WFK-3.4.3

Wie entwickeln sich die Abfallstrome und -mengen der Zukunft
(Menge, Material) und welche (neuen) Recyclingtechnologien
werden dafiir benétigt (z.B. Recycling bzw. stoffliche Nutzung
von Anlagen zur erneuerbaren Stromerzeugung und -
speicherung, von unterschiedlichen Faserverbundstoffen
usw.)?

Kreislaufwirtschaft — Thema 3.4: Zero Waste - Status: drafted - Quellen: 4 - Bewertet: 2026-06-25 - Modell: claude-opus-4-
8@prompts/synthesis.v2.md

KI-Eighungs-Score:

Sum-Regel D1+D2+D3+D4 = 2+3+2+3 = 10/12 - high nach Sum-Regel, aber die Wiener Datengrundlage fur
gerategenaue Material-Flow-Prognosen erneuerbarer-Energie-Anlagen ist noch fragmentiert (Installations-Kataster,
Lebensdauer-Verteilungen liickenhaft), weshalb die ehrliche Einstufung medium ist — die Prognose-Methodik ist reif,
die Wien-spezifische Datenadaption aber noch nicht. D1=2: globale Material-Flow-Daten und Ausbau-Statistiken
verfuigbar, Wiener anlagen- und gerétescharfe Bestands-/Lebensdauer-Daten lickenhaft. D2=3: mehrere
Aufgabentypen kombinierbar — Prediction (Abfallstrom-Prognose), Pattern-Recognition (Materialklassifikation fiir
Sortierung) und Simulation (Recyclingkapazitats-Dimensionierung). D3=2: Material-Flow-Analyse produktiv, KI-
gestitzte Composite-Sortierung emerging. D4=3: Anlagen-/Material-Monitoring ohne Personenbezug ist
datenschutz-unkritisch. Keine Override aktiv.

Anwendungsfalle:

o Prediction des kiinftigen Wiener Abfallstroms aus erneuerbaren-Energie-Anlagen (PV-Module, Windkraft-
Rotorbléatter, Batteriespeicher) per Material-Flow-Modell auf Installations-Kataster x Lebensdauer-Verteilung x
Material-Intensitat — vorausschauende Dimensionierung von Recyclingkapazitat und Sammel-Logistik, bevor die
Abfall-Welle nach 2030 eintrifft.

e Pattern-Recognition zur automatisierten Materialklassifikation von Faserverbund-, Glas- und Metall-Fraktionen
aus dekommissionierten Anlagen (Bilderkennung/Sensorik in der Sortieranlage), um héherwertige stoffliche
Verwertung statt Downcycling oder Deponie zu erméglichen.

Methodische Grundlagen

¢ Datenbanken: Wien-OGD (data.wien.gv.at, MA-48-Abfallbilanz), Statistik Austria, EEA-Datenbank, Scopus,
ScienceDirect, Crossref

¢ Suchstrings: ,,wind turbine blade waste 2050 composite recycling forecast", ,,global photovoltaic waste material

flow spatio-temporal 2050", ,,urban material flow analysis construction demolition waste Vienna"
¢ Datum: 2017-01-01 — 2026-06-25
¢ Letzter Suchlauf: 2026-06-25
¢ Einschluss: Wien-/AT-Bezug oder EU/global tibertragbar; peer-reviewed oder amtlich (EEA); DE/EN; DOI

verifiziert oder kanonischer Permalink; Schwerpunkt auf Material-Flow-Prognose und Recyclingtechnologie.

¢ Ausschluss: Conference-Abstracts ohne Proceedings; Predatory Journals; rein programmatische Papiere ohne

Empirie; quarantdnierte Korpus-Quellen.

¢ Gesichtete Treffer: ~30 Aufgenommene Quellen: 4



Stand der Forschung

Die Prognose kiinftiger Abfallstrome stiitzt sich auf Material-Flow-Analysen (MFA — die Bilanzierung von
Stoffmengen iiber Zeit). Fiir Windkraft-Rotorblétter etabliert die Methodik (installierte Kapazitat x Lebensdauer-
Verteilung x Material-Intensitét) eine Abfall-Welle, die dem historischen Ausbau mit rund 20-25 Jahren Verzégerung
folgt — die groften Composite-Volumina treffen erst nach 2030 ein, mit kumulierten Schatzungen in der
Groenordnung mehrerer zehn Millionen Tonnen bis 2050 (medium confidence; medium evidence, high agreement)
[[2017-1liu-barlow-wind-blade-waste-2050]]. Die duroplastischen Glas-/Kohlefaser-Verbunde sind auf
jahrzehntelange Witterungsbestdandigkeit ausgelegt — genau das macht sie zum Recycling-Engpass [[2017- liu-
barlow-wind-blade-waste-2050]]. Fiir Photovoltaik-Module projiziert die aktuelle Forschung eine rdumlich-
zeitlich stark ungleiche Abfall-Welle, kumuliert 60—78 Mt bis 2050, wobei tiber 95 % der Modulmasse grundsatzlich
riickgewinnbar sind und mehrere Milliarden USD an Sekundérrohstoff-Wert binden — aber nur bei vorhandener
Recycling-Infrastruktur (medium confidence; medium evidence, high agreement) [ [2025-1i-dong-nian-global-pv-
waste-2050]]. Die Wiener MFA-Tradition zeigt am Beispiel des Bau-Materiallagers, dass in einer wachsenden Stadt
die Bestands-Akkumulation die Freisetzung aus Abbruch iibersteigt — Recycling deckt nur einen Teil des

Primérbedarfs [ [2020-lederer-vienna-material-flow-cdw]].

Forschungsliicken

Drei Liicken sind belastbar. Erstens fehlt eine Wien-spezifische Material-Flow-Prognose fiir erneuerbare-Energie-
Anlagen: die globalen Studien liefern Methodik und GroRenordnung, aber kein Wiener Installations-Kataster mit
anlagen- und gerétescharfen Lebensdauer-Verteilungen fiir PV, Windkraft und Batteriespeicher [ [2025-1i-dong-
nian-global-pv-waste-2050]]. Zweitens ist die Reife der bendtigten Recyclingtechnologien fiir Faserverbund-
Composite ungeklart — mechanisches, thermisches und chemisches Recycling unterscheiden sich stark in
Wertriickgewinnung und industrieller Verfiigharkeit, eine technologie-spezifische Bedarfs- und Reife-Analyse fiir den
AT-Kontext fehlt [[2017-1iu-barlow-wind-blade-waste-2050]]. Drittens fehlt eine Verkniipfung der Abfallstrom-
Prognose mit dem EEA-Indikatorrahmen, um die kiinftigen Wiener Recyclingquoten-Ziele datenbasiert zu unterlegen

[[2024-eea-accelerating-circular-economy-europe]].

Trends & Entwicklungen

Im Horizont 2025-2040 zeichnen sich drei Entwicklungen ab. Erstens verschiebt sich der Abfall-Schwerpunkt: die nach
2030 anschwellenden Mengen aus dekommissionierten Energie-Anlagen werden zu einem eigenstdndigen, planungs-
relevanten Stoffstrom (medium confidence; medium evidence, high agreement) [ [2025-1i-dong-nian-global-pv-
waste-2050]]. Zweitens riickt die vorausschauende Infrastruktur-Planung ins Zentrum — Anlagen, Standards und
Logistik miissen aufgebaut sein, bevor die Composite-Welle eintrifft (medium confidence; medium evidence, high
agreement) [[2017-1iu-bar low-wind-blade-waste-2050]]. Drittens fordert der EU-Diskurs Design for
Disassembly und hoherwertige Verwertung statt Downcycling als Pflicht-Hebel — eine Vorgabe, die auch fiir

erneuerbare-Energie-Anlagen greift [ [2024-eea-accelerating-circular-economy-europe]].

KI-Eignungs-Bewertung

Mittlere Eignung (Score medium). Die Frage ist iiberwiegend empirisch-prognostisch und damit gut KI-zuganglich.
Prediction (Vorhersage) des kiinftigen Abfallstroms aus erneuerbaren-Energie-Anlagen per Material-Flow-Modell,
Pattern-Recognition (Mustererkennung) zur automatisierten Materialklassifikation in der Sortieranlage und
Simulation zur Dimensionierung der Recyclingkapazitit sind kombinierbar [[2025- 1i-dong-nian-global-pv-
waste-2050]]. Die Methoden-Reife ist mittel: Material-Flow-Analyse ist produktiv etabliert, KI-gestiitzte Composite-

Sortierung emergiert. Der Score bleibt bewusst bei medium statt high, weil die Wiener Datengrundlage — ein



anlagen- und gerdtescharfes Installations-Kataster mit Lebensdauer-Verteilungen — noch fragmentiert ist; die Prognose-
Methodik ist reif, die Wien-Adaption nicht [[2020-lederer-vienna-material-flow-cdw]]. Die Doméne ist
datenschutz-unkritisch, weil Anlagen- und Material-Monitoring ohne Personenbezug auskommt; EU-AI-Act Anhang III

ist nicht bertihrt.

Methodische Einschrankungen

1. Single-Screener-Recherche durch Bernhard Gétzendorfer mit KI-Assistenz (Claude Opus 4.8, 1M context); keine
unabhéngige Zweit-Sichtung der Treffer. 2. Suchsprache DE/EN — Literatur in anderen EU-Sprachen moglicherweise
unterreprasentiert; die Material-Flow-Literatur liegt iiberwiegend auf Englisch vor. 3. Stand der Recherche: 2026-06-
25. Bei zeitkritischen Themen (Ausbau erneuerbarer Energien, Recyclingtechnologie-Reife) wird halbjahrliches Re-
Screening empfohlen; Updates erfolgen in separaten Brief-Versionen (ADR-0002/0004). 4. Keine formale Critical
Appraisal pro Quelle (kein GRADE/ROBINS-I); die Qualitét ist heuristisch tiber Whitelist-Tier und Peer-Review-
Status eingeschétzt; IPCC-Confidence-Tags machen die Confidence pro Key-Claim transparent. 5. Evidenz-Mix. Die
Abfallstrom-Prognosen sind global/EU-skaliert (Liu & Barlow, Li et al.) ohne Wien-spezifische Kalibrierung; die

einzige Wien-Priméarquelle (Lederer et al.) betrifft den Bau-Materialstrom, nicht erneuerbare-Energie-Anlagen.
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Patenschaft

MA 22 Umweltschutz (Frage 1 und 2)

MA 48 Abfallwirtschaft, Kreislaufwirtschaft (Frage 3)

Wien Energie, Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeitslésungen (Frage 1 und 3)
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