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ponsibility (CSR), d. h. die Ausrichtung der Verantwortung der Unternehmen an
gesellschaftlichen Erwartungen und Werten auszurichten. (Deckert 2015, 6 ff.)

Die Bedeutung der Entsorgungslogistik und deren Umsetzung hat in den
letzten Jahren stark zugenommen, unter anderem durch steigende Entsorgungs-
kosten als Folge einer Verknappung von Endlagerstatten und Entsorgungs-
verarbeitungskapazititen, durch gestiegenes Umweltbewusstsein und durch
Umweltvertraglichkeit als Wettbewerbsfaktor fiir Unternehmen sowie durch
strengere gesetzliche Rahmenbedingungen. Ein entsorgungsstrategischer Hand-
lungsspielraum ergibt sich im Einzelfall insofern, als die 6kologischen Ziele der
Entsorgung dem Grundsatz "Vermeidung vor Verwertung vor Beseitigung’
folgen. Okologieorientierung wird ungeachtet dessen von Unternehmen auch als
Marketing- bzw. Verkaufsinstrument eingesetzt, da Verbraucher immer mehr
auf Recycling- und Umweltvertraglichkeit achten. Besondere Auszeichnungen
werden hierfiir vergeben, wie z.B. Eco-Auditing-Listen (Oko-Check nach ISO-
Norm 9005), Unbedenklichkeitsabzeichen (Green Label der EU) sowie Lieferan-
ten-Audits (ISO-Normen 9000-9004/EN 29000-29004), etc.

> Beschaffu>> Produktion>> Distributi}

Beispiel Beispiel Beispiel Beispiel
Transport- Reste Transport- Produkt-
Verpackungen Verpackungen Verpackungen
Ausschuss
beschadigte _ . beschadigte Leergut
Lieferungen Alt-Betriebsstoffe Paletten

Alt-P k
Abluft/Abwasser t-Produkte

Abbildung 6.3: Quellen und Arten von Riickstanden

'Griine Logistik’, d.h. 6kologieorientierte Logistik oder Green Logistics, entwi-
ckelte sich dergestalt zu einem neuen Logistikparadigma, das die bestehenden
Entwicklungsmuster der Logistik als Prozessorientierung und Wertschop-
fungskette problemlos aufnehmen kann. Insbesondere unter strategischem
Gesichtspunkt scheint sich angesichts dominanter Umwelt- und Ressourcen-
schutzorientierung das Konzept der griinen Logistik als ein entwicklungsfa-
higes Zukunftsszenario herauszubilden. (Wittenbrink 2015, 1 ff.)
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6.2.2 Rahmenbedingungen einer strategischen
Entsorgungslogistik

Wesentliche Impulse fiir eine insgesamt strategische Ausrichtung des logisti-
schen Subsystems Entsorgungslogistik gingen sowohl von gesellschaftlichen
und staatlichen Anforderungen, Marktanforderungen als auch innerbetriebli-
chen Rahmenbedingungen aus. Daraus entstandene, vielfaltige Einflussfakto-
ren wirken sich gegenwirtig auf die Entsorgungslogistik wie folgt aus:

Gesellschaftliche und staatliche Anforderungen wie Wertewandel, 6kologische
Verantwortung, Grenzannahmen beziiglich des Wachstums, Proteste von
Biirgerinitiativen oder umweltbewussten Mitarbeitern, werden hier wirk-
sam, ebenso Auswirkungen durch die Rechtslage, etwa durch das Abfallbe-
seitigungsgesetz, die Verpackungsverordnung oder die Gefahrgutverord-
nung, etc.

Marktanforderungen ergeben sich einerseits aus den Anspruchshaltungen
der Kunden und deren Wiinschen nach umweltvertraglichen Produkten,
Produktionsprozessen oder Transportsystemen sowie einer allgemeinen
Entsorgungserwartung. Daraus abgeleitetes, tkologieorientiertes Wettbe-
werbsverhalten, das {iber den Markt ausgelost wird, provoziert neue Ersatz-
produkte, Markteintritte neuer Konkurrenten oder 6kologische Kommuni-
kationsstrategien.

Innerbetriebliche Rahmenbedingungen, welche die Entsorgungslogistik beein-
flussen, ergeben sich aus den spezifischen Merkmalen des Produktionspro-
zesses, aus Art und Umfang sowie der Struktur der anfallenden Reststoffe.
Dadurch entstehen steigende Entsorgungskosten einerseits durch die Ver-
knappung von Deponiekapazitdten, andererseits durch die Erfiillung einer
sich stindig verschirfenden Rechtslage.

Aus den vorbezeichneten Tatbestinden und Einflussfaktoren auf die Entsor-
gungslogistik ergeben sich sowohl 6konomische als auch 6kologische Zielset-
zungen innerhalb des logistischen Subsystems Entsorgung: Die dkonomische
Zielsetzung verfolgt die Minimierung der gesamten Kosten der Entsorgungs-
logistik sowie die Gewdhrleistung einer effektiven und effizienten Entsor-
gungslogistikleistung unter Berticksichtigung einer 6konomisch vertretbaren
Entsorgungszeit, Termintreue und Flexibilitat. Die dkologische Zielsetzung favor-
isiert auf der Input-Seite bereits einen umweltvertraglichen Einsatz natiirlicher
Ressourcen und auf der Output-Seite eine zielvertragliche Gestaltung von Emis-
sionswirkungen sowie alle damit verbundenen, redistributionslogistischen
Prozesse unter Beriicksichtigung des gesetzlichen Rahmens.
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6.3 Operative Entsorgungslogistik

6.3.1 Teilbereiche der operativen Entsorgungslogistik

Innerbetriebliche Entsorgungslogistik zdhlt Kernleistungen wie Lager-, Trans-
port- und Umschlagprozesse zu ihren Aufgaben.

Entsorgung
Logistische Prozesse | | Aufbereitungsprozesse | |Entsorgungsprozesse i.w.S.
| I | I—I—I 1 —
Kern- Informations- Trennung Umwandlung Verwendung Beseitigung
leistungen leistungen
= Lagerung = Auftrags- = Demontage = Entwdsserung | = Wieder- = Deponierung
= Transport abwicklung = Filtration = Zerkleinerung verwendung = Verbrennung
= Umschlag = Magnetische = Verfestigung = Weiter- = Kompostierung
Trennung verwendung
Zusatz- Verwertung
leistungen
= Sammlung = Wieder-
= Sortierung verwertung
= Verpackung = Weiter-
verwendung

Abbildung 6.4: Elemente der Entsorgungslogistik

Lagerprozesse in der Entsorgungslogistik dienen insbesondere der Gestaltung
wirtschaftlicher Transporteinheiten beim Sammeln oder bei der Transformation
von Riickstdnden sowie einer Aufbereitung von Riickstdnden fiir die Verwen-
dung in Verwertungsanlagen. Hierbei sind generelle Sicherheitsvorkehrungen
zu beachten, wie etwa Zusammenlagerungsverbote, Mengenschwelleniiber-
wachung sowie Brandschutzanforderungen. Zu entscheiden ist hier iiber eine
Lagerplatzzuordnung von Rest- bzw. Abfallstoffen mit den Alternativen von
getrennten oder gemeinsamen Lagerzonen. Transportprozesse lassen sich als in-
nerbetriebliche Aufgaben der Entsorgungslogistik nach der Art der Riickstdnde
unterscheiden in Wertstoffe, deren Durchlaufzeiten zu minimieren sind, und
Abfallstoffe, die unter Kosten- und Sicherheitsaspekten zu behandeln sind. Als
Teilprozesse lassen sich hierbei Sammlung, Lagerung und Uberfithrung in
den aufBlerbetrieblichen Transport unterscheiden. Umschlagprozesse sollten aus
entsorgungslogistischer Sicht méglichst minimiert werden, da sich hieraus er-
neute Riickstdnde- und Abfallgefahren ergeben. Fiir den Umschlagmitteleinsatz
lassen sich hier in Analogie zu Fordermitteln stetige und unstetige Umschlag-
mittel unterscheiden.

AuBerbetriebliche Entsorgungslogistik zihlt Sammeltransporte, Nah- und Fern-
transporte zu ihren Aufgaben. Sammeltransporte stellen vorgelagerte Prozesse
zur weiteren, erforderlichen Beférderung von Rest- bzw. Abfallstoffen dar.
Sammeltransporte liegen an den Schnittstellen zwischen inner- und auflerbe-
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trieblichem Transport in der Entsorgungslogistik. Die daran angeschlossenen
Nah- und Ferntransporte dienen entweder der Verwertung oder Verwendung
von Riickstinden und werden von spezifischen Verkehrsmitteln der Verkehr-
stragerlogistik ausgefiihrt.

6.3.2 Elemente der logistischen Entsorgungskette

Die Entsorgungslogistik umfasst ein breites Spektrum an logistischen Dienst-
leistungen, beginnend mit der Erfassung von Wert- und Abfallstoffen am Ort
ihres Anfalls bis hin zur Verwertung bzw. Beseitigung am Ort ihrer Endent-
sorgung. Die logistische Kette der Entsorgung schliefst hier insbesondere die
Vorgédnge der Verwendung, Verwertung, Aufbereitung und Beseitigung von
Abféllen mit ein und bezieht sich auf folgende Hauptelemente (Ehrmann 2017,
621 ff.):

Sammlung von Reststoffen bezeichnet den Eintritt von Abfallen in das Sys-
tem der Entsorgungswirtschaft an festgelegten Ubergabeorten, innerbe-
trieblich meist an sogenannten Lagerzonen, aufierbetrieblich z.B. an Rest-
miillsammelstellen, Depotcontainern, Recyclinghofen, etc. Abfille lassen sich
nach Produktions- und Siedlungsabféllen unterscheiden, diese wiederum
in Haushaltsabfille und gewerbliche Abfdlle. Abfallarten und Abfallorte
bestimmen den quantitativen Bedarf der entsorgungslogistischen Dienst-
leistung. Entscheidendes Merkmal der Sammelsysteme ist ein Grad der Vor-
sortierung mit der Unterscheidung von Einstoff-, Einzelstoff-, Mehrstoff- und
Mischstoffsammlungen. Sammelverfahren lassen sich in Bring- und Holsys-
teme gliedern und als systemlose und systematische Sammlung unterschei-
den. Beide Systeme werden in Abhédngigkeit von der Transportweglénge, der
Anzahl der Abfallorte, dem Umfang der Abfallmenge sowie dem dafiir er-
forderlichen Personaleinsatz charakterisiert. Bei der systemlosen Sammlung
werden Abfille behélterlos bzw. mit uneinheitlichen Behéltern bereitgestellt,
bei einer systematischen Sammlung werden einheitliche Umleer-, Wechsel-
oder Einwegbehilter eingesetzt.

Transport von Rest- bzw. Abfallstoffen schliefSt sich unmittelbar an den Vor-
gang des Sammelns unter Nutzung von Transportvarianten innerhalb der
entsorgungslogistischen Kette an, welche die Beseitigung von vorsortierten
Abfallstoffen zu Sammelrevieren bzw. Behandlungs- oder Beseitigungsan-
lagen leisten. Bei entsorgungslogistischen Transportprozessen als System
unterscheidet man zwischen den Elementen Transportkette, Transportweg,
Ladehilfsmittel und Transportmittelvarianten. Wird eine Folge von technisch
und organisatorisch miteinander verkniipften Entsorgungstransportvor-
gangen abgewickelt, spricht man von entsorgungslogistischer Transportkette.
Die Durchfiihrung der Entsorgungstransporte wird mit dem Einsatz von
Verkehrstechnik gewdhrleistet und erfolgt auf dem Transportweg iiber drei
Maérkte: Land-, Wasser- und Luftverkehrsmarkt. Ladehilfsmittel ermoglichen
dabei die Bildung von Ladeeinheiten fiir den Transport, den Umschlag und
die Lagerung von Abfillen. Es werden drei Arten unterschieden: (a) Lade-
hilfsmittel mit tragender Funktion, wie z. B. Paletten, etc., (b) Ladehilfsmittel
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mit umschliefSender Funktion, wie z. B. Gitterboxen, etc. und (c) Ladehilfsmit-
tel mit abschlieSender Funktion, wie z. B. Container, etc. Transportmittelvari-
anten beziehen sich zum Einen auf Verkehrsmarkte mit der Unterscheidung
von Abfalltransporte auf der Strafle, auf der Schiene, auf dem Wasser und
in der Luft, zum Anderen auf kombinierte Verkehre, d.h. Sammelbehélter
durchlaufen dann etwa mehrere Transportvarianten in der entsorgungslo-
gistischen Transportkette.

Umschlag von Abfall umfasst in seiner spezifischen Auspragung in der
Entsorgungswirtschaft zunéchst alle Forder- und Lagerprozesse von Ab-
fallmaterial, welches seiner Verwendung, Verwertung oder Beseitigung zu-
gefiihrt wird. Diese Wechselprozesse erfolgen zwischen Forder-, Lager- und
Transportmitteln, wobei eine spezifische Kombination unterschiedlicher
Betriebsmittel erfolgt, die sich als Bereichs-, Arbeits- und Ladehilfsmittel
sowie Umschlagsmittelvarianten unterscheiden lassen. Ein Umschlag des
Abfallmaterials erfolgt dabei sowohl im inner- als auch im aufierbetriebli-
chen System der Entsorgung, mit einer weiteren Unterscheidung mit und
ohne Verdichtung der Reststoffe beim Abfallumschlag, um diesen selbst zu
vereinfachen oder eine geringere Storanfalligkeit zu erzeugen.

Lagerung erfiillt eine logistische und abfalltechnische Funktion in der Ent-
sorgungskette, wenn Abfallarten zur Verwendung, Verwertung oder Besei-
tigung mengen- und/oder wertméfig, kurz- oder mittelfristig aufbewahrt
werden. Zu unterscheiden ist hier zwischen kurzfristiger Einlagerung, mittel-
fristiger Zwischenlagerung und langfristiger Endlagerung. Sogenannte End-
lagerstatten werden auch als Deponien oder Sonderlagerstatten bezeichnet.

Recycling oder Abfallverwertung, die der Beseitigung von Reststoffen und
Abfillen vorzuziehen ist, nimmt Kreislaufsysteme in Anspruch, die zu un-
terschiedlichsten Formen der Verwertung, Behandlung und Beseitigung von
Abféllen fiihren. Im Rahmen von Aufbereitungsverfahren werden spezifische
Technologien zur Materialzerlegung, Sortierung, Identifizierung und Tren-
nung kombiniert. Mit biologischen Verfahren, wie z.B. Kompostierung, Ver-
gdrung, etc., werden etwa organische Stoffe abgebaut und versucht, reduzier-
te Abfallmengen zu erzeugen bzw. Teilbereiche von Abfallmengen weiteren
Kreislaufsystemen zuzufiihren. Mit chemisch-physikalischen Verfahren, wie z.B.
Neutralisation, Entgiftung, Entwéasserung, etc., wird der Schadstoffgehalt
von Abféllen reduziert. Mit thermischen Verfahren, wie z.B. Abfallverbren-
nung, Hydrierung, etc., werden teilweise energetische Nutzungsprozesse,
wie etwa Strom- oder Fernwarmeproduktion, freigesetzt.

Deponierung schliefSlich wird ein Abfallentsorgungsverfahren bezeichnet,
das der zeitlich unbegrenzten, geordneten und kontrollierten Lagerung von
Abfillen dient. Nach geltender Rechtslage, nach der Deponieverordnung,
werden Deponieklassen nach der Art, der Vorbehandlung bzw. dem Lagerort
differenziert.

In engem Zusammenhang mit entsorgungslogistischen Prozessen oder der
Entsorgungslogistik insgesamt sind sogenannte Abfallvermeidungs- oder
Mehrwegsysteme entstanden, die als eigenstdndige Systemkonfigurationen
einer Entsorgungslogistik gelten diirfen. Ein Duales System (Deutschland
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Gesellschaft zur Abfallvermeidung und Sekundérrohstoffgewinnung mbH/
DSD) diente urspriinglich der Verwertung von Verkaufsverpackungen unter
der Pramisse einer weitgehenden Wiederverwertung dieser Materialien. Die
Teilnahme von Verpackung produzierenden Unternehmen am DSD erméglicht
so die Riickfiihrung in einen Recyclingkreislauf der Miillentsorgung. Dem Grund-
satz "Verwendung vor Verwertung vor Beseitigung’ entsprechen sogenannte
Mehrwegsysteme, die z.B. {iber den Einsatz von Mehrwegbehiltern Einspar-
potenziale an Verpackungen realisieren, indem {iber ein System der Riickfiih-
rungslogistik Mehrfachverwendungen von Verpackungen zur Anwendung
kommen. Zwei Formen von Mehrwegsystemen lassen sich hierbei unterschei-
den: (1) Pendelsysteme, die an einen spezialisierten Abnehmer gekoppelt sind,
(2) Pool-Systeme, bei denen eine Kooperation zwischen mehreren Abnehmern
eines Mehrwegsystems besteht. Poolbetreiber kénnen einen Mehrwegbehilte-
rumlauf auf der Basis von Miete oder Pfand zur Verfiigung stellen. Sinnvoll ist
der Einsatz von Mehrwegsystemen insbesondere dann, wenn eine 6kologie-
orientierte Kundenstruktur, ein flichendeckendes Entsorgungsnetz und eine
grofle Anzahl von Umldufen gegeben ist.

6.4 Trends, Aufgaben und Literatur

6.4.1 Trends

Folgende allgemeine Trends lassen sich fiir das Subsystem der Entsorgungslo-
gistik angeben:

Sowohl im Rahmen einer 6konomischen Ressourcenverwendung als
auch durch rechtliche Umweltauflagen erlangt das Konzept der Nach-
haltigkeit in der Entsorgungslogistik zunehmende Bedeutung. Es wird
in der Zukunft verstarkt darum gehen, Altguter-, Komponenten-, Teile-,
Werkstoff- und Reststoffkreislaufe einer ganzheitlich orientierten Ent-
sorgungslogistik zuzufiihren und sie differenziert, effizient und effektiv
in Kreislaufe der Produktion und Konsumption zu integrieren.

Innovative Technologien, deren Einsatz den Ressourcen- und Energie-
verbrauch minimieren, werden weiterhin einen Entwicklungsschub er-
langen, deren Potenzial dann in innovativen, entsorgungslogistischen
Prozessen umgesetzt werden kann.

Optimierte Logistikprozesse der Entsorgung und des Transports wer-
den direkt oder indirekt durch Nachhaltigkeit, Ressourcenschonung
und Energieeffizienz erzeugt. Okologieorientierte Distribution und
Transporte, unter expliziter Beachtung von z.B. CO,-Emissionen, wer-
den insbesondere durch zunehmende Umweltauflagen an Bedeutung
gewinnen.

Trends

Im Hinblick auf die vorbezeichneten Trends zeichnen sich integrierte und
ganzheitliche Sichtweisen ab, die eine vernetzte Optimierung von nationalen
und internationalen Entsorgungssystemen als einem komplexen, erweiterten
System ermoglichen.
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6.4.2 Aufgaben

Zur Bearbeitung der Aufgaben ist es sinnvoll einen Problem-Losungs-Ansatz
zu formulieren sowie Entwicklungspotenziale fiir den jeweiligen Bereich der
Entsorgungslogistik zu berticksichtigen:

[1] Charakterisieren Sie Problemlagen, Zielsetzungen und Lésungsan-
satze der Entsorgungslogistik unter Bertcksichtigung entsprechender
begrifflicher Unterscheidungen.

[2] Erlautern Sie die Schaffung von Stoffkreislaufen als Recyclingprozes-
se unter Bezug auf unterscheidbare Recyclingtypologien und Recycling-
formen. Arbeiten Sie Unterschiede von Entsorgungslogistik im Vergleich
zu anderen Subsystemen der Logistik heraus.

[3] Skizzieren Sie das Verursacherprinzip, welches der Entsorgungslo-
gistik zugrunde liegt, sowie 6kologische Konzepte einer Entsorgung,
deren Umsetzungsmodalitdten und Konturen einer Griinen Logistik als
entwicklungsfahiges Zukunftsszenario.

[4] Im Rahmen der operativen Entsorgungslogistik werden Prozesse
der inner- und auBerbetrieblichen Entsorgungslogistik unterschieden.
Vergleichen Sie beide Teilbereiche hinsichtlich elementarer Teilprozesse.

[5] Beschreiben Sie kurz die charakteristischen Merkmale eines Dualen
Systems und eines Mehrwegsystems als charakteristische Systemvarian-
ten eines Recyclingkreislaufs.

Aufgaben

Stichworte zu konkreten Losungshinweisen fiir die Aufgaben von Kapitel 6
finden Sie auf Seite 239.

6.4.3 Literatur

Zur Vor- und Nachbereitung der Inhalte von Kapitel 6 konnen ergdanzend

folgende Lehrwerke und Internetadressen als Quellen herangezogen werden:

£ Arnold, Dieter et al (Hrsg.) (2008): Handbuch Logistik, Teil B: Logistikpro-
zesse in Industrie und Handel, B 7: Entsorgung und Kreislaufwirtschaft,
Seiten 487-523

& Schulte, Christof (2017): Logistik. Wege zur Optimierung der Supply Chain,
Kapitel 11: Entsorgungslogistik, Seiten 755774

£ Wannenwetsch, Helmut (2014): Integrierte Materialwirtschaft, Logistik und
Beschaffung, Kapitel 21: Entsorgungslogistik und okologische Logistik,
Seiten 583-604

£ Stolzle, Wolfgang (1993): Umweltschutz und Entsorgungslogistik, Kapitel I11:
Theoretische Grundlagen der Entsorgungslogistik aus funktionsbezogener
Sicht, Seiten 146-252
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Folgende Internetadressen stellen erganzende Informationsquellen dar:
www.gate4logistics.de

www.europages.de

www.wlw.de

Weitere Hinweise zur Literatur und zur vertiefenden Lektiire finden Sie im
Literaturverzeichnis.



