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Inden vergangenenJahr
zehnten hat sich die Logistik 
besonders für den Bereich 
der Produktion, derBe, chaf
fung und Distribution al. 
wfchtlge. Element der mo
demen Fabrik herau,gelteUt. 
Die' glltsowohl für die opera
th'e Ebene derlogl,tllchen 
Subsysteme Im Bereich der 
automatischen Lagerung, 
de,Transporte. und der 
Handhabung, al. auch der In
formatlon.technlschen Ver
knüpfung und der Steuerung 
der Ge .. mtfebrlkatlonsan
rage. Die Logistik hat wich
tige A etlonallslerungspoten
tlare In den Unternehmen ak
tiviert, und durch sie sind 
hohe AutomatIsierungsgrade 
erreicht worden. Die Arbeiten 
der Logistik sind bisherfast 
ausschließlich Im Bereich der 
Produktion, d. h. derWaren
versorgung konzentriert ge
we.en. Unberücksichtigt 
blieben die Fragestellungen 
derEntsorgung. Obwohl 
leicht nachvollziehbar I.t, 
daß bel der Produktion von 
GOtem zwangsläufig auch 
Nebenprodukte und Ablille 
ent.tehen. hat man sich bls
her weder mit dem MaterIal
fluß noch mit den hlerelnge
satzten Techniken 10r Trens
port, Handhabung, Legerung 
sowie Intormatlonsteehnl· 
seherVerknOplung der Ent
sorgung beschältlgt. 
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Vereinfachend lassen sich die 
heule liblichen Entsorgungs
strategien durch die Teil
schritte, Sammlung des Ab
falls, Transport des Abfalls und 
Deponierung kennzeichnen. 
Es ist zu erkennen (Abb. 2), 
daß aul allen Stulen der Ver
sorgungsseite, wie z. B. der 
PrOduktion, des Handels oder 
des Konsums zu entsorgende 
Stroffströme als Abfall entste
hen und auf Deponiellächen 
endgelagen werden bzw. in er
heblich geringerem Maße IR 

Müllverbrennungsanlagen ver
brannt werden. 
Nur für wenige Produkte, wie 
beispielsweise Glas, Papier 
und Pappe werden Recycling· 
Vorgänge heute der Deponie
rung vorgeSChaltel. 
Daß diese Vorgehensweise für 
die Zukunft niCht mehr tragbar 
ist, wird deutlich, wenn man 
sich vergegenwärtigt, daß das 
heutige Deponievolumen in 
der 8undesrepublik Deutsch
land (bei konstanler' Abfall
menge) voraussiChtlich nur 
noch für 15-20 Jahre aus
reicht. Auch aus Gründen der 
Schonung der RohStoffreser
ven ist die Deponierung von 
Abfällen die schtechteste der 
denkbaren AlternatNen, wenn 
sie mit modernen denkbaren 
Recyding- Techniken vergli
chen wird . 
Basierend aul dieser Aus
gangssilualion hat der Gesetz-

2 BelSpMlll'latle Darstellung deI WB' 
,eI')- und AbfallstrOme 

geber mit dem Gesetz zur Ver
meidung und Entsorgung von 
Abfällen (August 1986) lür zu
künftige l ösungen die Rich
tung vorgegeben. Höchste 
Priorität kommt demnach der 
AblaJJvermeidung zu. Der Ge
danke hierbei ist. die Produk
tion von Produkten so auszu
richten, daß die AblaUmenge 
minimiert wird, indem bei den 
Produktionsprozessen Ne
benprodukte entstehen. Diese 
können weiler zu Sekundär
rohstoffen aufbereitet und so· 
mit dem Wirtschattskreislauf 
wieder zugefuhrt werden. 
Ist die Realisierung dieses 
Vermeidungsgedankens nicht 
möglich, schreibt das Gesetz 
die Verminderung der Abfall
menge vor. Ziel der Verminde
rung ist es, z. 8 . durch Ver
brennungsprozesse bzw. an
dere Aufbereitungsverfahren, 
die schlußendlich zu lagern. 
den Restmengen so klein wie 
möglich zu hallen, wobei diese 
Aestmengen außerdem in ei
ner Art und Weise dem Endla
ger zugetuhrt werden müssen, 
in der sie niCht biOlogisch 
schädlich werden können. 
Die sich aus der Forderung der 
Vermeidung bzw. Verminde
rung von Abfall ergebenden 
Folgerungen an die Organisa
tion und die Technik der Ent
sorgung werden von ihrer Grö
ßenordnung und ihrem An
spruch her deullich, wenn man 

sich vergegenwärtigt, daß bei
spIelsweise im Jahre 1984 al
lein in der Bundesrepublik 
Oeulschland etwa 230 Mio. t 
Abfälle entstanden sind. Hier
von sind nur 30 Mio. t Hausmüll 
bzw. hausmüllähnlicher Ge
werbemüll. In den verbleiben
den 200 Mio. Tonnen ist auch 
der Sondermüll mil seinen dif
fizilen Problemen entha!ten. 
Trotz der Komplexität und 
Schwierigkeit dieses Pro· 
blems, und obwohl beispiels
weise in der Entsorgungswirt
schaft bekannt ist, daß etwa 
40-600/0 der Entsorgungsko
sten auf die primären Logistik
aufgaben entfallen, sind die zur 
Verfügung stehenden lechn]· 
schen, organisatorischen und 
planerischen Hi!lsmillel, die 
den privaten und kommunalen 

Enlsorgungsgesellschaften 
zur Verfügung stehen, absolut 
unzureichend. Dies soUen die 
lolgenden 3 Beispiele exem
plarisCh zeigen: 
- Die tür die Hausmüllsamm
lung eingesetzten Mülllahr
zeuge mil einer NormaJbesat· 
zung von einem Fahrer und 
zwei Bedienern sind im Ver
gleich zu innerbetrieblichen 
Transportmitteln in der Pro· 
duktion eher als altertümlich 
anzusehen. Der Automatisie
rungsgrad ist entsprechend 
dem hohen PersonaJeinsatz 
außerordentlich gering. Außer
dem muß festgestellt werden, 
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daß es sich bei diesen Fahr
zeugen bis auf den Sonderbe
hälleraufbau um nahezu übli
che Straßen-LKW handelt, die 
von ihren Fahrzeugkomponen
ten (wie Motor, Getriebe, 
Kupplung usw,) eigenllich für 
den Streckentransporl ausge
legt sind. Bel der Hausmüllent-

sorgung werden sie aber ge
rade bei der Teilaufgabe des 
Sammelns ausschließlich im 
KurztranspOl"1 mit Stop-and
go-Verkehr eingesetzt. Auch 
eine spezielle Unterscheidung 
der Fahrzeuge nach ihren logi
stischen Funktionen in Sam
mel- und Transportfahrzeuge 

Logistik 

wurde bei den üblichen Tech
niken bis heule in der Serie 
nicht vorgenommen. 
- Eine der Hauptaufgaben in
nerhalb der Entsorgung ist das 
Sortieren und Klassifizieren 
unterschiedlicher, nicht mitein
ander verbindbarer Entsor
gungsgüter. Ein jedermann 

Preduktlens- Beschaffungs- I I Dlstrlbutiens- Entsorgungs- I logistik logistik logistik leglstik 

3 OleEntsorgllngsloglsilkaJsTellge· 
blei der loglstok 

1 LogISllkkomponentenlndermo
demen Fabl1k 

bekanntes Beispiel stellen hier 
z. B. Sondermüllaktionen für 
HauShalte, etwa für Arzneien, 
Lacke, Verdünnungen, Pllan
zenschutzmillel usw., dar. Sol
che PrOdukte müssen nach 
Verträglichkeitsgesichtspunk
ten sortiert und zu größeren 
Gebinden zusammengeführt 
werden. Für diese Handha
bungsaufgaben stehen kaum 
Automatisierungshilfen zur 
Verfügung. Auch für die nOl
wendige Zwischenlagerung 
dieser Stoffe vQrund nach den 
Sortlervorgangen Sind in den 
hierflJr vorgesehenen Abfall
ZWIschenlagern keme moder
nen Lagerkonzepte und Lager
hilfsmittel realiSiert. Überwie
gend erfolgl die einfache Bo
denlagerung auf Paletten. Op
timlerungen der Lagerfeistun
gen. z. B. hlnslChUich des Fül
lungsgrades oder der Um
schlagzelt sind somit bisher 
überhaupt nicht in Angrilf ge
nommen. 
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logistik 
~ Die durch das Abfallgesetz 
beabsichtigte Vermeidung von 
Abfällen. d . h . die Umstellung 
von Produkllonsprozessen. Isl 
nur dann erfolgreIch umzuset
zen, wenn innerhalb der heuti
gen Fabrikanlagen, basierend 
auf einer systematischen Isl
Analyse, eine Erfassung der 

Entsorgungsmaterialströme 
und eine Bewertung hinsicht
lich der Umweltrelevanz dieser 
Entsorgungsgüter erfolgt. An
hand dieser Grunddalen ist 
dann im Rahmen einer inter
disziplinären Zusammenarbeit 
von Konstrukteuren, Ferti

gungs-Nerfahrensingenieu
fen und Logistikern eine Um
stellung der Produktion im 
Sinne einer Vermeidung von 
Abfällen möglich. Da heule 
solche ganzheillichen Be
trachtungen der Produktion 
unter dem Gesichtspunkt der 
Abfallvermeidung nicht statt
finden und die hierfür notwen
digen HilfsmiUet und Metho
den auch nicht vorhanden 
sind, ist im Sinne der Geset
zesrealisierung ein großer 
Nachholbedarf festzustellen. 
Anhand der dargestellten Bei
spiele wird deutlich, daß die 
Logistik (Abb. 3) neu struktu
riert werden muß, und daß der 
Entsorgungslogistik innerhalb 
der Entsorgungswirtschaft um
langreiche zukunftsweisende 
Aufgaben zufallen. Die zukünf
tigen Aufgaben und Schwer
punkte der Entsorgungstogi
stik können nach dem jetzigen 
Stand unseres Wissens wie 
folgl definiert werden (Abb. 4): 

Technologien entwickelt wer
den. Ziel muß es sein, einer
seits den Automatisierungs
grad deutlich Im Vergleich zu 
heute zu erhöhen, und zwei
tens mit Hilfe der logistischen 
Kernlunktionen Entsorgungs
systeme aufzubauen, mit de
nen eine optimale, betriebs
wIrtschaftlIch rechenbare Ent
sorgung realisiert werden 
kann. 
Konkret ist es hier vor allen 
Dingen notwendig, neuartige 
Fahrzeugsysteme für die ge
trennlen Aufgaben des Sam
melns und Transportierens zu 
entwickeln. Ein sehr gutes Bei
spiel für die systematischen 
EntwiCklungen stem das 
MSTS (Multi-Sef\lice- und 
Transportsystem) der Firma 
Edelhoff in Iserlohn dar. Wie 
anhand der Abb. 5 zu erken
nen ist, wird mit Hilfe des soge
nannten Packerfahrzeuges die 
Sammlung der HausmüHum
leerbehäller durChgeführt . Hier 
ist durch eine Greifervorrich
tung eine Automatisierung die
ser bisher rein manuellen Tä
tigkeiten möglich geworden. 
Über eine spezielle Pressvor
richtung wird ein neu entwik
keller Container befüll!. Nach 
der Sammlung kann dieser 
Container über eine separate 
Hydraulikvorrichlung in einem 
Zwischenlagerplatz abgestellt 
werden oder millels Kippvor
richtung entleert werden. EIO 

speziell zum System gehören
des Transportfahrzeug kann 
die Container aus dem Zwi
schentager aulnehmen und 
transportieren . Man erkennt 
hieran mcht nur die Erreichung 
eines wesentlich höheren Au
tomatisierungsgrades, son
dern vor alten Dingen die Tren
nung der Logislikteilfunktio
nen Sammeln und Transpor
tieren. Hierdurch WIrd es auch 
ermöglicht, daß Entsorgungs
güter später über größere 
Strecken transportiert werden 
können, wobei auch andere 
Verkehrsträger wie Bahn und 
Schiff einbezogen werden sol
len. Durch die Lagerlunktion 
der Container wird außerdem 
eine längere Zwischenlage
rung in den geschlossenen 
Einheiten möglich. 

Entwicklung, Planung und 
Betrieb von Aufbereltungs
anlagen und Endlegem 
Wie vorne bereits beschrie
ben, muß sich in der Zukunft 
die Ablallentsorgung von der 
Denkweise des Sammelns, 
Transportierens und Deponie
rens trennen und dazu überge
hen, die gesamte logistische 
KeUe auf die Aufbereitungs
prozesse auszurichten. Das 
Kriterium muß sein, die vorhan
denen Ablallmengen durch 
Aufbereitungsanlagen soweit 
zu reduzieren wie überhaupt 
nur denkbar. Beispielsweise 

erfüllen diese Funktionen für 
den Hausmüllbereich die Müll
verbrennungsanlagen. Hier
durch ist eine starke Reduktion 
der Abfallmenge bis hin auf die 
bei der Verbrennung enlste
henden Schlacken möglich . 
Nur noch diese Schlacken
rückstände müssen dann de
poniert werden. 
In der Zukunft müssen somit 
großtechnische Aufberei
tungsanlagen enslehen, die 
vergleichbar einer umgekehrt 
arbeitenden chemischen Fa
brik 10 der Lage sind, alle anfal
lenden Entsorgungsgüter auf
zubereiten. Hierbei schließt 
der BegTiff Aufbereitung sämt
liche Verfahren der Verbren
nung, Kompostierung, Pyro
lyse usw. mll ein. Um solche 
Anlagen verfahrenstechnisch 
sinnvoll einzusetzen, sind Ver
bundanlagen notwendig, bei 
denen z. B. die Aeslwärme ei
nes VerfahrenssehnlIes als 
Energiequelie für einen ande
ren Aufbereilungszweck dient. 
Gleichzeillg können bei sol
chen Verbund anlagen durch 
die Installation von zentralen 
Lult- und Wasseraufberei
tungsanlagen die Emissionen 
auf ein Minimum redUZiert wer
den. Außerdem sind vermut
lich nur mit solchen großtech
nischen Anlagen sowohl die 
technologischen Probleme 
lösbar als auch eine vertret
bare betriebswirtschahliehe 

Entwicklung, Plenung und 
BetrIebvon Transport., 
Hendhabungs- und 
Lagerprozessen speziell tür 
die Entsorgungswirtschaft 
Entsprechend der Vielschich
tigkeit und Komplexität des 
Stoffes Abfall, der hinsichtlich 
seiner physikalischen Eigen
schaften weder eindeutig ei
nem Festkörper noch einer 
Flüssigkeit zuzuordnen ist, 
sondern sich ähnlich einem 
Schüttgut verhält, müssen die 
Kernprozesse der Logistik, 
nämlich das Transportieren, 
Handhaben und Lagern neuar
tige, dem Abfall angepaßte 

Zukünftige Arbeitsgebiete der 
Entsorgungslogistik 

Entwicklung, Planung Entwicklung, Planung "Vermelden" 
und Betrieb von und Betrieb von (Umstellen von 

"TUL - Prozessen" "Aufbereitungsanlagen Produktionsprozessen) 
und Endlagern" 

4 Zukun/t'geArbelisgeb,eteder Ent-
sorgungslog 'Stik 
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Rechnung realisierbar. Solche 
Aulbereitungsanlagen. die neo 
ben der Verbrennung dann 
beispielsweise auch über Re
cycling-Anlagen für Glas. 
Pappe. Kunststoffe und 
Gummi verfügen. können nur 
dann betrieben werden. wenn 
ihnen die jeweils geeigneten 
Abfallmengen entsprechend 
den Anforderungen der Logi
stik 

in der richtigen Menge. 
von der riChtigen Sorte, 
im riChtigen Zustand, 
am richtigen Ort, 
zum richtigen Zeitpunkt, 

bereitgestellt werden. 

Umstellung von Produktlon.
proze •• en mildem Ziel der 
VermeidungvonAbfällen 
Die speziellen Anforderungen 
des Gutes Abfall bedingen 
spezielle logistische Subsy
steme für Handhabung, Trans
port und Zwischenlagerung 
vor und nach der Aufber9llung 
sowie für die Endlagerung der 
Reststoffe. Außerdem werden 
geeignete Planungs- und 
Steuerungshillsmiuel für sol
che Anlagen benötigl. Gerade 
für die Planung solcher Anla
gen existieren heute kaum 
HiJfsmillel. 
EntspreChend den Erforder· 
nissen des Abfaligesetzes 
müssen in der Zukunft Vermei
dungsstrategien entwickelt 
werden. Hierfür ist es, wie 
vorne bereits beschrieben, 
notwendig, Produklionspro
zesse umzustellen. Oie hierfür 
notwendigen Konzeptentwick
lungen werden in der Zukunft 
nur dann möglich sein. wenn 
man in den InduSlrieunterneh
men neben den bereits be
kannten und im Rahmen der 
Versorgungslogistik auch pro
pagierten leitständen für die 
Produktion, die Beschaffung 
und Distribution (Abb. 6) eine 
zusätzliche leitzentrale der 
Entsorgungslogislik einrichtet. 
Aufgabe dieser l eilzentrale 
muß es sein, die Malerial
ströme des Entsorgungsgules 
sowie die Mengen zu erfassen 
und zu analysieren, um hier
durch die Frage zu klären, In
wieweit eine umslellung der 
Produktionsprozesse in der 
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Entsorgungsstrategien 
Waste disposal slrategles 

Vermeidung und Verminderung von Abfall 
Avoidance and reduclion of waste 

Sammel- und Transportfahrzeuge 
Waste collecting and transport vehicles 

Umstellung von Produktionsprozessen 
Conversion of produclion processes 

Transport-, Handhabungs- und Lagerprozesse 
Transport. handling and storage processes 

Aufbereitungsanlagen 
Reprocessing plants 

5 Syslem Edeilloff. Paclterl 

Art mögtich ist, daß nicht mehr 
Abfälle, sondern Sekundärroh
stoffe entstehen. 
Aufgrund der im Bereich der 
Enlsorgungswirtschaft für die 
Zukunft unbedingt zu lösenden 
Probleme des Umwellschul
zes und der Schonung der 
endfichen Ressourcen kom· 
men speZielle Fragestellungen 
auf die logistik zu, die eine völ· 
lig neue Herausforderung dar
stellen. Daher wird die Ent
sorgungslogistik in der Zu
kunft einen besonders hohen 
Stellenwert innerhalb der logl
slik bekommen, und aus Ihr 
werden zwangsläufig innova
tive Ideen für neuartige logl
stikprodukte zur lösung der 
anstehenden Probleme ent
wickelt werden müssen. • 


