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Zusammenfassung und Ausblick

Unternehmen miissen sich kontinuierlich weiterentwickeln, um die umweltorien-
tierten und wirtschaftlichen Zielstellungen in der Kreislaufwirtschaft erfiillen zu
konnen. Aufgrund gesetzlicher oder freiwilliger Riicknahmeverpflichtungen der
Hersteller entstehen zusitzlich neue Herausforderungen an die den Produkten zu-
geordneten Informationen.

Ein hohes Potenzial zur Losung dieser Herausforderungen bietet dafiir die RFID-
Technologie, die die Informationsverfiigbarkeit zum einzelnen Produkt und dem
dahinter stehenden Prozess verbessern kann. Eine Umsetzung dieser Technologie
findet zurzeit in Distribution statt. Ein Integrationskonzept fiir die Redistribution
von Produkten ist in dieser Arbeit entwickelt worden.

Hierfiir wurde ein RFID-gestiitztes Informationssystem konzipiert und entwickelt,
das die Informationsverfiigbarkeit zu den in der Riickfithrung befindlichen Giitern

erhoht. Die in Kapitel 2 definierten Herausforderungen haben eine besondere Be-
riicksichtigung gefunden. Diese waren im Einzelnen verbunden mit

e der Annahme, Kennzeichnung, Lagerung, Aufbereitung und dem Versand
von Recyclinggiitern, auch in schiitt-, riesel- und flieBfahiger Form,

e der Sortenreinheit von Recyclinggiitern,

e dem Handling von Gefahrstoffen,

¢ unbekannten Mengenstromen,

e unzureichenden Recycling- und Lagerkapazititen,

e ciner hohen Variantenvielfalt von Material, Behéltern, Lagerungs- und
Transportsystemen,

e der Erfassung von Mengenstromen zur Erfiillung von gesetzlichen Vorgaben
wie dem ElektroG und der AltfahrzeugV sowie

e der Verdffentlichung von Produktinhaltsstoffen und Recyclinginformationen
nach der EU-REACH-VO, dem ElektroG und der AltfahrzeugV.

Am Beispiel des Kunststoff-, und Elektronikgeréterecyclings wurden die Potenzia-
le des Systems dargestellt und erprobt. Hierfiir wurde unter anderem ein EPC-ge-
stiitztes Informationssystem verwendet.
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Neu ist die schnittstellenoptimierte Integration aller Akteure im Rahmen des Riick-
fithrungsprozesses iiber ein Konzept, das Software, Hardware und Geschéftspro-
zesse auf Grundlage der RFID-Technik in einzelne Prozessschritte biindelt. Inkom-
patibilitdten werden dadurch minimiert und eine Integration in bestehende Systeme
erleichtert. Durch die Betrachtung des gesamten Produktlebens, das hei3t Herstel-
lung, Gebrauch und Entsorgung, und daran gekoppelte Recyclingsysteme, konnte
ein tragfdahiges Konzept fiir die Redistributionslogistik ausgearbeitet werden. Die-
ses berlicksichtigt auch Phasen, in denen das einzelne Produkt nicht mehr identifi-
ziert werden kann (zum Beispiel nach dem Vermahlen zu Kunststoffmahlgut).

Durch den prozessorientierten Aufbau ldsst sich das in dieser Arbeit entwickelte
Modell flexibel an verschiedene Anwendungsbereiche in der Recyclingwirtschaft
anpassen. Anhand der Demonstratoren konnte deren Funktionalitidt nachgewiesen
werden.

Neben der technischen Machbarkeit muss auch die Wirtschaftlichkeit in der Be-
trachtung von RFID-Systemldsungen in der Redistributionslogistik untersucht wer-
den. Deswegen wurde in dieser Arbeit ein Bewertungskonzept fiir RFID-Systeml6-
sungen entwickelt, mit dem die Wirtschaftlichkeit und Umweltfreundlichkeit des
Kunststoff- und Elektronikgeréterecyclings tiberpriift werden kann. Aus den daraus
erhaltenen Ergebnissen konnte abgeleitet werden, dass bei den derzeitigen Logis-
tikkosten eine erhohte Wirtschaftlichkeit in der Redistributionslogistik realisierbar
ist, wenn das Potenzial der RFID-Technologie ausgenutzt wird.

Wird das in dieser Arbeit entwickelte Informationssystem in die Unternehmens-
prozesse integriert, kann dieses in der Zukunft zu noch kostengiinstigeren RFID-
Anwendungen und einer nachhaltigeren Redistributionslogistik iiber standardisier-
te Geschéftsprozesse flihren.

Weiterer Forschungsbedarf besteht hinsichtlich neuer Geschéftsmodelle, die sich
iber das in dieser Arbeit entwickelte Konzept bilden lassen. Produzierende Unter-
nehmen diirfen sich nicht allein darauf beschrinken, ein Produkt wirtschaftlich zu
fertigen. Sie miissen auch iiber die Produktentstehungsphase hinaus, das hei3t in
der Nutzungs- und letztendlich auch Entsorgungsphase, zusétzliche Serviceleistun-
gen mit anbieten, um konkurrenzfihig zu bleiben. Gesetzliche Anforderungen er-
weitern zusétzlich noch den Verantwortungsbereich der Unternehmen iiber die rei-
ne Entstehungsphase hinaus. Unternehmen miissen dieses als Chance verstehen
und dafiir die zur Verfligung stehen Moglichkeiten am Markt nutzen. Auf diese
Weise konnen sich auch neue Geschiftsmodelle entwickeln. Ein Beispiel dafiir ist
der in dieser Arbeit genannte Logistikdienstleister, der unternehmensiibergreifend
tiber einheitliche Schnittstellen die Riickfiihrprozesse kontrollieren und steuern
kann. Hierdurch lassen sich auch Systeme wirtschaftlich realisieren, die einen Bei-
trag zum Umweltschutz darstellen konnen (Beispiel kombinierter Verkehr, siehe
Abbildung 29).
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6.3 Fazit

Eine Weiterentwicklung zu der in dieser Arbeit vorgestellten Systemumgebung
sind hybride Systeme, die die Moglichkeit einer Kopplung individueller, physi-
scher logistischer Einheiten mit digitalen Représentationen in entsprechenden In-
formationssystemen bieten. Dieses erlaubt die Verwirklichung einer ,,Hybriden
Welt“, in der reale und virtuelle Objekte zur Optimierung von Prozessen entlang
des Produktlebenszyklus sowie zur Gestaltung von produkterweiternden Diensten
herangezogen werden konnen (siche Beispiel in Abbildung 53).

Produkt-ID:  23423454566998 Bilder / Videos
Beschreibung: | Stossfanger

Virtuelle Oknomisch Okologisch |Sozial
Bilanz [€] [kg CO,] [min]
Materialwert 321 Ton
Sammeln 23 56 12
Transportieren 200 33 45
Umschlagen 34 5 66
Sortieren 25 23 44
Lagern 55 12 33
°® Daten

Virtuelles Produkt

Reales Produkt

O Material O

Abbildung 53: Virtuelle und reale Repriasentation von Produkten

Neben einer Abbildung herkémmlicher Produktinformationen, wie zum Beispiel
Baupldne und Stiicklisten, sind fiir das Konzept der hybriden Welt eine moglichst
zeitnahe, detailreiche Erfassung von objektrelevanten Kontextinformationen von
Bedeutung. Zu diesem Zweck konnen diese logistischen Einheiten mit entspre-
chender Sensorik ausgestattet werden, um Informationen beziiglich ihres Zustan-
des sowie threr Umgebung zu erfassen. Auf dieser Weise wird eine genaue, zeitna-
he digitale Reprisentation realisiert (Hans, Hribernik, Schnatmeyer, Thoben 2006,
S. 33).
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