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1 Problemstellung

Die traditionelle Produktion in einer Volkswirtschaft ist als eine Kette von Pro-
zessen vom Input Uber den Throughput bis zum Output zu verstehen. Dazu
werden immer neue Inputfaktoren der Okosphare entnommen und die Abfille
der Produktion sowie der Konsumtion h&ufig nicht weiter beachtet.” Diese Art
des Wirtschaftens wird im Schrifttum als Durchlaufékonomie bezeichnet.?

Angesichts der Diskrepanz zwischen Schadstoffemission® und Regenerations-
vermogen der naturlichen Umwelt ist die Notwendigkeit einer Begrenzung des
Umweltverbrauchs unbestritten. Grinde hierfir sind neben den begrenzten
Ressourcen, insbesondere die okologischen Folgen der Zunahme globaler
Stoffstrome.* Es ist zu untersuchen, wie das Ziel einer Minimierung des Um-
weltverbrauchs (Ressourceneinsatz und Folgeschaden) wirksam verfolgt wer-
den kann. Einen moglichen Losungsansatz stellt die sogenannte Kreislaufoko-
nomie dar.’

Das Umsetzen der Kreislaufokonomie erfolgt, indem Abfélle entweder leicht
abbaubar gestaltet, durch Aufarbeitungs- und Aufbereitungsprozesse dem
WirtschaftsprozeR von neuem zugeleitet® und/oder durch mehrfache Nutzung
der Produkte die Abfallmengen pro Periode verringert werden. Mit diesen
Malnahmen wird angestrebt, den Verbrauch der UmweltgUter als Entsor-
gungsmedium und/oder Faktoreinsatz zu senken.

! Vgl. u. a. Frey [Umweltokonomie 1985], S. 14 f., und Stahlmann [Wachstum 1991],
S.151.

Vgl. zum Begriff der Durchlaufékonomie z.B. Stahlmann [Wachstum 1991], S. 16,
Kaiser/Maier [Leistungen 1991], S. 47, dies. [Materialwirtschaft 1991], S. 234, und dies.
[Umweltschutz 1991], S. 7.

3 Zum Begriff des Schadstoffes vgl. SRU [Umweltgutachten 1978], S. 18.
4 Vgl. Schmidt-Bleek [MIPS 1993], S. 48.

Vgl. zum Begriff der Kreislaufokonomie z.B. Stahlmann [Wachstum 1991], S. 16 f.,
Kaiser/Maier [Leistungen 1991], S. 47, dies. [Materialwirtschaft 1991], S. 234, und dies.
[Umweltschutz 1991], S. 7. Vgl. zum Konzept und seinen Voraussetzungen auch
Strebel [Umweltschutz 1991], S. 4 ff., Strimpel/Longolius [Umweltschutz 1991], S. 74,
und Kreikebaum [Produktion 1992], S. 13 ff.

Auf die Eignung von Abféllen als Produktionsfaktor [Werkstoff] genutzt zu werden, hat
schon Gutenberg hingewiesen, diese Thematik jedoch nicht weiter vertieft. Vgl. Guten-
berg [Grundlagen 1983], S. 5. Vgl. auch das Konzept der Wertschopfungsringe von
Schmid [Wertschdpfung 1996], S. 170 f.
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Okologische Aspekte finden sowohl in der Wissenschaft als auch in der unter-
nehmerischen Praxis aufgrund der aufgetretenen Umweltschdden eine zu-
nehmende Beachtung. Unternehmen sind aufgrund des wachsenden recht-
lichen und gesellschaftlichen Drucks gezwungen, Okologische Folgen des
Wirtschaftens zunehmend zu beachten und in ihr Zielsystem aufzunehmen.
Dies fuhrt zur Entwicklung okologiegerechterer Logistikkonzeptionen durch die
Adaption der Grundsétze der Kreislaufwirtschaft sowie zur Gestaltung betrieb-
licher und Uberbetrieblicher Konzepte der Entsorgungslogistik.” Dabei sind
durch das Verwenden bestimmter Materialien und der Sicherstellung eines
entsprechenden Handlings Abfalle zu vermindern. Die weiterhin entstehenden
Abfélle sind entsprechend zu behandeln.

Traditionell ist eine logistische Optimierung der betrieblichen Leistungserstel-
lung auf die Produktions- und Distributionslogistik beschrénkt gewesen. Zur
weiteren — o0konomischen und okologieorientierten — Realisierung von Ein-
sparungs- und Rationalisierungspotentialen hat nun auch eine Optimierung
bisher vernachlassigter Bereiche zu erfolgen. Dies gilt beispielsweise flr das
Verpackungssystem. Verpackungen und ihre Gestaltung waren bisher nur sel-
ten Gegenstand logistischer Optimierungsprozesse. Die Gestaltung der Ver-
packung erfolgte vorwiegend nach Marketinggesichtspunkten. Okonomische
und oOkologische Rationalisierungspotentiale, die durch eine logistikgerechte
Gestaltung maoglich wéren, wurden bisher nicht erkannt oder realisiert.

Bei der Guterherstellung, -distribution und -verwendung fallen jedoch Stoffe
an, die geordnet entsorgt oder verwertet werden mussen. Hieraus resultieren
raumlich-zeitliche Transfer- und Transformationsprozesse, da das Reststoff-
profil der Quelle in das der Senke zu transformieren ist.® Insbesondere ist
durch die Gestaltung der Logistiksysteme die Voraussetzung fur eine Abfallmi-
nimierung zu schaffen und (in geringem Umfang) das Abfallaufkommen zu re-
duzieren. Mogliche Losungsansatze zu diesem Problemkreis sind interdiszipli-
nar und funktionsibergreifend zu gestalten. Die Logistik ist folglich zu einer
Ubernahme dieser Aufgaben im Hinblick auf eine Gesamtoptimierung préde-
stiniert.

Weiterhin ist zu beachten, daf® nach einer Untersuchung von Baumgarten
93 % der befragten deutschen Unternehmen die strategische Bedeutung der

Uberbetriebliche Konzepte der Entsorgungslogistik am Beispiel der Entsorgungsnetz-
werke werden im Beitrag von Kaluza und Blecker in diesem Band diskutiert.

8 Vgl. Dutz [Strategien 1992], S. 160, und Stdélzle [Entsorgungslogistik 1993], S. 178 f.
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Logistik als zunehmend oder gar stark zunehmend beurteilen.® Unternehmen
mussen sich somit verstarkt mit der Logistik auseinandersetzen.

Aufgabe dieser Untersuchung ist es, einen Beitrag zur logistischen Umsetzung
der Kreislaufwirtschaft zu leisten. Dazu ist es zweckmalig, zunachst die
grundsatzliche Bedeutung einer Optimierung Uber den gesamten Produktle-
benszyklus aufzuzeigen. Danach werden zwei Strategien der Logistik in der
Kreislaufwirtschaft diskutiert. Inwieweit die Optimierung und der Einsatz dieser
Strategien tatsachlich erfolgreich als Instrument der logistischen Umsetzung
der Kreislaufwirtschaft dienen kénnen, wird anschlieend anhand praxisnaher
Beispiele gezeigt.

2 Lebenszyklusubergreifende Optimierung als
Voraussetzung fur die Kreislaufwirtschaft

Die Logistik hat mehrere Aufgaben bei der Umsetzung der Kreislaufwirtschaft
zu Ubernehmen. Die Entsorgungslogistik mufld zunachst im Rahmen einer
ganzheitlichen Betrachtung der betrieblichen Wertschopfungskette sowie der
vor- und nachgelagerten Wertketten Ansatzpunkte fur eine Abfallvermeidung
und -verringerung aufzeigen, da den Guterproduzenten eine durchgéngige, le-
benszyklusumfassende Produktverantwortung zugeschrieben wird.

Die Aufgaben der Abfallvermeidung und -verringerung erfordern so eine Opti-
mierung der Guterherstellung, -distribution und -verwendung Uber den gesam-
ten Produktlebenszyklus. Die Logistik mul® daher die Anfallprofile aller Abfall-
stoffe hinsichtlich Art, Menge, Raum sowie Zeit ermitteln. Nur mit Hilfe der
Kenntnis der Anfallprofile ist es moglich, vorgelagerte Entscheidungen gezielt
zu beeinflussen. Ziel dabei ist, die Abfallmengen zu verringern oder hinsicht-
lich eines Recycling zu optimieren, d.h. die Entsorgungslogistik mul® im Rah-
men einer ganzheitlichen Betrachtung der betrieblichen Wertschopfungskette
Uber alle Phasen des Produktlebenszyklus aktiv eingreifen und Gestaltungspa-
rameter sowie Ansatzpunkte aufzeigen.

Wir folgen hier dem systemischen Produkt-Lebens-Zyklus-Konzept nach
Kaluza und Klenter,” das in der Abb. 1 dargestellt ist. Bei diesem Konzept
wird im Unterschied zu den traditionellen und erweiterten Ansatzen der Ferti-
gungszyklus zusatzlich betrachtet.

o Vgl. Kempkens/Schnurpfeil [Logisch verknlpft 1993], S. 72.

19 vgl. Kaluza/Klenter [Zeit 1993], S. 16. Vgl. auch die Ansétze von Meffert [Produkt-
lebenszyklus 1974], S. 85 ff., Pfeifer et al. [Technologie-Portfolio-Management 1986],
S. 111, und Pfeiffer et al. [Technologie-Portfolio 1991], S. 27.
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Beobachtungszyklen (BZ) BZ Bz
BZl BZ | BZ | BZ [ BZ | BZ | BZ

| Entstehungszyklus &\\\\\&

I Fertigungszyklus

Marktzyklus

Entsorgvungszyklus

t t bt t, t 1t t, Zeit
t, = Invention t, = Produktidee ty = (Physischer) Markteintritt  t;/t; = Marktaustritt
t, = Fertigungsreife t,= Produktriicklauf t, = Lebenszyklusende

Quelle: Kaluza/Klenter [Zeit 1993], S. 16 (leicht modifiziert)

Abb. 1: Systemisches Produkt-Lebenszyklus-Konzept

In diesem Konzept sind aus dem Entsorgungszyklus heraus oder sogar antizi-
pativ die Zyklen der Entstehung, Fertigung und der Marktzyklus zu beeinflus-
sen.' Ziel mul es sein, z.B. durch konstruktive Entscheidungen, Materialsub-
stitution und Verlangerung der Nutzungsdauern, Veranderungen in der Rest-
stoffmenge und -zusammensetzung herbeizufihren und damit positiv auf den
Entsorgungsaufwand einzuwirken. Entsprechende Instrumente mussen daher
schon in den einzelnen Beobachtungszyklen ansetzen. In der Abbildung 1 sind
zusatzlich zu den einzelnen Zyklen die Informations- und Stoffstrome darge-
stellt. Wahrend die Informationen von der Invention an generiert und gesam-
melt werden missen,'? setzen die Stoffstrome erst wahrend des Entstehungs-
zyklus ein.

Es ist aber auch aus dem Entsorgungszyklus ein Informationsfluly zum néachst-
gelegenen Entstehungs- und Fertigungszyklus zu generieren. Diese Informa-
tionen fuhren zu den notwendigen Prozefl3- und Produktmodifikationen. Richt-
linien fur derartige Modifikationen werden im Schrifttum seit langerem, z.B. un-
ter dem Stichwort recyclingorientiertes Konstruieren, diskutiert. Abb. 2 skizziert
die Inhalte der entsprechenden VDI-Richtlinie 2243."

1 Vgl. auch Horneber [Entsorgungsmanagement 1995], S. 114 ff.

12 Vgl. Horneber [Entsorgungsmanagement 1995], S. 37 ff.

13 vgl. VDI [Recyclinggerecht 1991].
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Abb. 2: Recyclinggerechtes Konstruieren — VDI Richtlinie 2243

Bei den traditionellen Logistiksubsystemen sind infolge einer Optimierung Uber
den gesamten Produktlebenszyklus und des Einsatzes von Rezyklaten bei der
Produktion erhebliche Modifikationen notwendig.

In der Beschaffungslogistik sind u.a. bei der Bedarfsermittlung aufgearbeitete
Bauteile und Sekundarrohstoffe zu berucksichtigen. Dazu ist zu beachten, dal}
das Aufkommen und die Qualitédt der Rezyklate haufig stochastischer Natur
sind. Daher ist mit Hilfe von Pufferbestdnden das Aufkommen zu glatten. Zu-
dem gestaltet sich die Bedarfsermittlung aufgrund der Beachtung stochasti-
scher Daten sehr komplex. Eventuell kann dies Uber neue Formen der Zusam-
menarbeit mit Lieferanten aufgefangen werden, die Wertstoffe zur Aufarbei-
tung zuricknehmen und die Glattung der Mangen des Sekundarrohstoffauf-
kommens Ubernehmen. Zuséatzlich ist schon bei der Beschaffung darauf zu
achten, dal} nur solche Materialien eingekauft werden, die leicht zu rezyklieren
sind und die Recyclingprozesse fur andere Abfélle nicht storen. Es sind dafur
z.B. Daten zwischen der Beschaffungs- und Werkstoffdatenbank tber die Risi-
ken und Einsatzmoglichkeiten der Materialien auszutauschen.™

Jeder Recyclingprozel3 hat erhebliche Auswirkungen auf die Produktionsko-
sten und -mengen, z.B. Mehr- oder Minderverbrauch an physischen Produk-
tionsfaktoren, Veranderung der Outputmengen und Modifikationen der optima-
len Aggregatleistung. Daher muf3 das Recycling von Produktabféllen in existie-
rende Systeme integriert werden."” In der Produktionslogistik sind deswegen

14 Diese Daten werden aber zur Zeit kaum erfal3t oder gar systematisch bereitgestellt.

Vgl. Stahlmann [Materialwirtschaft 1991], S. 373.
19 Vgl. Jahnke [Recycling 1984], S. 152 f., und Corsten/Reiss [Recycling 1991], S. 615f.
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insbesondere in PPS- und CIM-Systemen die Inhomogenitaten der Rezyklate
sowie die quantitativen und qualitativen Veranderungen der Faktoreinsatz- und
-ertragsseite zu berlcksichtigen.™

Einerseits missen die existierenden Systeme um die Abbildung der Recycling-
prozesse erweitert werden, andererseits sind existierende Module zu modifi-
zieren."” Ein groRer Erweiterungsbedarf ergibt sich bei der Datenverwaltung,
Planung und Uberwachung der Transport- und Lagerkapazitaten sowie der
Mengenbedarfsplanung.’ Neben diesen Erweiterungen um die Aufgaben der
Recyclingprozesse mussen noch Modifikationen der Systeme zur Abbildung
zirkularer Prozesse durchgefiihrt werden. Insbesondere die Interdependenzen
zwischen der Produktion und dem Recycling sind zu beachten, da eine Deter-
minierung der Abfallqualitat (und damit der Rezyklatqualitéat) durch die Eigen-
schaften der Produkte bzw. in umgekehrter Richtung die Beeinflussung der
Produktqualitat durch die eingesetzten Rezyklate festzustellen ist.'® Zusétzlich
zu den recyclinginduzierten Erweiterungen und Modifikationen sind weitere Er-
gdnzungen notwendig. Zum einen mussen Schnittstellen zur Beschaffungs-
und Absatzplanung sowie zur Qualitatskontrolle geschaffen werden, damit der
durch ein Produktabfallrecycling entstehende Informationsbedarf gedeckt
wird.?® Zum anderen missen Schnittstellen zur Konstruktion, d.h. zum Pro-
duktentwurf, erstellt werden, um eine demontage- und recyclingfreundliche
Produktgestaltung durch einen Know-how-Transfer vom Recyclingprozel3 zur
Konstruktion zu gewéhrleisten.?!

16 Vgl. zu den Auswirkungen von Inhomogenitaten ausfuhrlich Souren [Reduktion 1996],

S. 218 ff.

Vgl. Corsten/Reiss [Recycling 1991], S. 621, und Corsten/Gétzelmann [Abfallvermei-
dung 1992], S. 116.

Vgl. Corsten/Reiss [Recycling 1991], S. 623 f., und Corsten/Goétzelmann [Abfallvermei-
dung 1992], S. 116.

Vgl. Jahnke [Recycling 1984], S. 153 f. In PPS-Systeme werden aufgrund der linearen
Abbildung Interdependenzen zwar nicht einbezogen, kdnnen aber durch eine geeigne-
te Préamissenwahl oder eine zeitversetzte Planung innerhalb des Stufenkonzeptes den-
noch bertcksichtigt werden. Vgl. Corsten/Reiss [Recycling 1991], S. 624 f., und
Corsten/Goétzelmann [Abfallvermeidung 1992], S. 116 f.

Vgl. Corsten/Reiss [Recycling 1991], S. 625, und Corsten/Goétzelmann [Abfallvermei-
dung 1992], S. 116.

Ein Ansatz zu dieser Problematik wurde unter dem Stichwort des ,Closed-Loop Engi-
neering“ diskutiert und vom Fraunhofer Institut fur Materialflul® und Logistik in Zusam-
menarbeit mit der Industrie weiter verfolgt. Grundsatz ist detaillierte Betrachtung des
gesamten Lebenszyklus des Produktes und der dort entstehenden Kosten zum Zeit-
punkt der Konstruktion. Vgl. Stache [Engineering 1991], S. 116 f.

17

18

19

20

21
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Wird ein Recycling intensiv durchgefihrt, ist die Erweiterung eines PPS-Sy-
stems zu einem PRPS-System (Produktions- und Recycling-Planungs- und
Steuerungssystem) notwendig, da nur so ein ,,...inflationéarer Wildwuchs an se-
paraten Informationssystemen...*?* verhindert und die Integration der Informa-
tionsstrome von der Konstruktion tber die Produktion und den Recyclingpro-
zel3 zuruck zur Konstruktion gewadhrleistet wird. Erste Anséatze zu einem
PRPS-System werden zur Zeit z.B. im Teilprojekt C2 ,Rechnerunterstitzte
Demontageplanung und -steuerung” des SFB 281 der TU Berlin erarbeitet.®
Die Integration mit den bereits existierenden PPS-Systemen der Guterprodu-
zenten ist allerdings gegenwartig nicht vorgesehen.

Die Distributionslogistik ist mit der Logistik der Retrodistribution abzustimmen.
Insbesondere sind moglich Synergieeffekte zwischen der Distribution und der
Entsorgungslogistik zu ermitteln und zu realisieren. Dies gilt z.B. fir den Ein-
satz gleicher Fahrzeuge, der Abstimmung der Fahrtrouten und die Nutzung
der Infrastruktur fur Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozesse (TUL).

Die Materialwirtschaft, die wir als Bestandteil der Logistik betrachten, ist damit
auf zweifache Weise betroffen: Sie dient zum einen als Umweltschutzmodul
und muf® zum anderen Lieferanten, z.B. durch eine okologieorientierte ABC-
Analyse und Koordination der Recyclingaktivitdten, intensiv einbinden.

Die Aufgabenstellung einer Optimierung Uber den gesamten Produktlebenszy-
klus setzt eine logistische Betrachtungsweise voraus, die nicht nur die Planung
und Durchfuhrung aller abgeleiteten Transferprozesse enthalt, sondern auch
das aktive Gestalten der vor- und nachgelagerten Transformationsprozesse
umfaldt. Die Logistik hat dabei beratende (bezuglich der Produkt- und Prozel3-
gestaltung) und gestaltende (z.B. hinsichtlich der MaterialfluR- und Entsor-
gungskonzeption) Aufgaben wahrzunehmen. Es sind Instrumente und Ansétze
zu entwickeln, welche eine Abschatzung des Entsorgungsaufwandes unter-
schiedlicher Fertigungsalternativen zu einem sehr frihen Zeitpunkt gestatten,
so daB eine Optimierung erméglicht wird.?*

Das erfolgreiche Umsetzen der Integration ist eine Voraussetzung fur die logi-
stische Realisierung der Kreislaufwirtschaft. Die Nutzung ausgefeilter Logistik-

22 Corsten/Reiss [Recycling 1991], S. 626.

23 Vgl. die Beschreibung des Teilprojektes auf der Homepage des Sonderforschungs-

bereiches (URL: http://www.tu-berlin.de/sfbs/demontage/pb_c/tp_c2g.htm). Vgl. auch
das Projekt von Kurbel zur computergestitzten Demontageplanung und -steuerung
(URL: http://viadrina. euv-frankfurt-o.de/wi-www/fp_demo-leitst.html).

24 vgl. Dutz [Strategien 1992], S. 162.
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konzepte und die Berlcksichtigung der methodischen Charakteristika der Lo-
gistik in der Kreislaufwirtschaft kann dann z.B. zu einer Ubergreifenden Opti-
mierung der Wertschopfungskette, zur Einsparung von Entsorgungskosten
und zur Unterstlitzung der strategischen Grundhaltung flihren. Problematisch
erweisen sich dabei eventuell die Kostensteigerungen der Retrodistribution
und -produktion sowie die Komplexitatssteigerung der Planungsmechanismen.

3 Logistische Strategien in der Kreislaufwirtschaft

Die Logistik hat u.a. die Planung, Steuerung und Kontrolle der Handhabung
der Abfélle sowie der damit verbundenen Informationsflisse durchzufihren.
Es ist eine Logistik fur Abféalle aufzubauen, die Uber die traditionelle Logistik
der Entsorgung hinausgeht und Abfélle nicht nur ,beiseite schafft".

Die SchlieBung von ProzelRketten hat aber meist einen end-of-the-pipe-Cha-
rakter. Die Logistik soll daher nicht nur traditionelle Prozelketten schliel3en,
sondern diese auch durch zirkuldre Prozesse nach Okologiegesichtspunkten
substituieren.

Es existieren u.E. zwei Strategien zur Erfullung dieser Aufgaben und damit zu
einer weniger umweltschadigenden Methode des Wirtschaftens:

° Schliel3en linearer Prozesse und
. Substitution linearer Prozesse durch zirkuldre Strukturen.?®

Diese Strategien sind in der Abb. 3 dargestellt.

status quo
100 10 Output
Input 90
1
89
Deponie

1. Strategie 2. Strategie

Schlieflen von Substitution durch
Prozel3ketten zyklische Prozesse

20 10 Output 15 10 Output
Input 90 Input 60
10 S
80 Deponie 55 Deponie

Die Zahlen zeigen beispielhaft die Materialmengen der unterschiedlichen Strategien

Abb. 3: Logistische Strategien in der Kreislaufwirtschaft

25 Vgl. auch Stahlmann [Materialwirtschaft 1988], S. 25 ff., und Dutz [Strategien 1992],

S. 161 f.




Logistische Aspekte der Kreislaufwirtschaft -107 -

3.1 SchlieBen linearer ProzeRRketten

Die erste Strategie befaldt sich mit dem Gestalten der logistischen Kern- und
Zusatzleistungen®, die aufgrund des Ubergangs von den linearen Prozessen
der Durchlaufékonomie zu geschlossenen und zirkularen Prozessen der Kreis-
laufwirtschaft notwendig werden. Das SchlieRen von Stoffkreislaufen mit Hilfe
der Ruckfuhrung von Rlckstdnden aus Produktionsprozessen bzw. von Alt-
produkten und -stoffen nach deren Gebrauch in die Produktion oder flr den
(erneuten) Gebrauch wird als Recycling bezeichnet.?” Unter Recycling wird in
dieser Arbeit die WiedereinflUhrung von Abféllen und Energie in weitere Pro-
duktions- oder Konsumprozesse verstanden. Nach den zwei Dimensionen der
technologisch-produktionswirtschaftlichen Klassifikation unterschiedlicher Re-
cyclingarten sind vier elementare Recyclingtypen zu unterscheiden:?®

Wiederein-

satzprozel ...\ im bisherigen ... in einem neuen
Wiederauf- Anwendungsbereich Anwendungsbereich
bereitungsaktivitat

Keine umwandelnde

Wiederverwendun Weiterverwendun
Wiederaufbereitung ! ung | ung

Umwandelnde

Wiederaufbereitung Wiederverwertung Weiterverwertung

Quelle: in Anlehnung an VDI [Richtlinie 2243 1993], S. 6

Abb. 4: Recyclingarten

Von einer Wieder- oder Weiterverwendung wird gesprochen, sofern keine um-
wandelnden Aufbereitungsaktivitdten notwendig sind. Die Wieder- oder Wei-

26 Vgl. Isermann/Houtman [Entsorgungslogistik 1994], S. 236 ff., und Schulte [Logistik

1995], S. 309 - 318.
27 In Anlehnung an VDI-Richtlinie 2243.

28 Vgl. dazu u.a. Berg [Recycling 1979], S. 201 f., ders. [Materialwirtschaft 1979],
S. 25 ff., Kleinaltenkamp [Recycling-Strategien 1985], S. 54 f., Hopfenbeck [Manage-
ment 1990], S. 238, Meffert/Kirchgeorg [Umweltmanagement 1998], S. 370 ff., und
Steinhilper [Produktrecycling 1988], S. 31 ff. Siehe auch die Klassifikation von Jahnke
[Recycling 1984], S. 26.
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terverwertung erfolgt hingegen bei Prozessen, die eine Aufbereitung der
Abfalle erfordern.

Neben qualitativen Anforderungen fallen aber haufig der Ort und/oder die Zeit
des Abfallanfalls sowie der Entsorgung bzw. Verwertung auseinander. Es wer-
den somit rdumlich-zeitliche Transfer- und Transformationsprozesse zur
SchlielBung der bisher linearen Prozelketten notwendig werden. Die Logistik
hat dazu die Planung, Steuerung und Kontrolle der physischen Handhabung
der Abfélle sowie damit verbundener Informationsflisse durchzufihren. Voll-
stédndig geschlossene Prozelketten sind jedoch nicht moglich. Nur eine par-
tielle SchlieRung ist in der Praxis zu verwirklichen. Abb. 5 beschreibt die Mate-
rial-, Waren- und Abfallflisse partiell geschlossener Prozel3ketten. Es handelt
sich dabei um die (Logistik-)Prozesse, die in der VDI-Richtlinie 2243 diskutiert
werden. Subprozesse innerhalb der dargestellten ProzelRstufen, wie Energie-
gewinnung oder Kreislauffuhrung von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen in der

Produktion, werden vernachléassigt.
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-
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------ Restabfélle

Abb. 5: Partiell-geschlossene Prozel3kette

Die erforderliche Planung, Steuerung und Kontrolle der Abfall- und Informatio-
nensflisse sind zu einem grof3en Teil mit den Methoden der Versorgungslogi-
stik zu bewaltigen. Gerade dieser Bereich der Logistik in der Kreislaufwirt-
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schaft wird im Schrifttum?® und in der unternehmerischen Praxis unter dem
Stichwort Entsorgungslogistik zunehmend diskutiert.

Zentraler Subprozef der Logistik ist die Erfassung ge- und verbrauchter Guter,
d.h. der Sammellogistik bei der Retrodistribution®. Alternative Gestaltungsfor-
men am Beispiel der Retrodistribution bei Elektro-Altgeraten zeigt die Abb. 6.

GroRgeréte, z.B.

- Grolke Fernseher

- Mainframe Systeme
- Weille Ware

Kleingerate, z.B.

- Toaster

- Personal Computer
- Braune Ware

v

v

v

L

Sammellogistik:

Holsystem - Austausch

durch den Transporteur
(Service des Handels),

d.h. bestehendes Vertriebsnetz

Sammellogistik:
Holsystem - Ruckfiihrung
durch Dritte

Beuftragung durch Handel
oder Letztbesitzer,

d.h. Logistikdienstleister

Sammellogistik:
Bringsystem

- Fachhandel

- Discounter

Sammellogistik:
Annahmestelle

- Entsorgungsunternehmen
- kommunale Entsorger

Demontage- und Verwertungszentrum

Quelle: Junemann et al. [Kreislaufwirtschaft 1994], S. 16

Abb. 6: Logistik-Subsysteme der Retrodistribution am Beispiel von Elektro-Altgeraten

Zu beachten ist aulRerdem, dal} unterschiedliche Bedingungen fir die logisti-

sche Behandlung von Gutern, Abfallen und Reststoffen gelten.

Bei der

Sammlung mussen die Vermischung der Reststoffe verhindert, die Qualitat er-
halten und die Handhabbarkeit der Reststoffe geférdert werden. Zwischen der
Sammlung und der Sortierung bestehen somit vielfaltige Interdependenzen.

29

30

31

32

Vgl. z.B. Stolzle [Entsorgungslogistik 1993] und ders. [Organisation 1993]. Auch

Schulte hat z.B. beim Ubergang von der ersten zur zweiten Auflage der Entsorgungs-
logistik ein eigenes Kapitel gewidmet. Vgl. Schulte [Logistik 1991] und ders. [Logistik
1995]. Vgl. auBerdem das dreibandige Werk von Junemann [Entsorgungslogistik

1991f.] sowie Isermann/Houtman [Entsorgungslogistik 1994], S. 227 - 245.

Im Schrifttum wird teilweise auch der Terminus Redistribution benutzt. Er ist jedoch
auch mit anderer Intention in der volkswirtschaftlichen Verteilungstheorie der Einkom-
men gebrduchlich und daher hier nicht zweckmaRig.

Vgl. zum folgenden beispielsweise Rinschede [Entsorgungslogistik 1992], S. 79 ff.
Vgl. Schulte [Logistik 1995], S. 314.
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Besonderen Bedingungen unterliegt der Transport. Die Fraktionierung ist bei-
zubehalten und die Komplexitat der Transport- und Standortplanung steigt er-
heblich an.* Bei der Retrodistribution mit Auslieferungsfahrzeugen ist das Lifo-
Verfahren nicht mehr méglich, da die Entnahme von Guitern bzw. Waren und
die Verladung von Reststoffen sich abwechseln. Erste Anséatze zur LOsung
dieses Problems sind beispielsweise durch doppelstockige Ladungstréger
festzustellen. Des weiteren sind aber beim gemischten Guter- und Reststoff-
Transport besondere Hygienevorschriften zu bertcksichtigen, damit keine
Kontamination der Guter erfolgt. Problematisch kann sich ebenfalls die Steige-
rung der Transportvorgange durch die Ortsverdnderung der Abfalle erweisen.
Sie beeinflult beispielsweise die Akzeptanz der Transporte in der Bevdlke-
rung, die Wahl des Transportmittels und den viel beschworenen Verkehrsinfar-
kt entscheidend und mul’ daher ex ante geplant werden. Beim Umschlagen ist
ein Behalterwechsel zu vermeiden und zur Minimierung der Umschlagpro-
zesse in der Flache ist das Distributionsmittel auch fur die Retrodistribution
einzusetzen. Die Lagerung schliellich unterliegt ebenfalls besonderen Bedin-
gungen. Die Einlagerung kritischer Mengen (wegen einer eventuellen Brand-
und Explosionsgefahr sowie hoher Schadstoffmengen) ist zu unterlassen. Es
sind gegebenenfalls fraktionsspezifische Individualldésungen®* zu berlicksichti-
gen, Brandschutzanforderungen sind zu beachten und Strukturveranderungen
der Abfille einzuplanen.® Dies ist problematisch, da stochastische Daten be-
zuglich des Reststoffprofils in die Planung eingehen missen. Weiterhin ist zu
berucksichtigen, dald ab einer gesetzlich festgelegten Menge die Lagerung
nicht mehr als Sekundarrohstofflagerung, sondern als Abfallzwischenlagerung
oder -deponierung betrachtet wird. Grenzwerte und zuséatzliche Schutzvorkeh-
rungen sind dann einzukalkulieren. Aus den aufgezeigten Grinden sind
ubergreifende, speziell auf die Bedurfnisse der Reststoffe abgestimmte Logi-
stikldsungen zu entwickeln.*

Einen interessanten Beitrag zur Schliel3ung linearer Prozeliketten liefert der
Ansatz der mobilen Zerlegefabriken des FhG IPA (Fraunhofer Institut fur Pro-
duktionstechnik und Automatisierung, Stuttgart). Sie reduzieren einige der dis-
kutierten Probleme der Retrodistribution und der Demontage. Die Abb. 7 zeigt
Varianten der Vorzerlegung auf Binnenschiffen wahrend der Retrodistribution.

3 vgl. Jinemann et al. [Kreislaufwirtschaft 1994], S. 15 f.
34 Vgl. Rinschede [Entsorgungslogistik 1992], S. 79 f.

% vgl. Schulte [Logistik 1995], S. 310.

36 Vgl. auch Rinschede [Entsorgungslogistik 1992], S. 78.
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Quelle: Hieber [Okologistik 1993], S. 6

Abb. 7: Vorzerlegung wahrend der Retrodistribution auf Binnenschiffen

Der Transport von Abféllen und Reststoffen ist meist nicht zeitkritisch. In der
Flache kdnnen LKW, auf der Strecke aber die Bahn und das Schiff eingesetzt
werden.*”  Umweltfreundliche kombinierte Ladungsverkehre wie StralRe/
Schiene oder StralRe/Wasser sind somit nutzbar. Die entstehenden langen
Transportzeiten (bis zu 14 Tage) erweisen sich dabei nicht als kritisch, obwohl
die ,4 r's“® der Logistik weiterhin gelten. Diese Transportzeiten kénnen zur
Vorzerlegung genutzt werden. Damit wird ein umweltfreundlicher Transport mit
einer 6konomischen Nutzung der Transportzeiten angestrebt. Ahnliche Kon-
zepte sind auch bei Nutzung der Bahn maglich. Die Deutsche Post AG hat bei-
spielsweise die Transportzeiten zur Sortierung der Post benutzt; andere Pro-
zesse sind wahrend des Transportes ebenfalls durchfuhrbar. Die Verwendung
derartiger Konzepte fuhrt zu einer Nutzung ausgefeilter bestehender Logistik-
I6sungen auch bei der Abfallwirtschaft, ohne UbermafRigen Aufwand zu verur-
sachen.

37 Vgl. zum folgenden Hieber [Okologistik 1993] und ders. [Eco-Logistic-Systems 1994]

sowie Schulte [Logistik 1995], S. 311 f.

Die Logistik hat das richtige Objekt in der richtigen Menge zur richtigen Zeit am richti-
gen Ort zur Verfugung zu stellen. Vgl. Pfohl [Marketing-Logistik 1972], S. 28 ff.

38
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Bei der Vorzerlegung bzw. generell bei der Demontage sind Rationalisierungs-
potentiale vorrangig durch ablauforganisatorische Verbesserungen, modifizier-
te Handhabungstechniken und vereinfachte Logistikprozesse zur Reduktion
der Demontagezeiten zu erreichen.®® Dies liegt daran, daf im Gegensatz zur
Produktion eine Automatisierung, bei Erhaltung einzelner Bauteile, nur schwer
moglich ist. Normalerweise dominieren zwar die Strukturen die Prozesse. Hier
sind aber zunéachst alte Produkte zu bertcksichtigen, da nach neueren Anfor-
derungen konstruierte Produkte erst in einigen Jahren zu Abfall werden. Zur
Zeit sind daher keine besonderen aufbauorganisatorischen Verbesserungen
maoglich. Rationalisierungen sind somit vorwiegend uber eine Ausnutzung der
Lernkurve bei manuellen Tétigkeiten denkbar.*® Das Bindeglied zwischen den
einzelnen Aufgaben ist prinzipiell der Informationsflul3. Schon bei der Samm-
lung und/oder Anlieferung der Reststoffe hat die rechnergestitzte Erfassung
zu erfolgen.*’ Auf dieser Basis findet die Planung der notwendigen Arbeits-
schritte (unter Berlcksichtigung von Durchsatzmengen und Demontagetiefe)
statt.

Aber auch bei traditionellen Instrumenten und Methoden der Logistik sind auf-
grund der SchlieBung linearer Prozel3ketten erhebliche Verdnderungen erfor-
derlich. Die Bedarfsermittlung*? ist z.B. betrachtlichen Modifikationen zu unter-
ziehen. Bei einer industriellen Aufarbeitung von Abféllen zu Austauscherzeug-
nissen, wie dies z.B. in der Automobilbranche schon langer iblich ist,** miis-
sen diese Mengen in die Ermittlung des Priméarbedarfs mit einbezogen wer-
den. Die Berilcksichtigung der aufgearbeiteten Erzeugnisse kann auf zwel

3 vgl. Jinemann et al. [Kreislaufwirtschaft 1994], S. 17.

40 Erste Ansatze fur Automatisierung befinden sich in der Entwicklung, z.B. robotorisierte

Systeme bei der Entstlickung von Leiterplatten. Vgl. 0.V. [Leiterplatten 1995], S. 8.
Siehe dazu auch die Zielsetzung des SFB 281 der TU Berlin und des SFB 392 der TH
Darmstadt bei Beitz [Produktentwicklung 1995], S. 7, oder den Internetseiten der
Sonderforschungsbereiche (URL: http://www.tu-berlin.de/sfbs/demontage/ und
http://www.muk.maschinenbau.th-darmstadt.de/sfb/) sowie die Entwirfe einer Demon-
tagezelle des Lehrgebiets Recyclingtechnik der FH Gelsenkirchen.

" vgl. Schulte [Logistik 1995], S. 314.

42 Vgl. zu den Klassen und den Eigenschaften ihrer Verfahren u.a. Grochla [Materialwirt-

schaft 1975], Sp. 2633 f., ders. [Grundlagen 1978], S. 40 ff., Pfohl [Logistiksysteme
1996], S. 96 ff., Schulte [Logistik 1995], S. 209 - 226, und Stahlmann [Materialwirt-
schaft 1988], S. 62 f. und 66. Zu den unterschiedlichen Verfahren der stochastischen
und deterministischen Bedarfsermittlung vgl. z.B. Tempelmeier [Material-Logistik
1988], S. 32 - 97 und 102 - 137, sowie Berg [Materialwirtschaft 1979], S. 73 - 84.

43 Vgl. Warnecke/ Steinhilper [Abfallvermeidung 1984], S. 1206 f., und Steinhilper [Pro-
duktrecycling 1988], S. 28 f. und 46.
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grundsatzliche Arten geschehen. Zum einen ist die Beachtung der Anzahl der
Austauscherzeugnisse bei Transformation der Ursprungsdaten in den Primar-
bedarf und getrennte Berechnung der Austauscherzeugnisse bei weiteren Be-
darfsstufen mdglich, zum anderen kdénnen die Daten der Austauscherzeugnis-
se parallel zur traditionellen Bedarfsermittlung verarbeitet werden. Die Auflo-
sung der Stucklisten bei der programmgebundenen Ermittlung und die stocha-
stischen Verfahren bleiben zwar unberthrt, doch mul3 beachtet werden, daf}
die Austauscherzeugnisfertigung einen Material- und Ersatz- bzw. Bauteilebe-
darf besitzt und aufgearbeitete Bauteile sowie aufbereitete (Sekundar-)Roh-
stoffe in der Produktion von Neuprodukten eingesetzt werden kdnnen. Fir die
traditionelle Bedarfsermittlung bedeutet dies die Berticksichtigung zusétzlicher,
stochastischer Variablen, deren Verteilung und Erwartungswerte nur sehr
schwer zu bestimmen sind. Die Terti&rbedarfsermittlung ist nur in einem gerin-
geren Umfang von der Retroproduktion betroffen, da Betriebs- und Hilfsstoffe
haufig nicht von den Industrieunternehmen rezykliert werden. Zusatzlich sind
zur Foérderung der Rezyklierbarkeit entsprechende Informationen beim Be-
schaffen von Rohstoffen zu beriicksichtigen.*

In einem Produktionsprozel? werden die elementaren Produktionsfaktoren Ar-
beitskraft, Betriebsmittel und Werkstoff durch den dispositiven Faktor zu einer
produktiven Einheit kombiniert.** In diesem Kombinationsproze kénnen Ele-
mentarfaktoren (vorwiegend der Faktor Werkstoff) durch Rezyklate ersetzt
werden.*® Qualitat, Quantitat und zeitliche Verteilung der Produktionsfaktoren
besitzen jedoch Auswirkungen auf den Produktionsprozel3. Daher sind die Ei-
genschaften des vollstandig oder partiell substituierten Produktionsfaktors
Werkstoff und des eingesetzten Rezyklates zu vergleichen und die mdglichen
Effekte zu untersuchen.

Zusatzlich wird durch Berucksichtigung des Recyclings ein zweistufiger Pla-
nungsprozeld generiert. Dieser muld sowohl am Absatzmarkt fir Produkte als
auch am Absatzmarkt bzw. bei den Einsatzmdglichkeiten fir Rezyklate anset-
zen und die adaptierten Instrumente der Logistik bertcksichtigen.

Die konsequente Umsetzung der Kreislaufwirtschaft in der Logistik unterstutzt
Abfallvermeidungs- und -verwertungsstrategien. Es ist jedoch zu beachten,
dafl} auch in der Logistik nicht um jeden Preis Prozel3ketten geschlossen und

4 vgl. Stahimann [Materialwirtschaft 1988], S. 71 ff.

45 Vgl. Gutenberg [Grundlagen 1983], S. 298.

46 Vgl. hierzu und zum folgenden Jahnke [Recycling 1984], S. 61 f.
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Kreislaufe geschaffen werden. Es ist hier kritisch anzumerken, dal} einige der
derzeit genutzten Konzepte aufgrund des hohen Ressourceneinsatzes beim
Sammeln und Behandeln der Reststoffe zu gesamtokologisch schlechteren
Ergebnissen als die Durchlaufékonomie oder die thermische Entsorgung fih-
ren.

3.2 Substitution linearer ProzeRketten durch zirkulare
Strukturen

Ein weiterer Ansatz ist, die Stoffe nicht erst nach ihrer Entstehung als Abfalle
zu beachten, sondern lineare durch zirkuldre Prozesse, d.h. nach okologi-
schen Gesichtspunkten, praventiv zu substituieren. Dadurch wird der end-of-
the-pipe-Charakter der Losungen, die erst nach der Abfallentstehung aktiv
werden, vermieden. Es ist proaktiv eine Abfallvermeidung anzustreben. Dabei
werden nicht neue Prozesse aufgesetzt, sondern bestehende Strukturen er-
setzt.

Eine Substitution bietet sich oftmals an, da in vielen Bereichen ohnehin der
Zwang zum Aufbau zyklischer Prozesse besteht. Dies gilt beispielsweise fur
alle durch die Verordnungen des Bundesumweltministeriums betroffenen Ab-
fallarten (z.B. Verpackungen).

Mit Inkrafttreten des Kreislaufwirtschaftsgesetzes am 7. Oktober 1996 wurde
dieser Zwang verstarkt. Neben einer Anderung der Definition der Abfalle sind
die in das Gesetz neu aufgenommenen Grundsatze der Kreislaufwirtschaft*’
hierfir von besonderer Bedeutung. Die Zielsetzung des Kreislaufwirtschaftsge-
setzes ist eine Vermeidung von Abféllen durch die Schaffung eines Wirt-
schaftskreislaufes.*® Zur Erreichung des Ziels wird eine Produktverantwortung
definiert, welche u.a. ,...die Entwicklung, Herstellung und das Inverkehrbrin-
gen von Erzeugnissen, die mehrfach verwendbar, technisch langlebig und
nach Gebrauch zur ordnungsgemafRen und schadlosen Verwertung und um-
weltvertraglichen Beseitigung geeignet sind“*®, umfaRt.*® Die Bundesregierung
wird zusatzlich ermachtigt, Rechtsverordnungen zu erlassen, die bestimmen,
dal} ,...bestimmte Erzeugnisse, insbesondere Verpackungen und Behéltnisse,

47 Vgl. Bundestag/Bundesrat [Kreislaufwirtschaftsgesetz 1994], § 4.

8 vgl. Kaluza/Pasckert [Kreislaufwirtschaft 1997], S. 109.

49 Bundestag/Bundesrat [Kreislaufwirtschaftsgesetz 1994], § 22 Abs. 2 Nr. 1.

50 Vgl. zu den Zielen des Gesetzes sowie neu definierten Aufgaben und Verantwortungen

z.B. 0.V. [Abfallvermeidung 1995], S. 36 f., und Tettinger [Umwelt 1995], S. 34 f.
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nur in bestimmter Beschaffenheit oder fir bestimmte Verwendungen, bei de-
nen eine ordnungsgemale Verwertung oder Beseitigung der anfallenden Ab-
falle gewahrleistet ist, in Verkehr gebracht werden dirfen“®' oder Riicknahme-
und Rickgabepflichten fiir die Produkte definieren®.

Eine Substitution ist immer dann zweckmallig, wenn dadurch 6konomisch und/
oder Okologisch bessere Ergebnisse zu erzielen sind als durch das einfache
Schliel3en linearer Prozelketten. Eine grundsatzliche Vorteilhaftigkeit kann je-
doch nicht unterstellt werden.

Das Denken in Kreislaufen mul® dennoch traditionelle Logistikkonzeptionen er-
ganzen und zu einer grundsétzlichen Methode werden.*® Dies bedeutet die
Integration von Ver- und Entsorgungslogistik. Dazu ist auch eine Veranderung
beziehungsweise Adaption der traditionellen Strukturen notwendig.

Mehrwegtransportverpackungen erflillen einen Grofdteil der genannten Anfor-
derungen ex definitione, sie werden daher als Beispiel herangezogen, um die
Auswirkungen der Substitution linearer Prozesse zu beschreiben.

4 Beispiele logistischer Losungen zur Realisierung der
Kreislaufwirtschaft

4.1 Lebenszyklusiibergreifende Optimierung durch den
Einsatz moderner Identifikationstechniken

Bei der Optimierung uber den gesamten Produktlebenszyklus hinweg kommt
der Informationslogistik eine besondere Bedeutung zu. Optimal wére es, wenn
wahrend der Produktions-, Gebrauchs- und Recyclingphase maglichst viele In-
formationen Uber das Produkt und seine Bestandteile vorliegen wirden.

Ein Ansatz, die notwendige Informationsversorgung sicherzustellen, ist die
Ausstattung aller Produkte mit einem Informationstrdger. Neben den traditio-
nellen Informationstrégern kommen insbesondere moderne Techniken in Be-
tracht. Aufgrund der grol3en Nutzenpotentiale ist der Einsatz moderner Identifi-
kationstechniken im besonderen zu analysieren. Im folgenden werden daher
exemplarisch die Transpondersysteme auf ihre Einsatzmoglichkeiten unter-
sucht.

°1 Bundestag/Bundesrat [Kreislaufwirtschaftsgesetz 1994], § 23 Nr. 1 (Hervorhebung

nicht im Original).
52 Vgl. Bundestag/Bundesrat [Kreislaufwirtschaftsgesetz 1994], § 24.

53 Vgl. GroBmann [Transportverpackungen 1994], S. 176.
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Transponder sind kleine passive Datenspeicher, die berihrungslos mit elektro-
magnetischen Wellen programmiert und ausgelesen werden konnen.** lhre
Speicherkapazitaten betragen von wenigen Byte bis zu 32 kByte und mehr. Da
sie keine Energiespeicher enthalten, ist ihre theoretische Lebensdauer unend-
lich.

Infolge ihrer hohen Lebenserwartung und der Einsetzbarkeit ,...in Umgebun-
gen mit hohen Schmutz-, Staub-, und Feuchtigkeitsanteilen sowie bei schlech-
ten Sichtverhéltnissen...“® sind diese Systeme vielseitig nutzbar. Transpon-
dersysteme konnen z.B. fur die Identifikation von Abfallbehéltern zur individu-
ellen Anlastung der Entsorgungsgebiihren®® eingesetzt werden und eignen
sich zur Steuerung der Logistik bei Recyclingprozessen®’.

Diese Kennzeichen der Transpondersysteme fuhren zu einer hohen Attraktivi-
tat bezlglich eines Einsatzes bei der logistischen Umsetzung der Kreislaufwirt-
schaft. Einerseits ist die Kennzeichnung von Behaltern und Verpackungen
denkbar, die eine genaue Identifikation der Behélter und deren Inhalte ermog-
licht. Bei (automatisierten) inner- und aullerbetrieblichen Sammelkonzepten
fuhrt dies zu erheblichen Rationalisierungsergebnissen. Behélter kdbnnen auto-
matisiert erfaldt, die Inhalte identifiziert sowie dem Recycling und/oder dem
Wiedereinsatz zugeflhrt werden.

Andererseits ist die Kennzeichnung von Produkten vorstellbar. Dies konnte zu
,dokumentativen Produkten“®® fiihren. Diese Produkte konnen Informationen
fur die Unterstitzung der Kreislaufwirtschaft speichern und bei Bedarf zur Ver-
fugung stellen. Es konnen z.B. Informationen Uber die enthaltenen Bauteile,
Bau- bzw. Demontagepléne, Informationen Uber die eingesetzten Werkstoffe
und Steuerungsinformationen flr die Recyclingprozesse gespeichert werden.
Ebenso ist es denkbar, daly Angaben Uber den Grad der Nutzung eines Pro-
duktes bzw. Uber die weitere Nutzbarkeit der Bauteile und Rezyklate wahrend

®  Zur Funktionsweise von Transpondersystemen vgl. u.a. AEG [Electronic Identification

0.J.], Nolte [TIRIS 1994], Siemens [ldentifikationssysteme 1994] und Texas Instru-
ments [TIRIS 1994].

% Texas Instruments [TIRIS 1994], S. 4.

%6 Vgl. Texas Instruments [Anwendungsprofil 0.J.] und dies. [Abfallentsorgung 0.J.]. Die

Beispiele des Herstellers beziehen sich zwar auf die Hausmillentsorgung, ein Einsatz
ist aber auch innerbetrieblich denkbar.

57 Vgl. Siemens [Identsysteme MOBY o0.J.]. Zu weiteren Beispielen vgl. Texas Instru-

ments [Hochfrequenz-ldentifikationssystem 1992].

%8 Vgl. auch die Beitrdge von Kirchgeorg und Pasckert in diesem Band.
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der Gebrauchsphase gesammelt und bei einem spéateren Recycling verwendet
werden.

Die Datensammlung und -speicherung Uber den gesamten Produkt-Lebens-
Zyklus, d.h. schon beginnend mit den Informationen der Entstehungsphase bis
zu der Gebrauchsphase, und deren Nutzung bei der Entsorgung flihren zu ei-
ner Optimierung Uber den Produkt-Lebens-Zyklus. Es werden die notwendigen
Informationen fur die Sammlung, die (logistische) Durchfihrung der Recycling-
prozesse und fur den Wiedereinsatz der Rezyklate systematisch genutzt.
Nachteilig wirken sich jedoch die hohen Kosten der Transpondersysteme aus,
so dal} eine hohe Verbreitung zur Zeit nicht wahrscheinlich ist.

4.2 Zirkulare Strukturen durch Recycling von Elektronik-
geraten bei Rank Xerox

Wahrend in der Bundesrepublik Deutschland nur 3 % des anfallenden Elektro-
nikschrottes wiederverwendet werden, hat die Firma Rank Xerox ein innovati-
ves und sehr erfolgreiches Konzept entwickelt, um lineare Prozel3ketten durch
Recycling zu schlieRen.”® Am groRten europaischen Produktionsstandort in
Venray, Niederlande, wurde 1987 die Asset Recovery Operation (ARO) ge-
grundet.®

Ziel war es, Produktion und Wiederverwendung sowie -verwertung zu verbin-
den.®" Dies wurde durch die Integration des Recycling Center und des Logistik
Center in eine Produktionsstétte erreicht. Dort erfolgt die Festlegung und Si-
cherstellung aller notwendigen TUL-Prozesse fur das Recycling.

Es werden in Venray z.B. bis zu 97 Gew.-% der einzelnen Kopiergerate (das
sind ca. 80 % der Bauteile) rezykliert und bis zu 25 % Rezyklate bei der Neu-
produktion eingesetzt. Absolut betrug die Anzahl wiederverwendeter Bauteile
im Jahre 1994 ca. 2,4 Mio. Stuck. In der ersten Halfte des Jahres 1997 wurden
bereits (iber 1,7 Mio. Stiick eingesetzt.®? Die Abb. 8 zeigt die 6konomische und
Okologische Bedeutung des Recyclingprogramms bei Rank Xerox. Das Daten-
material wurde mit Hilfe der Angaben von Herrn Hendrikx aktualisiert.

%9 Vgl. zu diesem Beispiel ausfuhrlich Rank Xerox GmbH [Umwelt 1994].

60 Vgl. Rank Xerox GmbH [Umwelt 1994], S. 12, und dies. [Umweltschutzbericht 1995],
S. 28 f. Siehe auch die Rubrik Umwelt auf der deutschen Homepage von Rank Xerox
(URL: http://www.rankxerox.de/).

o1 Vgl. hierzu und zum folgenden Rank Xerox GmbH [Umwelt 1994], S. 7 - 11.
62 Telefax-Mitteilung von Herrn L. F. Hendrikx, Rank Xerox B.V. Venry, vom 04.12.1997.
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Rohmaterialeinsparung bei Rank Xerox Wiederverwendete Bauteile
durch Wiederverwendung
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Quelle: Rank Xerox [Umweltschutzbericht 1995], S. 26 ff.

Abb. 8: Wiederverwendung (Wiederherstellung) bei Rank Xerox

Ein Qualitatsverlust ist bei neuen Kopierern ist nicht festzustellen. Das Unter-
nehmen gewahrt deshalb drei Jahre Garantie. Dazu sind neben einer recyc-
lingorientierten Konstruktion bei Neugeraten insbesondere die zerstorungsfreie
Demontage notwendig, deren Voraussetzungen die Kennzeichnung aller Be-
standteile und die standige Optimierung der Recyclingprozesse sind.

Fur die Retrodistribution werden unterschiedliche Kanéle genutzt. Grol3e Men-
gen werden mit Hilfe des Logistikdienstleisters LPR und Kleinstmengen durch
die Servicetechniker nach Venray gebracht. Verbrauchsmaterialien kénnen
von den Kunden Uber Paketdienste zu Rank Xerox geschickt werden. Grol3ere
Mengen werden in speziellen Behaltern gesammelt und beim Kunden durch
beauftragte Drittunternehmen abgeholt. Die Kombination dieser unterschiedli-
chen Kanéle und Konzepte fuhrt zu einer effizienten Retrodistribution.

Beim Recycling findet die Optimierung der Logistikprozesse nicht nur aul3er-
betrieblich statt. Damit keine unndtigen Wartezeiten und Lagerzeiten fur Re-
zyklate entstehen, sind Recycling und Montage von Neuprodukten in benach-
barten Hallen untergebracht. Der Einbau von Gebrauchtteilen erfolgt so maxi-
mal 30 min. nach der Qualitatskontrolle.

Rank Xerox konnte mit diesem Konzept allein im Jahre 1994 Materialkosten in
Hohe von dber 69,5 Mio. US-$ einsparen. Der konsequenten Optimierung der
inner- und aul3erbetrieblichen Logistik kommt hierbei eine besondere Bedeu-
tung zu. Es zeigt sich, dal3 die getrennte Erfassung der Reststoffe, der opti-
mierte Transport und der gezielte Einsatz logistischer Methoden notwendige
Voraussetzungen fur die effektive Schliel3ung linearer ProzelRketten sind.
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4.3 Mehrwegtransportsysteme als Instrumente zur
Substitution linearer ProzeRketten

Die Verpackungslogistik stellte in der Vergangenheit einen unterbewerteten
und vernachlassigten Bereich der Unternehmenspolitik dar.®® Zu Zeit erfahrt
dieses Gebiet jedoch durch 6kologische und 6konomische Problematiken des
unternehmerischen Handelns eine besondere Bedeutung.

Die Produktion in einer Volkswirtschaft ist mit vielen Prozessen verbunden, in
denen an allen Stufen Abfalle entstehen. Aufgrund der Arbeitsteiligkeit der
Produktion sind TUL-Prozesse an den Prozel3Ubergangen notwendig. Es ent-
stehen in allen Stufen der betrieblichen und volkswirtschaftlichen Wertschop-
fungsketten Verpackungsabfille.®* Mit steigender Veredelung der Giiter nimmt
dabei ceteris paribus die entstehende Menge an Verpackungsabfallen zu, da
vermehrt Schutzfunktionen und Handlingaufgaben wahrgenommen werden
mussen.®® Die Abfallentstehung im Giiterkreislauf stellt Abb. 9 dar.

Grosshandel
|l TUL-Prozef )
Verarbeitun Verpackungs-
Produktions- gpfall
TUL-Prozef abfall TUL-ProzeR
Verpackungs- Verpackungs-
abfall abfall

Einzelhandel

|EE 1 R I EE :
i B R Produktions- e E
abfall = -
Veredelun ; -
Verpackungs- Deponie Verpackungs-
abfall abfall R
TUL-Prozeld TUL-Prozel}

Abraum

Y N e

RohstoﬁgeWinnung

Quelle: Becker [Entsorgungsaufgaben 1991], S. 29

Abb. 9: Abfallentstehung im Guterkreislauf

3 vgl. Lange [Umfeld 1994], S. 84.

64 Vgl. Becker [Entsorgungsaufgaben 1991], S. 34 f.

65 Vgl. auch Rummler/Schutt [Verpackungsverordnung 1991], S. 17.
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Der Anteil der Verpackungen am Hausmiull und den hausmdllahnlichen Ge-
werbeabféllen ist dementsprechend erheblich. Er liegt bei ca. 50 % des Volu-
mens bzw. 30 % des Gewichtes;*® bezogen auf die Gesamtabfallmenge sind
dies ca. 7-8 %°". In Abhangigkeit von den verwendeten Materialien wurden,
sofern eine getrennte Erfassung moglich war, zum Teil beachtliche Verwer-
tungsquoten erzielt (Glas 54 %, Weilblech 50 %, Kunststoff nur 1 - 2 %).%®
Stofflich nicht verwertbare oder nicht verwertete Verpackungen wurden zu
70 % deponiert und zu 30 % verbrannt. Diese Angaben zeigen, dal} Ver-
packungsabfalle die Deponien in sehr hohem Umfang belasten. Dieser Ver-
brauch des Deponienraums ist neben den sonstigen Belastungen der Umwelt-
medien durch Abfalle und Ruckstande aus Produktions- und Konsumprozes-
sen ein wesentlicher Grund fur den Erlal® der Verpackungsverordnung. Die
Verpackungsverordnung des Bundesministers fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit verpflichtet Industrie- und Handelsunternehmen zur Rick-
nahme sowie stofflichen Verwertung ge- und verbrauchter Verpackungen.

Ein einfacher und vollstéandiger Verzicht auf alle Verpackungsmaterialien ist in
diesem ProzefRablauf nicht moglich. Eine Reduktion der Verpackungsabfalle
ist besonders durch folgende drei Ansétze zu erzielen:

— eine optimierte Verpackungsgestaltung flhrt zu einer Reduktion
der Materialvielfalt und des Packstoffeinsatzes pro Verpackung
bei gleicher oder hoherer Menge an Packgut,

— Abpacker verzichten auf einige Verpackungsfunktionen oder ku-
mulieren diese auf weniger Verpackungen, so dal} bestimmte
Verpackungen vollstandig entfallen, oder

— Verpackungsabfélle werden durch mehrfache Benutzung der Ver-
packungen vermieden.®®

Diese Ansatze wurden jedoch in den vergangenen 40 Jahren kaum beruck-
sichtigt. Dies lag zum einen an einer Dominanz von Marketingaspekten bei der

66 Vgl. Katalyse [Mullvermeidung 1991], S. 13, Rummler/Schutt [Verpackungsverordnung

1991], S. 13, Fridrici [Verpackungsverordnung 1993], S. 159, und Keck [Chancen
1993].

67 Vgl. Kléckner [Verpackung 1992], S. 96 f.

68 Vgl. Rummler/Schutt [Verpackungsverordnung 1991], S. 14.

69 Vgl. z.B. Hopfenbeck [Management 1990], S. 276 f., Balderjahn [Verpackungsverord-

nung 1994], S. 484, Goldberg [Losungen 1994], S. 66, und o.V. [Lieferanten 1995],
S. 33. Der Einsatz von Rezyklaten oder rezyklierbaren Materialien z&hlt nicht zur Re-
duktion des Abfallaufkommens, sondern nur zur Abfallverwertung und wird daher hier
nicht weiter untersucht.
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Verpackungsgestaltung, d. h. logistische und okologische Parameter wurden
nicht in genigendem Umfang beachtet, und zum anderen waren die moneta-
ren und nichtmonetdren Anreize zur Abfallvermeidung fur die Unternehmen
kaum spurbar. Die Verpackungsproduktion und -verwendung sind daher stetig
gewachsen.

Dabei gehort nicht nur die Behandlung der Verpackungsabfélle, sondern auch
der Einsatz von Mehrwegverpackungen zur Abfallwirtschaft. Das Nutzen von
Mehrwegsystemen zahlt nach gangigen Definitionen zur Abfallverwertung und
damit zur Abfallwirtschaft.”” Es zeigt sich, daR in der wissenschaftlichen und
praktischen Auffassung der Abfallwirtschaft noch erhebliche Defizite vorhan-
den sind. Dies gilt, obwohl die Aussage bereits schon 1985 publiziert wurde,
immer noch fur den heute aktuellen Einsatz von Mehrwegtransportsystemen.

Es ist zweckmalig, die Verpackungssysteme nach der Verwendungshaufigkeit
zwischen Einweg- und Mehrwegverpackungen zu unterscheiden.”! Einwegver-
packungen erfullen den primaren Zweck, die Umhullung von Gutern und die
Erflillung von Funktionen bei TUL-Prozessen, nur einmal. Eine eventuell mog-
liche Weiterverwendung wird dabei nicht bertcksichtigt. Mehrwegverpackun-
gen erfullen den primaren Zweck mehrmals, wobei in dieser Gruppe noch zwi-
schen mehrfach verwendbaren Verpackungen (finf bis zehn Umlaufe) und
echten Mehrwegsysteme (bis zu 200 Umléufe)” zu differenzieren ist.

Die Einwegverpackungen sind weiter in lineare und zyklische Systeme zu un-
terteilen.”* Lineare Systeme sind durch eine einmalige Nutzung der Verpak-
kungen zwischen Versender und Warenempfanger mit anschlieRender Entsor-
gung durch den Warenempfanger unter Einbeziehung der kommunalen Ent-
sorger (Deponierung oder thermische Verwertung) gekennzeichnet. Die Ver-
antwortung fur die Entsorgung der Verpackungen und Verpackungsabfélle ist
hier auf die Empféanger ubergegangen. Lineare (Verpackungs-)Systeme sind
damit als ein typisches Beispiel flr die sogenannte Durchlaufékonomie anzu-
sehen.” Umweltpolitische Rahmenbedingungen und Ziele verlangen jedoch,

0 vgl. Jakobi [Systematik 1985], S. 43 ff.

" vgl. Sieghardt [Entscheidungskriterien 1978], S. 4.

2 vgl. 0.V. [Mehrweg 1991], S. 7.

& Vgl. Blasius [Klassisch 1992], S. 22, und 0.V. [Mehrweg-Box 1992], S. 30.
& Vgl. z.B. zum folgenden Lange [Kalkulation 1992], S. 65.

& Vgl. Kaiser/Maier [Leistungen 1991], S. 47, und Hopfenbeck [Managementlehre 1991],
S. 893 ff.
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Verpackungen in das Konzept der Kreislaufokonomie einzufligen.”® Zyklische
Systeme versuchen daher, die linearen Systeme durch Recyclingprozesse zu
schlieflen und so Sekundérrohstoffe fur neue Packstoffe und/oder andere Pro-
dukte zu gewinnen. Das Abfallgesetz sowie das neue Kreislaufwirtschaftsge-
setz und die Verpackungsverordnung postulieren das Ziel der sogenannten
Kreislaufékonomie.”” Es ist deshalb mit einer Zunahme zyklischer Systeme zu
rechnen.”

Zur Erreichung des Ziels, lineare Prozesse durch zirkuldre Strukturen zu sub-
stituieren, werden Mehrwegtransportsysteme eingesetzt, die zur Abfallvermei-
dung beitragen. Um den individuellen Anforderungen der Abpacker zu genu-
gen, existieren am Markt viele unterschiedliche Systeme.”®

Mehrwegtransportsysteme sind die zwischen Wirtschaftsunternehmen einge-
setzten Transportsysteme, bei denen mit Hilfe einer geeignete Ricknahme-
und Sammelorganisation sowie Vorbehandlung eine mehrfache Verwendung
der eingesetzten Verkehrstrager und Transportverpackungen sichergestellt ist.

Die grol3e betriebswirtschaftliche Bedeutung dieser Systeme wird durch meh-
rere Aspekte deutlich.®® Einerseits missen Industrieunternehmen staatlichen
Restriktionen folgen, andererseits ist es jedoch zweckmalRig, eine Verschér-
fung bzw. Ausweitung der Restriktionen durch freiwillige Mallnahmen zu ver-
meiden. Im Wettbewerb mit anderen Unternehmen ist eventuell sogar eine
Strategie des Oko-Leadership®' anzuwenden, d.h. durch freiwillige MafRnah-
men den Verpackungsabfall zu minimieren und mit Hilfe eines dkologieorien-
tierten Image Wettbewerbsvorteile zu erzielen.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht tragt der Einsatz von Mehrwegtransportsy-
stemen dazu bei, diese okologischen und okonomischen Ziele zu erreichen.
Dies ist um so wichtiger, als dal3 im Bereich der Verpackungen durch die Ver-
packungsverordnung fur die Unternehmen ein 6konomischer Anreiz geschaf-

& Vgl. Stahimann [Materialwirtschaft 1989], S. 101 ff., Kaiser/Maier [Leistungen 1991],
S. 47, und Adams [Kreis 1991], S. 33.

T vgl. Bundestag/Bundesrat [Abfallgesetz 1986], § 3 Abs. 2 Satz 3.
8 Vgl. z.B. Lange [Kalkulation 1992], S. 65.

& Vgl. z.B. Wildemann [Behaltersysteme 1993] und ders. [Behalter 1994].

8 Die betriebswirtschaftlichen Aspekte der Verpackungsverordnung werden u.a. umfas-

send von Balderjahn [Verpackungsverordnung 1994] untersucht.

81 Zur Strategie des Oko-Leadership siehe den Beitrag von Miiller-Kischbaum in diesem

Band.



Logistische Aspekte der Kreislaufwirtschaft -123 -

fen wurde, die eingesetzte Packmaterialmenge zu reduzieren. Es bestehen
aber grof3e Unterschiede zwischen den einzelnen Systemtypen und den durch
sie abgedeckten Leistungen der Betreiber.? Inre Einsatzméglichkeiten differie-
ren daher in hohem Malde. Die Abb. 10 zeigt, welche Leistungen durch die
unterschiedlichen Typen von Mehrwegtransportsystemen erbracht werden.

Individuel- | Bilatera- | Tausch- | Pool ohne | Pool mit : Pool mit : Pool mit
les les pool Ruckfihr- | Rickflihr- 1 Rickflhr- 1 Rickfihr-
System | System logistik logistik | logistik | logistik
(Transfer- 1 (Pfand- 1 (Verbu-
prinzip) | system) | chungs-
! | system)
Behalter- : :
bereit- O ® ® ® ®  © o
stellung ! !
Vollgut- | [
transport O O O O O ! L ! i
Leergut-
transgport O O ® O - : ® : ®
Lagerung O - - ® O @ @ @
Sammeln O - = O ¢ I ® @ ©
Reinigen O O O ® O I @ ' &
Kontrolle O = - O O e . @
Reparatur O o o ® ® @ | e
Packmit- : |
telver-
folgung O O ® O O : O : ®
und -ver- ! !
buchung : :

O nicht abgedeckt G in einigen Systemen enthalten . durch Systembetreiber abgedeckt

Abb. 10: Leistungsumfénge von Mehrwegtransportsystemen

Die Anzahl der Poolteilnehmer nimmt vom individuellen System Uber den
Tauschpool bis zum Poolsystem mit Ruckfuhrlogistik zu. Dabei steigt gleich-
zeitig die Wahrscheinlichkeit, daf3 ein zentraler Dienstleister als Systembetrei-
ber auftritt.®® Dies flhrt zwangsweise aber auch dazu, daR das System nicht
mehr an den individuellen Anforderungen ausgerichtet werden kann und gege-
benenfalls der Aufwand flr Anpassungsmallnahmen von dem jeweiligen
Mehrwegtransportsystem zu den Systemteilnehmern verlagert wird. In Abb. 11
wird dieser Sachverhalt dargestellt.

82 Vgl. dazu beispielsweise die Marktlbersichten bei 0.V. [Mehrweg 1992], Frerich-

Sagurna/Lange [Mehrweg-Transport-Verpackungssysteme 1993], Lange [Mehrweg-
markt 1993] und Lutzebauer [Mehrwegsysteme 1993]. Aktuelle Entwicklungen werden
z.B. bei Litzebauer [Mehrwegverpackungslésungen 1993], S. 72 - 75, vorgestellt.

8 Vgl. Boeckle [Verpackungssysteme 1994], S. 158.
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Individuelles Bilaterales Tauschpool Pool ohne Pool mit
System System P Ruckfuhrlogistik Rickflhrlogistik

Individualitat der Problemldsung

, aﬁona.isiemngseﬁ

Anzahl der Systemteilnehmer und Umfang der -
durch Dienstleister Ubernommenen Tatigkeiten

Abb. 11: Individualitét der Problemldsung und Rationalisierungseffekte von
Mehrwegtransportsystemen

Es bleibt somit festzuhalten, dal} insbesondere die Anzahl der potentiellen Sy-
stemteilnehmer, die Intensitat der Beziehungen des Warenaustausches und
die individuellen Anforderungen an die Systemleistungen zentrale Kriterien fur
die Bewertung und Auswahl eines Mehrwegtransportsystems sind.?* Diese As-
pekte determinieren damit auch die Eignung der Mehrwegtransportsysteme
als Abfallvermeidungsstrategie beziehungsweise als Instrument zur Substitu-
tion linearer Prozesse.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Wir konnten zeigen, dald besonders zwei Strategien fur die Umsetzung der
Kreislaufwirtschaft in der Logistik geeignet sind: Schliel3en linearer Prozesse
und Substitution linearer Prozesse durch zirkuldre Strukturen.

Die lebenszyklusubergreifende Optimierung ist die grundlegende Vorausset-
zung flr die beiden Strategien der Logistik in der Kreislaufwirtschaft. Diese
zwei Strategien kdnnen als gleichberechtigt bezlglich der logistischen Umset-
zung der Kreislaufwirtschaft betrachtet werden. Dabei ist zu berucksichtigen,
dal} eine Substitution oftmals 6konomisch und 6kologisch bessere Ergebnisse
erzielt als die SchlieBung. Dennoch ist eine prinzipielle Vorteilhaftigkeit nicht
festzustellen.

84 Vgl. zu dieser Auffassung z.B. Lammers [Masse 1992], S. 29, Lutzebauer [Leistungs-
spektrum 1992], S. 71 ff., und Runge [Verpackungsprobleme 1992], S. 34 ff.
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Als Anforderungen an die Logistik treten insbesondere die Notwendigkeit zur
Informationsbereitstellung und die Zunahme der Komplexitat bei allen Pla-
nungs- und Kontrollmechanismen durch die Berucksichtigung stochastischer
Variablen auf. Es entsteht in vielen Fallen ein zweistufiger Planungsprozel},
der dieses Problem noch weiter verschérft.

Grundsatzlich ist eine Integration von Versorgungs- und Entsorgungslogistik
anzustreben. Dazu mul} ein Kreislaufdenken die traditionellen Logistikkonzep-
tionen ergédnzen und wird zu einer grundséatzlichen Methode ausgebaut. Die
traditionellen charakteristischen Merkmale der Logistik:®®> wertorientiertes Den-
ken, Systemdenken, Gesamtkostendenken, Servicedenken und technisch-
wirtschaftliches Effizienzdenken, sind so durch eine neue Kategorie, das Den-
ken in Kreislaufen, zu ergénzen.

Die Kreislaufwirtschaft stellt aber nicht nur hohe Anforderungen an die Unter-
nehmen, sondern sie kann auch als eine Chance begriffen werden. Es kdnnen
neue Geschéftsfelder entstehen, Interdependenzen bei Nutzung moderner
Technologien genutzt sowie eine Ubergreifende Optimierung durchgefihrt wer-
den, so dal die Einsparung von (Entsorgungs-)Kosten moglich und die Ver-
fugbarkeit von (Sekundar-)Rohstoffen gesteigert werden.

Demgegenilber steht aber z.B. das Risiko, daf® Kostensteigerungen in der Lo-
gistik zu einer erheblichen Belastung der Unternehmen fuhren. Des weiteren
konnen die Komplexitatssteigerung der betrieblichen Prozesse, eine Intensi-
vierung des Verkehrs und der notwendige Ressourceneinsatz okologische
Probleme bei der Umsetzung verursachen.

Insbesondere aufgrund dieser Chancen und Risiken sind die Logistik und die
Okologie explizit in die strategische Planung einzubeziehen und als strategi-
sche Erfolgspotentiale zu begreifen. Dieser Zusammenhang wird in Abb. 12
gezeigt. Der erhebliche Stellenwert der Okologie als Erfolgsfaktor in der Logi-
stik und die strategische Bedeutung dieser beiden Faktoren konnten in For-
schungsprojekten sowohl theoretisch als auch empirisch nachgewiesen wer-
den.®

8 vgl. dazu u.a. Pfohl [Logistiksysteme 1996], S. 20 - 42.

86 Vgl. Gopfert/Wehberg [Konsumentenverhalten 1994], dies. [Wettbewerbschancen

1994], dies. [Oko-Logistik 1995], S. 42 - 46, und dies. [Logistik-Marketing 1995].
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Quelle: Kaluza [Wettbewerbsstrategien 1990], S. 58 (leicht modifiziert)

Abb. 12: Wettbewerbsstrategien und strategische Erfolgsfaktoren

Aus operativer Sicht sind zudem weitere Aspekte der Kreislaufwirtschaft fest-
zustellen. Entsorgungslogistik ist eine betriebliche Querschnittsfunktion, die
nicht nur in der Produktion, sondern lebenszyklusubergreifend, d.h. schon ab
der Planung, ansetzen muRR.?” Im Idealfall sind somit aufgrund der vielfaltigen
interdisziplindren Anforderungen die Aufgaben der Umsetzung organisatorisch
den Logistikabteilungen zuzuordnen. Ein ahnliches Konzept wird im Schrifttum
unter dem Stichwort der umweltorientierten Materialwirtschaft diskutiert.®® Dies
kann insbesondere durch die hohe Relevanz der Sammellogistik bei der effizi-
enten Umsetzung der Kreislaufwirtschaft begrindet werden. Konnen diese
sehr weitreichenden Anséatze nicht umgesetzt werden, ist zumindest eine enge
inhaltliche Abstimmung der traditionellen Funktionen mit der Entsorgungslogi-
stik erforderlich.®

Dieser eventuell provokativ anmutender Ansatz verlangt, daf® Logistik und
Okologie organisatorisch zusammenzufassen sowie gemeinsam zu planen
und zu optimieren sind. Die in Logistikabteilungen tatigen Ingenieure konnen

87 Vgl. Rinschede [Entsorgungslogistik 1992], S. 72 f.

Vgl. Stahimann [Materialwirtschaft 1988], S. 49 f., und ders. [Materialwirtschaft 1991],
S. 384 und 421.

Organisatorische Aspekte der Entsorgungslogistik diskutiert z.B. Stélzle [Organisation
1993].

88

89
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in beiden Aufgabenfeldern eingesetzt werden. Dem Querschnittscharakter der
Logistik wird nur diese Organisationsform konsequent gerecht. Dies gilt insbe-
sondere fur die Datenermittlung, die 6konomische und technische Informatio-
nen flr die Prozelisteuerung bendtigt. Ebenso kann z.B. der Einkauf unter
Umstadnden auch fur den Sekundarrohstoffverkauf beziehungsweise fur die
Weitergabe von Reststoffen an Vorlieferanten verantwortlich sein.

Es ist somit zu konstatieren, daf die logistische Umsetzung der Kreislaufwirt-
schaft sowohl im strategischen als auch im operativen Bereich zu bedeuten-
den Anforderungen fuhrt. Aus der logistischen Umsetzung der Kreislaufwirt-
schaft resultieren ebenfalls erhebliche 6kologische Konsequenzen. Die Logi-
stik unterstutzt wesentlich die Abfallvermeidungs- und -verwertungsstrategien.
Dies gilt insbesondere fur die Verminderung des Rohstoffeinsatzes, die 6kolo-
gieorientierte Produktions- und Produktumgestaltung sowie die Ubergreifende
Optimierung.

Maogliche Gefahren sind z.B. dadurch zu erwarten, dal® eine Uberméafige oko-
logische Euphorie und Marketingaspekte zur Bevorzugung der gesamtokolo-
gisch schlechteren Variante fuhren konnen und eine inkonsequente Umset-
zung zur Dominanz von end-of-the-pipe-Konzepten fuhrt.

Zukunftig sind Lésungsansatze flr die zur Zeit noch existierenden Probleme
zu erwarten. Durch die Mdglichkeit zu aufbau- und ablauforganisatorischen
Verbesserungen werden Rationalisierungserfolge erzielt, und der Einsatz
neuer Technologien, wie Transpondersystemen, kann die Recyclingkonzepte
und deren logistische Umsetzung nachhaltig unterstutzen.



-128 - Blecker

Literaturverzeichnis

Adams [Kreis 1991]
Adams, H. W.: Der Kreis schlief3t sich, in: Ba, (1991)12, S. 31 - 34.

AEG [Electronic Identification 0.J.]
AEG (Hrsg.): Electronic Identification: trovan, 0.0. o0.J.

Balderjahn [Verpackungsverordnung 1994]
Balderjahn, I.: Betriebswirtschaftliche Aspekte der Verpackungsverordnung, in: DBW,
54(1994)4, S. 481 - 499.

Becker [Abfallentstehungsarten 1991]
Becker, T.: Abfallentstehungsarten, in: Junemann, R. (Hrsg.): Entsorgungslogistik |, Berlin
1991, S. 29 - 38.

Beitz [Produktentwicklung 1995]

Beitz, W.: Umweltschutz ist eine Herausforderung fiir die Produktentwicklung. Hersteller von
Grol3serien wollen Recyclingeigenschaften der Produkte verbessern, in: BddW, 28.08.1995,
S.7.

Berg [Materialwirtschaft 1979]
Berg, C. C.: Materialwirtschaft, Stuttgart - New York 1979.

Berg [Recycling 1979]
Berg, C. C.: Recycling in betriebswirtschaftlicher Sicht, in: WiSt, 8(1979)5, S. 201 - 205.

Blasius [Klassisch 1992]
Blasius, W.: Klassisch und Innovativ, in: Lh, 14(1992)1/2, S. 21 - 22.

Boeckle [Verpackungssysteme 1994]
Boeckle, U.: Modelle von Verpackungssystemen. Lebenszyklusorientierte Untersuchung,
Wiesbaden 1994.

Bundestag/Bundesrat [Abfallgesetz 1986]

Bundestag/Bundesrat: Gesetz Uber die Vermeidung und Entsorgung von Abféllen (Abfallge-
setz - AbfG) vom 27. August 1986, BGBI. | S. 1410, ber. S. 1501, zuletzt gedndert durch G
zu dem Einigungsvertrag vom 23.09.1990, BGBI. II, S. 885, Bonn 1986.

Bundestag/Bundesrat [Kreislaufwirtschaftsgesetz 1994]
Bundestag/Bundesrat: Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der um-
weltvertraglichen Beseitigung von Abféllen, BGBI. |, S. 2705, Bonn 1994.

Corsten/Gotzelmann [Abfallvermeidung 1992]
Corsten, H./Goétzelmann, F.: Abfallvermeidung und Reststoffverwertung — Eine produkt- und
verfahrensorientierte Analyse, in: BFuP, 44(1992)2, S. 102 - 119.

Corsten/Reiss [Recycling 1991]
Corsten, H./Reiss, M.: Recycling in PPS-Systemen, in: DBW, 51(1991)5, S. 615 - 627.

Dutz [Strategien 1992]
Dutz, E.: Abfallwirtschaftliche Strategien, in: Bonny, C. (Hrsg.): Jahrbuch der Logistik 1992,
Dusseldorf 1992, S. 160 - 163.

Frerich-Sagurna/Lange [Mehrweg-Transport-Systeme 1993]
Frerich-Sagurna, R./Lange, V.: Mehrweg-Transport-Systeme. Marktibersicht, Dortmund
1993.

Frey [Umweltékonomie 1985]
Frey, B. S.: Umwelt6konomie, 2., erw. Aufl., Géttingen 1985.



Logistische Aspekte der Kreislaufwirtschaft -129 -

Fridrici [Verpackungsverordnung 1993]
Fridrici, D.: Auf vielen Wegen funktional. Die Verpackungsverordnung als Herausforderung,
in: PackReport, (1993)5, S. 158 - 162.

Goldberg [Losungen 1994] )
Goldberg, H.: Integrale Losungen gefordert. Verpackung — Zwischen Funktion und Okolo-
gie, in: Ba, (1994)6, S. 66.

Gopfert/Wehberg [Konsumentenverhalten 1994]

Gopfert, I./Wehberg, G.: Ganzheitlich-umweltbewulRtes Konsumentenverhalten, Start-up-
Analyse des Erfolgspotentials 6kologieorientierter Sekundérleistungen der Logistik von Indu-
strie und Handel — Bericht eines Forschungsprojektes flir die Union Deutsche Lebensmittel-
werke GmbH, Deutsche Unilever, Arbeitspapier des Lehrstuhls flr Allgemeine Betriebswirt-
schaftslehre und Logistik, Phillips-Universitat Marburg, Nr. 3, Marburg 1994.

Gopfert/Wehberg [Wettbewerbschancen 1994]
Gopfert, I./Wehberg, G.: Der Umweltschutz als Wettbewerbschance, in: Lh, 16(1994)10,
S.67-71.

Gopfert/Wehberg [Oko-Logistik 1995] )
Gopfert, I./\Wehberg, G.: Perspektiven der Oko-Logistik, in: Hossner, R. (Hrsg.): Jahrbuch
der Logistik 1995, Dusseldorf 1995, S. 42 - 46.

Gopfert/Wehberg [Logistik-Marketing 1995]

Gopfert, I./Wehberg, G.: Okologieorientiertes Logistik-Marketing. Konzeptionelle und empiri-
sche Fundierung ékologieorientierter Angebotsstrategien von Logistik-Dienstleistungsunter-
nehmen, Stuttgart et al. 1995.

Grochla [Materialwirtschaft 1975]
Grochla, E.: Materialwirtschaft, in: Grochla, E./Wittmann, W. (Hrsg.): Handwérterbuch der
Betriebswirtschaft, 4., vollig neu gest. Aufl., Bd. 2, Stuttgart 1975, Sp. 2627 - 2645.

Grochla [Grundlagen 1978]
Grochla, E.: Grundlagen der Materialwirtschaft. Das materialwirtschaftliche Optimum im Be-
trieb, 3., grindl. durchges. Aufl., Wiesbaden 1978.

GrofBmann [Transportverpackungen 1994]
GroBmann, G.: Logistische Wirkungen auf Transportverpackungen, in: Hossner, R. (Hrsg.):
Jahrbuch der Logistik 1994, Diusseldorf 1994, S. 176 - 179.

Gutenberg [Grundlagen 1983]
Gutenberg, E.: Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre, Bd. |: Die Produktion, 24. Aufl.,
Berlin et al. 1983.

Hieber [("')kq_logistik 1993]
Hieber, M.: Okologistik, Unterlagen zu dem Vortrag auf dem 2. Umweltsymposium der Sud-
deutschen Zeitung ,Aufbruch in die Kreislaufwirtschaft, Minchen 30. November 1993.

Hieber [Eco-Logistic-Systems 1994]

Hieber, M.: Eco-Logistic-Systems to Distribute and Take Back Products for Recycling Pur-
poses, Unterlagen zu dem Referat anléRlich der 1. Ecomove Conference ,Land-use — Life-
style — Transport®, Kassel 25.-27. May 1994.

Hopfenbeck [Management 1990]
Hopfenbeck, W.: Umweltorientiertes Management und Marketing. Konzepte — Instrumente
— Praxisbeispiele, Landsberg/Lech 1990.

Hopfenbeck [Managementiehre 1991]
Hopfenbeck, W.: Allgemeine Betriebswirtschafts- und Managementlehre, 3. Aufl., Lands-
berg/Lech 1991.



-130 - Blecker

Horneber [Entsorgungsmanagement 1995]
Horneber, M.: Innovatives Entsorgungsmanagement. Methoden und Instrumente zur Vermei-
dung und Bewaltigung von Umweltbelastungsproblemen, Géttingen 1995.

Isermann/Houtman [Entsorgungslogistik 1994]
Isermann, H./Houtman, J.: Entsorgungslogistik in Industrieunternehmen, in: Isermann, H.
(Hrsg.): Logistik. Beschaffung Produktion Distribution, Landsberg/Lech 1994, S. 227 - 245.

Jahnke [Recycling 1986]
Jahnke, B.: Betriebliches Recycling. Produktionswirtschaftliche Probleme und betriebswirt-
schaftliche Konsequenzen, Wiesbaden 1986.

Jakobi [Systematik 1985]
Jakobi, H. W.: Systematik der Reststoff-Behandlung, in: Mull und Abfall, 17(1985)2, S. 43 -
48.

Jiunemann [Entsorgungslogistik 1991 f.]
Junemann, R. (Hrsg.): Entsorgungslogistik, 3 Bde., Berlin 1991 f.

Junemann et al. [Entsorgungslogistik 1994]
Jinemann, R./Rinschede, A./Hansen, U.: Kreislaufwirtschaft, in: Hossner, R. (Hrsg.): Jahr-
buch der Logistik 1994, Dusseldorf 1994, S. 14 - 17.

Kaiser/Maier [Leistungen 1991]
Kaiser, K./Maier, B.: Umdenken bei Lieferungen und Leistungen. Umweltschutz und Mate-
rialmanagement, in: Ba (1991)5, S. 45 - 48.

Kaiser/Maier [Materialwirtschaft 1991]

Kaiser, K./Maier, B.: Umweltschutz-Modul Materialwirtschaft, in: Adams, H. W./Eidam, G.
(Hrsg.): Die Organisation des betrieblichen Umweltschutzes, Frankfurt a. M. 1991, S. 226 -
242.

Kaiser/Maier [Umweltschutz 1991]
Kaiser, K./Maier, B.: Materialwirtschaft — ein Baustein des Umweltschutzes. Wege zu einem
Okologischen Kreislaufdenken, in: BddwW, 19.02.1991, S. 7.

Kaluza [Wettbewerbsstrategien 1990]

Kaluza, B.: Wettbewerbsstrategien und sozio-6konomischer Wandel, in: Czap, H. (Hrsg.):
Unternehmensstrategien im sozio-6konomischen Wandel. Wissenschaftliche Jahrestagung
der Gesellschaft fur Wirtschafts- und Sozialkybernetik am 3. und 4. November 1989 in Trier,
Berlin 1990, S. 57 - 73.

Kaluza/Klenter [Zeit 1993]

Kaluza, B./Klenter, G.: Zeit als strategischer Erfolgsfaktor von Industrieunternehmen, Teil 2:
Erfolgskritische Komponenten des strategischen Erfolgsfaktors Zeit, Diskussionsbeitrag

Nr. 176 des Fachbereichs Wirtschaftswissenschaft der Universitdt-Gesamthochschule-
Duisburg, Duisburg 1993.

Kaluza/Pasckert [Kreislaufwirtschaft 1997]

Kaluza, B./Pasckert, A.: Kreislaufwirtschaftsgesetz und umweltorientiertes Technologiema-
nagement, in: Kaluza, B. (Hrsg.): Unternehmung und Umwelt, 2., Gberarb. Aufl., Hamburg
1997, S. 105 - 144.

Katalyse [Mullvermeidung 1991]
Katalyse e.V. - Institut fir angewandte Umweltforschung (Hrsg.): Kommt gar nicht in die
Tate. Lebensmittelverpackung und Mallvermeidung, Koln 1991.

Keck [Chancen 1993]

Keck, R.: Chancen von MWS - aus industrieller Sicht. Was macht Mehrwegtransportverpak-
kungen interessant fur Nutzer und Anwender? Unterlagen zu dem Referat anlalich der Kon-
ferenz ,Mehrweg-Transport-Verpackungssysteme*“ der Institute for International Research
(I.I.R.) GmbH & Co., 30. November 1993, Queens Hotel, Frankfurt 1993.



Logistische Aspekte der Kreislaufwirtschaft -131 -

Kempkens/Schnurpfeil [Logisch verkniipft 1993]

Kempkens, W./Schnurpfeil, M.: Logisch verknlpft. Nur mit intelligenter Logistik kbnnen deut-
sche Unternehmen im internationalen Wettbewerb mithalten, in: WiWo, 47(1993)50, S. 68 -
72.

Kleinaltenkamp [Recycling-Strategien 1985]
Kleinaltenkamp, M.: Recycling-Strategien. Wege zur wirtschaftlichen Verwertung von Rick-
stdnden aus absatz- und beschaffungswirtschaftlicher Sicht, Berlin 1985.

Klockner [Verpackung 1992]
Kléckner, H.: Verpackung — Fluch oder Segen? Verpackungswirtschaft der BRD 1950 -
2000, Gladenbach 1992.

Kreikebaum [Produktion 1992]
Kreikebaum, H.: Umweltgerechte Produktion. Integrierter Umweltschutz als Aufgabe der
Unternehmensfiihrung im Industriebetrieb, Wiesbaden 1992.

Lammers [Masse 1992]
Lammers, W.: Klasse statt Masse, in: p&t, (1992)11, S. 28 - 30.

Lange [Kalkulation 1992]
Lange, V.: Kalkulation auf neuer Basis, in: PackReport, (1992)5, S. 64 - 67.

Lange [Mehrwegmarkt 1993]
Lange, V.: Transparenz auf dem Mehrwegmarkt, in: Eurocargo, (1993)3, S. 19 - 23.

Lange [Umfeld 1994]
Lange, V.: Mehrweg-Systeme im logistischen Umfeld, in: LiU, 8(1994)3, S. 84 - 87.

Lutzebauer [Leistungsspektrum 1992]
Latzebauer, M.: Unterschiedliches Leistungsspektrum, in: PackReport, (1992)11, S. 71 - 75.

Lutzebauer [Mehrwegsysteme 1993]
LOtzebauer, M.: Mehrwegsysteme fur Transportverpackungen. Marktreport, Dortmund 1993.

Lutzebauer [Mehrwegverpackungsléosungen 1993]
Latzebauer, M.: ,Interpack 93“ mit vielen logistikgerechten Mehrwegverpackungslésungen,
in: LiU, 7(1993)7/8, S. 72 - 75.

Meffert [Produktlebenszyklus 1974]

Meffert, H.: Interpretation und Aussagekraft des Produktlebenszyklus-Konzeptes, in: Ham-
mann, P./Kroeber-Riel, W./Meyer, C. W. (Hrsg.): Neuere Anséatze in der Marketingtheorie,
Berlin 1974, S. 85 - 134.

Meffert/Kirchgeorg [Umweltmanagement 1998]
Meffert, H./Kirchgeorg, M.: Marktorientiertes Umweltmanagement. Konzeption — Strategie
— Implementierung mit Praxisfallen, 3., Gberarb. und erw. Aufl., Stuttgart 1998.

Nolte [TIRIS 1994]

Nolte, H.: TIRIS — Ein elektronisches Identifikationssystem flir Mehrwegbehélter, Unterlagen
zu dem Referat bei dem VDI-Seminar 452201 ,Mehrwegtransport-Verpackungen. Erfolgrei-
che Integration in den Materialflul®®, Disseldorf 28. - 29. November 1994, VDI-Bildungswerk,
Dusseldorf 1994.

0. V. [Mehrweg 1991]
0. V.: INA setzt auf RESY und Mehrweg, in: Eurocargo, (1991)6, S. 6 - 7.

0. V. [Mehrweg 1992]
0. V.: Mehrweg mit System. Marktlbersicht Mehrweg-Transport-Verpackungssysteme, in:
Lh, 14(1992)12, S. 19 - 23.

0. V. [Mehrweg-Box 1992]
0. V.: Mehrweg-Box und Innenverpackung, in: Distribution, (1992)7/8, S. 30.



-132 - Blecker

o. V. [Abfallvermeidung 1995]
o. V.: Abfallvermeidung beginnt beim Einkauf. Betriebliches Abfallmanagement, in: Ba,
(1995)5, S. 36 - 37.

o. V. [Leiterplatten 1995]
0.V.: Roboter entstlickt Leiterplatten, in: BddW, 28.07.1995, S. 8.

o. V. [Lieferanten 1995]
0. V.: Die Lieferanten einbinden. Beispiel: Umweltorientiertes Einkaufsmanagement, in: Ba,
(1995)5, S. 32 - 33.

Pfeiffer et al. [Technologie-Portfolio-Management 1986]
Pfeiffer, W./Schneider, W./Ddgl, R.: Technologie-Portfolio-Management, in: Staudt, E.
(Hrsg.): Das Management von Innovationen, Frankfurt 1986, S. 107 - 124.

Pfeiffer et al. [Technologie-Portfolio 1991]
Pfeiffer, W./Metze, G./Schneider, W./Amler, R.: Technologie-Portfolio zum Management stra-
tegischer Zukunftsgeschéftsfelder, 6., durchges. Aufl., Géttingen - Zarich 1991.

Pfohl [Marketing-Logistik 1972]
Pfohl, H.-Ch.: Marketing-Logistik. Gestaltung, Steuerung und Kontrolle des Warenflusses im
modernen Markt, Mainz 1972.

Pfohl [Logistiksysteme 1996]
Pfohl, H.-Ch.: Logistiksysteme. Betriebswirtschaftliche Grundlagen, 5., neubearb. u. erw.
Aufl., Berlin et al. 1996.

Rank Xerox GmbH [Umwelt 1994]
Rank Xerox GmbH (Hrsg.): Was wir fur unsere Umwelt tun., Disseldorf 1994.

Rank Xerox GmbH [Umweltschutzbericht 1995]
Rank Xerox GmbH (Hrsg.): Umweltschutzbericht, Dusseldorf 1995.

Rinschede [Entsorgungslogistik 1992]
Rinschede, A.: Querschnittsfunktion: Entsorgungslogistik, in: Junemann, R. (Hrsg.): Umwelt,
Logistik und Verkehr. Wohin geht die Reise?, Dortmund 1992, S. 71 - 83.

Rummler/Schutt [Verpackungsverordnung 1991]
Rummler, T./Schutt, W.: Verpackungsverordnung. Praxishandbuch mit Kommentar, Ham-
burg 1991.

Runge [Verpackungsprobleme 1992]
Runge, M.: Verpackungsprobleme wirtschaftlich I6sen, in: Eurocargo, (1992)4, S. 34 - 38.

Schmid [Wertschopfung 1996]

Schmid, U.: Okologiegerichtete Wertschépfung in Industrieunternehmungen. Industrielle
Produktion im Spannungsfeld zwischen Markterfolg und Naturbewahrung, Frankfurt et al.
1996.

Schmidt-Bleek [MIPS 1993]
Schmidt-Bleek, F.: Wieviel Umwelt braucht der Mensch? MIPS — Das Mal} fur 6kologisches
Wirtschaften, Berlin et al. 1993.

Schulte [Logistik 1991]
Schulte, Chr.: Logistik. Wege zur Optimierung des Material- und Informationsflusses,
Munchen 1991.

Schulte [Logistik 1995]
Schulte, Chr.: Logistik. Wege zur Optimierung des Material- und Informationsflusses, 2.,
Uberarb. und erw. Aufl., Minchen 1995.



Logistische Aspekte der Kreislaufwirtschaft -133 -

Sieghardt [Entscheidungskriterien 1978]

Sieghardt, D.: Entscheidungskriterien fur die Auswahl von Transport-Mehrweg-Verpackun-
gen, in: Rationalisierungsgemeinschaft Verpackung (RGV; Hrsg.): RGV-Handbuch Ver-
packung, Berlin 1978, 0.S.

Siemens [Identsysteme MOBY o0.J.]
Siemens (Hrsg.): Identsysteme MOBY-I, Damit Produktion und Logistik wirklich rollen, Nurn-
berg o.J.

Siemens [Identifikationssysteme 1994] )
Siemens (Hrsg.): Identifikationssysteme. Identsystem MOBY-I, Ubersicht, Ausgabe 04/94,
Nlrnberg 1994.

Souren [Reduktion 1996]
Souren, R.: Theorie betrieblicher Reduktion. Grundlagen, Modellierung und Optimierungsan-
satze stofflicher Entsorgungsprozesse, Heidelberg 1996.

SRU [Umweltgutachten 1978]
Der Rat von Sachversténdigen fur Umweltfragen: Umweltgutachten 1978, Stuttgart - Mainz
1978.

Stache [Engineering 1991]

Stache, U.: Closed-Loop Engineering — ein neuer Ansatz beim Computerschrottrecycling,
in: Fraunhofer Institut fir Materialwirtschaft und Logistik (Hrsg.): Tatigkeitsbericht 1991, Dort-
mund 1991, S. 115 - 117.

Stahlmann [Materialwirtschaft 1988]
Stahlmann, V.: Umweltorientierte Materialwirtschaft. Das Optimierungskonzept flir Ressour-
cen, Recycling, Rendite, Wiesbaden 1988.

Stahlmann [Materialwirtschaft 1989]

Stahlmann, V.: Oko-Controlling in einer integrierten Materialwirtschaft, in: IOW GmbH/future
e.V.: Future-Forum 1988 — Von der Oko-Bilanz zum Oko-Controlling. Chancen einer um-
weltorientierten Unternehmenspolitik, 1989, S. 101 - 112.

Stahlmann [Materialwirtschaft 1991]

Stahlmann, V.: Ergebnisse des Fragebogens ,Materialwirtschaft®, in: Umweltbundesamt
(Hrsg.): Umweltorientierte Unternehmensfuhrung. Méglichkeiten zur Kostensenkung und
Erléssteigerung — Modellvorhaben und Kongref® —, Berlin 1991, S. 359 - 421.

Stahlmann [Wachstum 1991]
Stahlmann, V.: Materialwirtschaft angesichts der Grenzen des Wachstums, in: econova,
1(1991)1, S. 15 - 21.

Steinhilper [Produktrecycling 1988]
Steinhilper, R.: Produktrecycling im Maschinenbau, Berlin et al. 1988.

Stolzle [Entsorgungslogistik 1993]
Stolzle, W.: Umweltschutz und Entsorgungslogistik — Theoretische Grundlagen mit ersten
empirischen Ergebnissen zur innerbetrieblichen Entsorgungslogistik —, Berlin 1993.

Stolzle [Organisation 1993]

Stoélzle, W.: Organisation der Entsorgungslogistik, in: Verein Deutscher Ingenieure — VDI-
Gesellschaft Fordertechnik Materialflufd Logistik (Hrsg.): Entsorgungslogistik in Fertigungsbe-
trieben. Wege zur Kreislauf-Wirtschaft, VDI Bericht 1086, Dusseldorf 1993, S. 25 - 43.

Strebel [Umweltschutz 1991]
Strebel, H.: Integrierter Umweltschutz — Merkmale, Voraussetzungen, Chancen, in: Kreike-
baum, H. (Hrsg.): Integrierter Umweltschutz, 2. Aufl., Wiesbaden 1991, S. 3 - 16.



-134 - Blecker

Striimpel/Longolius [Umweltschutz 1991]

Strimpel, B./Longolius, S.: Leitbilder des integrierten Umweltschutzes zwischen Handlungs-
programm und Leerformel, in: Kreikebaum, H. (Hrsg.): Integrierter Umweltschutz, 2. Aufl.,
Wiesbaden 1991, S. 73 - 86.

Tettinger [Umwelt 1995]

Tettinger, F.: 5. Juni 1995 — Tag der Umwelt. Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz — er-
hebliche Auswirkungen auf die gesamte Wirtschaft, in: Wirtschaft und Kammer, 49(1995)5,
S. 34 - 36.

Texas Instruments [Anwendungsprofil 0.J.]
Texas Instruments (Hrsg.): Anwendungsprofil: Abfallentsorgung. Automatische Identifikation
von Mullbehéltern, 0.0. o.J.

Texas Instruments [Abfallentsorgung 0.J.]
Texas Instruments (Hrsg.): Anwendungsprofil: Abfallentsorgung. Automatische Identifikation
von Mullbehéltern, 0.0. o.J.

Texas Instruments [Hochfrequenz-ldentifikationssystem 1992]
Texas Instruments (Hrsg.): Automatisches Hochfrequenz-ldentifikationssystem, 0.0. 1992.

Texas Instruments [TIRIS 1994]
Texas Instruments (Hrsg.): Texas Instruments Registrierungs- und Identifikations-System.
TIRIS, Uberblick Gber Technologie, Produkte und Anwendung, 2. Aufl., 0.0. 1994,

VDI [Recyclinggerecht 1991]
Verein Deutscher Ingenieure - VDI (Hrsg.): VDI-Richtlinie 2243 Entwurf: Konstruieren recy-
clinggerechter technischer Produkte, Dusseldorf 1991.

Warnecke/Steinhilper [Abfallvermeidung 1984]

Warnecke, H.-J./Steinhilper, R.: Abfallvermeidung durch Wiederaufarbeitung industriell ge-
fertigter Produkte in der Bundesrepublik Deutschland und in den USA, in: Thomé-Kozmiens-
ky, K. J. (Hrsg.): Recycling International. Haushaltsabfall, Klarschlamm, Sonderabfall, Kunst-
stoff, Erndhrungs- und Getrankeindustrie, Verpackung, Bauwesen, Berlin 1984, S. 1204 -
1210.

Wildemann [Behéltersysteme 1993]
Wildemann, H.: Behéltersysteme. Optimierung des Behélterkreislaufes zwischen Zulieferan-
ten und Industrieunternehmen, Forschungsbericht, Miinchen 1993.

Wildemann [Behalter 1994]
Wildemann, H.: Behalter optimiert im Materialfluf3, in: Lh, 16(1994)4, S. 28 - 30.



	Text2: Blecker, Th.: Logistische Aspekte der Kreislaufwirtschaft, in: 
Kaluza, B. (Hrsg.): Kreislaufwirtschaft und Umweltmanagement, 
S+W Steuer- und Wirtschaftsverlag, Hamburg 1998, S. 97 – 134.


