-
schen den natur- und den humanwissenschaftlichen Wissensgebieten hervor und
lehnen die Mdoglichkeit — und manchmal auch die Notwendigkeit — analog zu den
naturwissenschaftlichen Methoden vorzugehen, an vielen Stellen ab. Diese Aus-
einandersetzung wird haufig durch die von Droysen eingefiihrte und von Dilthey
entwickelte Semantik ,, Erklédren“ und ,, Verstehen“ [216, S. 5 ff.] zum Ausdruck ge-
bracht und spielt immer noch eine wesentliche Rolle innerhalb der Wissenschaften.
Im Mittelpunkt der verstehenden Betrachtungen steht die menschliche Intensio-
nalitiit, die es zu ,interpretieren® gilt,'4 oder auch die dauerhaften Produkte von
Kommunikationshandlungen, wie es etwa die Texte sind [19, S. 151].

13Bine eindeutige Zuordnung der semantischen Paare ,kausal vs. teleologisch“ zu den Paaren , positivistisch vs.
anti-positivistisch® oder ,,naturwissenschaftlich vs. sozialwissenschaftlich“ ist jedoch, wie die Ausfithrung von
vielen Beispielen zeigen kann (Biologie, Okonomie), nicht méglich.

MPiir die Richtigkeit von Interpretationen gibt es allerdings keine Moglichkeit eines Beweises [32].
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4.2.2 Planungstechnische Ansatze

Prognosen werden im Rahmen der Planung und Entscheidungsunterstiitzung fiir
militarische, volks- und betriebswirtschaftliche Zwecke erstellt. Die Forschung der
angewandten Prognosemethodik wurde vor allem in den USA nach dem Zweiten
Weltkrieg vorangetrieben, wobei insbesondere die ,, Establishment-Futurologie®!®
der RAND (R-and-D) Corporation ausschlaggebend war. Markanteste Forschungs-
ergebnisse waren die Entwicklungen der Szenario-Methoden und der Delphi-Tech-
niken [107,122,123]. Wesentlicher Schwerpunkt der einschlidgigen Arbeiten war die
Integration von Expertenwissen in die Entscheidungsunterstiitzung [58].6

Das Studium der einschligigen Literatur zeigt, dafl sich die Prognosen nach
vier Kriterien kategorisieren lassen:

e Methodenverstandnis,
o ZweckméBigkeit,
e Erfiillung und

e Zeithorizont.

In methodischer Hinsicht lassen sich die Prognosen in quantitative und quali-
tative unterscheiden (s. Tabelle 4.1).!7 Die quantitativen werden mathematisch-
statistisch formuliert. In der einschlégigen Literatur werden sie oft als ,,objektiv*
oder ,rational“ bezeichnet. Sie werden in der Regel fiir einzelne, kurz- bis mittel-
fristig quantifizierbare Variablen verwendet. Die qualitativen Prognosemethoden
dagegen werden héaufig als ,,subjektiv® oder , heuristisch“ bezeichnet. Bei ihrer
Anwendung geht es darum, dafl empirisch gewonnene Erkenntnisse, die sich nur
schwer durch formale Sprachen beschreiben lassen, systematisch untersucht und
in einer nachvollziehbaren Art in die Prognosestruktur integriert werden. Die-
se Methoden werden auch fiir langfristige Zeitrdume verwendet. Wenn von gut
strukturierten Problemen ausgegangen werden darf und wenn zugleich umfang-
reiche und verléliche Datengrundlagen vorliegen, dann eignen sich fiir kurzfristige
Prognosen besonders die quantitativen, meist statistischen Verfahren. Das Vor-
handensein von schlecht strukturierten oder sehr komplexen Problemen hingegen

5Der Begriff der Futurologie wurde 1945 in den USA von Ossip Flechtheim eingefiihrt [74,76]. Untersuchungs-
gegenstand der Futurologie ist die Zukunft, d. h. das was vor der Gesellschaft liegt oder was auf sie zu-
kommt. Flechtheim unterteilte die Futurologie bzw. Zukunftsforschung in die Establishment-Futurologie und
die kritische Futurologie. Thr Hauptunterschied besteht in der Zielsetzung: Schwerpunkt der Establishment-
Futurologie ist die Prognostik, welche sich mit der Vorhersage von méglichen Entwicklungen auf Grund von
vorhandenen Daten, Tendenzen und Trends befafit. Die Establishment-Futurologie hat somit einen technisch-
deskriptiven Charakter und besitzt eine geringere gesellschaftliche Relevanz. Die kritische Futurologie umfaft
neben der Prognostik die Planung und die Futuristik. Thr geniigt es nicht, die Zukunft passiv zu betrach-
ten. Vielmehr erhebt sie Anspruch, ,einen konkreten Beitrag zur Verwirklichung einer besseren Zukunft zu
leisten [75, S. 43].

16Fiir einen Uberblick iiber die Gesamtheit des Prognoseinstrumentariums sei hier auf die Schriften von Bruck-
mann, Daenzer, Fowles, Hiittner, Jantsch, Linstone und Simmonds, Schiitz, Theil et al. [52,61,81,114,117,147,
150,181,195] verwiesen. Das Bild iiber die Gesamtheit der bewdhrten prognostischen Techniken kann durch
Arbeiten vervollstandigt werden, die sich mit speziellen Themen befassen. Diesbeziiglich sei hier auf weitere
Quellen verwiesen: [83,91,112,158,182,220].

17Bei dieser Prognoseauffassung wird unterstellt, daf8 die Zukunftsforschung unter Prognosen subsumiert werden
kann [21, S. 88].



4.3 Abfallprognosen 49

Tabelle 4.1: Uberblick iiber die wichtigsten Prognosemethoden und -techniken

Kurzfristig Mittelfristig Langfristig
Adaptives Filtering Input-Output-Analysen Befragungen
Box-Jenkins-Methode | Komponentenmethoden Historische Analogien
Glattungstechniken Regressionen Relevanzbaum
Trendanalysen Okonometrische Modelle | Szenario-Techniken
Wachstumsanalysen Simulationen Delphi-Techniken
Neuronale Netze Spieltheoretische Modelle

Cross-Impact-Analysen

fithrt zu der Notwendigkeit der Verfolgung von qualitativen Ansitzen. Wesentlich
fiir die methodische Einordnung ist nicht zuletzt die Entscheidung, unter welcher
Sicherheit die Prognosen vorweggenommen werden. Der Unsicherheit wird durch
Anwendung der Wahrscheinlichkeitstheorie Rechnung getragen.

Im Hinblick auf die Zweckmé&Bigkeit konnen Prognosen in zwei Unterkatego-
rien unterschieden werden, die explorativen und die normativen. Bei den ersten
sind die Anfangsbedingungen und die Transformationen gegeben; gesucht sind die
Auswirkungen. Bei den normativen Prognosen hingegen werden die Anfangsbe-
dingungen und der gewiinschte Zustand vorgegeben; gesucht werden diejenigen
Transformationen, die die Erreichung des gewiinschten Zustandes hervorbringen.

Die Prognoseduflerung kann Handlungen tétigen, die zu der Verifikation oder
Falsifikation der Prognose fiithren. In der anglo-amerikanischen Literatur wird
diesbeziiglich von self-fulfiling und self-defying prophecies gesprochen. Im ersten
Fall fiihrt eine ,positive” bzw. allgemein erwiinschte Prognoseduflerung zu der
Erfiilllung der Prognose; im zweiten Fall fiihrt eine negative Prognoseduflerung zu
der Verhinderung der Prognoseerfiillung.

In Abhéngigkeit von der Zeitperspektive lassen sich die Prognosen in kurz-
fristige (bis etwa ein Jahr), mittelfristige (bis etwa fiinf Jahre) und langfristige
unterteilen [181, S. 10]. Die Abgrenzung der Fristen wird nicht einheitlich gesehen.
Die jeweilige Festlegung wird problemspezifisch getroffen und ist dann mit einer
gewissen Willkiir verbunden [104]. Die Auswahl der Technik wird letztlich durch
den Anspruch der Langfristigkeit bestimmt. Die Anwendung von Trendextrapo-
lationen und Glattungstechniken ist beispielsweise in der Regel fiir kurzfristige
Prognosen angebracht. Die Szenario- oder die Delphi-Techniken koénnen auf der
anderen Seite fiir langfristige Prognosen eingesetzt werden.

4.3 Abfallprognosen

In den abfallwirtschaftlichen Fach- und Planungskreisen ist bekannt, dafl Pro-
gnosen kein einfaches Problem sind, da sehr viele Prognosen an der Realitdt ge-
scheitert sind. Aus Mangel an landesiibergreifenden Anleitungen fiir Siedlungsab-
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fallprognosen miissen die Planungsbehorden auf die bisweilen bekannten Mittel
zuriickgreifen, die folgend erldutert werden. Die dazu verwendete Literatur um-
faBt Quellen, die angewandte Abfallprognosen methodisch beschreiben [85,131]
oder solche, die eine Ubersicht der bekannten Abfallprognosemethoden wiederge-
ben [116,125,175].

Die Ausfithrungen des Kapitels 3.4 stellen ein typisches Beispiel fiir die géngi-
gen Siedlungsabfallprognosen dar. Hierbei kénnen drei Prognosekategorien unter-
schieden werden:

e Prognose der Potential- bzw. Bruttoabfallmengen, d. h. der maximal anfal-
lenden Mengen einer oder mehrerer Abfallarten,

e Prognose der Reduktionsmengen, d. h. der Mengen einer oder mehrerer Ab-
fallarten, die durch Verwertungs- bzw. Vermeidungsmafinahmen der Beseiti-
gung entzogen werdren und

e Prognose der Restabfallmengen bzw. Nettoabfallmengen, d. h. der Mengen
der Abfallarten, die letztlich zu beseitigen sind.

Die Siedlungsabfallprognosen zielen darauf ab, kiinftige Restabfallmengen, die
von den offentlich-rechtlichen Entsorgungstrigern zu beseitigen sind, quantitativ
zu erfassen. Die Restabfallmengen ergeben sich durch die Differenz der Reduk-
tionsmengen, d. h. Vermeidungs- und Verwertungsmengen aus den Bruttoabfall-
mengen. Als Prognosekriterien dienen die Bevolkerungsanzahl und die branchen-
spezifische Beschiftigtenanzahl. Die Bevolkerungsanzahl wird fiir die Prognose
aller Siedlungsabfallarten mit der Ausnahme der produktionsspezifischen Gewer-
beabfille verwendet. Die im folgenden vorgestellten Formeln wurden im Rahmen
einer Diplomarbeit an der Technischen Universitdt Berlin erarbeitet und fassen
den Stand der Praxis zusammen [125].

Prognose der nicht-produktionsspezifischen Restabfallmenge auf der Basis der
Bevolkerungsanzahl

Die zu prognostizierende Grofle R; kann durch Anwendung der folgenden Formel
beschrieben werden [125, S. 45 ff.]:

(4.1) Ry = By x i i(SGUfij — Sred;)

j=1 i=1
mit
R;: die in dem Planungsgebiet kiinftig zu entsorgende Restabfallmenge (Net-
tomenge),

B;: Bevolkerungsanzahl,

Sauf: kiinftige spezifische Bruttoabfallmenge, d. h. maximale prognostizierte
Menge der angefallenen Abfille pro Einwohner und Jahr,
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Sred: kiinftige spezifische Reduktionsmenge, d. h. prognostizierte Menge der
durch Vermeidung und Verwertung erreichten Reduktion der kiinftigen spe-
zifischen Aufkommensmenge,

j: Siedlungsabfallart,

n: Anzahl der betrachteten Siedlungsabfallarten,
1: Abfallfraktion,

p: Anzahl der betrachteten Abfallfraktionen und
t: Prognosejahr.

Die zu entsorgende Restabfallmenge ergibt sich aus der Multiplikation des Pro-
gnosewertes B; fiir die Bevolkerung im Jahre ¢ mit der Differenz der Summen
der spezifischen Werte Sauf und Sred. Diese Werte werden wiederum numerisch
anhand von subjektiven Schétzungen festgelegt.

Prognose der produktionsspezifischen Restabfallmenge auf der Basis der
Beschaftigtenanzahl

Die zu prognostizierende Grofle R, kann durch Anwendung der folgenden Formel
beschrieben werden:

(4.2) R, = A; x ZST«BSU
u=1

mit

R;: die in dem Planungsgebiet kiinftig zu entsorgende Restabfallmenge (Net-
tomenge),

Ay: Beschiftigtenanzahl,

Sres: kiinftige spezifische Restabfallmenge,
u: Branche,

z: Anzahl der betrachteten Branchen und
t: Prognosejahr.

Das heiflt, die kiinftige gewerbliche Restabfallmenge R} wird durch die Multipli-
kation der prognostizierten Beschiftigtenanzahl A; mit der aktuellen spezifischen
Restabfallmenge R} prognostiziert.
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Prognose der gesamten Restabfallmenge auf der Basis der Bevélkerungs- und
Beschiftigtenzahl

Aus den Gleichungen (1) und (2) ergibt sich eine generelle Prognoseformel fiir die
kiinftige Restabfallmenge eines Planungsgebietes:

n P z
(4.3) Rges; = R;+ R, = [B; X Z Z(Saufij — Sred;j)| + As X Z Sres,.

7j=1 =1 u=1

Die gesamte Restabfallmenge, die im Jahre ¢ zu entsorgen gilt, ergibt sich
aus der Addition aller im Jahre t prognostizierten Restabfallmengen; die letzte-
ren stiitzen sich wiederum auf quantitative Prognosen fiir die bis zum Jahre t
entwickelten Groflen der Bevolkerung und der Beschiftigtenanzahl.

Den Kern der o. g. Prognosen bildet die Schétzung der spezifischen Kennzah-
len von Potential, Reduktion und Rest, die fiir die Gegenwart mehr oder weniger
bekannt sind. Gesucht wird, wie sich diese spezifischen Kennzahlen verdndern wer-
den. Die Verdnderungsraten sind in der Regel Multiplikationsfaktoren, die intuitiv
bzw. aufbauend auf Erfahrungen festgelegt werden. Sie konnen aber auch gegeben-
falls auf Regressionsanalysen gestiitzt sein. Ausgehend von dem Ist-Zustand, der
sich im oft genannten Basisjahr findet, werden die Entwicklungen aller einzelnen
Kennzahlen heuristisch ermittelt. Die Summe der so entstandenen Kennzahlen
ergibt dann den Wert des kiinftigen Abfallaufkommens, welches héufig Szenario
genannt wird. Unterschiedliche Annahmen iiber die einzelnen Variablen fiithren
zu unterschiedlichen Endergebnissen bei der Berechnung des kiinftigen Abfallauf-
kommens, ndmlich zu unterschiedlichen Szenarien, die mit ihrer Bewertung als
,optimistisch“, ,,im Trend“ oder , pessimistisch® betitelt werden.

Die im vorangegangenen Text vorgestellten theoretischen Konzepte, die die
Abfallentstehung beschreiben, d. h. die Kuppelproduktion und die Thermodyna-
mik finden — mit der Ausnahme des umweltokonomischen Instrumentariums auf
der Basis der Theorie von externen Effekten — keine direkte bzw. explizite Anwen-
dung in der Praxis der Abfallprognosen. Die Erstellung von Abfallprognosen ba-
siert hauptséchlich auf der teilweisen Operationalisierung von den den Abfallanfall
bestimmenden Faktoren, die hiufig als ,, Einfluifaktoren“!® oder ,, Bestimmungs-
faktoren bezeichnet werden. Es scheint, dafl insbesondere die Faktoren, die sich
auf die Kategorien

e Siedlung (z. B. Bevolkerungsnazahl, Fldchennutzung) und
e Organisation der Abfallentsorgung (z. B. Behiltersystem, Abfallgebiihren),

beziehen, unmittelbar fiir Abfallprognosen berticksichtigt werden (s. Kapitel 4.1.5).
Dies sind zudem Faktoren, die eher [enkbar sind. Dariiberhinaus gibt es drei wei-
tere Kategorien von Faktoren, die eher mittelbar bzw. implizit Beachtung finden,
da sie in der Regel nicht einfach quantifizierbar sind:

18Fs bleibt offen, inwiefern bei der Verwendung des Begriffs ,,Einflu“ der Anspruch des kausalen Erklirens
nach der Strukturgleichtshese erhoben wird oder dieser nur suggeriert wird. Jedenfalls scheint keine Tren-
nung zwischen Faktoren, die Abfallwirtschaft beschreiben und Faktoren, die diese prognostizieren in der
Abfallwirtschaftslehre und -praxis vorhanden zu sein.
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e Konsumtion (z. B. Einkommen),

e Produktion (z. B. branchen- oder unternehmensspezifische, interne Abfalloko-
nomie, Produktgestaltung, Marktentwicklungen) und

e Recht (z. B. Bundesgesetzgebung, Verwaltungsvorschriften).

Obwohl die Bedeutung dieser Kategorien fiir das Abfallaufkommen allgemein un-
strittig ist, bleibt es unbekannt, wie ihre Zusammenhénge darzustellen sind, denn
es sind keine invariante Gesetzméfigkeiten im naturwissenschaftlichen Sinne be-
kannt, die (mono-)kausale Beziehungen zwischen Abfall und den darauf einflufi-
nehmenden Faktoren eindeutig festlegen.






5 Losungsaufbau

Der Wissensstand iiber die Sachverhalte der Entstehung und des Anfalls von
Abféllen wird in verschiedenen, in der Regel 6konomischen, Disziplinen reflektiert.
Das vorhandene Wissen scheint jedoch nicht zweckgerichtet fiir die Problematik
der Abfallprognosen in ihrer 6ffentlichen Dimension erzeugt worden zu sein. Der
Entwurf einer abfallwirtschaftlichen Theorienbildung bleibt noch aus.

Die Operationalisierung von Konzepten wie das der Kuppelproduktion oder
der Entropiezunahme fiir die kommunale oder regionale Abfallwirtschaftsplanung
ist praktisch nicht durchfithrbar, denn sie setzt nicht zuletzt eine enorme Menge
von Daten voraus, die in der Realitét nicht verfiigbar sind, moglicherweise nicht
verfiigbar sein konnen. Daher sollte es nicht verwundern, daf§ die Abfallprognosen
sich somit auf den Sachverhalt des Abfallanfalls beschrinken, genauer gesagt auf
jeden Teilbereich des Abfallanfalls, der in empirischer Hinsicht direkt oder einfach
zuganglich und zudem durch umweltpolitische Instrumente und insbesondere or-
ganisatorische Mafinahmen lenkbar ist: das Abfallmanagement. Die spezifischen
Potential-, Reduktions- und Restabfallmengen werden als abhéngige Variablen
aufgefalt, deren Hohe besonders durch Bevolkerungs- und logistische Faktoren
bestimmt, d. h. erkldrt und prognostiziert werden. Liegen keine umfassenden sta-
tistisch fundierten Kenntnisse iiber diese Zusammenhénge vor, so wird dann auf
planerische Erfahrung und Intuition zuriickgegriffen werden miissen.

Wie das Beispiel des Berliner Mediationsberichts zeigt, fithren die Auseinander-
setzungen um Abfallprognosen zur Entflammung von heiklen Diskussionen iiber
ihren Wahrheitsgehalt, obwohl der letztere sicherlich nicht vorbestimmt werden
kann. Geringe Aufmerksamkeit wird dagegen den ,Szenarien“ zugrundegelegten
methodischen Prinzipien geschenkt. Die abfallwirtschaftlichen Szenarien werden
oft als quantitative Aussagen iiber kiinftige Werte von abfallmengenbezogenen
Variablen aufgefaflt. Dies bedeutet allerdings eine sehr beschrinkte Auffassung
itber die Moglichkeiten der Anwendung von Szenarien. Die einschlidgige Literatur
zeigt vielmehr, daf} es sich bei der Szenario-Technik um logisch aufgebaute, ganze
., Zukunftsbilder” handelt.

Mit solchen Problemen sind heutzutage alle abfallwirtschaftlichen Standard-
prognosen behaftet. Diese lassen sich durch die im vorangegangenen Kapitel vor-
gestellte Formel (4.3) beschreiben, deren ausschliefiliche Verwendung folgendes
nahelegt:

e Aus einer Vielzahl von den die Abfallwirtschaft beschreibenden bzw. er-
klarenden Faktoren sind zwecks Prognosen wenige, auf den Abfallanfall di-
rekt bezogenen, quantitative Gréflen — d. h. Bevolkerungsanzahl, Beschéftig-
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tenanzahl und spezifische Aufkommens-, Reduktions- und Restabfallmengen
— heuristisch zu verwenden.

e Qualitative Aspekte der zugrundeliegenden Bevolkerungsentwicklung, z. B.
UmweltbewuBtsein und -verhalten, konnen nicht beriicksichtigt werden, weil
sie nicht ohne weiteres mefibar sind.

Zusammengefafit liegt die Problematik der Berliner Mediationsprognosen in
methodischer Hinsicht nicht in den veroffentlichten Zahlen per se, sondern in der
scheinbar zwangslaufigen Ausklammerung von Faktoren, die zwar nicht einfach
mefibar, aber, wie die Theorie zeigt, durchaus relevant fiir die gesamte Abfallwirt-
schaft sind. Prognosemethoden, so wie sie in der Theorie und Praxis der Entschei-
dungsunterstiitzung definiert und beschrieben werden, finden in der Praxis der
Abfallwirtschaft bzw. im Abfallmanagement kaum Beachtung; diese Feststellung
ist der Ausgangspunkt fiir eine mogliche Losung des hier aufgefithrten Problems.

5.1 Erkenntnistheoretischer Rahmen

Es soll hervorgehoben werden, daf§ die in der vorliegenden Arbeit angestrebten
Prognosen nicht normativen, sondern deskriptiven Charakter haben sollen. Es
handelt sich um explorative Langfristprognosen: Im Mittelpunkt steht nicht die
Frage danach, was passieren soll, sondern nach dem, was alles langfristig passieren
kann.

In der Praxis des Abfallmanagements verweist die Frage der Restabfallprogno-
se auf die Frage der Bruttoabfall- und der Reduktionsmengen. Sind diese bekannt,
so kann dann auf ihre Differenz, d. h. den zu beseitigenden Restabfall geschlossen
werden. In dieser Arbeit, die nicht quantitativ angelegt ist, wird dagegen kei-
ne arithmetische Optimierungslésung angestrebt. Die Frage der Prognose wird
direkt auf die Restabfallmengen bezogen, die im Mittelpunkt der kommunalen
Daseinsvorsorge und der abfallwirtschaftlichen Landesplanung stehen.

Anzumerken ist des weiteren, dafl die angestrebten Prognosen nicht als Korrek-
tur oder Modifikation der Berliner Abfallprognosen, z. B. des Mediationsberichts
verstanden werden diirfen. Die Wertung und die Verwendung dieser Prognosen
ist ein Thema des 6ffentlichen Diskurses und der Planung, das hier konsequent
ausgeklammert bleibt.

Die Entscheidung iiber Erklarung oder Verstédndnis kann nicht im Rahmen
dieser Arbeit endgiiltig gelost werden. Es bleibt offen, inwiefern von invarianten
, GesetzméafBigkeiten fiir die Phinomene der Abfallentstehung und des Abfall-
anfalls ausgegangen werden kann und soll. Historische Aufzeichnungen zeugen
zwar davon, dafl es Abfall als Kulturprodukt oder Artefakt seit jeher gegeben
hat [99,113]. Das Phénomen Abfall und das BewuBtsein dariiber hat aber erst
seit Beginn der Neuzeit einen in der menschlichen Geschichte einmaligen Umfang
erlangt. Evolutorische Gesetzmifigkeiten diesbeziiglich konnen erst im Rahmen
von weiteren Forschungsarbeiten untersucht werden.



5.2 Methodisches Schema 57

Es wird unterstellt, dal die Sachverhalte, die als Erklarungskomponenten fiir
das Aufkommen der Siedlungsabfille angesehen werden, zugleich zu dessen Pro-
gnose dienen kénnen. Weiterhin wird unterstellt, dal diese Sachverhalte bislang
nicht zu einem gesamten theoretischen Rahmen integriert wurden. Diese Sachver-
halte werden hier Schliisselfaktoren genannt. Was man iiber die aus ihnen zusam-
mengesetzte Abfallwirtschaft weif3, erinnert eher an ein Mosaik und weniger an
ein verstiandliches Bild. Es soll daher in erster Linie untersucht werden, welche die
Strukturelemente eines derartigen hypothetischen und konsistenten Bildes sind.
Mit Reichenbachs Worten [173] handelt es sich um einen Ansatz, der sich nicht im
Begriindungszusammenhang sondern im Entdeckungszusammenhang versteht. In
diesem Zusammmenhang steht die Anwendung von Expertenwissen [58]. Die Em-
pirie beschrankt sich nicht auf die Beobachtung der Phénomene per se, sondern
nimmt vielmehr die menschliche Beobachtung und Interpretation dieser Phéno-
mene an sich in Kauf.

Es 148t sich sicherlich dariiber streiten, inwiefern der Umweg iiber die Abbild-
ung der menschlichen Expertise tatsdchlich zum Erkenntnisgewinn von ,, wesent-
lichen* Strukturmerkmalen fithren kann. In dieser Arbeit wird nicht unterstellt,
daf die Expertiseerfassung der einzige Weg zur Verbesserung der Abfallprognosen
ist. Angesichts

e des Mangels an abfalltheoretischen Grundlagen,

e der pragmatischen Restriktion, dafi die stddtische Abfallwirtschaft experi-
mentell kaum untersucht werden kann und

e des realen Scheiterns der heuristischen Standard-Abfallprognosen

scheint es jedoch sinnvoll, ein Verstandnis der 6ffentlichen Abfallwirtschaft durch
das Wissen von sich professionell damit beschéftigten Personen anzustreben.

5.2 Methodisches Schema

Die bisherigen theoretischen Ausfithrungen haben einige Aspekte der in Kapitel 2
formulierten Zielstellung beleuchtet. Die abschlieBende Beantwortung der dort
gestellten Fragen beziiglich der Grundlagen und der methodischen Entwicklung
fiir Abfallprognosen soll nun empirisch untermauert werden.

Das zu verwendende Instrumentarium dafiir wird aus den Bereichen der Sy-
stemtheorien, qualitativer Forschung und préskriptiven Entscheidungstheorien se-
lektiert. Auf die angewandten Systemtheorien und die Systemtechnik wird zuriick-
gegriffen, um die angestrebte Losung in einem Systemkontext zu positionieren.
Ausgehend von der Beschreibung des Bezugsgegenstandes in Kapitel 3 soll ein
System festgelegt werden, in welchem die Methode der Abfallprognose umgesetzt
werden kann. Die empirischen Anforderungen an die Prognose sollen sich auf die
qualitative Forschung stiitzen. Die ,,qualitativen“ Daten werden den Input fiir die
Prognosemethode ausmachen. Die angestrebten Schliisselfaktoren werden auf der
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Basis aller in Kapitel 4 présentierten Sachverhalte ermittelt. Vorlaufige Ergeb-
nisse dieser Ermittlung werden hier Einfluffaktoren genannt. Als Rahmen fiir die
methodische Entwicklung der Prognose und Operationalisierung der Schliisselfak-
toren wird die Szenario-Technik ausgewéhlt. Die Losungsumsetzung wird somit
in vier Phasen erfolgen:

1. Systemdefinition;
2. Auswahl von Einfluifaktoren durch Einflulanalysen;
3. Auswahl von Schliisselfaktoren durch Wissenserfassung;

4. Erstellung von darauf aufbauenden Szenarien durch Wissenserfassung und
EDV-Unterstiitzung.

Obwohl die Ergebnisse der ersten drei Phasen in der einschldgigen Literatur als
Zwischenschritte in der formalisierten Erstellung von Szenarien angesehen werden,
wird ihre Ermittlung hier gesondert behandelt. Insbesondere wird den Schliissel-
faktoren eine zentrale Bedeutung beigemessen — ebenso wie bei der Fragestellung
der darauf aufbauenden Abfallprognosen.

Die Systemdefinition in der ersten Phase umfafit die Elemente und ihre Bezie-
hungen sowie die Abgrenzung des Untersuchungsgegenstands, d. h. der Berliner
Abfallwirtschaft. Neben dem Restabfall werden die mit ihm zunéchst hypothetisch
zusammenhédngenden Elemente definiert. Da die Struktur des Berliner abfallwirt-
schaftlichen Systems im Hinblick auf seine Prognose untersucht wird, wird seine
Systemdefinition als Arbeitshypothese aufgefafit.

In der zweiten Phase sind die Faktoren zu ermitteln, die auf das zugrundege-
legte System EinfluB nehmen. Die Gesamtheit des Systems und der darauf ein-
fluBnehmenden Faktoren sind als zweite Arbeitshypothese aufzufassen. Die Aus-
wahl der EinfluBfaktoren baut auf dem Aspekt des ganzheitlichen und vernetzten
Denkens auf, so wie es von Vester [206-208] und Probst und Gomez [169] opera-
tionalisiert wird.

Die nachfolgenden Phasen werden mittels Expertiseerfassung und ihrer Aus-
wertung unterstiitzt. Diese Expertiseerfassung ist an Methoden der qualitativen
Forschung angelehnt. Die qualitative Forschung grenzt sich von den quantitati-
ven Methoden insofern ab, als daf} sie zur Exploration von Objekten bzw. Hy-
pothesengewinnung angewandt werden kann [48, S. 327 ff.]. Im Mittelpunkt der
empirischen Untersuchung stehen Grundziige der qualitativen Forschung, so wie
sie von Flick [77, S. 40 f.] zusammengefa8t und erldutert wurden.

5.3 Systemdefinition

Als untersuchtes System wird die Abfallwirtschaft des Landes Berlin in seiner geo-
grafischen und administrativen Abgrenzung festgelegt. Die geografischen Grenzen
des Systems werden um die Entsorgungsorte, Anlagen und Deponien des Berli-
ner Umlandes, so wie sie in Kapitel 3 erldutert wurden, erweitert. Die zeitliche
Abgrenzung umfafit die Zeit zwischen 1998 und 2020.
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Das gesamte System ist ein offenes, dissipatives System, das Energie, Materie
und Information mit seiner Umgebung austauscht. In seiner materiellen Dimen-
sion wird das System derart aufgefafit, dafl Giiter-, Stoff- und Abfallmengen,
produziert, konsumiert, genutzt, rezykliert, transportiert, behandelt, zwischen-
und abgelagert werden (s. Tabelle 5.1). Die Gewinnung von Primérrohstoffen, die
Emissionen in die Umweltmedien sowie der Export in anderen als die im Ab-
fallentsorgungsplan vorgesehenen Anlagen finden sich ebenfalls in der Umgebung
dieses Systems wieder.

Als Subsysteme des Systems werden die Sachverhalte der Abfallentstehung
und des Abfallanfalls aufgefafit. Das gesamte System umfafit somit den stofflichen
Durchflufl Berlins sowie allen mit diesem in Beziehung stehenden Elementen, ma-
teriell oder nicht.! Die Abfallentstehung wird als das feste stoffliche Subsystem der
Abfallwirtschaft aufgefa3t, die sich aus primérrohstofflicher Produktion, Konsum-
tion und ihrer Verflechtungen zusammensetzt, wobei letztere sowohl materiell als
auch immateriell sein kénnen. Die Abfallentstehung umfafit den gesamten stoff-
lichen DurchfluB der Okonomie, fiir den unterstellt wird, da8 er ein Abfallauf-
kommenspotential besitzt, minus die Reduktions- und Restmengen, die bereits
der Verwertung und Beseitigung, bestehend aus Vorbehandlung und Ablagerung,
zugefiithrt wurden.

Die Systemdefinition der Abfallwirtschaft ist somit an die Ausfithrungen des
Sondergutachtens des Rates von Sachverstdndigen fiir Umweltfragen angelehnt
(63, S. 21, S. 34]. Demzufolge ist Abfallwirtschaft

— aus Okologischer Sicht ein Teil der allgemeinen , Stoffwirtschaft®, der den
naturwissenschaftlichen GesetzméBigkeiten der Erhaltung und Wiederver-
wendung jeglicher Materie unterliegt;

— ein in die volkswirtschaftlichen Funktionsbereiche Versorgung, Verbrauch
und Entsorgung integriertes Subsystem der kulturlichen Umwelt; funktio-
nell ist sie zu definieren als die Gesamtheit aller Aufgaben, die verbunden
sind mit

e der Vermeidung oder der Verminderung von Stoffen und Produkten, die
potentielle Abfélle auf der Versorgungs- und Verbrauchsebene darstellen,

e der Verwertung entstandener, also nicht vermiedener Stoffe und Produk-
te aus Versorgungs-, Verbrauchs-, Luftreinhaltungs- und Abwasserreini-
gungsprozessen,

e der Beseitigung von Abféllen (nicht vermiedene und nicht verwertete
Stoffe);

— im weitesten Sinne die Gesamtheit aller umweltpolitischer Mafinahmen im
Reststoff und Abfallbereich.

IEs wird jedoch darauf verzichtet, von einem gesamten, selbst-regulierbaren Stoffsystem auszugehen, denn
dies impliziert mehr eine akademische Forderung als eine reale Entitdt. Der Nachdruck auf einer Stoff- und
-kreislaufméfBigen Betrachtung hat weniger einen deskriptiven, sondern mehr einen normativen Bezug.
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Tabelle 5.1: Ubersicht des Berliner Abfallwirtschaftssystems

System Subsysteme Subsubsysteme

P Produktion

Abfallentstehung | K Konsumtion/Nutzung

Abfallwirtschaft H Handel

S Sammlung/Transport/Zwischenlagerung
Abfallanfall R Verwertung

B Behandlung/Ablagerung

Die Subsysteme der Abfallwirtschaft sind miteinander verbunden und koénnen
durch funktionale Abhéngigkeiten darsgestellt werden:

P=f(K,H,R),

K = f(P,H,R),

H = f(P,K),
R=f(P,K,H),

S = f(P,K,H, R) und

B=f(P,HK,R,S).

Die Grole B stellt die gesuchten kiinftigen Restabfallmengen dar. Die ge-
genwartig praktizierten Abfallokobilanzen befassen sich in der Regel mit der Ana-
lyse des ,,Lebenswegs® der Abfille nach ihrer Entstehung, d. h. mit dem Subsy-
stem des Abfallanfalls und -managements [199,219,221]. Im Gegensatz dazu wird
hier eine Systemabgrenzung vor dem Abfallanfall im Miilleimer des Haushaltes
vorgenommen. Das zugrundegelegte System umfafit die ,,Wiege* der Abfallent-
stehung sowie die ,,Bahre” des Abfallanfalls. Eine Konsequenz dabei ist, dafl das
gesamte System nicht auf das, was meflbar und lenkbar ist, beschrankt bleibt,
sondern ausgedehnt wird auf das, was potentiell abfallrelevant sein kann.
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6.1 EinfluBanalysen

Die Durchfiihrung von Einfluanalysen wird haufig als einleitender Schritt in der
Erstellung von Szenarien beschrieben [88,101,214]. Diese Analysen lassen sich
durch zwei Instrumente operationalisieren: die Finfluffmatriz und den System-
Grid [208]. Wiahrend die EinfluBmatrix der systematischen Erfassung der Ein-
schitzung von kausalen Beziehungen zwischen den in Frage kommenden Sachver-
halten dient, stellt der System-Grid eine Moglichkeit der visuellen Unterstiitzung
der Gesamtauswertung dieser Einschitzung dar. Der Ablauf der hier behandelten
Einflulanalysen umfaflt:

1. Auswahl der zunachst zu untersuchenden EinfluB3faktoren,

2. paarweise Messung der Wechselwirkungen zwischen den Einfluifaktoren und
Eintragung derer in die EinfluBmatrix (Bewertung),

3. Ableitung der gesamten EinfluBwirkungen von und auf jeden Einfluifaktor
(Auswertung) und

4. Ubertragung der Auswertungsergebnisse in den System-Grid (Visualisierung
der Auswertung).

In die EinfluBmatrix werden die subjektiv ermittelten Einschétzungen zu den
Wechselwirkungen zwischen den sogenannten FEinflufifaktoren eingetragen. Als
EinfluBfaktoren werden hier alle Groflen des untersuchten Systems und seines
Umfeldes verstanden, die zunéchst relevant fiir die zu entwickelnden Szenarien
zu sein scheinen. In der einschliagigen Literatur wird haufig empfohlen, dafl nicht
mehr als 30 Faktoren in ihren Wechselwirkungen analysiert werden. Es gibt im
wesentlichen zwei Griinde, die fiir die Einbeziehung von méglichst wenigen Fak-
toren sprechen: Erstens nimmt der rechnerische Aufwand nach dem Hinzufiigen
jedes neuen Faktors in die Liste exponentiell zu. Zweitens wird die von den be-
fragten Personen vorgenommene Aufgabe des Ausfiillens der Einflufmatrix mit
steigender Komplexitéit zunehmend aufwendiger.

Generell wird in der Darstellung des System-Grid in vier Bereiche unterschie-
den [208, S. 98]. Der aktive Bereich beinhaltet Faktoren, die starke Einfliisse auf
den Rest des Gesamtsystems (bestehend aus System und Umfeld) ausiiben, ohne
daf sie viel Einflufl entgegennehmen. Dies sind die Faktoren, an die angesetzt wer-
den soll, um Entscheidungen erfolgreich umsetzen zu konnen. Die Faktoren des
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kritischen Bereichs {iben ebenfalls einen starken Einflufl auf das Gesamtsystem
aus, werden aber gleichzeitig dadurch stark beeinflufit. Insofern ist ihre Hand-
habung ,, mit Vorsicht zu genieflen“. Die reaktiven Faktoren sind diejenigen, die
vom Gesamtsystem stark beeinflufit werden. Die puffernden Faktoren sind dieje-
nigen, die nur schwach und trdge mit dem Gesamtsystem reagieren. Versuche an
diesen Stellen einzugreifen, werden kurz- und mittelfristig ineffektiv sein, konnen
aber unter Umsténden langfristig Erfolg haben. Die Faktoren, die innerhalb dieser
Extrembereiche liegen, werden als neutral bezeichnet.

6.2 Wissenserfassung

Die Wissenserfassung ist das Thema verschiedener Wissenschaftsbereiche, zum
einen innerhalb der empirischen Sozialforschung und der Psychologie, wobei sie
unter dem Sachverhalt der Datenerhebung subsumiert wird und zum anderen
innerhalb der Informationstechnik. Im letzteren Fall spielt sie im Gebiet der
Entscheidungshilfetechniken und der wissensbasierten Systeme eine sehr wichtige
Rolle. In diesem Zusammenhang wird sie in der anglo-amerikanischen Literatur
als knowledge elicitation [145, S. 27], [84, S. 206] angesprochen. Es existiert zur
Zeit keine Methode, die fiir sich allein genommen, eine valide Wissenserfassung
sichert: stets sollten Methodenkombinationen genutzt werden [200].

Bei der Frage der Wissenserfassung wird in der Regel von zwei Wissenstypen
ausgegangen:

e deklaratives Wissen in Bezug auf Fakten und Erfahrungswerte, ihre Assozia-
tionen und Interdependenzen;

e prozedurales Wissen in Bezug auf Anwendung (durch Methoden, Regeln oder
Heuristiken) des Faktenwissens.

Aus der Vielfalt der Klassifikationen fiir die Methoden zur Erhebung des Wis-
sens [25, S. 153 ff., S. 175] [48, S. 216 ff., S. 244 ., S. 290], [73], [84, S. 211 ff.], [111,
S. 177], [139, S. 37], [146, S. 102 f.], [179, S. 294 ff.], [203, S. 59 fI.] wird auf das
Schema von Karbach und Linster zuriickgegriffen [129, S. 77]. Danach lassen sich
die Techniken zur Wissenserhebung in drei Kategorien unterteilen:

e Befragungen,
explizite Erfragung des Wissens, z. B. Delphi-Methode,

e Beobachtungtechniken,
Beobachtung des Vorgehens beim Problemlosen, z. B. Protokollanalyse,

e indirekte Techniken,
neutrale Erfragung ,,zéhen Wissens“, z. B. Konstruktgitterverfahren.

Ebenso wie die Wissenserhebung findet sich die Auswertung dieses Wissens
in den Bereichen der empirischen Sozialforschung und der Informationstechnik
wieder. Im Letzteren behandelt sie speziell die Modellierung des Wissens fiir
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Experten- bzw. wissensbasierte Systeme [129, S. 11]. Ziel einer derartigen Auswer-
tung ist eine intersubjektiv nachvollziehbare Vorgehensweise. Insofern als Basis
fiir die Erhebung ein Experteninterview dienen wird, entsteht die Problematik,
dal mit abnehmendem Grad der Strukturierung die Vergleichbarkeit bzw. inter-
subjektive Nachvollziehbarkeit abnimmt.

Die Form der Auswertung héngt von der Art der erhobenen Daten ab. Quanti-
tative Daten kéonnen mit speziellen quantitativ-statistischen Methoden ausgewer-
tet werden; transkribierte qualitative Daten, wie sie z. B. in Interviews erhoben
werden, kénnen mittels qualitativer sowie quantitativer Inhaltsanalyse ausgewer-
tet werden. Das allgemeine Vorgehen bei der Auswertung qualitativer Daten 1463t
sich nach Flick [77, S. 196] in folgende Phasen untergliedern:

1. Aufbereitung der erhobenen Daten,
2. Analyse (Interpretation) mittels spezieller Verfahren und
3. Ergebnisprisentation.

Die Vielzahl der Methoden zur Auswertung zu kategorisieren ist schwierig, da
die einzelnen Methoden selbst in verschiedenen Varianten existieren. Flick [77, S.
196 ff., S. 234 f.] unterscheidet in zwei Gruppen von Verfahren des Umganges
mit Text: in die sequentielle Analysen des Textes und in die Kodierung von Text.
Ziel bei der sequentiellen Analyse ist eine Rekonstruktion der Fallstruktur (Ord-
nung/Sinn schrittweise herstellen); bekannte Methoden sind die Konversations-
analyse, die Diskursanalyse, die narrative Analyse, die objektive Hermeneutik.!
Ziel bei der Textkodierung ist eine Kategorisierung und/oder Theoriebildung;
bekannte Methoden sind die Globalauswertung,? die grounded theory® und die
qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring, auf die nachfolgend néher eingegangen
wird.

IMayring differenziert dariiber hinaus noch nach dem Grad der Systematik der Vorgehensweise bei der jeweiligen
Methode [153, S. 17].

2Die Globalauswertung hat zum Ziel, ,,eine Ubersicht iiber das thematische Spektrum des zu interpretierenden
Textes zu gewinnen® [77, S. 215]. Bortz und Déring geben als Erfahrungswerte an, dal Dokumente von
ca. 20 Seiten iibersichtsartig bei einem Zeitaufwand von fiinf bis 15 Minuten pro Seite sowie insgesamt ca.
30 Minuten fiir die Zusammenfassung der Ergebnisse ausgewertet werden kénnen. Nach der Gewinnung eines
ersten Uberblicks iiber den Inhalt des Textes wird dieser sorgfiltig gelesen. Wichtige Textstellen werden
markiert sowie interessante Ideen werden extra notiert. Anschliefend wird ein Stichwortverzeichnis angelegt,
in dem pro Seite die wichtigsten Themen aufgefiihrt sind. Die nun zu schreibende Zusammenfassung des
Textes (30-50 Zeilen) enthélt geordnet die wichtigsten Inhalte. Anschliefend wird der Text bewertet im
Hinblick auf Glaubwiirdigkeit, Unklarheiten der Kommunikationssituation etc. und die Relevanz des Textes
fiir die eigentliche Fragestellung wird eingeschétzt. AbschlieBend werden die wihrend der Globalauswertung
erhaltenen Erkenntnisse in einem Ergebnisbericht zusammengestellt [48, S. 306 £.].

3Die grounded theory dient der Entwicklung und Uberpriifung von gegenstandsbegriindeten, d. h. auf ein
bestimmtes Gegenstandsfeld bezogen und in den jeweiligen Daten grundierten, Theorien [48, S. 308]. Auch
fiir die grounded theory werden bestimmte Teilschritte vorgeschlagen [223, S. 412 ff.], [77, S. 197 fI.], wobei
ein induktives, offenes Herangehen an das Textmaterial kombiniert wird mit einem zunehmend deduktiven
Umgang mit dem Text und den Kategorien [77, S. 204]. Nachdem die relevanten Untersuchungseinheiten
durch ein theoretisches Sampling ausgewéhlt sind, erfolgt die Interpretation durch ein theoretisches Kodieren.
Die grounded theory wird als flexibles Interpretationsverfahren charakterisiert. Dabei wird auf eine stirkere
Vernetzung von Kategorien abgezielt, als dies z. B. bei der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring der Fall
ist [48, S. 308]. Bortz und Déring weisen jedoch auf das schlechte Kosten-/Nutzenverhéltnis der Methode
hin [48, S. 309]. Ein weiteres Problem stellt auch die Auswahl des zu untersuchenden Materials dar, welche
nach dem theoretischen Sampling [77, S. 81 f.] erfolgt und erst bei Erreichen der theoretischen Sattigung
abgebrochen wird.
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Qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring

Eines der bekanntesten Verfahren bei der Analyse von transkribierten Texten ist
die qualitative Inhaltsanalyse [48, S. 307 f.], [77, S. 212 ff.], [139, S. 197 1], [154, S.
42 ff.]. Mayring hat ein systematisches Verfahren der qualitativen Inhaltsanalyse
zur regelgeleiteten Analyse und Interpretation von Texten entwickelt. Er definiert
ihr Ziel [152, S. 209] als

, ... die systematische Bearbeitung von Material aus Kommunikatio-
nen. Das miissen nicht ausschlieSliche Texte sein, es kann sich um ein
musikalisches, bildliches, plastisches o. 4. Material handeln. In jedem
Falle aber soll das Kommunikationsmaterial in irgendeiner Form festge-
halten, protokolliert sein.*

Die qualitative Inhaltsanalyse ist primér eine Auswertungstechnik, die mit
Techniken der Datenerhebung und -aufbereitung kombiniert werden und in einen
tibergeordneten Untersuchungsplan eingefiigt werden muf [152, S. 213]. Thr zen-
trales Instrument ist ein Kategoriensystem, das auf das Datenmaterial angewen-
det, daran iiberpriift und gegebenenfalls verandert wird.

Mayring weist auf die Gefahr einer Ubersystematisierung hin und empfiehlt
ein flexibles Anpassen der Methodik auch im Laufe des Forschungsprozesses [153,
S. 41]. Die Durchfiihrung der Analyseschritte erfolgt mittels spezieller qualitativer
Analysetechniken, d. h.

e zusammenfassende [154, S. 55 ff.],
e explizierende [154, S. 70 ff.] und
e strukturierende Inhaltsanalyse [154, S. 76 ff.].

Bei der zusammenfassenden Inhaltsanalyse erfolgt eine Reduktion des Materials
unter Erhaltung der wesentlichen Inhalte. Die Abstraktionsebene der Zusammen-
fassung wird genau festgelegt und der Text wird durch bestimmte Makroope-
ratoren der Reduktion, d. h. Konstruktion, Biindelung und Weglassen, auf die-
se Abstraktionsebene transformiert. Weitere Zusammenfassungen kénnen durch
Erhchung des Abstraktionsniveaus erreicht werden. Bei grofien Textmengen, wo
eine Paraphrasierung aller relevanten Textstellen nicht moglich ist, kann eine
Zusammenfassung mehrerer Analyseschritte erfolgen. So kénnen die Textstellen
gleich auf das angestrebte Abstraktionsniveau generalisiert werden.

Bei der explizierenden Inhaltsanalyse (Explikation) erfolgt eine Betrachtung
einzelner fraglicher (widerspriichlicher, mehrdeutiger) Textteile und Herantragung
zusétzlichen Materials mit dem Ziel, die einzelne Textstelle zu erklaren. Es wird
so jeweils eine explizierende Paraphrase formuliert und iiberpriift. Dabei ist fest-
zulegen, welches zusétzliche Material herangezogen wird. Im Gegensatz zur zu-
sammenfassenden Inhaltsanalyse fiihrt die explizierende zu einer Vermehrung des
Textmaterials.

Das Ziel der strukturierenden Inhaltsanalyse ist das Herausfiltern einer Struk-
tur aus dem Textmaterial. Es werden vier spezielle Formen der Strukturierung
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mit jeweils unterschiedlicher Zielstellung unterschieden: die formale (Herausfilte-
rung der inneren Struktur des Materials), die inhaltliche (Zusammenfassung von
bestimmten Themen aus dem Material), die typisierende (genauere Beschreibung
besonders markanter Bedeutungsgegenstéinde) und die skalierende (Einschitzung
von bestimmten Materialteilen auf einer Skala) Strukturierung.

6.3 Szenario-Techniken

6.3.1 Anséatze zur Erstellung

Man kann verschiedene Kriterien heranziehen, um Konzepte der Szenario-Tech-
nik zu unterscheiden [100, S. 306].* Hierbei geht es vor allem um die Differenzie-
rung in Begriffspaare wie intuitiv/formalisiert, explorativ/vorwegnehmend, de-
skriptiv/normativ, Trend/Peripherie und System/Umfeld. Insbesondere differie-
ren die Anteile quantitativer und qualitativer Methoden sowie der Umfang, in dem
eine Formalisierung des Prozesses der Szenario-Erstellung vorgenommen wird.

Zieht man das Ausmaf, in dem quantitative und qualitative Methoden bei der
Erstellung von Szenarien eingesetzt werden, zur Klassifizierung heran, so lassen
sich zwei Gruppen von Ansitzen der Szenario-Technik identifizieren [159, S. 22 f.]:
Die erste Gruppe umfaflt alle Ansétze, die Szenarien erstellen, indem quantitative
Daten in mathematischen Modellen verarbeitet werden. Es kommen demnach rein
quantitative, modellorientierte Methoden bzw. Simulationen, z. B. im Sinne von
system dynamics [59,80,144,205,218] zum Einsatz. In diese Kategorie sind Studien
wie ,Die Grenzen des Wachstums® [155] einzuordnen. Die zweite Gruppe umfafit
Ansiétze, in denen vorrangig qualitative Methoden zum Einsatz kommen. Dabei
werden quantitative Daten nur teilweise verwendet und dienen dann vorrangig
als Hilfsmittel zur Informationsverarbeitung. Innerhalb dieser Gruppe lassen sich
zwei Teilmengen unterscheiden [159, S. 23 ff.]:

e Ansitze, die durch eine intuitive nicht-formalisierte Vorgehensweise gekenn-
zeichnet sind und

e Ansitze, die durch eine systematische formalisierte Vorgehensweise geprigt
sind.

Ansétze der Szenario-Technik, die iiberwiegend qualitativ ausgerichtet sind
und einem stufenweisen Vorgehen folgen, #hneln sich in weiten Teilen.® Infolge
der jedem Szenario zugrundeliegenden spezifischen Problemstruktur, die darin
besteht, das Zustandekommen einer zukiinftigen Situation darzulegen, kann man
den ProzeB der Szenario-Technik in die nachstehend aufgefithrten Grobphasen
unterteilen [161, S. 11 ff.]:

4Fiir einen Uberblick iiber die Entwicklungsgeschichte und die Anwendungsformen der Szenario-Technik vgl.
[18,51,88,90,92,97,100,101,103,123,124,133,136,141,148,159,161,165,178,194,214,217,226,228|.

5Es besteht keine weitgehende Ubereinstimmung in Bezug auf die Szenario-Techniken dahingehend, da8 diese
einen ProzeBcharakter haben sollen. Ein systematisches formalisiertes Vorgehen wird nicht von allen Vertre-
tern der Szenario-Techniken als wesentlich erachtet.
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1. Analyse-Phase: In dieser Phase werden Informationen erarbeitet, die zur
Charakterisierung der Gegenwartssituation erforderlich sind. Den Ausgangs-
punkt bildet eine detaillierte Problembeschreibung.

2. Prognose-Phase: In dieser Phase werden fundierte Annahmen iiber die kiinf-
tigen Entwicklungen getroffen.

3. Synthese-Phase: In dieser Phase werden die ausgewéhlten Annahmen in
zweckméafiger Weise zusammengestellt.

Die neuesten Entwicklungen in Deutschland beziiglich der qualitativen, forma-
liserten Verfahren lassen sich mit dem von Gausemeier und seinen Mitarbeitern
beschriebenen ,,Szenario-Management* [88] demonstrieren.

6.3.2 Anmerkungen zum Szenario-Management

Die Szenariendefinition von Gausemeier et al. baut auf die Ideen des vernetzten
Denkens sowie der multiplen Zukunft auf [88, S. 90]:

,Ein Szenario ist ein moégliches Zukunftsbild, dessen Eintreten wir nicht
mit Sicherheit vorhersagen konnen. Es basiert daher weniger auf Pro-
gnosen, sondern auf Projektionen und Vorhersagen.

Ein Szenario ist ein komplexes Zukunftsbild, weil es auf den Entwick-
lungsmoglichkeiten vieler, miteinander vernetzter EinfluBgrofien basiert.

Das Verfahren des ,Szenario-Managements“ ist in fiinf Phasen eingeteilt [88, S.
16 f. und S. 101 f.], ndmlich:

1. Szenario-Vorbereitung,

a) Projektbeschreibung,
b) Gestaltungsfeldanalyse,

2. Szenariofeld-Analyse,

a) Bildung von Einflubereichen,
b) Bildung von Einfluifaktoren,

c¢) Erarbeitung von Schliisselfaktoren,
3. Szenario-Prognostik,

a) Aufbereitung von Schliisselfaktoren,

b) Bildung der Zukunftsprojektionen,
4. Szenario-Bildung,

a) Projektionsbiindelung,

b) Rohszenario-Bildung,
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¢) Zukunftsraum-Mapping,

d) Szenario-Beschreibung,
5. Szenario-Transfer,

a) Auswirkungsanalyse,
b) Eventualplanung und
¢) Robustplanung.

Die vorliegend dokumentierte Arbeit 148t sich in die Phasen 1 bis 4 der obigen
Aufzéhlung einordnen. Die Beschreibung des Bezugsgegenstandes, des Losungs-
kontexts sowie die bereits erlauterte Systemdefinition 148t sich zu der ,,Szenario-
Vorbereitung* zuordnen. Die angestrebten Szenarien sind, im Sinne der Termino-
logie des ,,Szenario-Managements“, |, Systemszenarien [88, S. 132 ff.], die dadurch
charakterisiert werden, daf sie einen nur teilweise lenkbaren Gegenstand behan-
deln.® In der Phase der ,Szenariofeld-Analyse“ sind die EinflufSfaktoren und die
Schliisselfaktoren zu ermitteln. Schliisselfaktoren sind die fiir die weitere Szenari-
enerstellung relevanten Einfluffaktoren [88, S. 102].

Die ,,Szenario-Prognostik ist ,,die Kernphase des Szenario-Managements® [88,
S. 102]. Dort werden fiir jeden Schliisselfaktor alternative Zukunftsprojektionen
im Text formuliert, die die Basis der nachfolgend zu erstellenden Szenarien sind.
Die Schliisselfaktoren selbst werden durch Merkmale néher beschrieben [88, S.
228 f.]:

,Die Festlegung der Merkmale und damit die genaue Beschreibung des
Schliisselfaktors ist eine Konkretisierung der bereits im Rahmen der Bil-
dung von EinfluBfaktoren ... erfolgten Beschreibung. Sie obliegt dem
Szenario-Ersteller, der hier Merkmale, die ihm wichtig erscheinen, he-
vorheben und solche, die fiir die Szenarien weniger relevant sind, ver-
nachlissigen kann.“ 7

Die Zukunftsprojektionen lassen sich anhand der formulierten Merkmale konstru-
ieren. Als Hilfswerke dafiir stehen vier Moglichkeiten zur Verfiigung, ndmlich

e Fortschreibung der Entwicklungen,
e Uberzeichnung der Entwicklungen,
e Beschleunigung der Entwicklungen und

e Einbeziehung der Umfeldentwicklungen.

SHierbei wird unterstellt, daB die Lenkbarkeit aus der Sicht der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Um-
weltschutz und Technologie zu betrachten ist.

"Um dies mit einem Beispiel zu verdeutlichen, fithren die Autoren die Beschreibung des Schliisselfaktors ,,Me-
dienkultur®. Der Faktor liele sich durch die Entwicklungen von zwei Merkmalen beschreiben: die Gliederung
des Medienmarktes und die Medienkontrolle. Daraus ableitend werden dann drei Zukunftsprojektionen be-
schrieben.
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Die Formulierung von Zukunftsprojektionen kann sowohl analytisch wie auch
kreativ erreicht werden [88, S. 231 f.]. Analytisch lassen sich Zukunftsprojektionen
vor allem dann erfassen, wenn die Schliisselfaktoren durch quantitative Merkma-
le beschrieben werden. Die Kreativitdt bietet sich dagegen dann an, wenn die
Schliisselfaktoren qualitativ beschreibbar sind.

In der Phase der ,Szenario-Bildung“ werden alle moglichen Kombinationen
der Zukunftsprojektionen miteinander gebildet. Jede dieser Kombination stellt
ein Biindel von Zukunftsprojektionen, das sogenannte Projektionsbiindel, dar. Mit
der Steigerung der Anzahl von Schliisselfaktoren sowie der Steigerung der Anzahl
der Zukunftsprojektionen jeweils steigt die gesamte Anzahl der Zukunftsprojek-
tionen so an, dafl kein direkter Vergleich iiber ihre Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede praktisch moglich ist. Das Hinzufiigen von den sogenannten unkritischen
Schliisselfaktoren, d. h. von solchen, die durch nur eine Zukunftsprojektion in
der Prognostik vertreten werden, hat keinen Einflufl auf die gesamte Anzahl der
Projektionshiindel.

Somit besteht ein Hauptproblem der gesamten Szenario-Erstellung® darin, die
Anzahl der Projektionsbiindel auf wenige, z. B. zwei bis fiinf, in sich moglichst ho-
mogene Gruppen zu reduzieren. Diese Reduktion erfolgt nach einer Kombination
von cluster- mit konsistenzanalytischen Methoden. Die gebildeten Gruppen hei-
Ben Rohszenarien, sind gegenseitig moglichst unterschiedlich und enthalten ver-
schiedene Projektionsbiindel, die dhnlich in Bezug auf ihre Auspragungen, d. h.
Zukunftsprojektionen sind.

Die Phase der ,,Szenario-Bildung® beginnt mit der Visualisierung der ermittel-
ten Rohszenarien mittels der Methode der multidimensionalen Skalierung. Danach
wird untersucht, mit welchen Anteilen die Zukunftsprojektionen in den Rohszena-
rien vertreten werden. In den Rohszenarien kommt es vor, dafl die dort befindli-
chen Projektionsbiindel durch eine oder mehrere alternative Zukunftsprojektion-
en vertreten werden. Mit anderen Worten, zwei Projektionsbiindel, die demsel-
ben Rohszenario angehoren, konnen sich dadurch unterscheiden, dafl sie in Bezug
auf denselben Schliisselfaktor alternative Zukunftsprojektionen enthalten, z. B.
1ay 24, ... ngund 1;,2,, ... n,. Die Untersuchung der Rohszenarien befaft sich des-
halb mit der Messung der Héaufigkeit der Zukunftsprojektionen. Somit 148t sich
schlufolgern, welche die Grundrifie der Rohszenarien bzw. welche die eindeuti-
gen Zukunftsprojektionen sind. Nachfolgend werden die endgiiltigen Szenarien
gebildet. Diese konnen neben den eindeutigen weitere, ausgewéahlte Zukunfts-
projektionen enthalten. Die Phase der ,,Szenario-Bildung®“ wird mit der textlichen
Beschreibung der Szenarien abgeschlossen.

In der Phase des ,,Szenario-Transfers“ geht es darum, die formulierten Szenari-
en in die Entscheidungsstrukturen der Anwender zu integrieren. Diese Phase wird
hier nicht weiter behandelt.

8Gausemeier et al. definieren die Szenario-Erstellung als die Zusammenfassung der Phasen , Szenariofeld-
Analyse“, ,,Szenario-Prognostik“ sowie ,,Szenario-Bildung* [88, S. 100].
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Clusteranalyse. Der Clusteranalyse kommt im , Szenario-Management“ eine be-
sondere Bedeutung zu, denn sie wird dazu eingesetzt, ,,dafl die Projektionsbiindel
innerhalb eines Rohszenarios moglichst dhnlich und die Rohszenarien selbst bzw.
die Projektionsbiindel unterschiedlicher Szenarien moglichst verschieden sein sol-
len“ [88, S. 273 ff.].

In diesem Zusammenhang schlagen Gausemeier et al. die Verwendung eines
hierarchischen, agglomerativen Verfahrens [190] vor, machen jedoch keine expli-
zite Vorgabe in Bezug auf die Auswahl des Fusionierungsverfahrens. Die Pro-
jektionsbiindel sollen auf das Vorkommen der alternativen Zukunftsprojektionen
,geclustert werden. Dies bedeutet, dafl fiir die Bildung der Rohszenarien nur

e die Anzahl der Schliisselfaktoren sowie
e die Anzahl der Zukunftsprojektionen je Schliisselfaktor

bestimmend sind. Wenn es dabei belassen wiirde, dann entstiinde eine methodi-
sche Determiniertheit, welche der Sinnhaftigkeit der Szenarien einen Riegel vor-
schiebt. Die Bildung von Rohszenarien wire ndmlich eine rechnerische Aufgabe,
die vollig unabhéngig von den Inhalten der Zukunftsprojektionen losbar wére. Die
Konsequenz wire, dafl jede Szenario-Erstellung genau zu denselben Distanzen und
Clustern fithren miisste, solange von derselben Anzahl von Projektionsbiindeln
ausgegangen wiirde.

Die Bildung der Rohszenarien ist jedoch tatsdchlich weder pre-determiniert,
noch simpel. Sie wird ebenfalls durch die Inhalte der Zukunftsprojektionen be-
einfluft. Die Verdichtung der Projektionsbiindel zu Rohszenarien erfolgt nicht
ausgehend von den theoretisch moglichen feinsten Partition, sondern anhand ei-
ner reduzierten Menge von Projektionsbiindeln, die kontextspezifisch variiert. Der
Weg, der dahin fiihrt, geht iiber die Verwendung der folgend erléduterten Konsi-
stenzanalyse.

Konsistenzanalyse. Durch die Anwendung der Konsistenzanalyse soll sichergestellt
werden, dafl eine begrenzte Zahl widerspruchsfreier Projektionsbiindel bestimmt
wird. Vor Beginn der Konsistenzanalyse ist zu kldaren, wie unkritische Zukunfts-
projektionen, d. h. solche mit einer eindeutigen Entwicklungstendenz, zu behan-
deln sind. Im allgemeinen werden diese nicht einbezogen. Grundsétzlich zeichnet
sich die Konsistenzanalyse durch drei Phasen aus, d. h. die Erhebung der Kon-
sistenzeinschatzungen, die Berechnung der Konsistenzen der Projektionsbiindel
und die Auswahl konsistenter Projektionsbiindel.

Die Konsistenzwerte fiir jedes Projektionspaar werden ordinal gemessen, in
der Regel auf der Skala von eins bis fiinf, wobei die Werte folgende Bedeutung
haben [88, S. 255]:

1 = totale Inkonsistenz; die beiden Projektionen schlieflen einander absolut
aus und konnen nicht zusammen in einem glaubwiirdigen Szenario vorkom-
men.
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2 = partielle Konsistenz; die beiden Projektionen widersprechen einander; ihr
gemeinsames Auftreten beeintréchtigt die Glaubwiirdigkeit eines Szenarios.

3 = neutral oder unabhéngig voneinander. Die beiden Projektionen beein-
flussen einander nicht und ihr gemeinsames Auftreten beeintrichtigt die
Glaubwiirdigkeit eines Szenarios nicht.

4 = gegenseitiges Begiinstigen; die beiden Projektionen kénnen gut in einem
Szenario vorkommen.

5 = sehr starke gegenseitige Unterstiitzung; die beiden Projektionen konnen
gut in einem Szenario vorkommen. Auf Grund des Eintretens der einen Pro-
jektion kann auch mit dem Eintreten der anderen Projektion gerechnet wer-
den.

Gausemeier et al. unterscheiden die Auffassung der Konsistenz von der Wahr-
scheinlichkeit. Dabei berufen sie sich auf Ergebnisse der experimentellen Psy-
chologie, die implizieren, daf§ die Menschen irrtiimlicherweise dazu neigen, ,,von
der Widerspruchsfreiheit einer Annahme auf ihre Wahrscheinlichkeit zu schlie-
Ben® [88, S. 262]. Im ,,Szenario-Management“ wird deshalb die Einschitzung von
Konsistenzen viel stidrker gewichtet als die von Wahrscheinlichkeiten. Es wird
unterstellt, daf3 die Operationalisierung von Wahrscheinlichkeiten — insbesondere
der ,subjektiven®, um die es letzten Endes in der qualitativen Szenario-Technik
handelt — mit hoheren Risiken verbunden ist als im Fall der Konsistenzeinschét-
zungen.

Das zentrale Hilfsmittel, um eine graphische Ubersicht iiber die getroffenen
Einschétzungen zu geben, stellt die Konsistenzmatrix dar. In der Matrix sind die
Konsistenzwerte fiir alle moglichen Paare von Zukunftsprojektionen enthalten. Es
wird dabei unterstellt, dal die Einschiatzungen beziiglich der Konsistenz zweier
Zukunftsprojektionen prinzipiell symmetrisch sind. Ausgangspunkt fiir die Kon-
sistenzberechnung der Projektionsbiindel ist die Uberlegung, daf sich diese aus
den Konsistenzwerten seiner Zukunftsprojektionen additiv ergibt.’

Die Uberpriifung sowie die Operationalisierung dieser Kennwerte zwecks Re-
duktion der Projektionsbiindel ist ein wesentlicher Vorgang, der ausfiihrlich von
Gausemeier et al. diskutiert wird [88, S. 265 ff.]. Als definitives Ausschlu8kriteri-
um verwenden sie das Vorkommen totaler Inkonsistenzen. Werden diese ermittelt,
dann werden alle sie enthaltene Projektionsbiindel von der weiteren Betrachtung
ausgeschlossen.

Szenario-Beschreibung. Die Rohszenarien sind geclusterte Gruppen von Projekti-
onsbiindeln, die nicht identisch in Bezug auf die Zukunftsprojektionen desselben

9Die Konsistenzberechnung kann vier wesentliche Kennwerte fiir jedes Projektionsbiindel liefern, d. h. iiber [88,
S. 258 ff.]: den Konsistenzwert des Projektionsbiindels, den durchschnittlichen Konsistenzwert des Projekti-
onsbiindels (d. h. Konsistenzwert dividiert durch die Anzahl der Projektionspaare), das Vorkommen zumin-
dest einer totalen Inkonsistenz in einem Projektionsbiindel und die Anzahl partieller Inkonsistenzen in einem
Projektionsbiindel.
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Schliisselfaktors sind. Die Haufigkeit mit der jede Zukunftsprojektion in dem je-
weiligen Rohszenario vorkommt, wird nach Gausemeier et al. [88, S. 308 ff.] als
y,ochérfe” aufgefafit. Eindeutig sind die Zukunftsprojektionen, die im Rohszenario
eine hohe Haufigkeit bzw. Schérfe aufweisen, d. h. iiber 75 v. H. Solche dagegen,
die in dem Schérfebereich zwischen 25 v. H. und 75 v. H. liegen, sind unscharf. Die-
se werden eventuell in die Beschreibung der Szenarien aufgenommen [88, S. 310]:

,Kommt fiir einen Schliisselfaktor nur eine scharfe Projektion vor, so ist
auch diese als eindeutige Auspriagung des Szenarios zu interpretieren.
... Liegen fiir einen Schliisselfaktor mehrere unscharfe Projektionen vor,
so wird von mehrdeutigen Projektionen gesprochen.*

Die unscharfen, mehrdeutigen Zukunftsprojektionen kénnen wiederum als ein-
deutige behandelt werden, z. B. wenn sie in keinem anderen Rohszenario vorkom-
men oder vernachléssigt werden, z. B. wenn sie in einem anderen Rohszenario als
eindeutige Projektionen vorkommen.

Wenn die Zuordnung der Projektionen zu den Szenarien festgelegt ist, dann be-
steht die letzte Aufgabe dieser Phase darin, die alternativen Szenarien textlich zu
formulieren. Die Formulierung ist nach Gausemeier et al. mehr als die Summe der
Inhalte der Zukunftsprojektionen [88, S. 308 ff.]. Die Szenarien sollen kreativ und
visionér ausgearbeitet werden und mit stimulierenden Kategorien betitelt werden,
um die Chancen ihres Versténdnisses und ihrer Akzeptanz bei den Anwendern zu
erhohen.






7 Durchfithrung der Untersuchung

Die einzige kontinuierliche Verbindung zu dem aktuellen abfallwirtschaftlichen
Stand der Dinge in Berlin bestand in informellen Gesprdchen mit Beamten der
Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie. Dies be-
griindet eine hohe , Unabhéngigkeit” des gesamten Vorhabens von realen, abfall-
wirtschaftlichen Interessenlagen. Gleichzeitig wurde jedoch seine Durchfithrung
dadurch erschwert, dafl weder Daten, noch Ansprechpartner in ausreichendem
Ma$ fiir die Untersuchung zur Verfiigung standen. Die Wissenserfassung, von de-
ren Bedeutung hier ausgegangen wurde, konnte nicht entlang der ganzen Linie
des methodischen Schemas sichergestellt werden! und muBte daher auf die sehr
wesentlichen Fragen beschréankt bleiben.

Der Aufbau der Durchfithrung erfolgte in Anlehnung an die Vorgehensweise
des ,,Szenario-Managements* [88]. Das ,,Szenario-Management* ist kein standar-
disiertes Verfahren, sondern ein Methodenrahmen, der in jeder Phase die Anwen-
dung alternativer Techniken erlaubt. Die Entscheidung iiber die Anwendung der
Techniken mufite deshalb an die Gegebenheiten des Vorhabens angepafit werden.

7.1 Szenariofeld-Analyse

Nach der einleitenden Literaturrecherchen und der darauf aufbauenden System-
definition wurden die EinfluBanalysen im Rahmen einiger, vom Autor betreu-
ten Arbeiten am Fachgebiet Mensch-Maschine-Systeme zwischen Oktober 1997
und Mérz 1998 von zwei voneinander unabhéngigen Studienprojekten [47,192]
durchgefiihrt. Insbesondere wurde in einem Studienprojekt der Lehrveranstaltung
»oystemtechnik“ als Aufgabe definiert, die auf die Berliner Abfallwirtschaft ein-
fluBnehmenden Faktoren zu ermitteln. Fiinfzehn Studenten des Hauptstudiums
verschiedener Fachrichtungen haben nach Einfiihrung in die Thematik erste An-
nahmen iiber die wesentlichen Faktoren definiert und diesen Einflulanalysen nach
der Methodik von Vester [208] unterzogen. Die Einfluanalysen wurden am Fach-
gebiet Mensch-Maschine-Systeme durch Programmierung in Mathematica 3.0 va-
lidiert und durch gnuplot 3.6 visualisiert.

IDie Durchfithrung von Experteninterviews ist bekanntlich nicht ohne weiteres moglich. Es liegt nah, da8
Experten nicht selbstverstédndlich Interesse an der Teilnahme an Befragungen — oder Zeit dafiir — haben.



74 Durchfiihrung der Untersuchung

7.2 Szenario-Vorbereitung

Die vergleichende Synthese der Arbeiten miindete im Herbst 1998 in der Formu-
lierung der fiir die Berliner Abfallprognose relevanten Einflulfaktoren. Diese Ein-
flufaktoren waren nun die Basis fiir eine fachliche Uberpriifung bei anerkannten
Experten. Da keine Standardmethode fiir sich allein optimal das Expertenwissen
zu erfassen vermag,? muBte eine qualitativ angelegte Methode umgesetzt werden.
Die Expertiseerfassung zielte auf [142]

1. die fir die abfallwirtschaftlichen Szenarien Berlins relevanten Schliisselfak-
toren,

2. die die Schliisselfaktoren beschreibenden Merkmale und ihre Mef3barkeit so-
wie

3. die Zukunftsprojektionen, anhand der ermittelten Schliisselfaktoren und Merk-
male im Hinblick auf 2005 und 2020.

Gausemeier et al. stellen die Expertenbefragung als Mittel zur direkten Ermitt-
lung nicht der Schliisselfaktoren, sondern der Einflulfaktoren vor. Demzufolge
bleibt die weitere Expertiseerfassung auf die im Rahmen der Operationalisierung
der Einflumatrix vorgenommene Messung von EinfluBwirkungen beschrinkt [88,
Kapitel 5]. Abweichend von der Beschreibung des ,,Szenario-Managements* stiitz-
te sich die Ermittlung der Schliisselfaktoren nicht ausschliefilich auf die Ergebnis-
se von EinfluBanalysen; diese wurde vielmehr durch das direkte Heranziehen von
Expertenwissen unterstiitzt. Die Formulierung von Zukunftsprojektionen wurde
ebenfalls anhand der Auswertung des Expertenwissens vorgenommen.

Die Expertiseerfassung erfolgte anonym bei 30 (Riicklaufquote = 75 v. H.)
sorgfiltig ausgewihlten in Berlin und Brandenburg anséssigen Abfallexperten.
Bei ihrer Auswahl wurde beriicksichtigt, dafl sie iiber langjdhrige Erfahrungen
im Gebiet der Abfallwirtschaft verfiigen, in Fachkreisen anerkannt sind und un-
terschiedliche Institutionen vertreten. Die an den Befragungen représentierten
Institutionen waren (in Klammern die Anzahl der befragten Personen):

e Universitéten (5),

e Umweltbundesamt (5),

e Wirtschaft (2),

e Entsorgungswirtschaft (6),

e Verwaltung und Regierung (6),

e Umweltberatungsdienstleister (3) und

e Sonstige (3).

2Deshalb wird immer eine Methodenkombination empfohlen [84, S. 221] [129, S. 101].
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Die Experten wurden in zwei Runden leitfadengestiitzt interviewt. In der ersten
Runde wurden die o. g. Fragen 1 und 2 (s. S. 74), in der zweiten Runde wurde
die Frage 3 untersucht. Die geplante Interviewdauer war fiir jede Person auf 30
Minuten angesetzt; in der Tat betrug sie jedoch eine Stunde im Durchschnitt. Die
ermittelten Einfluifaktoren wurden validiert und so weiterentwickelt, dafl sie zu
der Formulierung der endgiiltigen Schliisselfaktoren fiihrten.

Das durch Interviews gesammelte Datenmaterial war nach Durchfiihrung und
Auswertung von Transkription entsprechend zu kategorisieren. Zur Kategorisie-
rung in Schliisselfaktoren wurde eine qualitative Inhaltsanalyse in Anlehnung an
die Vorgehensweise nach Mayring [154] angewendet. An die Kategorisierung wurde
eine Analyse der Haufigkeiten der gefundenen Begriffe herangezogen. Die Proto-
kolldaten (in Umfang von ca. 380 A4-Seiten) sowie die Durchfithrung der inhalts-
analytischen Auswertung sind in einer Diplomarbeit [142] dokumentiert sowie in
zwei Veroffentlichungen vorgestellt worden [126,127]. Fiir die Kategorisierung in
Zukunftsprojektionen wurde ebenfalls von einer zusammenfassenden Inhaltsana-
lyse ausgegangen; diese wird im folgenden Kapitel ndher erlautert.

7.3 Szenario-Prognostik

Bei der Durchfithrung der Experteninterviews stellte sich heraus, daf§ die Ex-
perten — auch aus interviewtechnischen Griinden — nicht zwischen Merkmal und
Schliisselfaktor unterscheiden konnten [142, S. 36]:

,Um diese Differenzierung schon durch den Experten selbst zu erreichen,
wire eine ausfithrliche Erklarung des Szenario-Management erforderlich
gewesen und die Interviewfithrung wire nicht nur verlangert, sondern
auch erschwert worden, da der Experte sich stédndig die Unterschiede
hétte verdeutlichen miissen.

Insofern konnte die Formulierung der Zukunftsprojektionen nicht durch systema-
tische Analyse ihrer Merkmale erfolgen. Die transkribierten Interviewprotokolle
muflten deshalb auf einem anderen Weg hinsichtlich ihres prognostischen Gehalts
interpretiert werden. Ausgangspunkt fiir die Bildung von Zukunftsprojektionen
waren die vorhandenen transkribierten Interviewprotokolle, die zusammen mit
den Tonbandaufzeichnungen als Rohdaten aufgefait wurden.?

Die primér erstellten Interviewprotokolle enthielten Textaussagen bzw. Text-
blocke, die unter anderem prognostischen Gehalt besaflen. Die Textaussagenblocke
wurden durch jeweils eine Interpretation ergénzt. Die Interpretationen wurden sy-
stematisch dargestellt nach dem folgenden Muster:

3Die stichpunktartigen Aufzeichnungen, die wihrend des Interviews entstanden, wurden als ASCII-Dateien ge-
speichert und mufiten im nachhinein mit Hilfe der Tonbandprotokolle ergdnzt werden, da nur Teile der Aus-
sagen umfassend mitgeschrieben werden konnten. Die Stichpunkte wurden also beim anschlieBenden Abhdéren
der Tonbandaufnahmen ergénzt. Es entstand eine inhaltliche Wiedergabe der Aussagen des Experten. Dabei
wurden die folgend dargestellten Transkriptionszeichen/Strukturierungszeichen einheitlich verwendet: Absatz
und Leerzeile bedeuten Abtrennung einer Aussage; Linie ,,_____ “ bedeutet Abtrennung nacheinander; Gedan-
kenstrich ,,-“ bedeutet Zugehérigkeit der Aussage zur Fragestellung; Semikolon ,,;* oder ,,?“ (nach einer Frage)
bedeuten Ende einer Teilaussage; = bedeutet ,,daraus folgt* bzw. ,folglich®.
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XY (Datenquelle)

- Schliisselfaktor bzw. Merkmal
Textaussagenblock
[Prognosezuordnung]

Hierbei wies die Datenquelle auf die Transkriptionsdatei bzw. Interview-Datei,
in der die relevante Textaussage vorkommt, hin. Die Zeile des Schliisselfaktors ent-
hielt eine vorlaufige Kategorienbezeichnung fiir einen Schliisselfaktor oder Merk-
mal. Der Block der Textaussage enthielt die eigentlich wichtige Information, d. h.
die Aussage(n) des Experten, in komprimierter Form. Die Zeile der Prognose-
zuordnung stellte eine Interpretation fiir die Zugehorigkeit der Aussage zu dem
gemeinten Zeitraum dar. Dies alles kann durch das folgende Beispiel erlautert
werden. In einer Datei findet sich der folgende Textbereich:

2.2

- Sammelsysteme

grofle Sammler dhnlich / identisch strukturiert zu grofen
Entsorgern; ggf. kleine Subunternehmen => Entsorgung Richtung
Osten (Vgl. Bauwirtschaft als Vorbild fiir die
Abfallwirtschaft)

[Prognose 5.2]

2.5

- Sammlung

immer monopolartige Strukturen => Mindestgrofien

(ca. 60000 Einwohner) => 5-6 Anbieter fiir Entsorgung in Berlin
=> Wettbewerb im Markt oder um den Markt

=> Ausschreiben fiir mehrere Jahre;

Sammelsysteme: wie variable Gebilhrenerfassung 7

[Prognose 5.2] [2005] [2020]

2.6

- Sammelsysteme

noch starker ausdifferenziert bis 2005;

bis 2020 wird es wieder einfacher werden => man hat umgedacht:
langlebigere Produkte / produktintegrierter Umweltschutz,
leichter zu entsorgende Produkte

[Prognose 5.2] [2005] [2020]

2.7

- Sammelsysteme

Bsp.: Sero-Sammelsystem als Alternative (z. B. Papier

und Glas in einem Sack, weil leicht zu trennen);
DSD-Monopolist => Sero-Sammelsystem ist gescheitert und auch
Lahn-Dill wird scheitern, Trockenstabilat wird sich nicht rechnen
[Prognose 5.2] [2005].
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Das Beispiel ist charakteristisch fiir die Schwierigkeiten der Interpretation hin-
sichtlich der kiinftigen Entwicklungen. Oft wurden in den Interviews die zeitlichen
Eingrenzungen nicht scharf ausgedriickt. Somit war die erwiinschte Einteilung der
gewonnenen Aussagen in zwei Zeitraume, d. h. bis 2005 und von 2005 bis 2020
nicht ohne weiteres moglich. Die Interpretation mufite sich deshalb in diesen Fallen
innerhalb des gesamten Prognosezeitraums bewegen. Es kristallisierte sich heraus,
daB die Menge der die zeitliche ,, Zwischenstation“ (2005) ansprechenden Textaus-
sagen nicht ausreichend fiir die Bildung von umfangreichen Zukunftsprojektionen
war. Dies fithrte dazu, dal zum Schlufl nur langfristige Zukunftsprojektionen ge-
bildet werden konnten.

Damit wurde jedoch ein neues Problemfeld ersichtlich; die Prognoseaussagen
waren nicht homogen quer durch die ermittelten Schliisselfaktoren verteilt. Die die
,klassische“ Abfallwirtschaft behandelnden Schliisselfaktoren und Merkmale fie-
len stérker ins Gewicht als andere. So wurde z. B. viel mehr zu den Entwicklungen
itber die Duale Abfallwirtschaft oder die Sammlungssysteme als zu den Entwick-
lungen iiber den Sekundérrohstoffmarkt oder die produzierende Wirtschaft zum
Ausdruck gebracht. Die darauf aufbauende Bildung von Zukunftsprojektionen
hétte zu einer verzerrten Darstellung gefiihrt: Einige von den Schliisselfaktoren
wéren durch vier oder fiinf, andere dagegen durch zwei Zukunftsprojektionen in
der Szenario-Prognostik vertreten. Um dieser ,,Unausgeglichenheit* vorzubeugen,
wurden die zwei am ausfiihrlichsten angesprochenen Schliisselfaktoren in vier auf-
gesplittet [88] Die langfristigen Zukunftsprojektionen sollten also nicht auf acht,
sondern auf insgesamt zehn Faktoren aufbauen.

Die zuletzt zu 16sende Aufgabe betraf die Verkniipfung der Textaussagen zu
alternativen Zukunftsprojektionen. Wie das folgende Beispiel exemplarisch zeigt,
gab es durchaus kontriare Auffassungen iiber die Entwicklung desselben Schliissel-
faktors bzw. Merkmals:

Expertenaussagen zu 5.2

-Sammelsysteme noch starker ausdifferenziert bis 2005; bis 2020
wird es wieder einfacher werden

= man hat umgedacht: langlebigere Produkte

/ produktintegrierter Umweltschutz, leichter zu

entsorgende Produkte

-Sammelsysteme: neue Systeme: in Stadten

= versenkbare Behalter, Einwurf iliber Miillsdulen

= weniger belédstigend und hygienischer;

Sammeln wird regionalisiert, unterschiedliche Stadtbezirke;
elektronische Erfassung: im Millfahrzeug Information fir
spezifische Standorte gespeichert (d. h. nur bei bestimmten
Hiusern bestimmte Tonnen leeren)

-Sammelsysteme im Moment sieht es nicht so aus, als ob noch mehr
kommen; Berliner Modell (Holsystem auf den Héfen) sehr teuer,



78 Durchfithrung der Untersuchung

fraglich, ob sich das halten wird
-Sammelsysteme nichts mehr zu erwarten

Die Vermengung von Aussagen unterschiedlicher Interviewherkunft zu einem
zusammengehorenden, richtungsweisenden Textblock war eine weitere Interpre-
tation des Textmaterials. In diesem Zusammenhang wurden Kriterien festgelegt,
um diese Interpretation systematisch anzugehen:

1. Die Projektionen hétten nicht das blole Ergebnis des einseitigen Durchspie-
lens von theoretisch moglichen Varianten sein diirfen; vielmehr sollten sie die
tatséchliche Verteilung der Uberzeugung innerhalb der gesamten Anzahl der
befragten Personen reprasentieren. Damit sind zwei Punkte gemeint:

a) Eindeutigkeit der einzelnen Projektionsiiberzeugung. Oft wurden inner-
halb eines Interviews Aussagen in einer analytischen und indifferenten
Art zum Ausdruck gebracht. Solche Projektionen, die die Konsequenz lo-
gischer Beziehungen (entwerder-oder) darstellten, waren wichtig fiir das
Versténdnis der Komplexitdt der relevanten Sachverhalte. Die alleinige
Erfassung aller logischen Auspriagungen wurde jedoch als weniger be-
deutsam aufgefafit, soweit nicht gesagt wurde, was eigentlich stattfinden
wird.

b) Hervorhebung der besonders strittigen Sachverhalte innerhalb der ge-
samten Anzahl der befragten Experten. Aussagen, an denen die Ex-
pertenmeinung deutlich geteilt war, sollten besondere Beachtung finden.
Derartige Aussagen waren haufig das ,,Ja“ oder ,Nein“ fiir eine Entwick-
lung und sollten den Kern alternativer Zukunftsprojektionen bilden.

2. Die Aussagen sollten besonders dann beriicksichtigt werden, wenn sie iiber
ein ,,Mehr/Weniger“-Entwicklungsmuster hinausgingen. Aussagen, die sich
nur auf eine simple quantitative Entwicklungsbeschreibung (z. B. grdffe-
re Bevolkerungsanzahl, niedrigere Abfallmengen, mehr Gesetze etc.) be-
schriankten, waren wenig informativ und nur bedingt brauchbar. Wenn diese
hingegen durch ausreichende Beschreibungen und/oder Erklarungen ergénzt
wurden, dann sollten sie in die Konstruktion der Projektionen aufgenommen
werden.

3. Es sollte darauf geachtet werden, dafl die Aussagen moglichst nicht die Préfe-
renzen der befragten Personen wiedergeben, sondern ihre iiberzeugte Vorstel-
lung iiber die kiinftigen Entwicklungen, selbst wenn diese nicht gewiinscht
waren.

Wenige Expertenaussagen betrafen kiinftige Quantitéten, z. B. Mengen, An-
teile, Anzahlen usw. Es war deshalb zu iiberdenken, inwiefern die zu bilden-
den Zukunftsprojektionen quantifiziert werden konnten und sollten. Von dieser
Moglichkeit wurde jedoch kein Gebrauch gemacht, denn die Befragungen waren
qualitativ, d. h. offen und nicht-standardisiert, angelegt. Auflerdem wiirde die An-
wendung von nur Texten kein Nachteil fiir die methodische Vorgehensweise sein.
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Die Projektionen als ,,Platzhalter” fiir Zahlen kénnen auch nachtréglich, d. h. in
konkreten Praxisvorhaben, quantifiziert werden.

In der Phase der ,,Szenario-Bildung* wurde aus drei Griinden darauf verzichtet,
Experten der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und Techno-
logie um Teilnahme an Befragung zu bitten:

1. Es schien sinnvoll, mit der beschrankten Verfiigbarkeit der von Mitarbeitern
der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie
moglichen Zeit ,,6konomisch® umzugehen. Dieselben Mitarbeiter wendeten
ohnehin viel Zeit fiir die sonst im Rahmen dieser Arbeit notwendige Infor-
mationsbeschaffung auf, so dafl ihnen kaum weitere Hilfestellung zumutbar
ware.

2. Die anderweitig erstellten Zukunftsprojektionen sind aus der Sicht der Lan-
desplanung und -vollzugs ,,extern“. Dies ist insofern iiblich, als zum einen
die den Entscheidungstrigern Berlins vorgelegten Planungsgrundlagen oft
aus externen Gutachten erstellt werden und zum anderen, als die Abfallwirt-
schaftsplanung offentliche Belange beriicksichtigt und gesamtgesellschaftli-
chen Konsens anstrebt. Anders als in diesen Fillen wurde jedoch die Wis-
senserfassung im Rahmen dieser Arbeit nicht bezogen auf eine, sondern auf
mehrere, unabhéngige Stimmen angelegt. Dabei wurde bedacht, dafl wegen
der Anonymitéit der Befragung bei anerkannten Experten ihre in den offentli-
chen Debatten ideologischen bzw. emotional gepriagten Voreinstellungen we-
niger deutlich als sachliche Aussagen zum Ausdruck kommen wiirden.

3. Die Erstellung der Szenarien nach der hier verwendeten Methodik basierte
auf subjektiver Messung bzw. Einschéatzung von interfaktorellen Konsisten-
zen und Wahrscheinlichkeiten von Projektionen. Sofern die Schliisselfaktoren
gewissermaflen entpolitisiert ermittelt wurden, konnte diese Einschétzung
den potentiellen Nutzern der Methodik iiberlassen werden.*

Die Auswertung der Zukunftsprojektionen erfolgte in zwei Phasen. In der er-
sten Phase, die bis August 1999 andauerte, wurden die ,externen“ Zukunfts-
projektionen erarbeitet. In der zweiten Phase wurden die Auswertungsergebnis-
se Mitarbeitern der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und
Technologie vorgelegt mit dem Ziel der Uberpriifung und gegebenfalls Modifi-
kation. Wéhrend die Schliisselfaktoren problemlos akzeptiert wurden, ergab sich
bei der Formulierung von den darauf bezogenen Zukunftsprojektionen die Not-
wendigkeit, diese an einigen Stellen zu verédndern. Dies erfolgte wihrend eines
gesonderten Workshops.

Der Bearbeitung der endgiiltigen Zukunftsprojektionen folgte die Einschét-
zung von paarweisen Konsistenzen und Wahrscheinlichkeiten. Die Erfassung er-
folgte jedoch nicht auf der Ebene der Zukunftsprojektionen, sondern bezogen auf

4Als solche Nutzer hitten sicherlich auch die Berliner Stadtreinigungsbetriebe bzw. private Entsorgungstriger
aufgefafit werden konnen; sie in dieses Vorhaben mit einzubeziehen, war jedoch aus verschiedenen Griinden
nicht moglich.
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ihre Kombinationen, d. h. die Projektionspaare. Der Grund dafiir ist folgender:
Die Synthese von elementaren Wahrscheinlichkeiten setzt voraus, daff bekannt
ist, inwiefern diese bedingt oder unabhéngig voneinander formuliert werden. Sind
diese bedingt, dann konnen theoretisch Bayessche Algorithmen eingesetzt wer-
den [69, S. 164 ff]. Angesichts der hohen Komplexitéit der verkniipften Faktoren
erscheint jedoch die Ermittlung von kombinierten Wahrscheinlichkeiten im Rah-
men eines Vorhabens wie des hier dokumentierten praktisch unméglich.

Werden die elementaren Wahrscheinlichkeiten hingegen als unabhéngig vonein-
ander aufgefafit, dann kann ihre Synthese enorm vereinfacht werden. Das Problem
ist allerdings, daf bei der textlichen Formulierung von Zukunftsprojektionen nicht
ohne weiteres von unabhéngigen Beschreibungen ausgegangen werden kann. Die-
se Unabhéngigkeit kann, wenn iiberhaupt, auf einer hoheren Aggregationsstufe
unterstellt werden. Deshalb wurde anstelle von elementaren Wahrscheinlichkeiten
ihre Kombinationen direkt gemessen und zwar in der Art, wie die Konsistenzen
eingeschitzt wurden. Neben der Konsistenzmatrix wurde eine Wahrscheinlich-
keitsmatrix erstellt und zur Bewertung bei der Senatsverwaltung fiir Stadtent-
wicklung, Umweltschutz und Technologie vorgelegt, die folgende Eintragungen
vorsah:

1 = sehr geringe Wahrscheinlichkeit,

2 = geringe Wahrscheinlichkeit,

3 = mittlere Wahrscheinlichkeit,

4 = hohe Wahrscheinlichkeit,

5 = sehr hohe Wahrscheinlichkeit und (zusétzlich)
[ ] = Wahrscheinlichkeit ist nicht schéitzbar.

Die Einschétzungen der Konsistenzen und Wahrscheinlichkeiten wurden ledig-
lich von einer Person vorgenommen. Ihr wurde der methodische Rahmen und
die Zielsetzung des Ausfiillens der Matrizen erklirt. Es wurde vereinbart, dafl sie
methodische Unklarheiten bzw. Schwachstellen kommentieren wiirde, falls sich so
etwas ergeben wiirde. Zum Schlufl wurden jedoch keine methodischen Probleme
konstatiert. Die Tatsache, daf3 die Einschédtzungen von nur einer Person herkom-
men, verleiht den spéter vorzustellenden Auswertungsergebnissen an dieser Stelle
einen eher exemplarischen Charakter.

7.4 Szenario-Bildung

Die Auswertung der Konsistenzanalyse und der Wahrscheinlichkeitsanalyse er-
folgte rechnergestiitzt sowohl am Fachgebiet Mensch-Maschine-Systeme als auch
unabhiingig bei der Firma Scenario Management International.® Am Fachgebiet

5Diese Firma ist aus ehemaligen Doktoranden bei Prof. Gausemeier an der Universitit Paderborn gegriindet
worden.
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Mensch-Maschine-Systeme wurden Programme in Visual dBase 5.0 sowie in SPSS
9.0.1 verwendet.

Zunéchst wurden die Vektoren aller theoretisch moglichen Projektionsbiindel
erstellt. Die Vektoren bestanden aus 21 Elementen entsprechend der Anzahl der
formulierten alternativen Zukunftsprojektionen. Die Elemente gehorten der Men-
ge E = la,1b,2a,20b, ... ,10a,10b an. Die Summe der Projektionsbiindel betrug
1152. Die Vektoren wurden durchnumeriert und bildeten die Zeilen einer Matrix
Mp (1152 x 21). Die Matrix wurde mit bindren Werten ausgefiillt: Jedes Feld, in
dem das Vorkommen einer alternativen Projektion mit dem Element der Menge
E iibereinstimmte wurde mit 1 bewertet, alles andere war 0. Die Konsistenz-
matrix My enthielt insgesamt 197 Paare. Jedes Projektionsbiindel bestand aus
45 Projektionspaare.

Die bindre Matrix Mp wurde um die Dimension der Konsistenzeinschétzungen
erweitert (1152 x 21 x 5) und auf das Vorkommen totaler Inkonsistenzen hin
iiberpriift. Die Anzahl der Projektionsbiindel wurde dann anhand der ermittelten
totalen Inkonsistenzen auf 720 reduziert. Die Menge der 720 Projektionsbiindel
stellte die feinste Partition fiir die Clusteranalyse dar. Eine weitere Reduktion
der Projektionsbiindel wurde auf Grund des Ausschlusses partieller Inkonsisten-
zen erreicht. Das dabei verwendete Kriterium war, dal Projektionsbiindel, die
innerhalb ihrer 45 Projektionspaare mehr als vier partielle Inkonsistenzen ent-
hielten, eliminiert werden sollten. Zur Berechnung der Distanz zwischen diesen
Projektionsbiindeln sowie Konstruktion der ersten Distanzmatrix wurde das Mafl
ihrer Unédhnlichkeit nach der von Gausemeier et al. [88, S. 275] vorgeschlagenen
Formel verwendet. Aufbauend auf der Distanzmatrix der feinsten Partition wurde
dann ein agglomeratives, hierarchisches Verfahren durchgefiihrt. Dabei wurde auf
das Fusionierungsverfahren ,, Average-Linkage“ zuriickgegriffen [190, S. 75 ff.].






8 Ergebnisse der Untersuchung

8.1 EinfluBfaktoren

Die EinfluBanalysen bezogen sich auf eine Reihe von Faktoren, die nach Literatur-
recherchen, Brainstormings und strukturierten Gruppendiskussionen aufgestellt
wurden. Die Definitionen fiir die ermittelten Einflulfaktoren wurden in den ent-
sprechenden Arbeiten dokumentiert [47,192]. Auf solche Definitionen wird hier
aus verschiedenen Griinden verzichtet: Viele dieser Begriffe, z. B. Mengen, Volu-
men sind selbsterkldrend. Auf der anderen Seite gibt es eine Reihe von Begriffen,
z. B. die Kreislauffithrung beschreibenden, die fachliche Ausdriicke sind oder sol-
che implizieren. Das Anliegen, sie genau abzugrenzen eroffnet Schwierigkeiten,
die in anderen Zusammenhéngen, vor allem beziiglich der Gesetzgebung und der
Rechtssprechung sténdigen Diskussionsstoff liefern. Auseinandersetzungen iiber
die genaue bzw. juristisch scharfe Abgrenzung solcher Begriffe waren nicht Ge-
genstand der vorliegenden Arbeit.

Nun soll exemplarisch auf Strukturanalyse der Abfallwirtschaft in Berlin [192]
eingegangen werden. Es wurden ausgehend von vier Einflulbereichen 45 Faktoren
definiert. Dabei wurde Wert darauf gelegt, daf ihre inhaltlichen Uberlappungen
moglichst gering ausfallen:

A. Wirtschaft, B. Gesellschaft,
1. Wachstum, 13. AbfallreCht,
2. Ressourcenpreise, 14. Umweltakteure,
3. Handel, 15. Umv.veltéjkonomie,
4. Preisstabilitét, 1(; geﬂilllk/ Brandenburg,
5. Wettbewerb (allgemein), 18. Sev'ol :ru;;g,
. Sozialstruktur,
6. Infrastruktur, 19. Umweltbewufltsein,
7. Warenimport und -export, 90. Tourismus
8. Struktur, 21. Grofiveranstaltungen,
9. Arbeitsmarkt,
10. Verpackung, C. Umwelt

L1. Produktdesign, 22. direkt wirkende Gefahr-
12. Produktionsverfahren, stoffe,
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23. indirekt wirkende Gefahr-
stoffe,

24. Flachenverbrauch,
25. Larm und Geruch,
26. erneuerbare Ressourcen,

27. nicht-erneuerbare Ressour-
cen,

28. Klima,
29. Geologie,

D. Abfallmanagement,

30. Abfallvermeidung,
31. Sortiersystem,
32. Sammlungssystem,
33. Abfuhrsystem,

34. Abfuhrrhythmus,

35. Zwischenlagerung,
36. Sortiersystem,

37. Kompostierung,

38. Vergérung,

39. Restabfall (Mengen),

40. Restabfall (Zusammenset-
),

41. thermische Behandlung,
42. Deponierung,

43. Entsorger (Daseinsvorsor-
ge),

44. Entsorger (Umsatz) und

45. Entsorger (Monopolstel-
lung).

Die definierten EinfluBfaktoren wurden dann nach der von Vester [208] vorge-
schlagenen Methodik ausgewertet (s. Anhang B) und in den System-Grid trans-
formiert (s. Abbildung 8.1). Im wesentlichen ergab sich, dafl wenige Faktoren als
besonders aktiv bzw. kritisch eingestuft wurden. Die Mehrheit der Faktoren be-
fand sich in einem eher neutralen Bereich hinsichtlich der Aktivitat als auch der
Systemeinbindung. Die umweltbezogenen bzw. 6kologischen Faktoren, sowie die
auf die Abfallsammlung und -logistik bezogenen schienen geringe Aktivitat sowie
Systemeinbindung bzw. -relevanz zu besitzen. Ahnliche Schluffolgerungen liefen
sich durch die Einfluanalysen von Bockamp und Jahn ableiten [47]. Als Ergebnis
erfolgte eine Synthese der als aktiv und kritisch ermittelten Faktoren, die als erste
Hypothese der Einflufaktoren angesehen wurde.

Die 45 zunéchst in Frage kommenden EinfluBfaktoren wurden somit auf 19
reduziert, die die Systemdefinition des Kapitels 5.3 fast komplett einschlieflen.

Es wurde unterstellt, dal — in fachlicher Hinsicht — eine allgemeine Vorstellung
existiert, die ein gemeinsames Verstandnis fiir den Begriffsinhalt, um den es hier-
bei handelt, umfafit. Die Auflistung der Einflulifaktoren wird gegebenfalls durch
in runden Klammern gesetzten Begriffen ergéinzt, die den Begriffsinhalt néher
erlautert. In eckigen Klammern stehen die Indizes der Einflufaktoren nach der
o. g. Auflistung:

[13] a. Abfallgesetzgebung (Abfalldefinition, Zusténdigkeiten, technische Stan-

1Dabei wurden mégliche inhaltliche Redundanzen iiberpriift, indem die EinfluBmatrizen einer Ahnlichkeitsana-
lyse nach der Methode der multidimensionalen Skalierung mittels SPSS unterzogen wurden. Als Distanzmaf
wurde die Euklidische quadratische Summe und der City-Ansatz ausgewéhlt. Die Paare der Einflufaktoren
wurden spalten- sowie zeilenweise untersucht. Eine eigene Interpretation der dadurch visualisierten Ergebnis-
se fiithrte zu der Konsequenz, dafl eventuell die EinfluBfaktoren 3 (Handel) und 7 (Warenimport und -export)
sowie die EinfluBfaktoren 37 (Kompostierung) und 38 (Vergérung) zusammengefaflt werden konnten.
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Abbildung 8.1: System-Grid der einleitenden Einflulanalyse

Quelle: [192].

dards),

2,13,15] b. abfallwirtschaftliche MaBnahmen (6konomisch, ordnungs-rechtlich, indi-
kativ),

[13] c. abfallwirtschaftliche Planung (administrative Struktur, Budget),
[15] d. Anbieterstruktur in der Entsorgungswirtschaft,
[6] e. Bautétigkeit,
[17,18] f. Bevolkerung, (Anzahl, Einkommen, Alter, Haushaltsgrofe),
37,38,41,42] g. Entsorgung (Deponierung, technische verfahren, Abfallexport),
[19] h. globale Diskurse (nachhaltige Entwicklung, Globalisierung),
[3,7] i. Handelsbilanz,
21] j. Hauptstadtfunktionen, (Regierung, Grofiveranstaltungen),
[17] k. Konsumtion (Gebrauch, Verbrauch),

[10,12] 1. Kreislauffithrung (Wiederverwendung, Weiterverwendung, Wiederverwer-
tung, Weiterverwertung),

[16] m. Landerfusion,
[11,12,30] n. Produktion, (Giiter, Dienstleistungen),

[16] 0. Raumordnung,
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[39,40] p. Restabfallaufkommen (Menge, Volumen, Zusammensetzung, Herkunft),
[20] . Tourismus,
[19] r. vita activa (Arbeit, Freizeit) und

[1,8] s. Wirtschaft (Struktur, Entwicklung).

In der obigen Auflistung sind die in Kapitel 5.3 definierten Subsysteme des
Handels (i), der Konsumtion (k), der Produktion (n), der Kreislauffithrung (1)
und der Beseitigung (p) enthalten. Das stofflich aufgefafite System wurde um den
Faktor der Bautétigkeit (e) erweitert, die als eine Ausdifferenzierung der stoff-
lichen Produktion angesehen werden kann. Lediglich die logistischen Faktoren,
wie z. B. die Sammlungssysteme fiir die Siedlungsabfille, erwiesen sich als we-
niger relevant fiir weitere Operationalisierung. Als Ergebnis der EinfluBanalysen
setzte sich der neue Bildentwurf des Systems neben dem stofflichen Durchflufl aus
gesellschaftlich-kulturellen (h, r), 6konomischen (d, s), organisatorisch-politischen
(i, m, 0), demographischen Faktoren (f, q) und, im engeren Sinne, abfallwirtschaft-
lichen Faktoren (a-c, 1) informatorischen Gehalts zusammen.

8.2 Schliisselfaktoren

Die ermittelten Einflufifaktoren wurden den Experten in der ersten von den beiden
Interviewrunden zur Uberpriifung vorgelegt. Die darauf aufbauenden Gespriiche
wurden auf Tonband aufgezeichnet, transkribiert und inhaltsanalytisch ausgewer-
tet. Die folgenden acht Schliisselfaktoren sind das Ergebnis der Auswertung der
qualitativen Analyse der Experteninterviews. In eckigen Klammern stehen die
Indizes der Einfluffaktoren in der obigen Auflistung:

[fl Bevolkerung
(Anzahl, Siedlungsstruktur, Finkommen),

[kn,s] Umweltbewufltsein
(Bewufitseinsbildung, Kaufverhalten, Umweltverhalten),

[a,b,c.k] Abfallwirtschaftliche Regulierung
(rechtliche Rahmbedingungen, Planung/Mafnahmen, Ganzheitsbetrachtung)?

[en,s] Wirtschaft
(Produktion, Dienstleistung, Bautétigkeit),

[d,g,]] Entsorgungsangebot
(Anbieterstruktur, Sammelsysteme, Verwertung, Ablagerung/Behandlungs-
art),

Entsorgungspreise
(Sekundérrohstoffmarkt, Energie-/Wasserkosten, Beseitigungskosten),

2Damit ist die parallele Verfolgung und 6konomischen und &kologischen Zielsetzungen gemeint.
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[a,fj Européische Union
(EU-Erweiterung, EU-Recht) und

p] Restabfall (Menge, Zusammensetzung, Herkunft).

Es ist auffallend, da# die Schliisselfaktoren nun auf einer hoheren Abstrak-
tionsebene als die Einfluifaktoren der einleitenden Einflulanalysen liegen. Die
Nennung der Schliisselfaktoren sowie ihrer Merkmale bzw. zusammenhé&ngenden
Sachverhalte kann jedoch eine effektive Biindelung der Einflufifaktoren sein, denn
die vorhin implizierten Sachverhalte wurden nicht verloren, sondern komprimiert.

Es liegt nahe, dafl zwischen den Schliisselfaktoren viele Beziehungen bestehen,
deren Exploration nicht Gegenstand dieser Arbeit ist. In diesem Zusammenhang
soll angemerkt werden, dafl eventuell zwei von den acht Faktoren redundant mit
dem Rest sind: die Europiische Union und das Umweltbewufitsein. In Bezug auf
die Furopéische Union wurde wihrend der Expertenevaluation Skepsis geduflert,
ob sie nicht in den Schliisselfaktoren Bevolkerung und abfallwirtschaftliche Regu-
lierung mit enthalten ist. Der Schliisselfaktor Umweltbewuftsein kénnte ebenfalls
in die Schliisselfaktoren Bevilkerung und Witschaft integriert werden. Es kann
dennoch davon ausgegangen werden, dafl die Schliisselfaktoren unabhéngig von-
einander eine hohe Relevanz fiir die Abfallprognose haben.

Angemerkt werden sollte auch die Auswertung der Experteninterviews, die die
Bedeutung der Entsorgungspreise als besonders relevant erscheinen liefl, was bis
dato nicht explizit beriicksichtigt wurde.?

Anders als bei den EinfluBfaktoren tauchen in der endgiiltigen Formulierung
der Schliisselfaktoren die Faktoren Handelsbilanz (i), Hauptstadtfunktionen (j),
Landerfusion (m), Raumordnung (o), Tourismus (q) und vita activa (r) nicht
mehr auf. Diese Faktoren wurden generell als weniger bedeutsam fiir die Frage-
stellung der Berliner Abfallprognosen angesehen. Dies ist insofern interessant, als
die Hilfte von ihnen (j, m und p) berlinspezifisch ist.

Die Subsysteme des urspriinglich aufgefafiten stofflichen Systems wurden durch
Wissenserfassung und -interpretation in einer neuen Perspektive zusammenge-
stellt. Die Konstellation der Schliisselfaktoren konnte als Modellanalogie zu dem
Entwurf eines mikro-ckonomischen Modells oder zu der Auffassung eines ¢kolo-
gischen Gleichgewichts intepretiert werden. Im ersten Fall dreht sich der Markt
um das Gut des Restabfalls, das mit einem negativen Preis behaftet ist, dem Ent-
sorgungspreis. Auf der Angebotsseite produzieren Wirtschaft und Bevolkerung
mit ihrem Umweltbewufltsein dieses Gut und bieten es an. Auf der Nachfrage-
seite wird das Gut vom Entsorgungsangebot nachgefragt, welches ebenfalls iiber
ein Umweltbewuftsein verfiigt und entsprechend entsorgt. SchliefSlich stellen die
deutsche und européische abfallwirtschaftliche Regulierung und das EU-Recht
staatliche Faktoren dar, die diesen Markt regulieren. Wenn die Entsorgung des

3Zu der Beschreibung dieses Faktors wurde der Sekundirrohstoffmarkt herangezogen, obwohl dieser nicht als ein
Merkmal (im Sinne einer Unterkategorie) eingeordnet werden kann. Entsorgungspreise und Sekundérrohstoff-
markt wurden von den befragten Experten sehr hiufig miteinander assoziiert. Die Auswertung konnte jedoch
keine scharfe Abgrenzung zwischen den beiden erreichen, weshalb entschieden wurde, diese in demselben
Zusammenhang zu betrachten.
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Restabfalls als auf dem Markt gehandeltes Gut betrachtet wird, dann liegt eine
Dienstleistung vor, die nicht mehr zu einem negativen, sondern zu einem positi-
ven Preis gehandelt wird. Angebots- und Nachfrageseite sind dann im Vergleich
zur obigen Interpretation gegeneinander auszutauschen. Im zweiten Fall handelt
es sich um ein hypothetisches Modell. In seinem Mittelpunkt findet sich ein Drei-
eck von Akteuren, d. h. die Wirtschaft, Bevolkerung und die Entsorger, das den
Funktionstragern Produktion, Konsumtion und Destruktion entsprechen kénn-
ten. Diese Idee ist bereits im Rahmen des industriellen Stoffwechsels vorgestellt
worden [115].

8.3 Zukunftsprojektionen

Die durch die Erarbeitung der transkribierten Experteninterviews konstruierten
Zukunftsprojektionen sind im Anhang B enthalten. Thre Kategorien und Inhalte
korrespondieren sehr gut mit aktuell brisanten Fragen iiber die Zukunft der Ab-
fallwirtschaft, so wie sie von v. Dierkes im Rahmen einer Verbandsveranstaltung
neuerdings vorgetragen wurden [212]. Folgend werden die endgiiltig formulierten
Zukunftsprojektionen vorgestellt, die — aufbauend auf den ,,externen” Ergebnissen
des Anhangs — durch die Mitarbeiter der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung,
Umweltschutz und Technologie, weiter entwickelt wurden. Die Kategorien der
Zukunftsprojektionen lauten:

1. Bevolkerung,

a) Flucht, Single-Haushalte und Uberalterung,
b) Stabilitét,

2. Umweltbewuf3tsein,

a) Fortentwicklung des Umweltbewuftseins,

b) Stagnation des Umweltbewuftseins,
3. Organisation der abfallwirtschaftlichen Planung,

a) Berlin wird Kommune,
b) Berlin bleibt Stadtstaat,
4. Ressortbildung,

a) Einordnung der Umweltressorts in die Wirtschaftressorts,

b) Wirtschafts- und Umweltressorts bleiben getrennt,
5. Wirtschaft,
a) Riickgang der materiellen Produktion und der Bautétigkeiten,

b) weitere Steigerung der materiellen Produktion,
¢) Wachstum des Sekundérrohstoffmarktes,
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6. Verwertung,

a) Fortschritte bei der Verwertung/starke Konzentration der Anbieter,

b) Stagnation der Verwertung,
7. Behandlung und Ablagerung,

a) Ablagerung ohne energetische Verwertung in Brandenburg,
b) Etablierung der Verbrennung,

¢) Kombination energetischer mit mechanisch-biologischer Behandlung,
8. Entsorgungspreise,

a) niedrige Abfallgebiihren,
b) konstante Abfallgebiihren,

9. Européische Union,
a) zunehmende Bedeutung der EU fiir das deutsche Abfallrecht,

10. Restabfallmengen,

a) Reduktion der Restabfallmengen und
b) Steigerung der Restabfallmengen.

Bereits diese Ubersicht zeigt Unterschiede gegeniiber der Expertiseerfassung,
die im Anhang B zusammengefat wurde. Die Modifikationen spiegeln Sachver-
halte wider, die erst aus der Sicht der Planung relevant sind und nicht durch
die ,externen“ Auffassungen vertreten wurden. Dabei ging es hauptséchlich um
Ergénzungen. Lediglich zwei Projektionen, ndmlich die ,Intensivierung des An-
gebotes von Dienstleistungen und Bautétigkeiten® sowie, daf ,,der Sekundéarroh-
stoffmarkt bleibt instabil“ (s. S. 122) wurden ersatzlos gestrichen, da sie wohl als
weniger relevant erschienen.

Die administrative Zukunft Berlins ist ein Sachverhalt, der sich im Ergebnis
der einleitenden Einflulanalysen als weiter zu betrachtende Grofle herausstellte.
Die Befragungen bei den Experten ergab zum Schlufl jedoch, dafl diesem geringe
Relevanz beigemessen wurde. Anders wurde er jedoch durch die Senatsverwaltung
fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie bewertet: Aus ihrer Sicht,
wiirde die Fusion Berlin/Brandenburg ausschlaggebend fiir die Gestaltung der
Berliner Abfallwirtschaft, denn in diesem Fall wiirde die Stadt Berlin den Vorga-
ben des iibergeordneteten Land folgen, genauso, wie dies heute die Bezirksémter
im Verhéltnis zum Land Berlin tun. Ebenfalls bedeutsam, und bis dato kaum
beriicksichtigt, wurde die Ressortbildung innerhalb der Senatsstrukturen angese-
hen. Aus der Sicht der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und
Technologie kann die Entwicklung des Verhéltnisses des Umweltressorts zu dem
Wirtschaftsressort sehr unterschiedliche Auswirkungen auf die gesamte Berliner
Abfallwirtschaft haben. Desweiteren wurde die Bedeutung der Entsorgungspreise
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fiir die zu erstellenden Szenarien hervorgehoben. Dieser Sachverhalt war eindeu-
tig als ein wesentlicher Schliisselfaktor auch von den davor befragten Experten
eingestuft. Diese bezogen sich jedoch selten Stellung auf seine mogliche, langfri-
stige Entwicklung. Die Ergénzungen der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung,
Umweltschutz und Technologie wurden mit der Option der direkten Ablagerung
Berliner Siedlungsabfille auf das Land Brandenburg abgeschlossen.

Die Inhalte der endgiiltigen Zukunftsprojektionen wurden in Abstimmung mit
der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie fol-
gendermaflen formuliert:

1. Bevolkerung.

la. Stadtflucht/Single-Haushalte/Uberalterung. Die infrastrukturellen Ent-
wicklungen, vor allem im Bereich des Verkehrs, sind Grundlage fiir Wan-
derungen aus den urbanen Zentren. Der Speckgiirtel Berlins wird weiter
ausgebaut. Dabei wird am Rande Berlins vorwiegend in Einfamilienhdusern
gewohnt. Die Armut, bedingt durch Zuwanderungen aus dem Osten und
Weggang der Industrie, wird verstirkt. Wiahrend die einkommenstérkeren
ins Umland umziehen werden, bleiben die einkommensschwécheren in den
urbanen Zentren zuriick oder ziehen aus der Stadt aus. Insgesamt wird die
Bevolkerungszahl kontinuierlich sinken: Die ,,Stadtflucht® wird dazu fiihren,
dafl immer weniger Personen in Berlin wohnhaft sind. Zudem wird der An-
teil der Single-Haushalte sowie die Uberalterung der Bevolkerung infolge der
Auslagerung der Industrie deutlich zunehmen.

1b. Stabile Bevolkerungsstruktur. Das demographische Profil Berlins wird
sich nicht deutlich verdndern. Die neuen Hauptstadtfunktionen induzieren
einen leichten Zuwachs der Bevolkerung in Berlin bis zum Jahr 2005. Un-
mittelbar ursédchlich sind vor allem der Regierungsumzug und der Zuzug
von Interessenverbénden. Langfristig wird dieser Trend jedoch gebremst. Die
Bevolkerungszahl wird im Jahr 2020 etwas hoher sein als heute. Die Einkom-
mensverteilung und die Kaufkraft bleiben relativ konstant.

2. Umweltbewufltsein.

Die Bildung des Umweltbewufltseins ist konjunkturabhéngig und fluktuiert
daher in Zusammenhang mit 6konomischen Phénomenen.

2a. Fortentwicklung des Umweltbewuftseins. Das umweltbewufite Verhalten
wird in Zusammenhang mit einer generell erhohten Kaufkraft weiter ent-
wickelt. Beim Produktkauf wird immer mehr auf die entsprechenden Vermei-
dungs- und Verwertungsmoglichkeiten geachtet. Aulerdem wird der Haus-
miill sauber getrennt.

2b. Stagnation des Umuweltbewuftseins. Das umweltbewufite Verhalten ist
bereits stark ausgeprégt, so dafl keine wesentlichen Anderungen zu erwarten
sind.
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3. Organisation der abfallwirtschaftlichen Planung.

3a. Berlin wird Kommune. Die Fusion mit dem Land Brandenburg fithrt zu
der Verlagerung der ministeriellen Tétigkeiten in die neue Hauptstadt (Pots-
dam). Berlin als Kommune beschriankt sich auf den abfallwirtschaftlichen
Vollzug.

3b. Berlin bleibt Stadtstaat. Die abfallwirtschaftliche Planung auf Landes-
ebene wird weiter von Berlin selbst bestimmt werden.

4. Ressortbildung.

4a. Einordnung der Umuweltressorts in die Wirtschaftsressorts. Okologische
Gesichtspunkte werden auch in Zukunft 6konomischen Zielsetzungen unter-
geordnet bleiben. Die drei volkswirtschaftlichen Akteure — private Haushalte,
Unternehmen und Staat — richten ihr Handeln an der wirtschaftlichen Ent-
wicklung aus. Die Grundsitze des nachhaltigen Wirtschaftens treten in ihrer
Relevanz zuriick.

4b. Wirtschafts- und Umuweltressorts bleiben getrennt. Die abfallwirtschaft-
liche Planung wird auf nationaler Ebene weiter verstarkt und erhélt neue
Impulse durch ganzheitliche Betrachtungsweisen (vor allem: stérkere Bertick-
sichtigung der energetischen Verwertung).

5. Wirtschaft.

ba. Riickgang der materiellen Produktion und der Bautdtigkeiten. Die Pro-
duktion materieller Giiter wird riickléaufig sein. Das Streben nach Ressourcen-
schonung und die Entmaterialisierung der Leistungserzeugung werden sich
weiter verstirken. Infolgedessen wird das Angebot an immateriellen Giitern
bzw. Dienstleistungen steigen. Die Produktlebensdauer wird sich tendenziell
erhohen. Durch ein zunehmendes Angebot an reparierten Giitern kommt der
Wiederverwendung groflere Bedeutung zu. Die Verlagerung von Industriebe-
trieben aus dem Berliner Stadtgebiet ins Umland wird sich fortsetzen. Der
Dienstleistungssektor wird bis zum Jahr 2020 kontinuierlich wachsen. Infol-
ge des Abbaus von Subventionen wird die Bautétigkeit unter Schwankungen
langfristig abnehmen. Ab ca. dem Jahr 2010 werden die Erhaltung und Re-
novierung vorhandener Baumassen in den Vordergrund treten.

5b. Weitere Steigerung der materiellen Produktion. Die aktuellen Tendenzen,
die eine gegeniiber der materiellen Produktion verhédltnisméaflige Ausweitung
des Dienstleistungssektors anzeigen, werden nicht langfristig andauern. Um
2005 beginnt die materielle Produktion wieder verstédrkt an Bedeutung zu
gewinnen, was sich bis zum Jahr 2020 fortsetzen wird. Die Ausbeute der
verfiigharen Primérrohstoffe wird konsequent weitergefiihrt.

5c¢. Wachstum des Sekunddrrohstoffmarktes. Aufgrund zunehmender Knapp-
heit von Priméarrohstoffen, recyclinggerechter Produktgestaltung und ver-
starktem Bemiihen um Verwertung erlangen Sekundérrohstoffe eine immer
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groflere Bedeutung als Produktionsfaktor. Aus sehr homogenen Abfallchar-
gen werden Stoffe gewonnen, die erneut als Input fiir den Produktionsprozef3
dienen. Dies erfolgt auf technisch einfache und wirtschaftliche Weise.

6. Verwertung.

6a. Fortschritte bei der Verwertung/Starke Konzentration der Anbieter. Im
Zuge eines intensiven Konzentrationsprozesses, der sowohl private Entsor-
gungsunternehmen als auch o6ffentlich-rechtliche Entsorgungstréger betreffen
wird, nimmt die Zahl der Anbieter solcher Leistungen immer mehr ab. Im
Resultat wird sich eine Marktform einstellen, die einem Oligopol sehr nahe
kommt. Die Planung der Abfallbeseitigung wird eine kommunale Aufgabe
(Daseinsvorsorge) bleiben. Dabei wird das Monopol der Berliner Stadtreini-
gungsbetriebe beibehalten, ihre Rolle wird sich jedoch auf Reinigungs- und
Beseitigungsaufgaben beschrinken. Abfallwirtschaftliche Mafinahmen wer-
den stérker iiber die Beriicksichtigung energetischer Sachverhalte konzipiert
und umgesetzt werden.

Allméhlich setzen sich neue Systeme der Abfallsammlung durch. Zum einen
werden durch die Wohnungsbaugesellschaften verstarkt Miillschleusen einge-
richtet. Zum anderen werden effiziente Systeme zur Messung der Leistung, die
seitens der Abfallerzeuger in Anspruch genommen wird, bei der Sammlung
eingesetzt. Zu denken ist dabei an eine automatische Identifikation und Ver-
wiegung des Miillgefédfiinhaltes. Die bestehenden Verwertungssysteme bleiben
im Grundsatz erhalten, wobei technische Innovationen einflieBen. Ahnlich wie
Glas- und Papierrecycling wird sich die Kompostierung in Zukunft bewéhren.
Recyclingprozesse finden verstiarkt Anwendung, z. B. bei Kunststoffen und
Elektronikschrott.

6b. Stagnation der Verwertung. Die vorhandenen Sammelsysteme werden
nicht weiter ausgebaut und technische Neuerungen kaum umgesetzt. Auf-
grund der Produktgestaltung ergeben sich immer hohere Anforderungen an
das Recycling. Diese konnen nur eingeschréankt und mit Zeitverzug erfiillt
werden. Die wachsende Zahl erforderlicher Trennprozesse wird es nicht zu-
lassen, dafl sich die Recyclingquoten wesentlich erhéhen.

7. Behandlung und Ablagerung der Restabfille.

7a. Ablagerung ohne energetische Verwertung in Brandenburg. Die Kapa-
zitdten der Brandenburger Deponien werden genutzt, ohne dafl dabei auf
die Ankniipfung auf die mechanisch-biologische Behandlung zuriickgegriffen
wird.

7b. Etablierung der Verbrennung. Die Anforderungen an die abzulagern-
den Abfille, die sich aus der Technischen Anleitung zur Verwertung, Be-
handlung und sonstigen Entsorgung von Siedlungsabfillen ergeben, kom-
men ab dem Jahr 2005 in vollem Umfang zum Tragen. Obwohl sich andere
Entsorgungsperspektiven eroffnen, werden thermische Verfahren nach wie
vor das entscheidende Mittel sein, um eine Abfallbehandlung derart durch-
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zufithren, daf§ die Riickstdnde unbesorgt abgelagert werden kénnen. Techno-
logische Entwicklungen werden vornehmlich die thermischen Verfahren be-
treffen. Mechanisch-biologische Abfallbehandlungsanlagen werden nur ver-
einzelt betrieben. Abfallexporte sind noch bis 2005 von Bedeutung. Durch die
langsame Angleichung der Umweltstandards in den 6stlichen Nachbarléndern
wird dieses Phdnomen sukzessiv abnehmen. Die Entsorgung wird flexibel
(bedarfsadaptiert) gestaltet werden.

7c. Kombination energetischer Verwertung mit mechanisch-biologischer Be-
handlung. Technologische Entwicklungen ermdéglichen den rentablen Betrieb
von Verfahren, die eine Ergénzung zur thermischen Abfallbehandlung dar-
stellen. Die Behandlung der Restabfille wird durch eine Kombination von
Energieumwandlung mit mechanisch-biologischer Vorbehandlung sicherge-
stellt werden.

8. Entsorgungspreise.
8a. Niedrige Abfallgebiihren. Die Abfallgebiihren fiir die Beseitigung des
Hausmiills werden langfristig viel niedriger als heute sein.

8b. Konstante Abfallgebiihren. Die Abfallgebiihren fiir die Beseitigung des
Hausmiills werden nach einem Anstieg bis 2005 wieder sinken und langfristig
etwa auf dem heutigen Niveau bleiben.

9. Europaische Union.

Zunehmende Bedeutung der EU fir das deutsche Abfallrecht/Produktverant-
wortung. Die EU wird in einem langsamen Prozefl durch viele Osteuropéische
Lander erweitert. Der EU-Gesetzgebung wird langfristig eine grofiere Bedeu-
tung fiir die Umweltstandards in der BRD beigemessen als heute. Somit
werden heute noch offene Fragen, wie die Abgrenzung der Beseitigung von
der Verwertung europaweit gelost. Diese Entwicklungen werden zu einer Auf-
lockerung der deutschen Standards fiihren.

Die zur Zeit verstreute Umweltgesetzgebung wird in ein einheitliches Regel-
werk (Umweltgesetzbuch) tiberfithrt. Durch eine Harmonisierung konkurrie-
render Vorschriften wird eine Vereinfachung erreicht. Die deutsche Rechts-
sprechung wird in zunehmenden Mafle durch EU-Regelungen bestimmt. Pro-
bleme, die mit der Abgrenzung zwischen Verwertung und Beseitigung ver-
bunden sind, werden gelost.

10. Restabfallmengen.

10a. Reduktion der Restabfallmengen. Die zu beseitigenden Restabfallmen-
gen werden bis 2005 wesentlich reduziert werden. Dieser Trend wird sich bis
zum Jahr 2020 verlangsamen, so dafl diese Mengen langfristig ein minima-
les Niveau nicht mehr unterschreiten. Das Bruttoabfallaufkommen, wird im
gesamten Zeitraum relativ konstant bleiben.

10b. Zunahme der Restabfallmengen. Die Restabfallmengen werden langfri-
stig durch Bevolkerungszunahme (z. B. durch die EU-Erweiterung) anstei-
gen.
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Die formulierten Zukunftsprojektionen bezogen sich somit auf neun kriti-
schen Schliisselfaktoren und auf einen unkritischen, die Européische Union.
Sowohl die befragten Experten als auch die Senatsverwaltung fiir Stadtent-
wicklung, Umweltschutz und Technologie waren sich darin einig, dafl der Eu-
ropdischen Union langfristig eine eindeutig zentrale Bedeutung hinsichtlich
der deutschen und somit auch Berliner Abfallwirtschaft zukommen wird.

8.4 Konsistenzen und Wahrscheinlichkeiten

Die Anzahl der Konsistenzeinschidtzungen betrug 197. Diese sind in der Tabelle
8.1 dargestellt. Thre Verteilung ist folgende (in runden Klammern steht die Anzahl
der Auspriagungen):

1 (2) 1v.H
2 (38) 19v. H.
3 (113) 58 v. H.
4 (24) 12v.H.
5 (20) 10 v. H.

Weniger als 20 v. H. der Projektionspaare waren also als widerspriichlich (1,2)
eingeschétzt. Als total inkonsistent (1) wurden die Paare 6b-7c (Stagnation der
Verwertung — Kombination energetischer mit mechanisch-biologischer Behand-
lung) sowie 8a-10a (niedrige Abfallgebiihren — Reduktion der Restabfallmengen)
bewertet. Partielle Inkonsistenzen (2) finden sich vor allem im Zusammenhang mit
der Projektion der Faktoren 6 (Verwertung), 7 (Behandlung und Ablagerung), 8
(Entsorgungspreis) und 10 (Restabfallmengen). Beispiele fiir solche Inkonsisten-
zen stellen die Paare 2a-4a (Fortentwicklung des Umweltbewufitseins — Einord-
nung der Umweltressorts in die Wirtschaftsressorts), sowie 5a-10b (Riickgang der
materiellen Produktion und der Bautétigkeiten — Zunahme der Restabfallmen-
gen) dar. Der mit Abstand grofite Bereich der Konsistenzen wurde als neutral (3)
eingeschétzt. Dies zeigt eine allgemein gute Vertréglichkeit der Zukunftsprojektio-
nen untereinander. Insbesondere die Faktoren 1 (Bevolkerung), 3 (Organisation
der abfallwirtschaftlichen Planung) und 4 (Ressortbildung) erwiesen sich als be-
sonders indifferent beziiglich ihrer Konsistenz mit allen anderen.

Die hohen Konsistenzeinschitzungen waren insgesamt haufiger als die der par-
tiellen Inkonsistenzen. Beispiele fiir eine sehr starke gegenseitige Begiinstigung
(4) sind die Paare 2b-5b (Stagnation des Umweltbewufitseins — weitere Steige-
rung der materiellen Produktion), 5¢c-6a (Wachstum des Sekundérrohstoffmarktes
— Fortschritte bei der Verwertung) sowie 9-10a (Européische Union — Reduktion
der Restabfallmengen). Sehr starke gegenseitige Unterstiitzung (5) wurde haufig
in Zusammenhang mit den Zukunftsprojektionen 2a, 7c und 10a ausgedriickt.
Beispiele dafiir sind die Paare 2a-5a (Fortentwicklung des UmweltbewuBtseins —
Riickgang der materiellen Produktion und der Bautétigkeiten), 6a-7c (Fortschritte
bei der Verwertung — Kombination energetischer mit mechanisch-biologischer Be-
handlung) sowie 5a-10a (Riickgang der materiellen Produktion und der Bautétig-
keiten — Reduktion der Restabfallmengen).
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Die Verteilung der Einschétzungen der Wahrscheinlichkeiten weicht von der
Verteilung der Einschidtzungen der Konsistenzen ab (in runden Klammern steht
die Anzahl der Auspriagungen):

1 (8) 4v.H.

2 (123) 62v. H.
3 (4) 2v.H.
4 (39) 20v.H.
5 (23) 12v. H.

Hier nimmt die Anzahl der als wenig wahrscheinlich bewerteten Projektionspaa-
re mit 66 v. H. den gréfiten Anteil dieser Verteilung ein. Die mittleren Wahr-
scheinlichkeiten sind hingegen nur geringfiigig représentiert. Fast ein Drittel der
Einschétzungen reprisentieren hohe bzw. sehr hohe Wahrscheinlichkeiten.

Die Gegeniiberstellung der Einschétzungen der Konsistenzen zu diesen der
Wahrscheinlichkeiten bestétigt die Annahme des ,,Szenario-Managements*, dafl
diese als zwei verschiedene Sachverhalte wahrgenommen wiirden. Wie die Tabelle
8.1 zeigt, gibt es viele Projektionspaare, denen eine sehr hohe Konsistenz (5) und
zugleich eine hohe (4) bzw. sehr hohe Wahrscheinlichkeit (5) beigemessen wur-
de:* in der Regel kann eine gute Korrespondenz zwischen hoher Konsistenzen mit
hoher Wahrscheinlichkeit konstatiert werden. Dies gilt, wenn auch in kleinerem
Umfang, fiir die Ahnlichkeiten zwischen hohen Konsistenzen (4) und hohen Wahr-
scheinlichkeiten (4). Hier gibt es mehrere Beispiele, die eine hohe Konsistenz aber
eine geringe Wahrscheinlichkeit (2) aufzeigen. Dazu gehoren die Projektionspaare
2b-4a (Stagnation des Umweltbewufitseins — Einordnung der Umweltressorts in
die Wirtschaftsressorts) und 6b-10b (Stagnation der Verwertung — Steigerung der
Restabfallmengen). Den Einschitzungen der neutralen Konsistenz entsprachen
kaum die Einschitzungen mittlerer Wahrscheinlichkeiten. Was als konsistent (3)
bewertet wurde, wurde oft, aber nicht immer, mit einer geringen Wahrscheinlich-
keit (2) bewertet. Es sollte angemerkt werden, dafl fiinf aus den insgesamt acht
unwahrscheinlichen Kombinationen (1) von Projektionspaaren eine totale Inkonsi-
stenz (1) zugewiesen wurde. Umgekehrt kam es aber nicht vor, dal Paaren, denen
eine totale Inkonsistenz (1) beigemessen wurde, als wahrscheinlich [> 3] bewertet
wurden. Die gilt ebenfalls fiir den Vergleich der Zuordnungen der Konsistenzen
zu den eingeschitzten Wahrscheinlichkeiten mit einer Ausnahme: das Paar ba-
9 (Riickgang der materiellen Produktion und der Bautétigkeiten — Européische
Union) wurde auf der einen Seite als partiell konsistent (2) und auf der anderen
Seite als mit hoher Wahrscheinlichkeit (4) bewertet.

4Lediglich in einem Fall wird eine Differenz deutlich: Das Projektionspaar 5b-8a (weitere Steigerung der ma-
teriellen Produktion — niedrige Abfallgebiihren) wurde als sehr konsistent (5) aber wenig wahrscheinlich (2)
bewertet.
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Tabelle 8.1: Einschétzungen der Konsistenzen (I) und der Wahrscheinlichkeiten (II)
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8.5 Szenarien

Ziel der Clusterung war die Bildung von zwei Rohszenarien. Das Kriterium fiir
die gesuchte 2-Cluster-Losung war: Die Rohszenarien sollten so viele eindeuti-
ge alternative Zukunftsprojektionen wie moglich enthalten. Die Konsistenzanalyse
ergab, dafl aus den 1152 theoretischen Projektionsbiindeln mehr als ein Drittel
ausgeschlossen werden mufiten, weil sie eines von zwei Paaren enthielten, die in
der Tabelle 8.1 als total inkonsistent (1) bewertet wurden. Nach dieser ersten
Reduktion waren 720 Projektionsbiindel fiir den weiteren Vorgang verfiigbar.

Die Auswertungen zeigten, dafl die GroBe der Anfangspartition viel ausschlag-
gebender als die Berechnungsformel der ersten Distanzmatrix oder die nach-
folgenden Fusionierungsverfahren waren. Das Problem war also, die ,richtige“
Partitionsgrofe zu ermitteln. Gausemeier et al. beschreiben zwar viele Moglich-
keiten, anhand deren die feine Partition weiter reduziert werden kann [88, S.
265 ff.], lassen aber diesen Punkt zum Schluf offen.

Die Clusterungen, die von der feinen Partition (G = 720) ausgingen, konnten
nicht zu aussagekréftigen Rohszenarien in Bezug auf das oben genannte Kriterium
fithren. Andererseits, die komplette Elimination der Projektionsbiindel, die ein mit
(2) bewertetes Projektionspaar enthielten, lielen keine Rohszenarien iibrig, da die
GroBe der Anfangspartition gleich null wére. Infolgedessen wurden verschiedene
Niveaus fiir die Reduktion von partiellen Inkonsistenzen verwendet. Jedes Pro-
jektionsbiindel enthielt 45 Projektionspaare. In der Tabelle 8.2 sind exemplarisch
sechs 2-Cluster-Losungen abgebildet, die von jeweils anderen Anfangspartitionen
ausgehen. Die Spalten enthalten die Haufigkeiten aller Zukunftsprojektionen je
Cluster und Reduktionsniveau r. So meint z. B. Reduktionsniveau r < 3, dafl
alle Projektionsbiindel von der Clusteranalyse ausgeschlossen wurden, die gleich
oder mehr als drei partielle Inkonsistenzen enthielten usw. Eine optimumnahe
Erstellung von Rohszenarien wurde dadurch erreicht, da§ zum Schluf§ nur die
Projektionsbiindel beriicksichtigt wurden, die nicht mehr als vier partiell inkonsi-
stenten Paaren (2) enthalten diirften (r < 4). Dies entsprach einer recht kleinen
Anfangspartition (G = 48).

Die Firma Scenario Management International hat ebenfalls eine Analyse der
Konsistenztabelle vorgenommen (s. Tabelle 8.1). Thre Ergebnisse sind vergleichbar
mit den Daten der Tabelle 8.2 bei r < 4. Eine genaue Abstimmung mit der von
ihnen gewéhlten Partitionsfestlegung hat es eher nicht gegeben. Es lassen sich
jedoch dieselben Sclufifolgerungen in Bezug auf die Auswahl der Rohszenarien
ziehen.

Die zwei Szenarien, die im folgenden Grundszenarien genannt werden, sind
unterschiedlich beziiglich der Anzahl und der eindeutigen Zukunftsprojektionen
(s. Tabelle 8.3). Somit wird sofort ersichtlich, da§ die Entwiirfe von zwei Extrem-
bildern vorliegen. Es soll angemerkt werden, dafl beide Grundszenarien durch den
unkritischen Faktor Européische Union erginzt werden, auf den folgend nicht
ndher eingegangen wird. Charakteristisch fiir diese ist, dafl in beiden die Entwick-
lungen der Restabfallmengen eindeutig kontréir sind: in Grundszenario I handelt
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Tabelle 8.2: Verteilung der Anteile der Zukunftsprojektionen in der 2-Cluster-Losung in
Abhangigkeit von der Reduktion der partiellen Inkonsistenzen; r = Reduktions-

niveau

Proj. r<3 r<4 r<5 r<6 r <10 r <45

la 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
1b 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
2a 100 100 100 0 60 0 52 50 44 19 50 50
2b 0 0 0 100 40 100 48 100 56 81 50 50
3a 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
3b 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
4a 50 50 40 50 50 50 48 50 48 43 50 50
4b 50 50 60 50 50 50 52 50 52 57 50 50
5a 100 0 40 0 40 0 32 0 35 37 33 33
5b 0 0 20 100 20 100 32 100 36 40 33 33
5c 0 100 40 0 40 0 36 0 29 32 33 33
6a 100 100 100 0 100 0 96 0 72 59 60 60
6b 0 0 0 100 0 100 4 100 28 41 40 40
Ta 0 0 0 100 0 100 0 100 29 38 40 40
b 50 50 50 0 50 0 52 0 44 42 40 40
Tc 50 50 50 0 50 0 48 0 27 22 20 20
8a 0 0 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100
8b 100 100 | 100 0 | 100 0 | 100 0 | 100 0 | 100 0
9 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
10a 100 100 | 100 0 | 100 0 | 100 0 61 0 50 0
10b 0 0 0 100 0 100 0 100 39 100 50 100
N 16 16 40 8 80 8 100 8 356 148 480 240

es sich um eine Reduktion und in Grundszenario Il um eine Zunahme der zu
behandelnden und zu beseitigenden Abfallmengen.

Die Grundszenarien weisen insofern eine Symmetrie auf als sich die dort vertre-
tenen Faktoren grofitenteils iiberlappen. Beide Grundszenarien werden durch die
Entwicklungen des Umweltbewuf3tseins, der Verwertung, der Entsorgungspreise
und der Restabfallmengen umrissen.

Es liegt auf der Hand, daf} diese Grundszenarien spontan Bewertungen hervor-
rufen kénnen. Unter der umweltpolitischen Annahme ,; weniger Abfall ist besser®
wiirde Grundszenario I ,optimistisch® (Reduktion der Restabfallmengen) und
Grundszenario 1T ,pessimistisch® (Steigerung der Restabfallmengen) sein. Aus
der Sicht der Bevolkerung hingegen wiirde das Grundszenario II (niedrige Abfall-
gebiihren) eher optimistisch als das Grundszenario I (konstante Abfallgebiihren)
sein. Derartige Bewertungen setzen einen Konsens voraus, der im Rahmen dieser
Arbeit nicht ermittelt wurde. Von daher wird darauf verzichtet, die Grundsze-
narien mit evaluierten Kategorien zu betiteln. Die Grundszenarien lassen sich
folgendermaflen beschreiben:

Grundszenario I
Das umweltbewufite Verhalten wird in Zusammenhang mit einer generell
erhohten Kautkraft weiter entwickelt. Beim Produktkauf wird immer mehr
auf die entsprechenden Vermeidungs- und Verwertungsméglichkeiten geach-
tet. AuBerdem wird der Hausmiill sauber getrennt.
Im Zuge eines intensiven Konzentrationsprozesses, der sowohl private Ent-
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Tabelle 8.3: Berliner Abfallszenarien: Eindeutige Ausprigungen

Grundszenario [

Nr. Zukunftsprojektion Anteil
8b  Konstante Abfallgebiihren 97
6a  Fortschritte bei der Verwertung 92
2a  Fortentwicklung des UmweltbewuBtseins 86

10a Reduktion der Restabfallmengen 86

Grundszenario 11

Nr. Zukunftsprojektion Anteil
2b  Stagnation des Umweltbewuftseins 100
5b  Steigerung der materiellen Produktion 100
7a  Ablagerung ohne energetische Verwertung 100

10b  Zunahme der Restabfallmengen 100
6b Stagnation der Verwertung 100
8a  Niedrige Abfallgebiihren 100

sorgungsunternechmen als auch offentlich-rechtliche Entsorgungstrédger be-
treffen wird, nimmt die Zahl der Anbieter solcher Leistungen immer mehr ab.
Im Resultat wird sich eine Marktform einstellen, die einem Oligopol sehr na-
he kommt. Die Planung der Abfallbeseitigung wird eine kommunale Aufgabe
(Daseinsvorsorge) bleiben. Dabei wird das Monopol der Berliner Stadtreini-
gungsbetriebe beibehalten, ihre Rolle wird sich jedoch auf Reinigungs- und
Beseitigungsaufgaben beschrianken. Abfallwirtschaftliche Mafinahmen wer-
den stérker iiber die Beriicksichtigung energetischer Sachverhalte konzipiert
und umgesetzt werden.

Allméhlich setzen sich neue Systeme der Abfallsammlung durch. Zum einen
werden durch die Wohnungsbaugesellschaften verstéarkt Miillschleusen einge-
richtet. Zum anderen werden effiziente Systeme zur Messung der Leistung, die
seitens der Abfallerzeuger in Anspruch genommen wird, bei der Sammlung
eingesetzt. Zu denken ist dabei an eine automatische Identifikation und Ver-
wiegung des Miillgefdafiinhaltes. Die bestehenden Verwertungssysteme bleiben
im Grundsatz erhalten, wobei technische Innovationen einflieflen. Ahnlich wie
Glas- und Papierrecycling wird sich die Kompostierung in Zukunft bewéhren.
Recyclingprozesse finden verstéirkt Anwendung, z. B. bei Kunststoffen und
Elektronikschrott.

Die Abfallgebiihren fiir die Beseitigung des Hausmiills werden nach einem
Anstieg bis 2005 wieder sinken und langfristig etwa auf dem heutigen Ni-
veau bleiben.

Die zu beseitigenden Restabfallmengen werden bis 2005 wesentlich reduziert
werden. Dieser Trend wird sich aber bis zum Jahr 2020 verlangsamen, so dafl
diese Mengen langfristig ein minimales Niveau nicht mehr unterschreiten.
Das Bruttoabfallaufkommen wird im gesamten Zeitraum relativ konstant

bleiben.
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Grundszenario 11
Das umweltbewufite Verhalten ist bereits stark ausgeprégt, so dafl keine we-
sentlichen Anderungen zu erwarten sind.
Die aktuellen Tendenzen, die eine gegeniiber der materiellen Produktion
verhéltnisméfBige Ausweitung des Dienstleistungssektors anzeigen, werden
nicht langfristig andauern. Um 2005 beginnt die materielle Produktion wieder
verstidrkt an Bedeutung zu gewinnen, was sich bis zum Jahr 2020 fortsetzen
wird. Die Ausbeute der verfiigbaren Primérrohstoffe wird konsequent wei-
tergefiihrt.
Die Kapazititen der Brandenburger Deponien werden genutzt, ohne dafl da-
bei auf die Ankniipfung auf die mechanisch-biologische Behandlung zurtick-
gegriffen wird.
Die vorhandenen Sammelsysteme werden nicht weiter ausgebaut und tech-
nische Neuerungen kaum umgesetzt. Aufgrund der Produktgestaltung erge-
ben sich immer hohere Anforderungen an das Recycling. Diese kénnen nur
eingeschriankt und mit Zeitverzug erfiillt werden. Die wachsende Zahl erfor-
derlicher Trennprozesse wird es nicht zulassen, daf} sich die Recyclingquoten
wesentlich erhéhen.
Die Abfallgebiihren fiir die Beseitigung des Hausmiills werden langfristig viel
niedriger als heute sein.
Die Restabfallmengen werden langfristig durch Bevélkerungszunahme (z. B.
durch die EU-Erweiterung) ansteigen.

Bei den Beschreibungen der Grundszenarien gibt es drei Faktoren, die mit &hn-
lich hohen Anteilen ihrer Zukunftsprojektionen beiden Clustern angehéren: die
Bevolkerung, die Ressortbildung und die Organisation der abfallwirtschaftlichen
Planung (s. Tabelle 8.4). Dieses Ergebnis impliziert eine gewisse Stabilitét bzw. In-
differenz der Grundszenarien gegeniiber dem Rest der Zukunftsprojektionen. Mit
anderen Worten, es scheint weniger entscheidend, wie sich die Bevolkerung, die
Ressortbildung und die Abfallwirtschaftsplanung langfristig entwickeln werden.
Viel entscheidender fiir die Beschreibung der alternativen Szenarien sind die Ent-
wicklungen des Umweltbewufltseins, der Entsorgungspreise, der Verwertung sowie
der Restabfallmengen selbst. Diese Faktoren sind wohl die eigentlichen ,, mount-
points“ an denen die Berliner abfallwirtschaftlichen Entwicklungen differenziert
werden.

Ein Grenzfall in der Beschreibung des Grundszenarios I ist die Behandlung
der Faktoren Wirtschaft und Behandlung/Ablagerung. Die Zukunftsprojektionen
5¢ und 7c haben mit 63 v. H. bzw. 60 v. H. einen relativ hohen Anteil an den
Projektionen ihrer Faktoren in dem gebildeten Cluster. Fiir ihre Aufnahme in das
Grundszenario I wiirde auch die Tatsache sprechen, dafl sie nicht als Kandidat
fiir die Beschreibung des Grundszenarios II stehen. Die Zukunftsprojektion 7b
hat jedoch einen so knappen Anteil, dafi sie vernachléssigt werden sollte.
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Tabelle 8.4: Berliner Abfallszenarien: Mehrdeutige Aus-

pragungen
Grundszenario |

Nr. Zukunftsprojektion Anteil

5¢  Wachstum des Sekundérrohstoffmarktes 63

7c  Kombination energetischer Verwertung 60
mit mechanisch-biologischer Behandlung

4b  Wirtschafts- und Umweltressorts 29
bleiben getrennt

1b  Stabile Bevélkerungsstruktur 53

3b  Berlin bleibt Stadtstaat 52

3a  Berlin wird Kommune 48

la  Stadtflucht/Single-Haushalte/ A7
Uberalterung

4a  Einordnung der Umweltressorts 41
in die Wirtschaftsressorts

7b  Etablierung der Verbrennung 26

Grundszenario 11

Nr. Zukunftsprojektion Anteil

3a  Berlin wird Kommune 50

3b  Berlin bleibt Stadtstaat 50

la  Stadtflucht/Single-Haushalte/ 50
Uberalterung

10b  Zunahme der Restabfallmengen 50

4a  Einordnung der Umwelressorts 50
in die Wirtschaftsressorts

4b  Wirtschafts- und Umweltressorts 50

bleiben getrennt

Ein Vergleich der Wahrscheinlichkeiten der Grundszenarien kann nur anhand
der gemeinsam vertretenen Faktoren erfolgen. Die kombinierte Wahrscheinlichkeit
der Grundszenarios I (2a-6a-8a-10a) ist viel hoher als die der Grundszenarios 11
(2b-6b-8a-10b). Dies liegt daran, dafl insbesondere die mit der Projektion 10b
(Reduktion der Restabfallmengen) zusammenhingenden Wahrscheinlichkeiten als
sehr gering eingeschitzt wurden (s. Tabelle 8.1.)






9 Diskussion und kritische Wiirdigung der
Ergebnisse

Die Zielstellung der Arbeit war ausgerichtet auf die methodischen Moglichkeiten
fiir die Erstellung von Abfallprognosen, auf die Ermittlung der sachlichen Inhalte,
deren Kenntnis wesentlich fiir diese Prognosen ist sowie auf die konkreten pro-
gnostischen Auflerungen am Beispiel der Berliner Abfallwirtschaft. Der Anspruch
konnte jedoch beziiglich des Umfangs der drei Kategorien, d. h. Methoden, Inhalte
und Prognoseduflerungen nicht gleichméfig erfiillt werden. Wéahrend die Inhalte
und, insbesondere, die AuBerungen weitgehend erschépft werden konnten, konn-
te die Untersuchung der methodischen Mdglichkeiten nur beschriankt exploriert
werden: als methodischer Bereich wurde lediglich eine formalisierte Variante der
Szenario-Technik verwendet. Die Auswahl der Szenario-Technik im allgemeinen
Sinne ist damit begriindbar, daf sie

e den gegenstandsspezifischen Gegebenheiten, — d. h. qualitative Forschung,
Mangel an abfalltheoretischen Grundlagen, (fast) Unmoglichkeit fiir experi-
mentelle Forschung — gerecht werden kann,

e in der Praxis der Abfallwirtschaftsplanung und Gutachtenerstellung insofern
impliziert wird, da dort héufig Szenarien erstellt und verwendet werden.

Die Auswahl der Szenario-Technik im engeren Sinne, im vorliegenden Fall des
,ozenario-Managements®, ist damit begriindbar, dafl diese umfangreicher sowie
tiefgriindiger als alle anderen formalen Ansétzen ist. Um die Zielstellung der Ar-
beit zu erreichen, wurde ein methodischer Zugang konzipiert (s. Kapitel 5.2) und
umgesetzt, der nachfolgend néher diskutiert werden soll.

Jede methodenkritische Diskussion einer empirischen Untersuchung kann ent-
lang von drei Dimensionen erfolgen: Art der Messung (quantitativ/qualitativ),
Arbeitsschritte (Erhebung/Auswertung/Interpretation) und Giitekriterien. In den
methodentheoretischen Diskursen sind die Definition, die Bewertung und die Ope-
rationalisierung der Giitekriterien nicht einheitlich, was nicht zuletzt mit der un-
terschiedlichen Auffassungen iiber den Inhalt und die Wertung quantitativer und
qualitativer Forschung zusammenhiingt.! Die vorliegende Arbeit wurde vorrangig
qualitativ angelegt, aber auch durch quantitative Momente geprégt. [hre Ergeb-
nisse konnen anhand der klassischen methodentheoretischen Typologie ausgelegt

1Im Kontext der Anthropologie und der Feldbeobachtungen gehen z. B. Kirk und Miller auf die Reliabilitit
und die Validitét als wichtige Giitemafe ein [132]. Lamnek stellt die Angemessenheit, die Generalisierbarkeit,
die Giiltigkeit, die Objektivitdt, die Prognostizierbarkeit, die Reprasentativitit, die Steuerbarkeit und die
Zuverlassigkeit als Giitekriterien vor [139, Glossar].
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werden, so wie sie z. B. in der Systemtechnik und in den Sozialwissenschaften [201,
Kapitel 7], [187, S. 184] bekannt sind: als Giitekriterien werden die Konkordanz,
die Reliabilitédt, die Validitdat und die Utilitdt verwendet.

0.1 Konkordanz

Der Begriff der Konkordanz wird als interpersonale oder intersituative Uberein-
stimmung methodischer Vorgehensweisen in der Gewinnung, Analyse und Aus-
wertung von Daten definiert [187, S. 258]. Das heifit, ,,unterschiedliche Forscher
miissen bei der Untersuchung desselben Sachverhaltes mit denselben Methoden zu
vergleichbaren Resultaten kommen konnen“ [48, S. 302]. In Bezug auf die Erhe-
bung und Auswertung der Ergebnisse trifft dies in der vorliegenden Arbeit generell
zu. Die aktiven und passiven Summen der EinfluBanalysen, die Haufigkeitsunter-
suchungen in der Analyse der Kategorien, die Ergebnisse der Konsistenz- sowie
der Clusteranalyse, kurzum die quantitativen Algorithmen, sind unabhéngig von
den Forschern. Die Objektivitat soll jedoch an einigen Bedingungen der Arbeits-
schritte problematisiert werden.

Wihrend des Vorhabens mufiten unzéhlige Entscheidungen getroffen werden,
die strategische (z. B. Fragestellung, Zielstellung), taktische (z. B. Auswahl der
Szenario-Technik, der Experten) oder operative (z. B. Auswahl der Konsistenz-
kriterien, Fusionierungsalgorithmen) Konsequenzen hatten. Diese Entscheidungs-
menge kann nun nicht erschopfend besprochen werden. Es sollen lediglich die
wesentlichen Vorgaben fiir die empirischen Analysen vertieft werden, d. h.

e die Listen der EinfluBfaktoren,

e die Listen der Schliisselfaktoren,

e die Listen der Zukunftsprojektionen,
e die Expertenauswahl sowie

e die Reduktion der Projektionsbiindel.

Die 45 Faktoren (s. S. 83 f.) sind wohl nicht als ,,objektiv® in dem Sinne aufzu-
fassen, dafl sie von anderen Forschern dhnlich beriicksichtigt wiirden. Selbst bei
identischer Formulierung der Fragestellung sind die Interessenlage, der institutio-
nelle Kontext, das vorhandene Wissen und die verfiigharen Informationen derart
variabel, dafl dadurch sehr unterschiedliche Ausgangspositionen fiir die Einfluf3-
analysen, die Experteninterviews und die Konsistenz- und Clusteranalysen entste-
hen konnen. Die Problematik wird dennoch relativiert, weil sie nicht mafigeblich
fiir das Vorhaben insgesamt war. Wenn von urspriinglich anderen Faktoren aus-
gegangen worden wére, dann wéren mehr oder weniger andere Einflufifaktoren als
erste Annahmen gebildet worden. Infolgedessen wire die Akzeptanz bei den be-
fragten Experten unéhnlicher. Der Verlauf der Experteninterviews zeigte jedoch
unverkennbar, dafl die Experten sich keineswegs scheuten zu sagen, was sie fiir
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richtig hielten, was nicht und was fehlte. Nun wiére es moglich, daf§ ausgehend
von anderen oder beliebigen Vorgaben fiir die Interviews, die Interaktionen mit
den Experten ebenfalls positiv sein wiirden. Diese M6glichkeit scheint jedoch we-
nig realistisch zu sein. Zum einen hatten die befragten Experten keinen Anlaf
grundsétzlich zu bestétigen, dafl die ihnen vorgestellten Sachverhalte ihrem Wis-
sen im Groflen und Ganzen entsprechen. Zum anderen machten sie ebenfalls deut-
lich, wenn ihrer Ansicht nach wichtige Sachverhalte vernachlassigt oder vergessen
wurden, was sich am Beispiel der Entsorgungspreise, die in den urspriinglichen
EinfluBanalysen nicht beriicksichtigt wurden, am deutlichsten demonstrieren 1a8t.
Sowohl die Bestétigung seitens der beteiligten Experten als auch die Kommunika-
tion der Zwischenergebnisse in Fachkreisen verstarkten allméhlich zumindest den
Eindruck, dafl wesentliche Sachverhalte nicht auler Acht gelassen wurden.

Die Schliisselfaktoren und die Zukunftsprojektionen waren Ergebnisse, die sich
als Auswertungsergebnisse derselben Datengrundlage, namlich der durchgefiihr-
ten Experteninterviews, ergaben. Die Auswertung war stark durch Interpretation
gepragt, was in qualitativer Forschung unvermeidbar ist. Die qualitative Inhalts-
analyse in Anlehnung an die Vorgehensweise nach Mayring [154] wurde in diesem
Zusammenhang eingesetzt, da sie ein stringentes Verfahren ist, das zudem die
Transparenz und die Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse erhcht. Die Konkordanz
der Methode soll in Bezug auf die Schliisselfaktoren und die Zukunftsprojektionen
differenziert betrachtet werden.

Bei der Kategorisierung der Schliisselfaktoren und der Merkmale wurde der
sogenannten Theorien-Triangulation Rechnung getragen.? Die Einteilung in Ka-
tegorien sowie die Zuordnung ihrer Merkmale war ein aufwendiger, langwieriger
Prozef, der im Diskurs der Interaktion mit der Durchfithrung einer Diplomarbeit
entstand [142]. Die inhaltsanalytische Auswertung wiirde jedenfalls, selbst wenn
sie von anderen Forschern durchgefiihrt wiirde, zu sehr dhnlichen Schliisselfakto-
ren und ihnen beschreibenden Merkmale fiihren.

Die Situation bei der Wertung der Zukunftsprojektionen sieht anders aus. In
diesem Fall war nicht eine Zusammenfassung bzw. Strukturierung des Daten-
materials gesucht, sondern seine Entfaltung, um dem grundsétzlichen Anspruch
der multiplen Zukunft (s. S. 66) gerecht zu werden. Eine eigene Explikation des
Datenmaterials, z. B. durch Verwendung einschlégiger Literatur, wurde jedoch
nicht vorgenommen, damit die Konkordanz nicht beeintréachtigt wiirde. Diese ist
ohnehin als weniger abgesichert aufzufassen, trotz der Operationalisierung der
Kriterien. In diesem Zusammenhang soll betont werden, dafl sich die Experten
insgesamt viel weniger und zuriickhaltender iiber die Zukunft als iiber die Gegen-
wart duflerten. IThre Aussagen hatten oft eher einen allgemeinen ,, wenn-dann“- als
einen konkreten ,,dann-wird“-Charakter. Dies fithrte dazu, dafi die Datenlage in
qualitativer Hinsicht wesentlich unschdrfer als im Fall der Schliisselfaktoren war.

Die Auswahl der Experten, die mafigeblich fiir die Ergebnisse war, konnte nicht

2Diese geht auf die Arbeiten von Denzin zuriick und wird von Flick als Giitekriterium qualitativer Forschung
behandelt [77, S. 249 f.]. Ausgangspunkt ist die ,,Anniiherung an die Daten unter Einbeziehung verschiedener
Perspektiven und Hypothesen, wobei . .. verschiedene theoretische Sichtweisen nebeneinander gestellt werden,
um ihre Niitzlichkeit und Erklarungskraft zu priifen.



106 Diskussion und kritische Wiirdigung der Ergebnisse

ohne weiteres auf stichprobentheoretischer Basis vorgenommen werden. Dies hétte
eine Information vorausgesetzt, die nicht zur Verfiigung stand; die Grundgesamt-
heit der Experten. Aulerdem war ohnehin nicht auf eine statistische Représenta-
tivitdt von Befragungen abgestellt. Die Restriktion der Anonymitét hindert die
Transparenz an dieser Stelle. Dennoch wird hier unterstellt, dafl eine beliebige
andere Auswahl nicht zu wesentlich hoheren Qualititen bei der Wissenserfassung
gefithrt hétte.

Die Reduktion der Projektionsbiindel ist ein sehr kritischer Vorgang, denn
er stellt die Basis fiir die Ermittlung der Rohszenarien dar. In dem Vorhaben
muflte die Bildung von Rohszenarien heuristisch erfolgen. Der Ankerpunkt dafiir
war die Erfindung von besonders , aussagefihigen“ Clustern, d. h. solchen, die
moglichst viele eindeutige Zukunftsprojektionen enthielten. Um dies zu errei-
chen, waren mehrere Durchlaufe notwendig, die von Partitionen unterschiedlicher
Grofle ausgingen. Diese ergaben sich wiederum unter Anwendung unterschiedli-
cher Reduktionskriterien. Von daher lafit sich feststellen, dafl das Reduktions-
kriterium im allgemeinen nicht klar abzugrenzen ist und somit eine deutliche
Schwachstelle in methodischer Hinsicht darstellt.

0.2 Reliabilitat

Die Reliabilitdt adressiert die Zuverléssigkeit einer Methode bzw. ihre Mefige-
nauigkeit. Im Rahmen von quantitativen Analysen kennzeichnet sie den Grad der
Genauigkeit, mit dem das gepriifte Merkmal gemessen wird [48, S. 181]. Wahrend
sie dort nach stringenten Kriterien iiberpriift werden kann, ist ihre Rolle in der
qualitativen Forschung weniger klar umrissen [48, S. 302]:

,Die Frage, ob qualitative Erhebungstechniken ,reliabel® sein sollen, ist
strittig. Qualitative Forscher, die den Grad der Einzigartigkeit, Indivi-
dualitdt und historischen Unwiederholbarkeit von Situationen und ihrer
kontextabhédngigen Bedeutung betonen, kénnen das Konzept ,, Wieder-
holungs-Reliabilitdat“ nur grundsétzlich ablehnen.*

Die Diskussion der Reliabilitat darf hier jedoch nicht fehlen. Sie erfolgt in Bezug
auf

e die Messungen der Einflulwirkungen, der Konsistenzen und der Wahrschein-
lichkeiten,

e die Formulierung der EinfluBfaktoren, der Schliisselfaktoren und der Zu-
kunftsprojektionen sowie

e die Erstellung der Grundszenarien.

Bei den Messungen von Einflufwirkungen werden kausale Beziehungen erfragt. Es
ist nun zu iiberdenken, ob solche Beziehungen iiberhaupt bestehen und, falls ja, ob
sie invariant sind. Das Bejahen dieser Fragen weist auf den Anspruch von Gesetz-
méfigkeiten hin, die im qualitativen Bereich nicht ohne weiteres erfalbar sind.
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Die Sperzifikation der Randbedingungen fiir die Forschung — d. h. EinfluBanalysen
im Rahmen von Studienprojekten oder Studienarbeiten, Ende der 90er Jahre,
Berlin usw. — kann nicht ohne weiteres hohe Reliabilitit unterstiitzen, zumal diese
von vorhandenen bzw. zeitgenossischem Wissen und verfiigharen Informationen
abhéngt.

Diese Problematik gilt ebenfalls fiir die Einschéatzungen der Konsistenzen und
Wahrscheinlichkeiten, jedoch in unterschiedlichem Umfang. Die Konsistenzana-
lyse ist an sich ein Instrument, das zur Priifung der Reliabilitdt diagnostischer
Verfahren [102, S. 249] bzw. Urteilsbildung [48, S. 149] eingesetzt wird. Die Konsi-
stenzanalysen im Rahmen der Szenario-Technik und des ,,Szenario-Managements“
diirfen theoretisch sehr reliabel sein, denn die dort verlangte Widerspruchsfreiheit
kann als invariant angesehen werden. Es kann zwar keine abschlieBende Wertung
der Einschétzungen des Kapitels 8.4 (s. Tabelle 8.1) vorgenommen werden. Es
bleibt dem Leser iiberlassen, inwiefern diese nachvollzogen werden kénnen oder
nicht. Angemerkt werden sollte jedenfalls, dafl sie sehr sorgfiltig und konsequent
erstellt wurden, was sich nicht zuletzt an der sehr guten Korrespondenz von In-
konsistenzen mit geringen Wahrscheinlichkeiten zeigt. Die Ermittlung von Wahr-
scheinlichkeiten kann als viel weniger zuverlassig angesehen werden, nicht zuletzt
deshalb, weil sie viel intensiver mit Subjektivitat behaftet ist als dies der Fall bei
den Konsistenzen ist.

Der Formulierung von EinfluBfaktoren, Schliisselfaktoren und Zukunftspro-
jektionen wurde interpretativ auf den bereits angesprochenen Einflufanalysen
sowie Experteninterviews aufgebaut. Die Rangfolge ihrer Reliabilitdt (R) kann
folgendermaflen beurteilt werden:

RProjektionen < REinfluffaktoren < RSchlisselfaktoren.

Es ist selbsterklarend, dafl die Zukunftsprojektionen nicht reliabel sein kénnen.
Die Zukunftsproktionen sind das ideographische Moment der Szenario-Technik
und konnen nur sehr bedingt und sehr kontextspezifisch wiederholt werden. Dies
gilt in weniger stark ausgeprigtem Maf3 fiir die Formulierung der Einflulifaktoren,
nicht jedoch fiir die Schliisselfaktoren. Hier liegt eins von den sichersten, in Bezug
auf die Reliabilitédt, Ergebnissen dieser Arbeit vor: die Relevanz der Sachverhalte
fiir Abfallprognosen erscheint von nachhaltiger Bedeutung zu sein. Die Reliabi-
litdt war nicht zuletzt damit erreichbar, dafl die Schliisselfaktoren in einer hohen
Abstraktionsebene kategorisiert wurden.

Die Grundszenarien wurden mittels Auswertung der Konsistenz- und Cluster-
analyse ermittelt. Die Ermittlung der Konsistenzwerte, die Berechnungen der
Distanzmatrizen, die Clusterungen und die Haufigkeitsuntersuchung der Zukunfts-
projektionen innerhalb der Rohszenarien (s. Kapitel 6.3.2) sind wohl sehr wiederho-
lungsstabile Vorgénge.
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9.3 Validitat

Die Validitat als Giitemaf fiir die Giiltigkeit der angewandten Methode wird in
Zusammenhang mit zwei Aspekten gebracht: mit der Zielerreichung der Methode
(interne Validitdt) sowie mit der Generalisierbarkeit der dadurch erreichten Er-
kenntnisse (externe Validitit). Beide Aspekte sollen nun in Bezug auf dieselben
Sachverhalte, wie die Reliabilitdt im o. g. Text diskutiert werden.

Die Messungen von EinfluBwirkungen und Konsistenzen hat das ergeben, was
erwartet wurde: Kennwerte, die durch weitere Operationalisierung und Interpre-
tation die Erfiillung wesentlicher Zielsetzungen erméglichten. Die Anwendung der
Clusteranalyse kann ebenfalls als zufriedenstellend in Bezug auf die interne Va-
liditdat angesehen werden, denn die Rohszenarien sowie die Grundszenarien sind
zwingender aus den Daten direkt abzuleiten und viel weniger auf Interpretation
zuriickzufiihren.

Im Fall der Wissenserhebung und der darauf aufbauenden qualitativen Inhalts-
analyse soll die interne Validitat differenziert betrachtet werden: diese Arbeits-
schritte hatten zu den wesentlichen Sachverhalten gefiihrt. Auf die Vorstellung der
Schliisselfaktoren und ihrer Merkmale bei den Experten und bei der Senatsver-
waltung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie wurde mit grofier
Zustimmung reagiert. Lediglich die Redundanz eines Schliisselfaktors, der Eu-
ropéischen Union mit anderen, z. B. mit der Abfallwirtschaftsplanung und der
Bevolkerung wurde kritisiert. Der Einsatz der Wissenserfassung und der Inhalts-
analyse war jedoch weniger effektiv im Hinblick auf

e die quantitative Beschreibung der die Schliisselfaktoren beschreibenden Merk-
male und

e die Prognostik.

Die Quantifizierung der Schliisselfaktoren, z. B. durch Indikatoren, konnte nicht
durch die Experteninterviews erreicht werden, obwohl sie im Leitfaden der Erhe-
bung vorgesehen war. Diese Aufgabe kann vermutlich durch geschlossene, schrift-
liche Befragungen einfacher gelost werden.

Die Konstruktion von Zukunftsprojektionen in Textform anhand der Analyse
und Interpretation der Interviewdaten kann als problematisch in Bezug auf das
Giitemafl der Validitdt angesehen werden. Die Zukunftsprojektionen sind Arte-
fakte, die, trotz guten Willens, von dem Originalton abweichen kénnen. Zudem
kann die Umschichtung von einzeln gewonnenen Textaussagen und ihre Zusam-
menfithrung in neuen Zukunftsprojektionen zu neuen, internen Widerspriichen
fithren. Hierbei besteht die Gefahr darin, dal das, was durch die spéter erfolgte
Konsistenzanalyse angestrebt wird, d. h. die Widerspruchsfreiheit der Projektions-
biindel, bereits in der Formulierung innerhalb der jeweiligen Zukunftsprojektion
beeintrachtigt wird. Eine ideal-typische Formulierung von Zukunftsprojektionen
wiirde auf den Grundlagen der prépositionalen Logik oder textuellen Kohérenz
aufbauen [180].
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Die Schwierigkeiten, die sich mit der Interpretation der Expertenprognosen
herausstellten, haben dennoch weniger mit dem Einsatz der qualitativen Inhalts-
analyse, die sehr effektiv war, zu tun. Der Befund, dafl die konstruierten Zukunfts-
projektionen in der Tat sich sehr gut mit anderen vorgetragenen bzw. vercffent-
lichten Meinungen decken, verstédrkt durch den Eindruck von hoher Validitét in
Bezug auf die Reprdisentation des erfalten Wissens.? Er erweckt allerdings Skepsis,
ob die Validitét ebenfalls hoch in Bezug auf die Langfristigkeit der Projektionen
bleibt.

Anders als bei der durch die Experten gelieferten Beschreibung der aktuel-
len Sachverhalte, die mit groBer Uberzeugung zum Ausdruck gebracht wurden,
spiegeln die Expertenaussagen iiber eine langfristig angelegte Zukunft grofie Un-
sicherheit und Unklarheit wider. Im Endergebnis sind somit die anhand der Ex-
pertenbefragungen erarbeiteten Prognosen eher , konservativ® (s. Anhang B). Die
interne Validitat der endgiiltig formulierten Zukunftsprojektionen kann hinsicht-
lich der Wissensreprésentation positiver beurteilt werden, insofern als diese durch
die Mitarbeiter der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und
Technologie selbst erarbeitet wurden. Das Problem der Validitéit der Langfristig-
keit bleibt jedoch auch in diesem Fall bestehen und haftet sicherlich die zum
SchluBl gebildeten Grundszenarien an.

Die Generalisierbarkeit der Ergebnisse ist in statistisch-methodologischer Hin-
sicht problematisch. Da die Wissenserfassung jedoch ein sehr weites Spektrum
von an sich unterschiedlichen Institutionen und Experten abdeckte, kann dieses
Problem relativiert werden. Zudem liegt auf der Hand, daf§ die ermittelten Schliis-
selfaktoren sehr gut mit dem Wissensstand iiber abfallwirtschaftliche Sachverhal-
te und -zusammenhénge korrespondieren. Die acht Schliisselfaktoren sind nicht
,neu®. Neu ist jedoch die Synthese eines ganzheitliches Bildes, das als ein Ansatz
zu der Entwicklung einer Theorie zur stadtischen Abfallwirtschaft, einschliefilich
Abfallentstehung dienen kann.

Eine hohe externe Validitdt kann nur bedingt die erstellten Grundszenarien
betreffen, d. h. insofern als jede Prognose, die anhand derselben Anzahl von
Zukunftsprojektionen und dhnliche Konsistenzeinschétzungen zu derselben Kon-
struktion von Grundszenarien gefiithrt hétte.

9.4 Utilitat

Die Utilitédt ist ein eher pragmatisches Giitemafl, das an die praktische Anwend-
barkeit der Methoden orientiert ist. In diesem Zusammenhang erscheint der Auf-
wand der EinfluBanalysen als weniger notwendig als dies in der Literatur darge-
stellt wird. Der Nutzen dieser Analysen bestand vielmehr darin, dafl die Beteilig-
ten zum Schlul besser in der Lage waren, wesentliche von weniger wesentlichen
Sachverhalten zu unterscheiden. Somit wurde ein Lernprozel in Gang gesetzt,
der die systematische Darstellung von Literaturwissen transparent kommunizier-

3Genauer gesagt, kann es sich bei der Erfragung von Zukunftsprojektionen nicht um die Erfassung von Wissen,
sondern um die Erfassung von Uberzeugung handeln.
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te. Im Vergleich zu den fruchtbaren Erkenntnissen, die aus den offenen Interviews
herauskamen, war die Interpretation des System-Grid wenig aussagekriftig.

Die Auswertung der Konsistenztabelle, die Reduktion der Projektionsbiindel
sowie die Clusterung in den Grundszenarien sind unabdingbare Schritte im Rah-
men einer formalisierten Szenario-Technik: in diesem Vorhaben brachten sie die
Kapazitiaten einer moderaten PC-Ausstattung an ihre Kapazitiatsgrenzen. Wenn
die Anzahl der Schliisselfaktoren und der Zukunftsprojektionen nur wenig grofler
gewesen wire, dann wéren ganz andere Rechnerkapazitdten bzw. viel schnellere
Algorithmen zur Losung erforderlich.

Exkurs: Methodische Grenzen und Maéglichkeiten

Die formalisierten Vorgehensweisen zur Erstellung von Szenarien sind insofern
zueinander dhnlich, als sie die Dynamik kausaler Beziehungen nicht zwingend
fordern. Im Grunde genommen handelt es sich um statische Methoden. Sie impli-
zieren das Vorhandensein von hierarchischen Strukturen, entlang deren sich die
Phénomene zeitlich entwickeln. Die Kunst der Methodenanwendung besteht dar-
in, die richtigen Entwicklungspfade und vor allem ihre Endpunkte zu erraten oder
zu finden. Je detaillierter diese Strukturen beschrieben werden, desto gréfler wird
die Chance, daf} alle theoretisch nur méglichen Entwicklungen erfa$bar werden.
In diesen Féllen wird das Problem der Prognose damit umgegangen, dafl eine Re-
duktion der Kompliziertheit der Entwicklungspfade erreicht wird. Insgesamt sind
die Methoden jedoch als insensitiv bzw. unflexibel gegeniiber Verdnderungen der
Modellstruktur zu beurteilen.

Wenn von netzartigen Strukturen in der , Realitdt” ausgegangen werden darf,
dann leuchtet es ein, dafl zusétzliche Mittel notwendig sind, um die Komplexitdt
der Phanomene adédquat zu reduzieren. Die Analyse von Querschnitts-Kausalitaten
spielt in diesen Fillen eine viel gréflere Rolle. Die methodische Sensitivitiat ge-
geniiber strukturellen Verdnderungen ist viel gréfler, mufl aber durch die Anfor-
derung an explizite Quantifizierung erkauft werden, die wiederum die Utilitdt —
und letzten Endes auch die Effektivitdt — in Frage stellen konnen.

Die Entscheidung fiir die eine oder andere Auffassung iiber die zugrundegeleg-
ten Strukturen ist kontextabhéngig und kann hier nicht pauschal bewertet werden.
Es scheint, daf fiir den Bereich der Abfallwirtschaftsplanung diese Entscheidung
zugunsten einer formalisierten Szenario-Technik fallen kann, zudem diese hohe
methodische Transparenz und Giite aufweist. Die Durchfiihrung des Vorhabens
a8t schluffolgern, dal die Anwendung einer solchen Technik in diesem Bereich
moglich und effektiv sein kann. Der Vorteil gegeniiber vorherrschend angewand-
ten Prognoseheuristiken ist der, daf} rein qualitative Faktoren in die Prognosen
miteinbezogen, mit Daten jedes quantitativen Skalierungsniveaus, Qualitdt und
Prézision vermengt werden und zu sinnvollen Ergebnissen fiihren kénnen.
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Es scheint heute kaum umstritten zu sein, dafl die bisherigen Tendenzen der
riicklaufigen bzw. nicht erhohten Restabfallmengen sich bis frithestens 2005 fort-
setzen werden. Die Berliner Abfallprognosen, die Grundlagen fiir den zehnjahri-
gen Abfallentsorgungsplan sind, gehen jedenfalls von einer weiteren Reduktion
der Restabfille aus. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit, die langfristiger an-
gelegt war, treffen diese Annahme bei der Formulierung des Grundszenarios I.
Zusétzlich werden in diesem Szenario jedoch parallele Entwicklungen formuliert,
die das Bild der Abfallreduktion ergédnzen. Neben dieser sollen nédmlich hohes
UmweltbewufBtsein, fortgeschrittene Verwertungstechnologien, konzentrierte An-
bieterstruktur vorhanden und nicht niedrigere Abfallgebiihren gegeben sein. Der
Einsatz der thermischen Behandlung als vorrangige Behandlungsoption scheint
bildfremd zu sein. Die intensive Nutzung von mechanisch-biologischen Verfahren
sowie das Wachstum des Sekundérohstoffmarktes liegen dagegen viel néher in der
Beschreibung des Szenarios. Diese Ergebnisse implizieren, daf3 die Erreichung der
Abfallreduktion durch die Forderung der o. g. Entwicklungen begiinstigt wird.
Mit anderen Worten, es ist zu iiberdenken, dafl eine Abfallwirtschaftspolitik, die
nicht in diese Forderung investiert, nicht ohne weiteres mit langfristig reduzierten
Abfallmengen rechnen kann.

Die erstellten Grundszenarien konnten sich nicht auf die Verfiigbarkeit ausrei-
chenden Datenmaterials stiitzen, da sie nicht in die Erstellung des anstehenden
Abfallwirtschaftsplans eingebunden wurden; deshalb sind sie abstrakt formuliert.
Die hier verfolgte Methodik kann dennoch derart verwendet werden, dafl die da-
durch erstellten Szenarien einen hoheren Prézisionsgrad aufweisen konnen. Zudem
kann jede relevante bzw. interessierende Entwicklung in die Liste der Zukunfts-
projektionen aufgenommen werden.

Um dies mit einem Beispiel zu verdeutlichen, soll nun auf die aktuelle Po-
sition der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technolo-
gie zuriickgegriffen werden, die neuerdings in einem Sammlungsband erschienen
ist [35]. Es werden exemplarisch vier Sachverhalte herausgegriffen, die den Aus-
gangspunkt fiir ergdnzende Zukunftsprojektionen bilden.

Der erste Sachverhalt betrifft die Restabfallmengen. Diese werden bis zum Jahr
2010 schétzungsweise in einem Abfallmengenkorridor zwischen 826.000 Mg pro
Jahr und 1.080.000 Mg pro Jahr liegen [35, S. 67 ff.]. Der zweite Sachverhalt be-
trifft die Harmonisierung der Européischen Regelungen des Mindestheizwertes fiir
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die energetische Verwertung. Heute gilt in Deutschland, dafl eine Abfallbehand-
lung als energetische Verwertung einzustufen ist, wenn der Heizwert mindestens
11.000 kJ /kg betréagt. Andere Lander hingegen gehen von hoheren, (z. B. England)
oder niedrigeren Heizwerten (z. B. Frankreich) aus. Der dritte Sachverhalt betrifft
die Uberlassungspflicht fiir Abfiille zur Beseitigung aus den sogenannten sonstigen
Herkunftsbereichen, z. B. Gewerbeabfille. Heute werden solche Abfille den Ber-
liner Stadtreinigungsbetrieben iiberlassen. Denkbar wére jedoch, dafl die Berliner
Abfallwirtschaftsplanung sich nur auf die Beseitigung der Abfille aus privaten
Haushaltungen konzentrieren wiirde. Diese Abfélle werden kiinftig auf 800.000
bis 830.000 Mg pro Jahr geschétzt. Der vierte Sachverhalt betrifft die Anforde-
rungen an die Mitverbrennung von Abféllen in Industrieanlagen. Die Kriterien
fiir diese Art der Abfallverbrennung, die als energetische Verwertung deklariert
wird, sind sehr ,,weich“ im Vergleich zu den Kriterien, die fiir die Beseitigung von
Abfillen in Miillverbrennungsanlagen gelten.

Bei der Verwendung dieser Sachverhalte soll beriicksichtigt werden, dafl die
quantitativen Informationen in sinnvoll getrennten Zukunftsprojektionen représen-
tiert werden. Nicht sinnvoll, weil nicht praktisch operationalisierbar, wére z. B.
die Konstruktion von vielen Zukunftsprojektionen ausgehend von einer feinen Ab-
stufung der Restabfallmengen. Die Zukunftsprojektionen kénnten somit etwa so
heiflen:

1. Restabfallmengen,

a) Restabfille liegen zwischen 826.000 und 960.000 Mg pro Jahr,
b) Restabfélle liegen zwischen 960.000 und 1.080.000 Mg pro Jahr,

2. Regelung zum Mindestheizwert,

a) Energetische Verwertung mit Heizwert groBer als 11.000 kJ /kg,
b) Energetische Verwertung mit Heizwert niedriger als 11.000 kJ /kg,
3. Uberlassungspflichten,
a) Die Beseitigung durch die 6ffentlich-rechtliche Entsorgungstriger umfafit
Abfille aus den Haushaltungen und aus dem Gewerbe,
b) Die Beseitigung durch die 6ffentlich-rechtliche Entsorgungstriager be-
schrénkt sich auf die Haushaltungen,
4. Regelung zur Mitverbrennung,
a) Die Regelung zur Mitverbrennung von Abfillen in Industrieanlagen bleibt
bestehen,
b) Die Regelung wird aufgehoben.
Die aktuellen Fragen konnen also in den Prozef3 der szenario-technischen Progno-

seerstellung eingefiihrt, bewertet und ausgewertet werden. Dafl die langfristigen
Zukunftsprojektionen jedoch mehr als die Fragen von Heute sein konnen, liegt
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auf der Hand. Die Diskurse der Stoff- und Kreislaufwirtschaft, des Beendens der
Ablagerung in 2020 sowie der Gleichsetzung der Abfélle zur Verwertung mit ,, Wa-
ren“ weisen bereits darauf hin, dal die Abfallwirtschaft Themenkreisen tangiert,
die ihr bekanntes, beseitigungs- und zahlenméfliges Fachgebiet weit iiberschrei-
ten. Fir wirklich ,,gute* Abfallprognosen mufl wohl viel, breites wie tiefgriindiges
Wissen herangezogen werden.






Anhang A — Zeittafel

1583 Kurfiirst Johann Georg
Unterbindung der Verschmutzung der Spree

1587 Kurfiirst Johann Georg
Scharfrichter wird zustindig fiir die Straflenreinigung

1641 GrofBlkurfiirst Fr. Wilhelm
Unterbindung der Schweinehaltung um den Molkenmarkt

1660 Groflkurfiirst Fr. Wilhelm
Erla8 der ersten ,, Brunnen- und Gassenordnung beyder Residentz und Haupt-
stadte Berlin und Colln an der Spree*

1680 Groflkurfiirst Fr. Wilhelm
Erlafl der ,,Verordnung wegen Reinhaltung der Straflen in hiesiger Residenz-
Stadt Berlin®

1690 Kurfiirst Friedrich III.
ErlaB der Gassenordnung fiir die Stadt Friedrichswerder

1700 Kurfiirst Friedrich III.
Inkrafttreten von ,,Reglement, wie es mit Feg- und Kehrung derer Straflen
gehalten werden soll®

1707 Konig Friedrich I.
Erlafl einer neuen Gassenordnung

1735 Konig Fr. Wilhelm 1.
Inkrafttreten von ,Reglement, wie es in denen Konigl. Residentzien wegen
Reinigung derer Straflen und mit den Gassen-Karren gehalten werden soll®

1771 Konig Friedrich II.
Erster Privatisierungsversuch der Strafienreinigung (T. Faudel)

1809 Kaiser Napoleon
ErlaB einer polizeilichen Verordnung wegen der Reinigung der Straflen

1830 Konig Fr. Wilhelm III.
Einfiihrung der Hundesteuer

1848 Mérzrevolution
Ubernahme der Straflenreinigung durch die Stadt
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1875 Kaiser Wilhelm I.
Griindung des kommunalen Straflenreinigungswesens

1893 Kaiser Wilhelm II.
Inkrafttreten des preulischen Kommunalabgabengesetzes

1894 Kaiser Wilhelm II.
Griindung einer Wirtschaftsgenossenschaft zur Miillbeseitigung

1908 Kaiser Wilhelm II.
Erster Einsatz von Elektromobilen zur Strafflenreinigung

1919 Weimarer Republik
Errichtung einer Verbrennungsanlage (Stadt Schoneberg)

1919 Weimarer Republik
Griindung der Berliner Miillabfuhr- Aktien Gesellschaft (BEMAG)

1924 Weimarer Republik
Griindung des Straflenrteinigungs- und Fuhramtes

1925 Weimarer Republik
Erster Einsatz von Automobilen zur Miillsammlung

1945 Kontrollrat der Allierten
Griindung der ,,GroBberliner Straflenreinigung und Miillabfuhr*

1951 T. Heuss (BRD), W. Ulbricht (DDR)
Griindung der ,,Berliner Stadtreinigungsbetriebe” in West-Berlin

1972 G. Heinemann (BRD), E. Honecker (DDR)
Vertrag zwischen West-Berlin und DDR zur Abfallverfiillung der Grundwasser-
Seen bei Grof3-Ziethen

1974 G. Heinemann (BRD), E. Honecker (DDR)
Langfristvertrag zwischen West-Berlin und DDR iiber die Verbringung von
Abfallstoffen aus Berlin und ihre Beseitigung in die DDR

1984 R. v. Weizsicker (BRD), E. Honecker (DDR)
Abfallbeseitigungsplan — Teilplan Sonderabfille

1994 R. v. Weizsicker (BRD)
Abfallwirtschaftsprogramm des Landes Berlin (ohne Bauabfille)

1996 R. Herzog (BRD)
Abfallentsorgungsplan Berlin (ohne Bauabfille)

1999 R. Herzog (BRD)
Abfallwirtschaftsplan Berlin — Teilplan Bauabfall

Quellen: Eigene Zusammenfassung in Anlehnung an [60,68,70,71,121].



Anhang B — Zwischenergebnisse

EinfluBanalyse

Studienprojekt 1997: Einflufaktoren sortiert nach ab-
nehmender Aktivitidt [192]

Nr. EinfluBfaktor Aktivitét Systemeinbindung
21  GroBveranstaltungen hoch aktiv stark puffernd
18  Sozialstruktur hoch aktiv puffernd

17 Bevolkerung aktiv puffernd

10 Verpackung aktiv leicht kritisch
29  Geologie aktiv stark puffernd
13 Abfallrecht aktiv kritisch

15 Umweltokonomie aktiv neutral

20 Tourismus aktiv puffernd

2 Ressourcenpreise aktiv leicht puffernd
7 Warenimport und -export leicht aktiv puffernd
30  Abfallvermeidung leicht aktiv neutral

3 Handel leicht aktiv puffernd

1 Wachstum leicht aktiv neutral

38  Vergédrung neutral puffernd
43 Entsorger (Daseinsvorsorge) neutral leicht puffernd
8 Struktur neutral leicht puffernd
19  Umweltbewuftsein neutral kritisch

28  Klima neutral puffernd

9 Arbeitsmarkt neutral leicht puffernd
41  thermische Behandlung neutral puffernd

31 Sortiersystem neutral puffernd
32 Sammlungssystem neutral puffernd

11 Produktdesign neutral leicht puffernd
16  Berlin/Brandenburg neutral puffernd

37  Kompostierung neutral puffernd

12 Produktionsverfahren neutral leicht puffernd
39  Restabfall (Mengen) neutral kritisch

5  Wettbewerb (allgemein) neutral leicht puffernd
40  Restabfall (Zusammensetzung) neutral puffernd

45  Entsorger (Monopolstellung) neutral neutral
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Studienprojekt 1997: EinfluBfaktoren sortiert nach ab-
nehmender Aktivitdt [192]

36  Sortiersystem neutral leicht puffernd

4 Preisstabilitét neutral puffernd

6 Infrastruktur neutral puffernd

33  Abfuhrsystem leicht reaktiv leicht puffernd

35 Zwischenlagerung leicht reaktiv puffernd

27 erneuerbare Ressourcen leicht reaktiv leicht puffernd

14  Umweltakteure leicht reaktiv puffernd

42 Deponierung leicht reaktiv  leicht puffernd

22 direkt wirkende Gefahrenstoffe reaktiv leicht puffernd

44 Entsorger (Umsatz) reaktiv leicht puffernd

26 nicht-erneuerbare Ressourcen reaktiv puffernd

23  indirekt wirkende Gefahrenstoffe stark reaktiv puffernd

25 Léarm- und Geruch stark reaktiv puffernd

34 Abfuhrrhythmus stark reaktiv puffernd

24 Flachenverbrauch stark reaktiv puffernd
Studienprojekt 1997: Einflufifaktoren sortiert nach ab-
nehmender Systemeinbindung [192]

Nr. EinfluBfaktor Systemeinbindung Aktivitat

19  Umweltbewuf3tsein kritisch neutral

13 Abfallrecht kritisch aktiv

39  Restabfall (Mengen) kritisch neutral

10 Verpackung leicht kritisch aktiv

15 Umweltokonomie neutral aktiv

1 Wachstum neutral leicht aktiv

30  Abfallvermeidung neutral leicht aktiv

45  Entsorger (Monopolstellung) neutral neutral

2 Ressourcenpreise leicht puffernd aktiv

27  Erneuerbare Ressourcen leicht puffernd leicht reaktiv

12 Produktionsverfahren leicht puffernd neutral

43 Entsorger (Daseinsvorsorge) leicht puffernd neutral

36  Sortiersystem leicht puffernd neutral

9 Arbeitsmarkt leicht puffernd neutral

8 Struktur leicht puffernd neutral

33  Abfuhrsystem leicht puffernd leicht reaktiv

11 Produktdesign leicht puffernd neutral

5  Wettbewerb (allgemein) leicht puffernd neutral

22 direkt wirkende Gefahrenstoffe leicht puffernd reaktiv

44 Entsorger (Umsatz) leicht puffernd reaktiv

42 Deponierung leicht puffernd leicht reaktiv
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Studienprojekt 1997: Einflufaktoren sortiert nach ab-
nehmender Systemeinbindung [192]

17
26
16
40
23
6

32
25
31
7

14
18
35
41
24
20
3

34
37
4

38
28
21
29

Bevolkerung

Verbrauch nicht-ern. Ressourcen

Berlin/Brandenburg
Restabfall (Zusammensetzung)
direkt wirkende Gefahrenstoffe
Infrastruktur
Sammlungssystem

Larm- und Geruch
Sortiersystem
Warenimport und -export
Umweltakteure
Sozialstruktur
Zwischenlagerung
thermische Behandlung
Fléchenverbrauch
Tourismus

Handel

Abfuhrrhythmus
Kompostierung
Preisstabilitat

Vergéirung

Klima
Grofiveranstaltungen
Geologie

puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
puffernd
stark puffernd
stark puffernd

aktiv
reaktiv
neutral
neutral
stark reaktiv
neutral
neutral
stark reaktiv
neutral
leicht aktiv
leicht reaktiv
hoch aktiv
leicht reaktiv
neutral
stark reaktiv
aktiv
leicht aktiv
stark reaktiv
neutral
neutral
neutral
neutral
hoch aktiv
aktiv

Wissenserfassung

Kategorien der Langfristprognosen

1. Bevolkerung,

2. Umweltbewuftsein,

3. Abfallwirtschaftliche Regulierung,

e Leichte Zunahme der Bevdélkerungsanzahl,

e Stadtflucht,

e Stagnation des Umweltbewufltseins,

e Fortentwicklung des Umweltbewufltseins,

e selbstregulierende Abfallwirtschaft,

e Harmonisierung der gesetzlichen Regelungen,
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10.

Wirtschaft,

e Riickgang der materiellen Produktion und der Bautéatigkeiten,
e weitere Steigerung der materiellen Produktion,

e Intensivierung des Angebotes von Dienstleistungen und Bautétigkeiten,

. Angebotsstruktur in der Entsorgungswirtschaft,

e starke Konzentration der Anbieter von Dienstleistungen fiir Abfallent-
sorgung,

e Etablierung von vielen kleinen und mittleren Betrieben im Bereich der
Abfallentsorgung,

. Logistik und Verwertung in der Abfallwirtschaft,

e Fortschritte bei den Sammelsystemen und der Verwertung,

e Stagnation der Verwertung,
Restabfallvorbehandlung und -ablagerung,

e Etablierung der Verbrennung,

e Mischform aus thermischer Behandlung und mechanisch-biologischer Be-
handlung,

. Sekundarrohstoffmarkt,

e Wachstum des Sekundéarrohstoffmarktes,
e Sekundéarrohstoffmarkt bleibt instabil,

. Européische Union,

e Zunchmende Bedeutung der EU fiir das deutsche Abfallrecht,
Restabfall,
e Reduktion der Restabfallmengen,

e Steigerung der Restabfallmengen.

Inhalt der Langfristprognosen (Expertiseerfassung)

1. Bevolkerung.

Die Einkommensschere wird weiter auseinander gehen. Insbesondere wird
die Armut durch Zuwanderungen aus dem Osten und Weggang der Industrie
verstiarkt. Wahrend die einkommenstérkeren ins Umland umziehen werden,
bleiben die einkommensschwécheren in den urbanen Zentren zuriick.

la. Leichte Zunahme der Bevilkerungsanzahl. Die neuen Hauptstadtfunk-
tionen induzieren einen leichten Zuwachs der Bevolkerung in Berlin bis zum
Jahr 2005. Unmittelbar urséchlich sind vor allem der Regierungsumzug und
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der Zuzug von Interessenverbanden. Langfristig wird dieser Trend jedoch ge-
bremst. Die Bevélkerungszahl wird im Jahr 2020 etwas hoher sein als heute.

1b. Stadtflucht. Die infrastrukturellen Entwicklungen, vor allem im Bereich
des Verkehrs, sind Grundlage fiir Wanderungen aus den urbanen Zentren.
Der Speckgiirtel Berlins wird weiter ausgebaut. Dabei wird am Rande Berlins
vorwiegend in Einfamilienhdusern gewohnt. Trotz der neuen Gegebenheiten
in der Hauptstadt wird die Bevolkerungszahl kontinuierlich sinken. Vor allem
die ,,Stadtflucht* wird dazu fithren, dafl immer weniger Personen in Berlin
wohnhaft sind. Die Bevoélkerungszahl wird im Jahr 2020 niedriger sein als
heute.

2. Umweltbewufltsein.

Die Bildung des Umweltbewuftseins ist konjunkturabhéngig und fluktuiert
daher in Zusammenhang mit 6konomischen Phénomenen. Dies wird auch in
der Zukunft so bleiben.

2a. Stagnation des Umweltbewufitseins. Das umweltbewufite Verhalten ist
bereits stark ausgeprégt, so dafl keine wesentlichen Anderungen zu erwarten
sind.

2b. Fortentwicklung des Umweltbewufitseins. Das umweltbewuf3te Verhalten
wird iiber gezielte 6konomische Anreize dahingehend entwickelt. So wird z. B.
der Hausmiill sauber getrennt. Dies wird durch Verbesserungen der Sammel-
systeme sowie durch verstiarkte Offentlichkeitsarbeit erreicht.

3. Abfallwirtschaftliche Regulierung.

3a. Selbstrequlierende Abfallwirtschaft. Privatisierung der 6ffentlich-rechtlich-
en Entsorgungstrager (Berliner Stadtreinigungsbetriebe) und Selbstverpflic-
htungen (auch von den Biirgern) gewinnen bis zum Jahr 2020 immer mehr an
Bedeutung. Die Entsorgung wird allméhlich den Charakter der 6ffentlichen
Daseinsvorsorge verlieren: In Berlin erfolgt die Ankoppelung der Abfallent-
sorgung von den sonstigen Aufgaben des Landes. Der Staat beschréinkt sich
auf die Uberwachung abfallwirtschaftlicher Vorginge. Okologische Gesichts-
punkte werden auch in Zukunft 6konomischen Zielsetzungen untergeordnet
bleiben. Die drei volkswirtschaftlichen Akteure — private Haushalte, Unter-
nehmen und Staat — richten ihr Handeln an der wirtschaftlichen Entwicklung
aus. Die Grundsétze der Nachhaltigkeit treten in ihrer Relevanz zuriick.

3b. Harmomnisierung der gesetzlichen Regelungen. Die Entwicklung geht bis
zum Jahr 2020 in die Richtung, dal 6kologische und 6konomische Zielset-
zungen gleichermaflen angestrebt werden. In den Unternehmen nehmen die
Sorgen aufgrund der sich verknappenden Ressourcen und die soziale Verant-
wortung zu. In der Politik werden neue Ressorts gebildet, um 6kologische und
okonomische Aspekte zu koordinieren. Die zur Zeit verstreute Umweltgesetz-
gebung wird in ein einheitliches Regelwerk (Umweltgesetzbuch) iiberfiihrt.
Durch eine Harmonisierung konkurrierender Vorschriften wird eine Verein-
fachung erreicht. Die deutsche Rechtssprechung wird in zunehmenden Mafle
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durch EU-Regelungen bestimmt. Probleme, die mit der Abgrenzung zwi-
schen Verwertung und Beseitigung verbunden sind, werden gelost. Die ab-
fallwirtschaftliche Planung wird auf nationaler Ebene weiter verstarkt und
erhilt neue Impulse durch ganzheitliche Betrachtungsweisen (z. B. stirkere
Beriicksichtigung der energetischen Verwertung).

4. Wirtschaft.

4a. Riickgang der materiellen Produktion und der Bautdtigkeiten. Die Pro-
duktion materieller Giiter wird bis zum Jahr 2020 riicklaufig sein. Das Stre-
ben nach Ressourcenschonung und die Entmaterialisierung der Leistungser-
zeugung werden sich in dem Zeitraum weiter verstidrken. Infolgedessen wird
das Angebot an immateriellen Giitern bzw. Dienstleistungen steigen. Die
Produktlebensdauer wird sich tendenziell erhhen. Durch ein zunehmendes
Angebot an reparierten Giitern kommt der Wiederverwendung groflere Be-
deutung zu. Die Verlagerung von Industriebetrieben aus dem Berliner Stadt-
gebiet ins Umland wird sich fortsetzen. Der Dienstleistungssektor wird bis
zum Jahr 2020 kontinuierlich wachsen. Infolge des Abbaus von Subventionen
wird die Bautétigkeit unter Schwankungen langfristig abnehmen. Ab ca. dem
Jahr 2010 werden die Erhaltung und Renovierung vorhandener Baumassen
in den Vordergrund treten.

4b. Weitere Steigerung der materiellen Produktion. Die aktuellen Tendenzen,
die eine gegeniiber der materiellen Produktion verhéltnisméfige Ausweitung
des Dienstleistungssektors anzeigen, werden nicht langfristig andauern. Um
2005 beginnt die materielle Produktion wieder verstirkt an Bedeutung zu
gewinnen, was sich bis zum Jahr 2020 fortsetzen wird. Die Ausbeute der
verfiigharen Primérrohstoffe wird konsequent weitergefiihrt.

Jc. Intensivierung des Angebotes von Dienstleistungen und Bautdtigkeiten.
Die Funktionen einer Dienstleistungsmetropole sowie einer Hauptstadt wer-
den auch kiinftig Impulse fiir eine rege Bautétigkeit geben. Davon werden
besonders sowohl der Wohnungsbau als auch der Bau von Gewerbeimmobi-
lien profitieren. Viele von den heute noch bestehenden Altbauten werden in
dem Zeitraum bis zum Jahr 2020 durch neue ersetzt.

5. Angebotsstruktur in der Entsorgungswirtschaft.

ba. Starke Konzentration der Anbieter von Abfallentsorgungsdienstleistun-
gen.

Im Zuge eines intensiven Konzentrationsprozesses, der sowohl private Entsor-
gungsunternehmen als auch o6ffentlich-rechtliche Entsorgungstréger betreffen
wird, nimmt die Zahl der Anbieter solcher Leistungen immer mehr ab. Im
Resultat wird sich eine Marktform einstellen, die einem Oligopol sehr na-
he kommt. Die Rolle der 6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstragern bzw. der
Berliner Stadtreinigungsbetriebe wird allemal auf Reinigungs- und Beseiti-
gungsaufgaben beschriankt bleiben.
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5b. Etablierung von wvielen kleinen und mittleren Betrieben im Bereich der
Abfallentsorgunyg.

Das Angebot an Dienstleistungen im Entsorgungsbereich wird weiter ausdif-
ferenziert. Langfristig bleiben viele mittelstdndische Unternehmen vor allem
im Bereich der Verwertung tétig. Groflunternehmen werden sich mangels
wirtschaftlicher Anreize nicht stérker in der Entsorgungswirtschaft Berlins
engagieren. Neben dem DSD werden alternative Verwertungssysteme einge-
richtet.

6. Logistik und Verwertung in der Abfallwirtschaft.

6a. Fortschritte bei den Sammelsystemen und der Verwertung.

Allméhlich setzen sich neue Systeme der Abfallsammlung durch. Zum einen
werden durch die Wohnungsbaugesellschaften verstérkt Miillschleusen einge-
richtet. Zum anderen werden effiziente Systeme zur Messung der Leistung, die
seitens der Abfallerzeuger in Anspruch genommen wird, bei der Sammlung
eingesetzt. Zu denken ist dabei an eine automatische Identifikation und Ver-
wiegung des Miillgefafiinhaltes. Die bestehenden Verwertungssysteme bleiben
im Grundsatz erhalten, wobei technische Innovationen einflieBen. Ahnlich wie
Glas- und Papierrecycling wird sich die Kompostierung in Zukunft bewéhren.
Recyclingprozesse finden verstiarkt Anwendung, z. B. bei Kunststoffen und
Elektronikschrott.

6b. Stagnation der Verwertung. Die vorhandenen Sammelsysteme werden
nicht weiter ausgebaut und technische Neuerungen kaum umgesetzt. Auf-
grund der Produktgestaltung ergeben sich immer héhere Anforderungen an
das Recycling. Diese konnen nur eingeschréankt und mit Zeitverzug erfiillt
werden. Die wachsende Zahl erforderlicher Trennprozesse wird es nicht zu-
lassen, daf} sich die Recyclingquoten wesentlich erhéhen.

7. Behandlung und -ablagerung der Restabfille.

Die Ablagerung wird auch weiterhin die Endstation im Entsorgungsprozef3
bilden, wobei in aller Regel eine Behandlung der Abfille vorgeschaltet werden
muf.

7a. Etablierung der Verbrennung. Die Anforderungen an die abzulagernden
Abfille, die sich aus der Technischen Anleitung zur Verwertung, Behand-
lung und sonstigen Entsorgung von Siedlungsabféllen ergeben, kommen ab
dem Jahr 2005 in vollem Umfang zum Tragen. Obwohl sich andere Ent-
sorgungsperspektiven eroffnen, werden thermische Verfahren nach wie vor
das entscheidende Instrument sein, um eine Abfallbehandlung so durch-
zufithren, da die Riickstdnde unbesorgt abgelagert werden kénnen. Tech-
nologische Entwicklungen werden vornehmlich die thermischen Verfahren
betreffen. Mechanisch-biologische Abfallbehandlungsanlagen werden nur ver-
einzelt betrieben. Abfallexporte sind noch bis 2005 von Bedeutung. Durch die
langsame Angleichung der Umweltstandards in den 6stlichen Nachbarléndern
wird dieses Phédnomen sukzessiv abnehmen.
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7b. Mischform aus thermischer Behandlung und mechanisch-biologischer Be-
handlung. Technologische Entwicklungen erméglichen den rentablen Betrieb
von Verfahren, die eine Ergénzung zur thermischen Abfallbehandlung dar-
stellen.

8. Sekundarrohstoffmarkt.

Sa. Wachstum des Sekunddrrohstoffmarktes.

Aufgrund zunehmender Knappheit von Primérrohstoffen, recyclinggerechter
Produktgestaltung und verstiarktem Bemiihen um Verwertung erlangen Se-
kundérrohstoffe eine immer gréflere Bedeutung als Produktionsfaktor. Bis
zum Jahr 2020 wird das Downcycling weitestgehend eingeschréinkt. Aus sehr
homogenen Abfallchargen werden Stoffe gewonnen, die erneut als Input fiir
den Produktionsprozefl dienen. Dies erfolgt auf technisch einfache und wirt-
schaftliche Weise.

8b. Sekunddrrohstoffmarkt bleibt instabil.

Der Sekundérrohstoffmarkt wird bleibend relativ starken Schwankungen un-
terliegen. Die gute Verfiigharkeit von Primérrohstoffen und Nachfrageschwan-
kungen auf Seiten der Produzenten fiithren dazu, dafl bestehende Verwer-
tungsstrukturen sich nicht verfestigen.

9. Européische Union.

Zunehmende Bedeutung der EU fiir das deutsche Abfallrecht. Die EU wird in
einem langsamen Prozefl durch viele Osteuropéische Lénder erweitert. Der
EU-Gesetzgebung wird langfristig eine groflere Bedeutung fiir die Umwelt-
standards in der BRD beigemessen als heute. Somit werden heute noch offene
Fragen, wie die Abgrenzung der Beseitigung von der Verwertung europaweit
gelost. Diese Entwicklungen werden zu einer Auflockerung der deutschen
Standards fiihren.

10. Restabfallmengen.

Im Restabfall werden verhéltnisméfig viele schwer zu trennende Kleinfrak-
tionen (z.B. Leichtverpackung) vorhanden sein. Der schadstoffhaltige Anteil
wird sich erhohen. Die zu beseitigenden Restabfallmengen werden eher aus
den Bereichen der Haushalte, der Dienstleistungen und des Bauwesens als
aus der Giiterproduktion herkommen.

10a. Reduktion der Restabfallmengen. Die zu beseitigenden Restabfallmen-
gen werden bis 2005 wesentlich reduziert werden. Dieser Trend wird sich bis
zum Jahr 2020 verlangsamen, so dafl diese Mengen langfristig ein minimales
Niveau nicht mehr unterschritten werden. Das Bruttoabfallautkommen wird
im gesamten Zeitraum relativ konstant bleiben.

10b. Zunahme der Restabfallmengen. Die Restabfallmengen werden langfri-
stig durch Bevolkerungszunahme (z.B. durch die EU-Erweiterung) ansteigen.
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