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Gl S-basierte Optimierung zwischenbetrieblicher
Stoffstrome im Rhein-Neckar-Raum

A bl

Thomas Ott™ und Thomas Sterr

Abstract

Der Beitrag erléutert die Konzeption und Realisierung verschiedener Softwarekompo-
nenten zur Optimierung der Stoff- und Abfalstrome von und zwischen kleinen und
mittleren Industriebetrieben im Rhein-Neckar-Raum. Es handelt sich um Ergebnisse ei-
nes Pilotprojektes des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (bmb+f) im
Rahmen der Forderinitiative “Modellprojekte fir nachhaltiges Wirtschaften — Innovative
Ansitze zur Starkung der regionalen Okonomie.” Das Zusammenspiel der Software-
komponenten erlaubt einerseits eine produkt- und prozessbasierte Analyse und Bilanzie-
rung umwelt- und kostenrelevanter Faktoren und stellt andererseits eine Inter- bzw. In-
tranetbasierte Kommunikations- und Datentransferplattform zwischen den beteiligten
Unternehmen, aber auch mit externen Akteuren (z.B. Entsorgungswirtschaft), zur Verfu-

gung.

1. Einfdhrung

Nachhaltigkeitsorientiertes Wirtschaften zielt ganz allgemein auf einen moglichst
umweltschonenden und sparsamen Umgang mit knappen Ressourcen. Nachhaltig-
keitsorientiertes Stoffstrommanagement konkretisiert diese Zielsetzung, indem Mate-
rialstréme entlang einer Wertschopfungskette auch tber verschiedenartige Akteure
hinweg konsequent verfolgt und nach okologischen wie dkonomischen Gesichts-
punkten optimiert werden. Das Stoffstrommanagement endet damit nicht am Werk-
stor, sondern gewinnt eine seiner wesentlichen Besonderheiten gerade daraus, daf3 es
Betriebsgrenzen Uberschreitet. Genau an dieser Stelle erfahrt jedoch die beim einzel-
nen Unternehmen vorhandene Informationsdichte einen deutlichen Einbruch. Vor
alem bei kleinen und mittel sténdischen Unternehmen kann dies mit einer deutlichen
Unterausnutzung kol ogisch-ékonomischer Chancen im Bereich der Stoffkreislauf-
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fuhrung verbunden sein, weil zwischenbetriebliche Input-Output-Potentiale nur mehr
oder weniger zuféllig erkannt werden kénnen (Sterr 1997).

Das vorgestellte Projekt (Sterr 1999a; 1999b) verfolgt dementsprechend das Ziel
den “Wirtschaftsraum” Rhein-Neckar fur die dort angesiedelten Industrieunterneh-
men auch als “ Stoffverwertungsraum” transparent zu machen. Hierdurch gelingt es,
Uber ein firmenubergreifenden Verbinden von Abfalquellen (Produzenten von Ab-
fallen) und Abfallsenken (Interessenten an Sekundérrohstoffen) ein Maximum an
Stoffkreislaufpotentialen zu identifizieren und in qualitativ hochwertiger Form im
regionalen Rahmen zu etablieren.

2. Konzeptionelle Gedanken zur Vernetzung der Projektbeteiligten
aus Sicht der EDV

Die am Projekt beteiligten Akteure lassen sich vier Sphéren zuordnen (Abbildung 1):
e Projektmanagement (IUWA Heidelberge.V.)

¢ Arbeitsgemeinschaft Umweltmanagement (AGUM)

e Unternehmen

+  Offentlichkeit

Diese zunachst voneinander abgeschotteten Spharen sind mittels EDV zu vernetzten,
um einen reibungslosen und stabilen Datenaustausch sicherzustellen. Gleichzeitig
sind die auf den verschiedenen Ebenen unterschiedlich ausgeprégten Datenschutz-
und Geheimhaltungserfordernisse zu beriicksichtigen.

Folgende Ziele stehen bei der Entwicklung im Vordergrund:

« Die Entwicklung von Softwarel6sungen unter Beriicksichtigung der Anwender-
bedurfnisse sowie zum beiderseitigen Nutzen (Projektmanagement und Firmen).

« Die Entscharfung der Schnittstellenproblematik durch Einsatz von Standard-
software und Etablierung einer gemeinsamen Datenstruktur.

« Die Nutzung Internet-basierter Verfahren zur Beschleunigung und Vereinfa-
chung des Datenaustauschs und der Kommunikation.

¢ Die Entwicklung zukunftssicherer, d.h. skalierbarer und updatefahiger Losungen
(Uber den Projektzeitraum hinaus).

3. Kernmodule und Schnittstellen

Abbildung 1 stellt die oben genannten Projektsphéren samt der zugehdrigen EDV-
Instrumente im Uberblick dar. Zu betonen ist, dass es einerseits Module gibt, die
ausschliefdlich in einer bestimmten Akteursgruppe zur Anwendung gelangen, und an-
dererseits solche Tools, die sphérentiberschneidend gewissermalien die Schnittstellen
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zwischen den Sphéren bilden und definieren. Im Einzelnen besteht das System aus
folgenden Komponenten:

e Abfalinformationspool

¢ Abfalmanager

o Abfalborse

e Abfalanalyzer

e Geographisches Informationssystem
e Stoffstromanalysesoftware

\
IUWA
Stoffstromanalyse- | . | Geographisches Homepage
software - " |Informationssystem l
AGUM
—p| Abfallanalyzer [¢———————
Y. Y
A A
zentraler
Abfall- ! >
informations-
Pool T
AGUM
Homepage
AGUM
Abfallmanager
Firma 1
ager
| Firma 2
ager
| Firma 3
ager
| Firma n
Abbildung 1

Konzeptioneller Aufbau des Analysesystems
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3.1 Abfallinformationspool

Im Zentrum des Stoffstrommangements steht ein regionaler Abfallinformationspooal,
der einerseits die Abfalldaten der beteiligten Unternehmen und andererseits damit in
Beziehung stehende Informationen wie gesetzliche Vorschriften, verfahrenstechni-
sche Richtlinien, relevante Adressen und Internet-Links usw. enthét. Der Abfalin-
formationspool gliedert sich in einen nur dem Projektmanagement zuganglichen
Administrationsbereich sowie einen allen Projektpartnern offenstehenden Bereich,
der technisch als Datenbank-basiertes Intranet realisiert wurde.

Dem einzelnen Industriebetrieb bietet dieser Informationspool u.a. folgende 6ko-
|ogisch-6konomischen Vorteile:

« Das Auffinden geeigneter Kooperationspartner fir zwischenbetriebliche Input-
Output-Beziehungen

« Die Ermdglichung gezielter Planungen potentieller Input-Output-Partner zur
Verbesserung der Pal3fahigkeit moglicher Stofftransfers.

« Die Erleichterung der Beschaffung gewtnschter Sekundérmaterialien in raumli-
cher N&he.

« Die Kandisierung bestimmter Stoffstrome durch zwischenbetriebliche Koordi-
nation und Kooperation bzw. Angliederung kleinerer Betriebe an die entsor-
gungswirtschaftliche Infrastruktur benachbarter Betriebsstétten.

* Die genauere Beurteilung des Kosten-Nutzen-Verhéltnisses einer Investition in
Recyclingkapazitdten vor dem Hintergrund transparenter stoffspezifischer Ab-
fallmengen aus dem rédumlichen Umfeld.

Dem Projektmanagement obliegt die Aufgabe, die Inhalte des Informationspools auf
dem aktuellen Stand zu halten und ggf. um neue Informationen zu erweitern. Uber
diverse Filterfunktionen ist sichergestellt, dass die Abfallrohdaten der beteiligten In-
dustrieunternehmen nur in aggregierter und anonymisierter Form in den Intranet-
Bereich des Abfallinformationspool s gelangen.

3.2 Abfallmanager

Der Abfallmanager (MS Windows-Applikation auf der Basis von MS Access) bietet
den Unternehmen eine komfortable Méglichkeit, den Bestimmungen des Kreidlauf-
wirtschafts- und Abfallgesetz (KrwW/AbfG) nachzukommen (Verpflichtungen zur Er-
stellung von Abfallwirtschaftskonzepten und -bilanzen) und interne Bilanzierungen
vorzunehmen. Am Jahresende (oder zu jedem gewinschten Zeitpunkt) erstellt die
Software gesetzlich vorgeschriebene Nachweisformulare und zusétzliche statistische
Auswertungen.
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Das Programm erfasst ale hierfir relevanten Stammdaten der jeweiligen Firma
und nimmt die laufenden Verbuchungen von anfallenden Abféllen vor. Folgende
Stammdaten werden verwaltet:

e Die Adressen und Daten aller mit der Beférderung und Entsorgung der Abfélle
betrauten Unternehmen (Eingabemaske Firmen).

« Die Daten aler Stellen innerhalb und aufRerhalb des Unternehmens, an denen
Abfédlle gessmmelt, zwischengelagert, entsorgt oder verwertet werden (Eingabe-
maske Entsorgungswege).

« Die Eigenschaften aller Abfallstoffe, die im Unternehmen anfallen (Eingabe-
maske Abfallstoffe).

« Die Kenndaten aller Nachweise und Genehmigungen, die gegenilber den Auf-
sichtshehtrden gefuihrt werden missen (Eingabemaske Entsorgungsnachweise).

e Die Namen und personlichen Daten aller mit der Bedienung des AGUM Ab-
fallmanager betrauten Personen (Eingabemaske Mitarbeiter).

Die laufende Verbuchung der Entsorgungsvorgange gliedert sich in eine Kurzmaske
zur Erfassung der wichtigsten Daten durch die Pforte zu Beginn des Entsorgungs-
vorganges. Nach Rechnungseingang erganzt die Buchhaltung den Buchungsdaten-
satz um weitere Informationen (z.B. Entsorgungskosten/-erl 6se).

Ein wichtiger Vorzug des Abfallmanagers besteht darin, dass die Abfalldaten der
Betriebe in standardisierter Form in den Abfalldatenpool bzw. den Abfallanalyzer
eingespeist werden kénnen. Weiterhin erlaubt die offene Struktur bzw. die ausfuhrli-
che Dokumentation der zugrunde liegenden Datenbanken den Import von Abfallbu-
chungsdaten aus zurtickliegenden Perioden.
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Abbildung 2
Auswahlmentii des Abfallmanagers (Screenshot)

3.3 Abfallborse

Eine Internet-basierte Abfallbdrse erweitert zukiinftig die zur Verfigung stehende
Stoffmenge. Sie bietet zugleich die Moglichkeit, Abfallstoffe, die nicht innerhalb des
geschlossenen Systems der Projektteilnehmer verwertet werden kdnnen, an die Ent-
sorgungswirtschaft weiterzugeben. Eine ausreichende Teilnehmerzahl vorausgesetzt,
lassen sich zudem aktuelle Informationen Uber das Preis-Leistungsgefiige des Ent-
sorgungsmarktes gewinnen.

3.4 Abfallanalyzer

Auf der Projektmanagementebene werden die Abfalldaten der Firmen aggregiert und
mittels der Stoffstrommanagementsoftware Umberto (Abschnitt 3.6) analysiert.
Hierzu dient der Abfallanalyzer, der im Kern nichts anderesist, al's ein um Aggrega-
tions- und weitere Bilanzierungsfunktionen erweiterter Abfallmanager.
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Die Daten aus den Abfallmanagern der beteiligten Unternehmen werden in den
Datenbanken des Abfallanalyzers zusammengefihrt, so dass firmentbergreifende
Analysen und Bilanzierungen ermdglicht werden. Auf der Outputseite lassen sich mit
Hilfe des Abfallanalyzers aggregierte Tabellen und Kennziffern zur Einspeisung in
den zentralen Abfallinformationspool erstellen.

35 Stoffstrom-GIS

Aufgabe des Geographischen Informationssystems ( Ott 1997; Saurer/Behr 1997) ist
es, die abstrahierten Stoffstrome in einem realraumlichen Zusammenhang darzustel-
len und zu analysieren. Dies ermdglicht es fortwahrend, die mit dem Transport dieser
Materialien verbundenen ékonomischen und 6kologischen Kosten zu quantifizieren
und logistische Alternativen (Etablierung von Ringverkehren, Abstimmung von Ab-
fuhrterminen) zu modellieren.

351 Routenplanungsmodul

Die Routenplanungskomponente des GIS liefert realrdaumliche Entfernungs- und
Transportkostenparameter in die Analyse- und Bilanzierungsumgebung der
Stoffstromanal ysesoftware Umberto (Abschnitt 3.6). Zur Berechnung bzw. Optimie-
rung eines Transportvorgangs werden Start- und Endpunkt sowie eventuell anzusteu-
ernde Zwischenstationen benétigt. Die Adressdaten und Koordinaten kdnnen direkt
aus dem Abfallmanager bzw. Abfallanalyzer bernommen werden. Die Route kann
anhand einer vorgegebenen Reihenfolge, oder anhand der Kriterien Entfernung,
Fahrzeit und Vermeidung innerértlicher Straf3en optimiert werden. Restriktionen wie
Lademenge, Fahrzeuggewicht oder Durchfahrtshohe werden bei der Routenfindung
beriicksichtigt (Abbildung 3).
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Abbildung 3
Screenshot des Routenplanungsmoduls: Dateneingabe

Als Ergebnis der Routenplanung werden Entfernungsparameter berechnet, die in die
Stoffstromanal ysesoftware Umberto Ubernommen werden kénnen (Abbildung 4).
Die dort vorhandenen Fahrzeugbibliotheken ermdglichen die Berechnung von Treib-
stoffverbrauch, sowie Umweltbelastung (z.B. CO,-Ausstol3) und Transportkosten.

35.2 Sankeydiagramm-M odul

Nach erfolgter Berechnung eines Stoffstromnetzes dient das Sankey-Modul des GIS
zur Visualisierung der Stoffflisse im Realraum. Zu diesem Zweck werden im Ab-
fallmanager bzw. Abfallanalyzer die Koordinaten aller an den Entsorgungsvorgan-
gen beteiligten Stellen (z.B. Produktions- und Entsorgungsanliagen, Zwischenlger)
erfasst und verwaltet.
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1 ArcView GIS Version 3.1
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Abbildung 4
Screenshot des Routenplanungsmoduls: Datenausgabe

3.6 Stoffstromanalysesoftware

Die Analyse der Abfalldaten der beteiligten Industrieunternehmen erfolgt mittels des
Stoffstromanal ysesoftwarepakets Umberto (Schmidt 1995; Schmidt/Hauslein 1996).
Dieses Paket ermdglicht die stoffliche und wertmaf3ige Bilanzierung von Stoffstro-
men sowie die vergleichende Bewertung unterschiedlicher Stoffkreislauf-, Verwer-
tungs- und Entsorgungsverfahren (Sterr 1999a).

Gegenwartig existiert kein automatischer Datenaustausch zwischen GIS und
Stoffstrommanagementsoftware, d.h. die Datenim- und exporte erfolgen manuell. Im
Endausbau ist eine weitestgehend automatisierte Integration des GIS und der
Stoffstromanal yse vorgesehen (Wohlgemuth 2000).
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4. Realiserungsstand und Problemfelder

Eine Schwierigkeit liegt in der heterogenen IT-Landschaft der beteiligten Industrie-
unternehmen begriindet. Diese von handschriftlichen Listen, Uber selbstgestrickte
Excel-Tabellen hin zu vollstdndig integrierten, SAP-basierten Produktionsplanungs-
komponenten reichende Vielfat korreliert naturgemal3 mit der unterschiedlichen
Grofe der Unternehmen und der Komplexitét der hergestellten Produkte. Der Ein-
satz von Standardsoftware kann die Heterogenitat nur zum Teil Gberwinden, da eine
Einigung auf dem kleinsten gemeinsamen Nenner nicht moglich ist; die Benutzer in
den informationstechnisch fortgeschrittenen Betrieben mdchten nicht hinter die eta-
blierten Verfahren zurtickfallen.

Probleme ergeben sich auch durch die relativ schnell aufeinanderfolgenden Up-
dates des gewahlten Standardsoftwarepakets. Zwar ist in der Regel eine problemlose
Migration der programmierten Anwendungen auf die neuen Versionen méglich, je-
doch erfolgt der Versionswechsel in den Unternehmen zu unterschiedlichen Zeit-
punkten, was eine beschwerliche Verwaltung von Parallelversionen der selbstent-
wickelten Softwarekomponenten erforderlich macht.

In abgewandelter Form gilt diese Problematik auch fir die Entwicklung des
Stoffstrom-GIS und die Integration von Geographischem Informationssystem und
Stoffstromanal ysesoftware. Das ArcView GIS-Paket der Firma ESRI |asst sich bis-
lang mit der proprietaren Programmiersprache Avenue (Herter/Hdck/Jacobi 1999)
an die Benutzerbedirfnisse anpassen. Die zur Routenplanung eingesetzte Erweite-
rung “Network Analyst” ist nichts anderes als eine solche in Avenue programmierte
“Extension”. Seit mehreren Monaten ist eine vdllig neu programmierte Version des
Gl S-Pakets angekiindigt, die die proprietéren Elemente zugunsten einer Neuorientie-
rung auf die Microsoft COM-Technologie aufgibt. Preis der verbesserten Integrier-
barkeit (unter anderem Wechsel der Programmierumgebung zu VBA) ist jedoch eine
Inkompatibilitét in Bezug auf die unter Avenue entwickelten Komponenten (ESRI
2000).

In Abbildung 5 ist der Realisierungsstand der Softwarekomponenten wiedergege-
ben. Abgesehen von der Abfallbdrse haben alle Module den Prototypstatus erreicht
bzw. befinden sich im Alltagseinsatz bei den beteiligten Unternehmen bzw. der Pro-
jektadministration.
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Abbildung 5

Schema zum Realisierungsstand der Softwarekomponenten

5. Fazit

Basierend auf den Ergebnissen eines Teilgebiets (Sterr 1998b) &3t sich bereits 18
Monate vor Projektende ein sehr positives Zwischenfazit ziehen. Bei nahezu allen
beteiligten Unternehmen Ubertrafen die Einsparungen im Entsorgungsetat bereits im
ersten Jahr die in das Projekt investierten Aufwendungen — pro Unternehmen im-
merhin ein Betrag in fiinfstelliger Hohe. Uber diese 6konomischen Erfolge hinaus
konnte somit die eigentliche Projektziele, die Reduzierung des betrieblichen Abfal-
laufkommens und die Optimierung zwischenbetrieblicher Stoffstrome erreicht wer-
den. Mit zunehmender Projektdauer und Teilnehmerzahl ergeben sich weitere bis-
lang unerschlossene Optimierungspotentiale. Wichtigste Aufgabe des Projektmana
gements bleibt es, ein Uber die Projektlaufzeit hinausreichendes, stabiles System zu
schaffen, das es den beteiligten Akteuren erlaubt, sich den wandelnden Rahmenbe-
dingungen anpassen zu kdénnen.
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