istik
‘I",egr’spekliven

Entsorgungslogistik

Aus Abfall
wird
Rohstoff

Prof. Dr.-Ing.
R. Junemann,*

Dr.-Ing.
K.-H. Wehking**

Inden vergangenenJahr-
zehnten hat sich die Logistik
besonders fiir den Bereich
derProduktion, der Beschaf-
fung und Distribution als
wichtiges Element der mo-
demnen Fabrik herausgestelit.
Dies gilt sowohl fiirdie opera-
tive Ebene derlogistischen
Subsystemeim Bereichder
automatischen Lagerung,
des Transportes und der
Handhabung, als auch derin-
formationstechnischen Ver-
kniipfung und der Steuerung
der Gesamtfabrikationsan-
lage. Die Logistik hat wich-
tige Rationalisierungspoten-
tiale In den Unternehmen ak-
tiviert, und durch sie sind
hohe Automatisierungsgrade
errelcht worden. Die Arbelten
derLogistik sind bisher fast
ausschlieBlichim Bereichder
Produktion, d. h. der Waren-
versorgung konzentriert ge-
wesen. Unberiicksichtigt
blieben die Fragestellungen
der Entsorgung. Obwohl
leicht nachvoliziehbarist,
daB bel der Produktionvon
Giitern zwangsléufig auch
Nebenprodukte und Abfille
entstehen, hat man sich bis-
her weder mit dem Material-
fluB noch mit den hiereinge-
setzten Techniken filr Trans-
port, Handhabung, Lagerung
sowle Informationstechni-
scherVerkniipfung der Ent-
sorgung beschiftigt.

* Leiler Fraunhofer-Institut fur Trans-
porttechnik und Warendistnbution
(ITW), Dorimund

** Ebenfalls ITW, Dortmund
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Vereinfachend lassen sich die
heute ublichen Entsorgungs-
strategien durch die Teil-
schritte, Sammlung des Ab-
falls, Transport des Abfalls und
Deponierung kennzeichnen.
Es ist zu erkennen (Abb. 2),
daB auf allen Stufen der Ver-
sorgungsseite, wie z. B. der
Produktion, des Handels oder
des Konsums zu entsorgende
Stroffstrome als Abfall entste-
hen und auf Deponieflichen
endgelagert werden bzw. in er-
heblich geringerem MaBe in
Mullverbrennungsanlagen ver-
brannt werden.

Nur fur wenige Produkte, wie
beispielsweise Glas, Papier
und Pappe werden Recycling-
Vorgénge heute der Deponie-
rung vorgeschaltet.

DaB diese Vorgehensweise fir
die Zukunft nicht mehr tragbar
ist, wird deullich, wenn man
sich vergegenwartigt, daB das
heutige Deponievolumen in
der Bundesrepublik Deutsch-
land (bei konstanter Abfall-
menge) voraussichtlich nur
noch fur 15—20 Jahre aus-
reicht. Auch aus Grinden der
Schonung der Rohstoffreser-
ven ist die Deponierung von
Abfallen die schlechteste der
denkbaren Alternativen, wenn
sie mit modermnen denkbaren
Recycling- Techniken vergli-
chen wird.

Basierend auf dieser Aus-
gangssituation hat der Gesetz-

geber mit dem Geselz zur Ver-
meidung und Entsorgung von
Abfallen (August 1986) fir zu-
kinftige Losungen die Rich-
tung vorgegeben. Hochste
Prioritdt kommt demnach der
Abfallvermeidung zu. Der Ge-
danke hierbei ist, die Produk-
tion von Produkten so auszu-
richten, daB die Abfalimenge
minimiert wird, indem bei den
Produktionsprozessen  Ne-
benprodukte entstehen. Diese
konnen weiter zu Sekundér-
rohstoffen aufbereitet und so-
mit dem Wirtschaftskreislauf
wieder zugelfihrt werden.

Ist die Realisierung dieses
Vermeidungsgedankens nicht
moglich, schreibt das Gesetz
die Verminderung der Abfall-
menge vor. Ziel der Verminde-
rung ist es, z. B. durch Ver-
brennungsprozesse bzw. an-
dere Aufbereitungsverfahren,
die schluBendlich zu lagern-
den Restmengen so klein wie
maoglich zu halten, wobei diese
Restmengen auBerdem in ei-
ner Art und Weise dem Endla-
ger zugefihrt werden missen,
in der sie nicht biologisch
schédlich werden kdnnen.

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 Gro-
Benordnung und ihrem An-
spruch her deutlich, wenn man

sich vergegenwarligt, dab bei-
spielsweise im Jahre 1984 al-
lein in der Bundesrepublik
Deutschland etwa 230 Mio. t
Abfélle entstanden sind. Hier-
von sind nur 30 Mio. t Hausmull
bzw. hausmiilldhnlicher Ge-
werbemdill. In den verbleiben-
den 200 Mio. Tonnen ist auch
der Sondermiill mit seinen dif-
fizilen Problemen enthalten.
Trotz der Komplexitat und
Schwierigkeit dieses Pro-
blems, und obwohl beispiels-
weise in der Entsorgungswirt-
schaft bekannt ist, daB etwa
40—60% der Entsorgungsko-
sten auf die primaren Logistik-
aufgaben entfallen, sind die zur
Verligung stehenden techni-
schen, organisatorischen und
planerischen Hillsmittel, die
den privaten und kommunalen
Entsorgungsgesellschaften

zur Verfligung stehen, absolut
unzureichend. Dies sollen die
folgenden 3 Beispiele exem-
plarisch zeigen:

— Die fiir die Hausmillsamm-
lung eingesetzten Milifahr-
zeuge mit einer Normalbesat-
zung von einem Fahrer und
zwei Bedienern sind im Ver-
gleich zu innerbetrieblichen
Transportmitteln in der Pro-
duktion eher als altertimlich
anzusehen. Der Automatisie-
rungsgrad ist entsprechend
dem hohen Personaleinsatz
auBerordentlich gering. AuBer-
dem muB festgestellt werden,

Heratellung
Rohslofi- Produktions-

—

Iyl

i}
0

erzeugung (.8, Halzeug.
produkbon)

ren- und Ablallstrome

Beispielhafte Darstellung der Wa-
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daB es sich bei diesen Fahr-
zeugen bis auf den Sonderbe-
halteraufbau um nahezu Ubli-
che StraBen-LKW handelt, die
von ihren Fahrzeugkomponen-
ten (wie Motor, Getriebe,
Kupplung usw.) eigentlich fur

sorgung werden sie aber ge-
rade bei der Teilaufgabe des
Sammelns ausschlieBlich im
Kurztransport mit Stop-and-
go-Verkehr eingesetzt. Auch
eine spezielle Unterscheidung
der Fahrzeuge nach ihren logi-

wurde bei den ublichen Tech-
niken bis heute in der Serie
nicht vorgenommen.

— EinederHauptaufgabenin-
nerhalb der Entsorgung ist das
Sortieren und Klassifizieren
unterschiedlicher, nicht mitein-

den Streckentransport ausge- stischen Funktionen in Sam- ander verbindbarer Entsor-
legt sind. Bei der Hausmiillent- mel- und Transportfahrzeuge gungsguter. Ein jedermann
Logistik
Produktions- Beschatfungs- Distributions- Entsorgungs-
logistik logistik logistik logistik
Die Entsorgungslogistik als Teilge-
bietder Logistik

Logistikkomponenten in der mo-
dernen Fabnk

bekanntes Beispiel stellen hier
z. B. Sondermiillaktionen fir
Haushalte, etwa fiir Arzneien,
Lacke, Verdiinnungen, Pflan-
zenschutzmittel usw., dar. Sol-
che Produkte miissen nach
Vertraglichkeitsgesichtspunk-
ten sortiert und zu gréBeren
Gebinden zusammengefiihrt
werden. Fur diese Handha-
bungsaufgaben stehen kaum
Automatisierungshilfen zur
Verlligung. Auch fir die not-
wendige Zwischenlagerung
dieser Stoffe vor und nach den
Sortiervorgangen sind in den
hierfur vorgesehenen Abfall-
zwischenlagern keine moder-
nen Lagerkonzepte und Lager-
hilfsmittel realisiert. Uberwie-
gend erfolgt die einfache Bo-
denlagerung auf Paletten. Op-
limerungen der Lagerleistun-
gen, z. B. hinsichtlich des Fal-
lungsgrades oder der Um-
schlagzent, sind somit bisher
uberhaupt nicht in Angriff ge-
nommen.
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Logistik

Perspekiiven

— Die durch das Abfallgesetz
beabsichtigte Vermeidung von
Abféllen, d. h. die Umstellung
von Produktionsprozessen, ist
nur dann erfolgreich umzuset-
zen, wenn innerhalb der heuti-
gen Fabrikanlagen, basierend
auf einer systematischen Ist-
Analyse, eine Erfassung der
Entsorgungsmaterialstrome
und eine Bewertung hinsicht-
lich der Umweltrelevanz dieser
Entsorgungsguter erfolgt. An-
hand dieser Grunddaten ist
dann im Rahmen emner inter-
disziplinaren Zusammenarbeit
von Konstrukteuren, Ferti-
gungs-/Verfahrensingenieu-
ren und Logistikern eine Um-
stellung der Produktion im
Sinne einer Vermeidung von
Abfallen moglich. Da heute
solche ganzheillichen Be-
trachtungen der Produktion
unter dem Gesichtspunkt der
Abfallvermeidung nicht statt-
finden und die hierfir notwen-
digen Hilfsmittel und Metho-
den auch nicht vorhanden
sind, ist im Sinne der Geset-
zesrealisierung ein  groBer
Nachholbedart festzustellen.
Anhand der dargestellten Bei-
spiele wird deutlich, daB die
Logistik (Abb. 3) neu struktu-
riert werden muB, und daB der
Entsorgungslogistik innerhalb
der Entsorgungswirtschaft um-
fangreiche zukunftsweisende
Aufgaben zufallen. Die zukiinf-
tigen Aufgaben und Schwer-
punkte der Entsorgungslogi-
stik kbnnen nach dem jetzigen
Stand unseres Wissens wie
folgt definiert werden (Abb. 4):

Entwicklung, Planung und
Betrieb von Transport-,
Handhabungs-und
Lagerprozessen speziell fiir
die Entsorgungswirtschaft
Entsprechend der Vielschich-
tigkeit und Komplexitat des
Stoffes Abfall, der hinsichtlich
seiner physikalischen Eigen-
schaften weder eindeutig ei-
nem Festkorper noch einer
Flussigkeit zuzuordnen s,
sondern sich ahnlich einem
Schuttgut verhalt, missen die
Kernprozesse der Logistik,
namlich das Transportieren,
Handhaben und Lagern neuar-
tige, dem Abfall angepaBte
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Technologien entwickelt wer-
den. Ziel muB es sein, einer-
seils den Automatisierungs-
grad deutlich i/m Vergleich zu
heute zu erhdhen, und zwei-
tens mit Hilfe der logistischen
Kernfunktionen Entsorgungs-
systeme aufzubauen, mit de-
nen eine optimale, betriebs-
wirtschaitlich rechenbare Ent-
sorgung realisiert werden
kann.

Konkret ist es hier vor allen
Dingen notwendig, neuartige
Fahrzeugsysteme fir die ge-
frennten Aufgaben des Sam-
melns und Transportierens zu
entwickeln. Ein sehr gutes Bei-
spiel fir die systematischen
Entwicklungen stellt das
MSTS (Multi-Service- und
Transportsystem) der Firma
Edelhoff in Iserlohn dar. Wie
anhand der Abb. 5 zu erken-
nenist, wird mit Hilfe des soge-
nannten Packerfahrzeuges die
Sammlung der Hausmdillum-
leerbehalter durchgefihrt. Hier
ist durch eine Greifervorrich-
tung eine Automatisierung die-
ser bisher rein manuellen Ta-
tigkeiten maoglich geworden.
Uber eine spezielle Pressvor-
richtung wird ein neu entwik-
kelter Container befillt. Nach
der Sammlung kann dieser
Container ber eine separate
Hydraulikvorrichtung in einem
Zwischenlagerplatz abgestellt
werden oder mittels Kippvor-
richtung entleert werden. Ein

speziell zum System gehdren-
des Transporifahrzeug kann
die Container aus dem Zwi-
schenlager aufnehmen und
transportieren. Man erkennt
hieran nicht nur die Erreichung
eines wesentlich hoheren Au-
lomatisierungsgrades, son-
dernvor allen Dingen die Tren-
nung der Logistikteilfunktio-
nen Sammeln und Transpor-
tieren. Hierdurch wird es auch
ermoglicht, daB Entsorgungs-
guter spater Uber groBere
Strecken transportiert werden
konnen, wobei auch andere
Verkehrstrager wie Bahn und
Schiff einbezogen werden sol-
len. Durch die Lagerfunktion
der Container wird auBerdem
eine langere Zwischenlage-
rung in den geschlossenen
Einheiten moglich.

Entwicklung, Planung und
Betrieb von Aufbereitungs-
anlagen und Endlagemn

Wie vorne bereits beschrie-
ben, muB sich in der Zukunft
die Abfallentsorgung von der
Denkweise des Sammelns,
Transportierens und Deponie-
rens trennen und dazu (berge-
hen, die gesamte logistische
Kette auf die Aufbereitungs-
prozesse auszurichten. Das
Kriterium muB sein, die vorhan-
denen Abfallmengen durch
Aufbereitungsanlagen soweit
zu reduzieren wie (berhaupt
nur denkbar. Beispielsweise

erfdllen diese Funktionen fir
den Hausmiillbereich die Miill-
verbrennungsanlagen. Hier-
durchist eine starke Reduktion
der Abfalimenge bis hin auf die
bei der Verbrennung entste-
henden Schlacken mdglich.
Nur noch diese Schlacken-
rickstédande miissen dann de-
poniert werden.

In der Zukunft missen somit
groBtechnische Aufberei-
tungsanlagen enstehen, die
vergleichbar einer umgekehrt
arbeitenden chemischen Fa-
brik in der Lage sind, alle anfal-
lenden Entsorgungsgiiter auf-
zubereiten. Hierbei schlieBt
der Begrniff Aufbereitung samt-
liche Verfahren der Verbren-
nung, Kompostierung, Pyro-
lyse usw. mit ein. Um solche
Anlagen verfahrenstechnisch
sinnvoll einzusetzen, sind Ver-
bundanlagen notwendig, bei
denen z. B. die Restwarme ei-
nes Verfahrensschrittes als
Energiequelle fir einen ande-
ren Aufbereitungszweck dient.
Gleichzeitig kénnen bei sol-
chen Verbundanlagen durch
die Installation von zentralen
Luft- und Wasseraulberei-
tungsanlagen die Emissionen
auf ein Minimum reduziert wer-
den. AuBerdem sind vermut-
lich nur mit solchen groBtech-
nischen Anlagen sowohl die
technologischen  Probleme
losbar als auch eine vertret-
bare betriebswirtschafiliche
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Entsorgungslogistik

Entwicklung, Planung
und Betrieb von
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Perspe

Rechnung realisierbar. Solche
Aufbereitungsanlagen, die ne-
ben der Verbrennung dann
beispielsweise auch Gber Re-
cycling-Anlagen fur Glas,
Pappe, Kunststoffe und
Gummi verfugen, kénnen nur
dann betrieben werden, wenn
ihnen die jeweils geeigneten
Abfallmengen entsprechend
den Anforderungen der Logi-
stik

— inder richtigen Menge,

— von der richtigen Sorte,

— im richtigen Zustand,

— am richtigen Ort,

— zum richtigen Zeitpunkt,
bereitgestellt werden.

Umstellung von Produktions-
prozessenmitdem Zlel der
Vermeidung von Abféllen

Die speziellen Anforderungen
des Gutes Abfall bedingen
spezielle logistische Subsy-
steme fUr Handhabung, Trans-
port und Zwischenlagerung
vor und nach der Aufbereitung
sowie fir die Endlagerung der
Reststoffe. AuBerdem werden
geeignete  Planungs- und
Steuerungshilfsmittel fiir sol-
che Anlagen bendtigt. Gerade
fir die Planung solcher Anla-
gen existieren heute kaum
Hilfsmittel.

Entsprechend den Erforder-
nissen des Ablfallgeselzes
missen in der Zukunft Vermei-
dungsstrategien  entwickelt
werden. Hierflr ist es, wie
vorne bereits beschrieben,
notwendig, Produklionspro-
zesse umzustellen. Die hierfir
notwendigen Konzeptentwick-
lungen werden in der Zukunft
nur dann moglich sein, wenn
man in den Industrieunterneh-
men neben den bereils be-
kannten und im Rahmen der
Versorgungslogistik auch pro-
pagierten Leitstanden fir die
Produktion, die Beschaffung
und Distribution (Abb. 6) eine
zusdtzliche Leitzentrale der
Entsorgungslogistik einrichtet.
Aufgabe dieser Leitzentrale
muB es sein, die Malerial-
stréme des Entsorgungsgutes
sowie die Mengen zu erfassen
und zu analysieren, um hier-
durch die Frage zu klaren, in-
wieweit eine Umstellung der
Produktionsprozesse in der
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Entsorgungsstrategien
Waste disposal strategies

Vermeidung und Verminderung von Abfall
Avoidance and reduction of waste

Sammel- und Transportfahrzeuge
Waste collecting and transport vehicles

Umstellung von Produktionsprozessen
Conversion of production processes

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

Aufbereitungsanlagen
Reprocessing plants

Art méglich ist, daB nicht mehr
Abfalle, sondern Sekundérroh-
stoffe enistehen.

Aufgrund der im Bereich der
Entsorgungswirtschaft fir die
Zukunft unbedingt zu l6senden
Probleme des Umwelischut-
zes und der Schonung der
endlichen Ressourcen kom-
men spezielle Fragestellungen
auf die Logistik zu, die eine vol-
lig neue Herausforderung dar-
stellen. Daher wird die Ent-
sorgungslogistik in der Zu-
kunft einen besonders hohen
Stellenwert innerhalb der Logi-
stik bekommen, und aus ihr
werden zwangslaufig innova-
tive Ideen fur neuartige Logi-
stikprodukte zur Losung der
anstehenden Probleme ent-
wickelt werden mussen. |




