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7 Zusammenfassung und Ausblick
In Produktionsunternehmen existiert in der Regel auf der Entsorgungsseite eine Lo-

gistik, die von der Versorgungsseite der Produktion getrennt ist, sich zudem durch

einen hohen Anteil manueller Tätigkeiten auszeichnet und im auffallenden Gegen-

satz zu dem oftmals hohen Automatisierungsgrad der Produktion steht. Die im Ver-

gleich zur Produktion geringere fördertechnische Leistung, die im Bereich der Ent-

sorgungslogistik in der Regel zu erbringen ist, verhindert jedoch, dass für die Entsor-

gung in eine optimale Logistik investiert wird, um auch dort eine Mechanisierung bzw.

Automatisierung zu erzielen.

Um das Ziel einer solchen Optimierung der innerbetrieblichen Entsorgungslogistik zu

erreichen, muss daher die vorhandene Infrastruktur der Produktion auch für die Ent-

sorgung genutzt werden.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen dieser Arbeit in Kapitel 2 zunächst die

Ausgangssituation der heutigen Entsorgung beschrieben und dabei insbesondere auf

die Organisation und die Förder-, Lager- und Handhabungstechnik eingegangen. Es

wurde deutlich, dass gerade die Behältertechnik oftmals nur eine rein manuelle

Handhabung zulässt und eine geforderte Kompatibilität zu den Fördermitteln der

Produktion mit den vorhandenen Behältersystemen nicht möglich ist. Es konnte auf-

gezeigt werden, dass eine Optimierung der Entsorgungslogistik von Industrieunter-

nehmen in Form einer Mechanisierung bzw. zukünftigen Automatisierung mit den

bestehenden Behältersystemen nicht erreichbar ist.

Die Behältertechnik ist daher als zentrales Element für eine Mechanisierung bzw.

zukünftige Automatisierung der Entsorgungslogistik in Kapitel 3 näher untersucht

worden. Es wurden dazu Anforderungen an ein Behältersystem innerhalb der Trans-

portkette Industrieentsorgung erarbeitet und diese Anforderungen anschließend kon-

struktiv in eine neuartige Form von Industrie-Entsorgungsbehälter umgesetzt, wel-

cher sich u. a. durch eine Kompatibilität zu den gängigen Fördermitteln der Produkti-

on (Gabelstapler, Schlepper, Rollenbahn, etc.) und zu den Müllsammelfahrzeugen

am Ende der Transportkette auszeichnet.
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Während die technische Funktionserfüllung dieses Behältersystems an Hand von

zwei Prototypen auf Versuchseinrichtungen des Instituts für Fördertechnik und Logis-

tik nachgewiesen werden konnte, lässt sich der wirtschaftliche Nutzen in dieser Pha-

se nur durch eine Simulation in Form einer Kostenvergleichsrechnung ermitteln, weil

dieses Behältersystem noch nicht in den Industrieunternehmen eingeführt ist. Es

konnte aufgezeigt werden, dass die resultierenden Kostenarten in der innerbetriebli-

chen Entsorgungslogistik, z. B. Fördermittel- und Transportkosten, sehr stark durch

die Wahl der Behältertechnik beeinflusst werden und zudem offensichtlich unterneh-

mensspezifische Gegebenheiten zu berücksichtigen sind, so dass eine manuelle Be-

urteilung verschiedener Varianten sehr aufwendig ist.

Vor diesem Hintergrund ist eine Planungssoftware, das Programm PELIKOS, entwi-

ckelt worden, mit dessen Hilfe zum einen der wirtschaftliche Nachweis erbracht wer-

den kann, ob der Einsatz dieser Industrie-Entsorgungsbehälter unter bestimmten

Randbedingungen für die Unternehmen vorteilhaft ist. Zum anderen kann eine Viel-

zahl der Elemente der Industrieentsorgung innerhalb von PELIKOS abgebildet wer-

den. Dieses Programm wurde in Kapitel 4 eingehend beschrieben und dabei beson-

ders auf die unternehmensspezifischen Daten, die Stammdaten und die Planungs-

daten eingegangen, die für einen Kostenvergleich erforderlich sind. Hierzu wurden in

Kapitel 5 die Berechnungen der verschiedenen Kostenarten, die innerhalb von PELI-

KOS durchgeführt werden, detailliert beschrieben.

Um die Wirtschaftlichkeit verschiedener Entsorgungskonzepte mit dieser Planungs-

software zu vergleichen, wurden in Kapitel 6 zunächst zwei Beispielbetriebe der Pra-

xis dargestellt und beschrieben. Für diese Beispielbetriebe wurden verschiedene lo-

gistische Varianten in PELIKOS abgebildet und die Unterschiede und Besonderhei-

ten der einzelnen Kostenarten durch eine Simulation deutlich gemacht.

Es konnte in Kapitel 6.3 nachgewiesen werden, dass sich durch die Nutzung vorhan-

dener Fördermittel und neuartiger Behältertechnik bei bestimmten Randbedingungen

Kostenvorteile erzielen lassen, und sich somit bei Beispielunternehmen A ein Ein-

sparpotential von ca. 27 % für die Kosten der innerbetrieblichen Entsorgungslogistik

ergeben hat, wobei unternehmensspezifische Gegebenheiten das Planungsergebnis

sehr stark beeinflussen.
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Abschließend wurde in Kapitel 6 auch die Güte der Planungsergebnisse diskutiert,

die wesentlich von den Abweichungen der berechneten Entfernungsmatrix im Ver-

gleich zum tatsächlichen innerbetrieblichen Wegenetz abhängt. Die Untersuchungen

der Varianten weichen bei den betrachteten Beispielunternehmen ca. 6 % von den

Soll-Werten ab und sind daher von einer akzeptablen Genauigkeit.

Als Ausblick kann zum einen eine Rechnung mit hallenspezifischen Umwegfaktoren

dazu beitragen, dass die Planungsergebnisse auch bei „ungünstiger“ Lage der inner-

betrieblichen Barrieren ausreichend genau sind. In die Rechnung kann hierzu für je-

de einzelne Halle ein Umwegfaktor einfließen bzw. Hallen mit gleichen Vorausset-

zungen bezüglich Barrieren, Wegenetz und Lage können zu Gruppen mit gleichen

Umwegfaktoren zusammengefasst werden.

Des weiteren könnte die zukünftige Integration einer Tourenplanungssoftware die

Planungsergebnisse weiter verbessern, weil somit bei einer geeigneten Anpassung

der Schnittstellen der Software auch das tatsächliche Wegenetz bei der Berechnung

der Entfernungsmatrix berücksichtigt werden kann.

Die Software PELIKOS lässt sich nicht nur durch die beiden oben genannten Ansät-

ze im Bereich der Berechnung des innerbetrieblichen Wegenetzes weiter ausbauen.

Auch die Abbildung jedes einzelnen Behälters der Arbeitsplatzebene ist zukünftig

denkbar, wobei der Aufwand zur Generierung der unternehmensspezifischen Daten

erheblich steigt, auf der anderen Seite die Ergebnisse aber weiter optimiert werden

können.

Bei gegebenen unternehmensspezifischen Daten lassen sich somit entsorgungslo-

gistische Konzepte mit zunehmend größerer Datensicherheit und Genauigkeit beur-

teilen.

Die Software PELIKOS liefert aber auch ohne diese möglichen Erweiterungen einen

wesentlichen Beitrag, um für ein Unternehmen eine (kosten-) optimale Entsorgungs-

logistik durch Vergleich verschiedener Varianten bereits in der Planungsphase zu

ermitteln und ist somit der geeignete Kompromiss zwischen ausreichender Genauig-

keit und erforderlichem Simulationsaufwand.
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9 Anhang

Variante 1: Die Rollen sind aufgesteckt, müssen einzeln abgenommen werden und sind anschlie-
ßend vom Behälter getrennt. Die Handhabung ist von 4 Seiten möglich, jedoch in zwei
Ebenen.

Variante 2: Der Unterschied zu Variante 1 ist, dass lediglich eine Handhabung von 2 Seiten mög-
lich ist, dadurch wird jedoch Nutzvolumen im Bereich des Korpus gewonnen.

Variante 3: Der Korpus wird auf ein Rollgestell aufgesetzt und mit diesem über Schnellverschlüs-
se verbunden. Das Rollgestell wird für den „Palettenbetrieb“ wie bei Variante 1 und 2
vom Korpus getrennt, das Rollgestell und die Räder sind somit nur ein Zusatzteil.
Handhabung von 4 Seiten.

Variante 4: Der Behälter wird um 90° geschwenkt und kann dadurch in den „Palettenbetrieb“
überführt werden.

Bild A.1: Grobkonstruktionsvarianten 1 bis 4 der Bodengruppe des Industrie-

Entsorgungsbehälters
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Variante 5: Jeweils 2 Räder werden seitlich am Korpus um 180° hochgeklappt, bleiben aber im

Gegensatz zu den Varianten 1 bis 3 mit dem Behälter verbunden.

Variante 6: Der Unterschied zu Variante 5 ist, dass die Räder in dieser Variante lediglich um 90°

geschwenkt werden. Die Räder integrieren sich im „Palettenbetrieb“ unterhalb des

Korpus in die Bodengruppe.

Bild A.2: Grobkonstruktionsvarianten 5 und 6 der Bodengruppe des Industrie-

Entsorgungsbehälters
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Variante 7: Aufteilung in Behälter und Senkrahmen. Hebelmechanismus und Kulissenführung

sorgen für zwei Positionen des Behälters.

Variante 8: Aufteilung in Behälter und Senkrahmen. Arretierung des Scherenmechanismus in bei-

den Positionen und Lösen der Arretierung durch Einfahren z. B. eines Gabelstaplers.

Das Einfahren des Behälters bzw. Ausfahren des  Senkrahmens erfolgt jeweils durch

das Eigengewicht der Bauteile.

Bild A.3: Grobkonstruktionsvarianten 7 und 8 der Bodengruppe des Industrie-

Entsorgungsbehälters
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Variante 9: Aufteilung in Behälter und Senkrahmen. Die Räder sind direkt mit dem Hebelme-

chanismus verbunden.

Variante 10: Aufteilung in Behälter und Senkrahmen. Die Räder sind im Gegensatz zu Variante 9

direkt mit dem Behälter verbunden und der Senkrahmen wird über den Hebelme-

chanismus bewegt.

Bild A.4: Grobkonstruktionsvarianten 9 und 10 der Bodengruppe des Industrie-

Entsorgungsbehälters
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Variante 1
Klappdeckel mit einseiti-
gem Scharnier. Deckel
schlägt im geöffnetem
Zustand nach hinten um.

Variante 2
Schiebedeckel. Deckel
besteht aus lamellenför-
migen Elementen und
läuft in seitlichen Füh-
rungsschienen.

Variante 3
Einteiliger Deckel mit
seitlich am Korpus ange-
schlagener Scharnierfüh-
rung.

Variante 4
Zweigeteilter Deckel. Im
Vergleich zu Variante 1
schlagen die zwei De-
ckelteile seitlich um.

Variante 5
Zusätzlich zu Variante 1
ist hier eine weitere Mög-
lichkeit zur Befüllung des
Behälters vorhanden.
Lediglich für großvolumi-
ge Teile muss der Klapp-
deckel geöffnet werden.

Variante 6
Wie Variante 3 jedoch
mit Zweiteilung des De-
ckels.

Variante 7
Klapp-/Schiebedeckel.
Mit dem Scharnier in der
Deckelmitte lassen sich
die zwei Deckelteile in
einer seitlichen Führung
aufschieben

Variante 8
Deckel besteht aus ei-
nem Rahmen, in den
eine Folie integriert ist.
Diese Folie kann zum
Befüllen des Behälters
nach hinten geschoben
und aufgerollt werden.

Bild A.5: Grobkonstruktionsvarianten vom Deckel des Industrie-Entsorgungsbehäl-

ters
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Hallen-Nr. 
(i=1 bis m)

Behälter-
Anzahl

Gesamtfahr-
strecke 

Luftlinie ohne 
Umwegfaktor

Gesamtfahr-
strecke  

Luftlinie mit 
Umwegfaktor

Gesamtfahr-
strecke Soll     

gemäß   
Wegenetz

Abweichung    
N

1 25 26.295 m 36.813 m 36.425 m 1%
2 3 2.866 m 4.013 m 3.975 m 1%
3 1 856 m 1.198 m 1.192 m 1%
4 2 1.626 m 2.276 m 2.299 m -1%
5 4 2.683 m 3.756 m 3.710 m 1%
6 2 1.142 m 1.599 m 1.516 m 5%
7 3 3.571 m 5.000 m 5.135 m -3%
8 3 2.847 m 3.986 m 4.125 m -3%
9 50 34.860 m 48.804 m 85.970 m -43%

10 14 9.304 m 13.026 m 21.762 m -40%
11 25 9.720 m 13.608 m 13.475 m 1%
12 12 3.905 m 5.467 m 4.310 m 27%
13 2 400 m 560 m 551 m 2%
14 18 15.872 m 22.221 m 27.860 m -20%
15 17 10.880 m 15.232 m 22.103 m -31%
16 38 13.703 m 19.184 m 18.362 m 4%
17 3 616 m 863 m 1.215 m -29%
18 6 3.565 m 4.991 m 6.803 m -27%
19 23 21.036 m 29.450 m 33.534 m -12%
20 25 22.855 m 31.997 m 53.270 m -40%
21 4 4.009 m 5.612 m 8.182 m -31%
22 2 2.207 m 3.090 m 4.334 m -29%
23 2 2.429 m 3.400 m 4.930 m -31%
24 3 4.336 m 6.070 m 7.549 m -20%
25 2 3.188 m 4.464 m 5.717 m -22%
26 1 1.774 m 2.484 m 3.073 m -19%
27 42 60.530 m 84.743 m 111.804 m -24%
28 42 60.539 m 84.754 m 83.546 m 1%
29 166 326.555 m 457.177 m 427.085 m 7%
30 3 6.469 m 9.056 m 9.757 m -7%
31 166 366.163 m 512.628 m 600.588 m -15%
32 2 4.822 m 6.751 m 6.528 m 3%
33 6 15.656 m 21.919 m 22.212 m -1%
34 5 13.402 m 18.763 m 18.517 m 1%
35 3 6.666 m 9.332 m 10.268 m -9%
36 3 7.784 m 10.897 m 9.143 m 19%
37 2 5.513 m 7.718 m 6.858 m 13%

Summe = 730 1.080.645 m 1.512.903 m 1.687.682 m

Beispielunternehmen A

Bild A.6: Ausgangsdaten für die Fehlerbetrachtung des Wegenetzes für Beispiel-

unternehmen A
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Hallen-Nr. Behälter-
Anzahl

Gesamtfahr-
strecke 

Luftlinie ohne 
Umwegfaktor

Gesamtfahr-
strecke  

Luftlinie mit 
Umwegfaktor

Gesamtfahr-
strecke 

Soll gemäß 
Wegenetz

Abweichung    
N

1 16 10.816 m 15.142 m 12.758 m 19%
2 16 7.872 m 11.021 m 11.165 m 1%
3 13 7.166 m 10.032 m 8.554 m 17%
4 14 7.706 m 10.788 m 9.772 m 10%
5 10 4.616 m 6.462 m 5.530 m 17%
6 40 13.416 m 18.782 m 17.920 m 5%
7 7 2.524 m 3.534 m 3.080 m 15%
8 10 2.518 m 3.525 m 3.086 m 14%
9 19 3.211 m 4.495 m 4.332 m 4%

10 8 1.987 m 2.782 m 2.782 m 0%
Summe = 153 61.832 m 86.564 m 78.980 m

Beispielunternehmen B

Bild A.7: Ausgangsdaten für die Fehlerbetrachtung des Wegenetzes für Beispiel-

unternehmen B

Bild A.8: Abweichung der Wegstrecken als Soll-Ist-Vergleich bei unterschiedlichen

Umwegfaktoren für Beispielunternehmen A
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