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Dr. Jiirgen Heidborn
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Bildung und Forschung
Leiter des Referats
»Nachhaltigkeitskonzepte
ftir Produktion und
Konsum*

Vorwort

Als positives Ergebnis von Auf-
wendungen und Anstrengungen
sowie der realisierten Umweltfor-
schungs- und Umwelttechnolo-
gieprogramme kann Deutschland
auf einen anerkannt hohen Stand
bei der Wasseraufbereitung, in
der Abwasser- und Abfallentsor-
gung verweisen. Jedoch haben
steigende Wasserpreise sowie
Abwasser- und der Abfallgebiih-
ren am Ende der 1990er Jahre das
Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) veranlasst,
einen,ldeenwettbewerb zur
Kosten-, Preis- und Geblihrensen-

kung“ zu konzipieren und auszuschreiben. Hauptziel
des Forderschwerpunktes war es, unter Nutzung
vorliegender Forschungsergebnisse splirbare Kosten-
senkungspotentiale in den teilnehmenden Ver- und
Entsorgungsbetrieben zu erschlieRen und innovative
Verfahren und Techniken zu demonstrieren.

Der grof3te Projektverbund mit einer Gesamtzuwen-
dung von 1,167 Millionen Euro zielte auf eine ,Kosten-
senkung in der kommunalen Abfallentsorgung und
Stadtreinigung” (Laufzeit 1999 - 2002). 19 Betriebe
unterschiedlicher Regionalitat, OrtsgroBenklassen
und Betriebsformen wirkten in diesem Verbund
zusammen an der ldentifizierung und Umsetzung
von Kostensenkungspotenzialen / Effizienzverbes-
serungen. Durch die vernetzte Struktur bestand die
Méoglichkeit, Synergien zu erschlieRen und auf alle
interessierenden Ergebnisse zuzugreifen. Die zentrale
Koordination oblag dem Institut fiir Abfall, Abwasser
und Infrastruktur-Management, INFA, Ahlen und die

Projekt begleitende Steuerung einem Lenkungsaus-
schuss unter Leitung des Abfallwirtschafts- und Stadt-
reinigungsbetriebes, ASN, Niirnberg.

Im Hinblick auf die Entsorgungslogistik wurden im
Wesentlichen folgende Untersuchungsschwerpunkte
gesetzt:

einzusetzende Fahrzeugsysteme

Optimierung der Tourenplanung durch DV-Einsatz

Planung von Arbeitsabldaufen und Einsatzplanung

fiir Personal und Fahrzeuge

Arbeitszeitmodelle

betriebliche Informationssysteme

Im Bereich der Entsorgungslogistik hatten viele Be-
triebe bereits vor dem Verbundvorhaben einen hohen
Effizienzstandard erreicht, konnten jedoch auf Basis
des BMBF-Projektes nochmals je nach Betrieb weitere
finf bis 20 Prozent Kostenreduzierung nachweisen.

Die Ergebnisse und Erkenntnisse — unter Berlicksich-
tigung der Erfahrungen der beteiligten Betriebe aus
der Ergebnisumsetzung (2003 - 2005) — sind in dem
vorliegenden Leitfaden zusammenfassend darge-
stellt. Die Publikation soll dazu beitragen, das erwor-
bene und beispielhafte Know-how aus dem Verbund
allgemein verfiigbar zu machen, so dass weitere
Betriebe von den Ergebnissen des Forschungsverbun-
des profitieren konnen.

Marz 2006

Dr.Jiirgen Heidborn

Handlungsempfehlung zur Kostensenkung in der kommunalen Abfallentsorgung A 4/2006



Vorwort

Die jiingere Entwicklung der Abfallwirtschaft hin zu
einer Kreislaufwirtschaft mit hohen gesetzlichen
okologischen Anforderungen fiihrt zu einer kosten-
intensiven Ausweitung der Leistungen der Abfallent-
sorgung und fordert damit auch ihren Tribut vom
Gebiihrenzahler. Umweltschutz ist nicht zum Nulltarif
zu haben. So wurden etwa allein zur Vorbereitung der
Umsetzung des Verbots der Ablagerung unvorbehan-
delten Abfalls,das zum 1.6.2005 in Kraft getreten ist,
Anlageninvestitionen in Milliardenhéhe getatigt.

In der Entsorgungslogistik ist die aktuelle Situation
gekennzeichnet durch eine Vielzahl von getrennt

zu erfassenden Abfallarten und den Einsatz unter-
schiedlicher BehaltergroBen und -systeme. Durch

die verstarkte Einflihrung der getrennten Sammlung
haben sich erhebliche Verschiebungen der Abfall-
mengen ergeben, aus denen nicht nur der Aufbau
neuer Logistikstrukturen fuir die Wertstofferfassung,
sondern insbesondere durch den Einsatz kleinerer
Behalter und verlangerter Abfuhrintervalle auch
eine Anpassung der Restabfallsammlung resultieren.
Dadurch besteht fiir den Biirger oftmals eine Wahl-
moglichkeit zwischen unterschiedlichen Abfuhrin-
tervallen und Servicegraden bei einem gleichzeitig
breit gefacherten Behalterangebot. Diese deutlich
gestiegene Komplexitat der Entsorgungslogistik ist in
jungerer Zeit zunehmend verbunden mit der Diskus-
sion Uber steigende Abfallgebiihren. Flir Kommunen
als 6ffentlich-rechtliche Entsorgungstrager ergibt sich
hieraus ein erheblicher Druck zu einer hheren Wirt-
schaftlichkeit in allen Bereichen der Abfallwirtschaft.

In dem vorliegend ausgewer-
teten Forschungsvorhaben,

das durch das BMBF gefordert
wurde, hat sich in den verschie-
denen Stadten und kommunalen
Abfallwirtschaftsbetrieben, die
die praktische Durchfiihrung von
KostenoptimierungsmaRnahmen
getestet haben, ein erhebliches
Kostensenkungspotenzial im
Logistikbereich gezeigt. In Abhan-
gigkeit von der jeweiligen Aus-
gangssituation unter Beachtung der ortsspezifischen
Besonderheiten konnten bei einer effektiven Verkniip-
fung verschiedener EinzelmaBnahmen Einsparungen
von bis zu 20 Prozent bei den Abfuhrkosten realisiert
werden.

Dr. Gerd Landsberg

Der hier vorgelegte Handlungsleitfaden soll Anregun-
gen geben, das eigene operative Vorgehen zu liber-
priifen und Hilfestellungen fiir die kommunale Ent-
sorgung anbieten, die Entsorgungslogistik so effektiv
wie moglich zu organisieren. Mit Hilfe der vorgeschla-
genen MaRnahmen kann sicherlich mancherorts
dem bundesweiten Trend steigender Abfallgebiihren
entgegen getreten werden.

Bonn, Marz 2006

]

Dr. Gerd Landsberg
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1. Einflihrung

Die dieser Handlungsempfehlung zugrunde liegenden
Ergebnisse gehen auf den BMBF-Ideenwettbewerb
»Kosten-, Preis- und Gebuihrensenkung bei der
Trinkwasserversorgung sowie der kommunalen
Abwasser- und Abfallentsorgung® vom 12.2.1998
zuriick. Der Wettbewerb zielte auf die Ermittlung

von Kostensenkungspotenzialen in der kommunalen
Abfallentsorgung und Stadtreinigung. Im Rahmen

des Vorhabens wurden durch eine vernetzte Struktur
in unterschiedlichen Betrieben verschiedene Ansat-

ze zur Kostensenkung untersucht und umgesetzt.
Durch diese synergetische Vorgehensweise bestand
fiir die beteiligten Betriebe die Moglichkeit, auch jene
Kostensenkungspotenziale umzusetzen, die wahrend
der Vorhabensdurchfiihrung in den jeweiligen anderen
Pilotbetrieben erkannt wurden.

Die an dem Verbundvorhaben teilnehmenden
Betriebe wiesen unterschiedliche Strukturmerkmale
auf hinsichtlich:

I Regionalitat
(ost-, west-, nord-, sliddeutsche Betriebe),

I OrtsgrofRenklassen
(jeweils GroRstadte > 400 0oo Einwohner,
Mittelstadte 100000 - 400 000 Einwohner,
Kleinstadte / landliche Gebiete < 100 000 Einwohner)
sowie

I unterschiedliche Betriebsformen (Regiebetriebe,
Eigenbetriebe, gemischtwirtschaftliche Betriebe,
Kommunale GmbHs).

Das Projekt wurde dariiber hinaus derart konzipiert,
dass sowohl der Praxisbezug als auch eine bundesweite
Ubertragbarkeit hinsichtlich der Realisierung von Kos-
tensenkungspotenzialen durch den gezielt gewahlten
Verbund der beteiligten Betriebe und durch die diffe-
renzierten Untersuchungsinhalte gewahrleistet war.

Die Dokumentation der Untersuchungsergebnisse
erfolgte auf verschiedenen Ebenen. Im Rahmen der be-
triebsspezifischen Untersuchungen wurden fiir jeden
Einzelbetrieb differenziert stadtspezifische Berichte
erstellt. Betriebsiibergreifend wurden dariiber hinaus
die Erkenntnisse in Grundlagenworkshops den teilneh-
menden Betrieben zur Verfiigung gestellt.

Neben den stadtspezifischen Ergebnisdokumentatio-
nen wurden im halbjahrlichen Rhythmus Zwischenbe-
richte zu den jeweils aktuellen Ergebnisstanden in den
Betrieben erstellt. Diese wurden durch stadtspezifische
Erfolgskontrollberichte zum Abschluss der Untersu-
chungen in den Betrieben komplettiert.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse des Verbundvor-
habens kénnen unter http://hikwwwi.fzk.de/ptwte/w/
Kostens-kommun-Abfallents.pdf abgerufen werden.

Alle im Rahmen des genannten Verbundes gewon-
nenen Erkenntnisse zu Effizienz- und Kostensen-
kungspotenzialen, aber auch dariiber hinaus zur
Einsetzbarkeit innovativer Techniken und hinsichtlich
zukunftsorientierter Organisationsstrukturen haben
ihre Richtigkeit durch eine mittlerweile mehrjahrige
Praxis bestatigt. Dieses Blindel verschiedener Mal3-
nahmen bietet jedem Betrieb die Moglichkeit einer
Produktivitatssteigerung sowie zu einem effizi-
enteren Einsatz der vorhandenen Ressourcen. Das
wesentliche Ziel ist dabei eine nachhaltige Kosten-
reduzierung in der Entsorgungslogistik, um den
Gebiihrenzahler zu entlasten, ohne dabei qualitative
Aspekte auBer Acht zu lassen.

Der jeweiligen ortsspezifischen Ausgangslage kommt
im Hinblick auf die Auswirkungen und den Erfolg von
OptimierungsmaBnahmen dabei eine elementare
Bedeutung zu. Aus der ortsspezifischen Verflech-
tung unterschiedlicher Abhdngigkeiten entsteht

die Notwendigkeit einer strukturierten Betrachtung
der verschiedenen Randbedingungen bzw. Einfluss-
groRen. Daher erfolgt in dieser Dokumentation

eine Differenzierung moglicher Einflussfaktoren der
Entsorgungslogistik nach den ortlichen, technischen
(z. B. Fahrzeugtyp), betrieblichen (z. B. Arbeitszeitmo-
dell), organisatorischen (z. B. Umfang der getrennten
Sammlung, Voll- oder Teilservice etc.) und sonstigen
Randbedingungen.

Die Aufarbeitung der Ergebnisse aus dem BMBF-Ide-
enwettbewerb in der vorliegenden Dokumentation

in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Stadte- und
Gemeindebund, erganzt um aktuelle weitere Erkennt-
nisse, soll das Fundament fiir eine breite Nutzung der
Forschungsergebnisse bilden.
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2. EinflussgrofRen auf die Entsorgungslogistik

2.1 Prozessschritte der Entsorgungslogistik

Die wesentlichen Prozessschritte der Entsorgungs-
logistik fiir Abfdlle aus Haushaltungen, namlich die
Erfassung, die Sammlung, der Transport und die Ent-
ladung von Abfallen aus Haushaltungen sind anhand
des nachfolgenden Ablaufschemas dargestellt.

2.2 Ortliche Randbedingungen

Die ortsspezifische Ausgangslage ist fiir die Aus-
wirkungen und den Erfolg von Optimierungsmaf3-
nahmen von elementarer Bedeutung und bildet die
Grundlage fiir ein optimiertes Logistikkonzept.

Eine wesentliche ortsspezifische Einflussgrofe ist die
Gebietsstruktur. Sie hat
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durch ihre Differenzierung
nach baulichen und ver-
kehrlichen Aspekten einen
unmittelbaren Einfluss auf
die Dichte der Ladepunk-
te, die GrofRe und Anzahl
der zu leerenden Behalter
sowie damit direkt auf

die ortsspezifische Entsor-
gungslogistik.

Zur Bemessung von
Leistungsdaten der
Entsorgungslogistik wird in
der Praxis als Eingangsgro-

Abb. 1: Ablaufschema der Entsorgungslogistik

Betriebliche OptimierungsmaRnahmen setzen
insbesondere auf technische Innovationen, effektive
betriebliche Abldufe, Verbesserungen bei der Orga-
nisation sowie auf grundlegende Veranderungen in
der Struktur des Fuhrparks. Mit der Einfiihrung eines
neuen Arbeitszeitmodells, der konsequenten Trennung
von Sammlung und Transport (durch die Verwendung
von Wechselaufbauten), dem Einsatz von automati-
schen Front- bzw. Seitenladerschiittungen und univer-
sell verwendbaren Umleerbehaltersystemen sowie der
Streckung der Abfuhrintervalle kénnen dabei bereits

in Teilbereichen einige Erfolge erzielt werden. Aus der
Verflechtung der Abhangigkeiten und der Vielzahl
unterschiedlicher EinflussgréRen bzw. Optimierungs-
malnahmen entsteht die Notwendigkeit einer struk-
turierten Betrachtung der verschiedenen Randbedin-
gungen. Daher erfolgt eine Differenzierung moglicher
Einflussfaktoren der Entsorgungslogistik nach den

ortlichen,

technischen,

betrieblichen,
organisatorischen und
sonstigen Randbedingungen.

Dabei ist zu unterscheiden, ob vor Ort die Miillabfuhr
als Eigenleistung mit einem eigenen Fuhrpark oder
durch beauftragte (private) Dritte durchgefiihrt wird.
In Abhangigkeit hiervon sind Optimierungen direkt
oder ggf. indirekt umsetzbar.

RBei.d.R.die Behdlterdichte
[Beh./100 m] benutzt. Die
Behalterdichte ist definiert als die Anzahl der Behal-
ter je 100 m Sammelstrecke. Die Abhangigkeit eines
sinkenden Sammelzeitbedarfs bei steigender Behal-
terdichte hat sich in vielen Untersuchungen immer
wieder bestatigt.

Einen ebenfalls erheblichen Einfluss auf die tagliche
Sammelleistung hat der erforderliche Zeitbedarf fiir
den Transport der gesammelten Abflle. Dieser hangt
neben den Strallen- und Verkehrsverhaltnissen (Stadt-
gebiet, LandstraBe oder Autobahn) insbesondere

von der Entfernung des jeweiligen Sammelgebietes
zur Entsorgungsanlage ab. So betragen die mittleren
Transportgeschwindigkeiten etwa 15 bis 25 km/h
(Uberwiegend Stadtgebiet) fiir Entfernungen < 10 km
und 45 bis 55 km/h (iberwiegend LandstraRe) bzw.

55 bis 65 km/h (liberwiegend Autobahn) fiir Entfer-
nungen > 20 km. Bei einer Transportentfernung von
ca.5 km wird eine nahezu doppelt so hohe Abfallmen-
ge im Vergleich zu einer Transportentfernung von 30
km gesammelt. Durch den Einsatz von Wechselauf-
bausystemen kann bei groBeren Transportentfernun-
gen die Effektivitat der Sasmmlung deutlich erh6ht
werden (s. Abb. 12).

Grundsatzlich ergeben sich in Abhdngigkeit von der
ortsspezifischen Ausgangssituation je nach
Einfluss der Abfall- und Gebiihrensatzung,
Umfang der getrennten Sammlung,

eingesetzten Behaltersystemen,

4/2006 Agh Handlungsempfehlung zur Kostensenkung in der kommunalen Abfallentsorgung



I angebotenen Abfuhrrhythmen,

I Servicegraden (Voll- oder Teilservice),
I Hol- bzw. Bringsystemen sowie

I eingesetzter Mannschaftsstarke

unterschiedliche Formen der Entsorgungslogistik
mit ortsspezifischen Leistungsdaten und Kosten und
damit auch verschieden stark ausgepragte Optimie-
rungspotenziale.

2.3 Technische Randbedingungen

2.3.1 Behdltersysteme

In Deutschland haben sich im Bereich der Behilter-
technik nahezu flachendeckend MiillgroRbehalter
(MGB) als Erfassungssystem fiir die Abfallsammlung
im Holsystem durchgesetzt. Dies gilt vor allem fiir die
Rest- und Bioabfallsammlung. Vereinzelt gibt es noch
Bestande an Miilleimern (ME) bzw. Miilltonnen (MT),
insbesondere im innerstadtischen Bereich. Die Umstel-
lung eines ME- (bzw. MT-) Systems auf ein MGB-Sys-
tem wirkt sich unmittelbar auf den Fahrzeug- und den
Personalbedarf aus. Beim ME-System wird in der Praxis
haufig der eigentliche Schiittungsvorgang umgangen
und der Abfall direkt in die Auffangwanne des Sam-
melfahrzeugs entleert. Ferner werden mehrere ME von
einem Miillwerker gleichzeitig getragen oder kleinere
Behalter in MGB = 500 umgefiillt. Daraus resultiert
der Effekt, dass die Sammelzeiten fiir ein gemischtes
ME-/MGB-System ca. zehn bis 20 Prozent unter denen
des ausschlieRlichen MGB-Systems liegen.

In der Abbildung 2 sind vergleichend zu einer Aus-
gangssituation zwei unterschiedliche Varianten der
Umstellung auf ein MGB-System dargestellt. In der
Umstellungsvariante 1 werden die eingesetzten ME
35/50 im Verhaltnis 1:1 durch MGB 40/60 ersetzt. In
der Variante 2 ist eine Behalterumstellung nicht haus-
haltsbezogen, sondern grundstiicksbezogen (d. h. je

Grundstiick ein MGB; also weniger aber dafiir groRere
Behilter) erfolgt.

Die Abbildung weist die finanziellen Auswirkungen
einer Behaltersystemumstellung aus. Insbesondere
bei einer haushaltsbezogenen Zuordnung der neuen
MGB (Umstellungsvariante 1; d. h. hohe Anzahl

MGB < 60) ergibt sich im Vergleich zum bestehenden
ME-/MGB-System ein deutlicher Mehraufwand fuir die
Sammlung. Die Abfuhrkosten steigen hierdurch um
elf Prozent im Vergleich zur Ausgangssituation. Wird
bei der Behalterzuteilung anstatt der haushaltsbezo-
genen Zuordnung (viele kleine Behalter) eine grund-
stiicksbezogene Zuordnung (Umstellungsvariante 2;
i.d.R. ein Behdlter je Grundstiick) gewahlt, so kann
aufgrund der erheblich geringeren Anzahl MGB (mit
einem groReren durchschnittlichen Behaltervolumen)
eine nahezu kostenneutrale Umstellung erfolgen (be-
zogen auf Sammlung, Transport und Um-/Entladung).

Aus rein wirtschaftlichen Griinden ist eine Umstel-
lung vom ME- auf das MGB-System bei gleichem
spezifischen Behaltervolumen nicht vorteilhaft.
Jedoch kommt dem Benutzerkomfort insbesondere
beim Teilservice eine Bedeutung zu; hierbei weist das
MGB-System aufgrund der Rollbarkeit der Behalter
deutliche Vorteile auf. Gleiches gilt fiir die Arbeitsbe-
lastung der Miillwerker im Vollservice beim Behalter-
transport tiber ebene Strecken sowie beim Einhangen
der Behalter in die Schittung.

Dieses Beispiel macht die Wichtigkeit einer Bertick-
sichtigung der unterschiedlichen BehaltergroBen

zur Gegenuberstellung von Leistungsdaten und
insbesondere zur Tourenplanung in der Entsorgungs-
logistik deutlich. Daher hat sich in der Praxis in vielen
Betrieben eine Umrechnung der unterschiedlichen
BehaltergroBen in sogenannte Behaltereinheiten
Uber einen BehaltergroRenschliissel (i. d. R. als Faktor)

durchgesetzt.
Ortsspezifisch sollten z. B.

leistungsrelevante Parame-
fi ] .
1" ter wie
I Entfernung der Behalter
000
vom StraRenrand,
= I Erschwernisse wie Trep-
ok i)
.E -E pen, Einhausungen etc.
" sowie
RLE ]
! I Kellerstandplatze
[ im BehaltergrofRenschliissel
beriicksichtigt werden.
L] .
Abb. 2: Gegendiberstellung
der Abfuhrkosten eines ge-
‘ mischten ME-/MGB-Systems
Pl s B P 1,50 R mit einem ausschliefSlichen
Brhilter haanba Exbac. Behalier proadduiixiestes. Behalier MGB-SyStE.’m
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Mit dem Ziel einer
gerechteren Abfall-
gebiihrenzuordnung
zum Gebiihren-
schuldner wird in
vielen Kommunen
der Einsatz techni-
scher Hilfsmittel vor
dem Hintergrund
verbesserter Pla-
nungsmoglichkeiten zur Feststellung der tatsachlich
geleerten Abfallbehalter bzw. entsorgten Abfallmen-
gen diskutiert/umgesetzt. Nach dem Einsatz von Ban-
derolen- bzw. Wertmarkensystemen wird in diesem
Zusammenhang seit einigen Jahren auf elektronische
Behilteridentifikations- bzw. Behdlterwagesysteme
(in Einzelféllen auch Volumenmesssysteme) zuriickge-
griffen. Diese Systeme erfassen wahrend des Kippvor-
gangs elektronisch spezifische Behalterdaten.

Durch diese technische Unterstiitzung erhalt der
Betrieb einen Uberblick des tatsachlichen Behilterbe-
standes als belastbare Grundlage fiir die Tourenpla-
nung. Da mit diesen Systemen neben den geleerten
Behaltern auch Zeitanteile erfasst werden, bietet sich
ein betriebliches Controlling an, d. h. es besteht die
Méoglichkeit, die aktuelle Logistik zu priifen und ggf.
zu optimieren. Bei einer Gebulihrenabrechnung auf
Basis der Leerungsanzahl sinkt i. d. R. der Bereitstel-
lungsgrad. Die Auswirkungen einer Behalterwagung
auf den Bereitstellungsgrad sind dagegen davon
abhangig, ob eine Teilgebuihr pro Behalterbereit-
stellung zu entrichten ist. Wird darauf verzichtet,
isti.d.R. der Fiillgrad der Behalter gering und der
Bereitstellungsgrad hoch (hierdurch Mehraufwand
bei der Sammlung). Da dann jedoch nicht das be-
reitgestellte Behaltervolumen, sondern die geleerte
Abfallmenge (Masse) als Abrechnungsbasis dient,

ist hier keine nennenswerte Veranderung im Behal-
terbestand gegeniiber einer konventionellen Abfuhr
(z. B. 2-wochentlich) zu erwarten. Bei der Wagung der
einzelnen Behalter ist je nach Systemanbieter beim
Schiittvorgang ein Zeitverlust von bis zu ca. 3 s/Beh.
zu berticksichtigen.

Technische Hilfsmittel haben insbesondere Auswir-
kungen auf die Tourenplanung, da im Vorfeld einer
Sammlung nicht erkennbar ist, welche und insbe-
sondere wie viele Haushalte bzw. Grundstiicke einen
Behalter zur Leerung bereitstellen. Ungeachtet dessen
sind alle Grundstiicke durch das Sammelfahrzeug
anzufahren. So ergibt sich zwar eine Verringerung
des Sammelaufwands durch i. d. R. weniger bereitge-
stellte Behalter (oftmals aber deutlich schwerere), die
pro Tour zuriickzulegende Sammelstrecke bleibt aber
weitestgehend unverandert, da grundsatzlich alle
StraBen durchfahren werden miissen.
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Des Weiteren sind vor Einfiihrung eines Identsystems
folgende Aspekte detailliert zu priifen und zu beriick-
sichtigen:

I Vorteile einer Behilteridentifikation
(ohne Wagung):

e groRerer Anreiz fiir den Abfallerzeuger zur Ab-
fallvermeidung bzw. zur Nutzung der Wertstoff-
erfassungssysteme durch die ihm {ibertragene
Steuerungsfunktion (geringere Restabfallmen-
gen; hohere Wertstoffmengen)

e durch die Behalteridentifikation werden nur
bekannte Behalter geleert (standige Inventur; da-
durch z.T. erhebliche Gebiihrenmehreinnahmen)

e durch Datenbank hervorragende Basis fiir (EDV-
gestiitzte) Tourenplanung

e gute Sammelleistung, dai. d. R. hohe Behilter-
fillgrade und geringer,dem Bedarf angepasster
Bereitstellungsgrad (falls als Gebiihrensystem
umgesetzt)

o Moglichkeit der Einflihrung variabler Abfuhr-
rhythmen (aber Verteuerung der Logistik)

I Nachteile einer Behilteridentifikation:

e durch Wahlfreiheit entstehen inhomogene Ab-
fuhrbezirke (problematisch insbesondere in der
Einfiihrungsphase)

e finanzieller Mehraufwand fiir Behalter- und Fahr-
zeugausstattung sowie fiir die Auswertung und
Gebiihrenabrechnung (stark fallend, insbesonde-
re wenn Installation direkt bei Beschaffung)

e zusatzliche Kosten bei paralleler Identifikation
der Biotonne, da sonst Gefahr der Restabfallent-
sorgung Uber die Biotonne

e Anreiz fiir Verpressungen im Behalter gegeben

e Verlagerung von Restabfall in Wertstoffsysteme
und unerwiinschte Entsorgungswege denkbar
(Sperrabfallmengenerhéhung, Verbrennungen,
illegale Ablagerungen etc.)

e oftmals VerschlieBbarkeit der Behalter vom Biir-
ger gewlinscht

2.3.2 Fahrzeugsysteme
2.3.2.1 Grundlegende Optimierungsméglichkeiten

In einigen Entsorgungsbetrieben werden fiir die
Sammlung von Rest- und Bioabfallen, insbesondere in
verdichteten Strukturen verstarkt Zweiachsfahrzeuge
eingesetzt. Durch den Einsatz von Dreiachsfahrzeugen
mit gelenkter Vor- bzw. Nachlaufachse hat sich der
Wendekreis eines Dreiachsfahrzeugs dem eines
Zweiachsfahrzeugs deutlich angenahert, aber ihn
noch nicht erreicht. Eine Vergleichsuntersuchung der
genannten Fahrzeugsysteme zeigt folgendes Ergebnis:
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Abb. 3: Gegentiberstellung der Abfuhrkosten von Zweiachsfahrzeugen

und Dreiachsfahrzeugen mit gelenkter Nachlaufachse

Trotz der héheren Sammelleistung und geringerer
Investitionskosten fiir das Zweiachsfahrzeug ergibt
sich fiir die Abfuhr mit Dreiachsfahrzeugen ein Kosten-
vorteil von acht Prozent. Der wesentliche Grund fiir
diesen Kostenvorteil liegt in der deutlich héheren
Nutzlast fiir das Dreiachsfahrzeug und einem un-
mittelbar daraus resultierenden deutlich geringeren
Transportaufwand.

2.3.2.2 Neue Fahrzeugtechnik

Das konventionelle Heckladerfahrzeug hat sich seit
Jahrzehnten bei der Abfallerfassung im kommunalen
wie auch im gewerblichen Bereich bewahrt. Seine
Starken liegen in der universellen Einsatzmoglichkeit
(alle Gebietsstrukturen wie auch alle im Rahmen
der kommunalen Entsorgungslogistik gesammelten
Abfalle). Insbesondere in verdichteten Bebauungs-
strukturen mit verparkten Stralen und erhéhtem
Verkehrsaufkommen hat das Heckladerfahrzeug
Vorteile gegeniiber Front- und Seitenladerfahrzeugen.
Im Gegensatz zu Seitenladerfahrzeugen ist es dariiber
hinaus mit Heckladerfahrzeugen méglich, Abflle
beidseitig an den Stralen zu sammeln. Das konventi-
onelle Heckladerfahrzeugsystem ist ferner fur

alle Umleerbehaltersysteme,

Sack- und Biindelsammlungen sowie auch fiir die

systemlose Sammlung (Sperrabfall)
geeignet.
Neuere Entwicklungen im Bereich der Fahrzeugtech-
nik zielen unter anderem darauf ab, in geeigneten
Entsorgungsgebieten die Sammlung der Abfalle im
Holsystem ohne Einsatz von Ladern im Einmann-
betrieb (nur Fahrer) mit Seiten- bzw. Frontladern
durchzufiihren. Auch der Einsatz eines Front-Seiten-
laderfahrzeuges findet in der Praxis Anwendung und

kleinstadtische
Bebauung,

Teilservicegebiete sowie
Sammelgebiete mit liberwiegend MGB < 240.

Seitenlader sind in der Praxis nicht fiir die Sacksamm-
lung sowie im Rahmen der Sperrmiillabfuhr einsetz-
bar.

Unter dem Aspekt der Hygiene bietet die Steuerung
des Ladevorgangs beim Seitenlader aus der Fahrer-
kabine (Automatikschiittung) wegen der Kapselung
des Bedieners eine gute MaBnahmen zur Reduzierung
der Keimbelastung fiir das Personal. Nachteilig ist
die korperliche Beanspruchung des Fahrers aufgrund
der,unglinstigen“ Kérperhaltung beim Ladevorgang
zu bewerten. Obwohl der Kippvorgang tiber einen
Bildschirm beobachtet werden kann, erfolgt in der
Praxis i. d. R. eine Drehung des Oberkérpers, um einen
direkten Blickkontakt zur Schiittung zu erhalten.

In verdichteten Gebieten mit starker Verparkung wie
auch in Vollservicegebieten ist weiterhin der Einsatz
von Ladern notwendig.

Beim Vergleich der Sammelleistung des Seitenlader-
fahrzeugs (1 Fahrer + o Lader) mit einem Hecklader-
fahrzeug (1+1) im Teilservicebetrieb ergeben sich in
Abhangigkeit von der Bebauungsstruktur sowohl fiir
das Seitenladerfahrzeug in sehr landlichen Strukturen
als auch fiir das Heckladerfahrzeug in klassischen

Ein- und Zweifamilienhausgebieten bzw. Stadtrand-
gebieten Vorteile.

Abbildung 4 verdeutlicht, dass das Seitenlader-
fahrzeug in sehr landlichen Bebauungsstrukturen
(Behalterdichte kleiner als 1,5 Beh./100 m Sammel-
strecke) gleiche oder bessere und in typischen

Ein- und Zweifamilienhausgebieten bzw. Stadtrand-
gebieten (Behalterdichte groRer als 1,5 Beh./100 m
Sammelstrecke) geringere Sammelleistungen als ein
vergleichbares Heckladerfahrzeug erzielt.
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Unabhangig von der Behalterdichte ist das Seiten-
laderfahrzeug im Vollservicebetrieb deutlich lang-
samer als ein vergleichbares Heckladerfahrzeug.
Bedingt durch die Fahrzeugausstattung, die einseitige
Sammlung und die fiir den Behalterservice erforderli-
che zusatzliche Person ist ein effizienter, d. h. logis-
tisch optimaler Einsatz eines Seitenladerfahrzeugs
kaum moglich.

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen ergeben vor
diesem Hintergrund erhebliche Kostennachteile fiir
das Seitenladerfahrzeugsystem (+ 14 %) in Vollservice-
gebieten, dagegen |asst sich das Seitenladerfahrzeug
in geeigneten Bebauungsstrukturen (schwerpunkt-
maRig Ein- und Zweifamilienhausbebauung) im
Teilservice kostenglinstiger (- 9 %) einsetzen.

Das Frontladerfahrzeug hat sich in den vergangenen
Jahren bei der GroRbehaltersammlung (i. d. R. MGB
=1100), insbesondere im gewerblichen Bereich, etab-
liert. Die Sammelleistung bei der GroRbehaltersamm-
lung ist vergleichbar mit der eines Heckladerfahr-
zeuges mit einem Lader. Damit liegt der wesentliche
Vorteil in der Abfuhr im Einmannbetrieb. Vorausset-
zung hierfiir ist allerdings eine freie Zufahrt zu den
Behaltern. Bei durchweg geeigneten Standplatzen
werden durch den Frontladereinsatz Einsparpotenziale
von bis zu 32 Prozent generiert.

Untersuchungen des Einsatzes von Frontladerfahr-
zeugen im Rahmen der Kleinbehaltersammlung im
Vollservice zeigen eine um 30 bis 40 Prozent geringere
Sammelleistung gegeniiber einem konventionellen
Hecklader. Ein wesentlicher Grund hierfiir sind die
fehlenden Trittbretter. So hat das Ladepersonal in
Abhangigkeit von der Behalterdichte entweder er-
hebliche Laufwege zuriickzulegen oder es erfolgte ein
zeitintensiver Ein- und Ausstieg des Ladepersonals in
das Fahrzeug. Da im Vollservicebetrieb im Kleinbehal-
terbereich (MGB < 1100) — abweichend von der zuvor
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beschriebenen Situation bei der GroRbehilterleerung
- nicht auf das Servicepersonal verzichtet werden
kann und parallel ein héherer Sammelzeitaufwand
fir das Frontladerfahrzeug entsteht, ergeben sich bei
diesem Systemvergleich Kostennachteile von bis zu
28 Prozent fiir das Frontladerfahrzeugsystem.

Durch den Einsatz eines Front-Seitenladers in der Stadt
Ibbenbiiren fiir den Bereich der Bioabfallsammlung
konnte im BMBF-Verbundprojekt eine Einsparung von
ca.13000 Euro pro Jahr erzielt werden.

Insgesamt wird die enge Verkniipfung zwischen den
technischen und den 6rtlichen Randbedingungen
deutlich. Fiir das operative Geschaft zeigt sich hier die
Notwendigkeit eines den jeweils 6rtlichen Rahmenbe-
dingungen angepassten Einsatzes der Behalter- und
Fahrzeugtechnik.

2.4 Betriebliche Randbedingungen

In vielen Abfallwirtschaftsbetrieben existieren relativ
starre Vorgaben beziiglich der taglichen bzw. wochent-
lichen Arbeitszeiten. Konventionelle Arbeitszeitmo-
delle sehen i.d.R. eine relativ gleichmaRige Verteilung
der wochentlichen Arbeitszeit auf flinf Wochentage
vor. Erfahrungen in der Praxis zeigen hierbei, dass eine
Tourenplanung nicht minutengenau vorgenommen
werden kann. Darliber hinaus steht aufgrund von
Ristzeiten, Pausen, An- und Abfahrten etc. nur einge-
schrankt Zeit fiir die Sammlung zur Verfligung.

2.4.1Betriebliche Vereinbarungen

Die in den Betriebsvereinbarungen von Abfallwirt-
schaftsbetrieben geregelte Pausen- und Riistzeiten-
dauer sowie weitergehende Detailregelungen sind
von erheblicher Bedeutung fiir die Leistungsfahigkeit
eines Entsorgungsbetriebs. Folgende Faktoren sind
maRgeblich:
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Pausenregelung: ]

Dauer der Pause und

Regelung der Bezahlung )
(i.d. R. Friihstlickspause
bezahlt; Mittagspause

&

unbezahlt)
Ort der Pause (Betriebs-

)

hof, Entsorgungsanlage,
offentliche Einrichtungen

oder im Sammelgebiet)
sowie Zeitaufwand fiir

Fahrten zur Pause und
zuriick ins Sammelgebiet

Riistzeitregelung: LTS

e Dauer der Riistzeit: o ’
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 2.B.0,25 h/d in der
taglichen Arbeitszeit
enthalten oder

« auBerhalb der regu-
laren Arbeitszeit, z. B.
als bezahlte Uber-
stunden (i.d.R.dann
nur fiir den Fahrer).

e Aufgabenverteilung
(z. B. Fahrzeugkontrolle
oder -grundreinigung durch gesamte Fahrzeug-
besatzung, ausschliel3lich durch den Fahrer oder
durch externes Team)

Insbesondere fiir den personalintensiven Vollservice
bietet eine den Notwendigkeiten angepasste Organi-
sation dieser betrieblichen Rahmenbedingungen ein
erhebliches Potenzial zur Kostensenkung. So zeigt sich
fir den Einsatz eines Sammelfahrzeugs im Vollservice-
betrieb mit einer Besatzung von einem Fahrer zu drei
Ladern durch eine Verlagerung der Riistzeit auf aulRer-
halb der reguldren Arbeitszeit (nur fiir den Fahrer) ein
Einsparungspotenzial der Kosten von sieben Prozent.

2.4.2 Arbeitszeitmodelle

Neben innovativen neuen Arbeitszeitmodellen bieten
sich den kommunalen Betrieben durch den neuen
TV6D verbesserte Rahmenmdoglichkeiten fiir eine effi-
zientere Gestaltung und Anpassung der Logistik an
die spezifischen Erfordernisse. Im TV6D wurden u. a.
der Uberstundenbegriff neu definiert, ein wochentli-
cher Arbeitzeitkorridor festgelegt sowie die Moglich-
keit fuir betriebliche Regelungen bzgl. einer taglichen
Rahmenarbeitszeit geschaffen.

Dariiber hinaus werden insbesondere vor dem
Hintergrund einer hoheren Flexibilitat und verlanger-
ter Fahrzeugeinsatzzeiten verschiedene innovative
Arbeitszeitmodelle diskutiert und speziell auf die
Belange der Entsorgungslogistik angepasst.

1) wochentliche Fahrzeugeinsatzdauer = 38,5 h/w, 15 % Reserve

2) wochentliche Fahrzeugeinsatzdauer = 38,5 h/w, keine Reserve notwendig (besteht aus

Fahrzeugen des freien 5. Tages)

3) wochentliche Fahrzeugeinsatzdauer = 48,125 h/w, 15 % Reserve

4) wochentliche Fahrzeugeinsatzdauer = 57,75 h/w, Aufstockung des Fahrzeuggrundbedarfs

um 20 %, 10 % Reserve

5) wochentliche Fahrzeugeinsatzdauer = 77 h/w, 20 % Reserve

Abb. 5: Anzahl der benétigten Fahrzeuge bei verschiedenen Arbeitszeitmodellen

Zu nennen sind hier:

4-in-4-Tage-Arbeitszeitmodell 4-Tage
4-in-5-Tage-Arbeitszeitmodell Arbeitszeit-
modelle

4-in-6-Tage-Arbeitszeitmodell

Zweischichtmodell

flexible Arbeitszeitmodelle (mit schwankenden,
dem Bedarf angepassten Arbeitszeiten; z. B. zwi-
schen 7 und 9 Arbeitsstunden pro Tag).

Die unterschiedlichen 4-Tage-Arbeitszeitmodelle
sehen eine 4-Tagewoche fiir die Mitarbeiter (verlan-
gerte Tagesarbeitszeiten von durchschnittlich 7,7 auf
9,625 Stunden je Tag) vor. Im Gegensatz zum Personal
werden bei dem 4-in-5-Tage-Arbeitszeitmodell die
Fahrzeuge an 5 Tagen eingesetzt, beim 4-in-6-Tage-Ar-
beitszeitmodell entsprechend an 6 Tagen. Durch diese
verlangerten Fahrzeugeinsatzzeiten kommt es zu
einer Reduzierung der notwendigen Fahrzeuganzahl.
Die Wochenarbeitszeit fiir den jeweiligen Mitarbeiter
bleibt unverandert.

In allen hier dargestellten neuen Arbeitszeitmodellen
fir die Entsorgungslogistik zeigt sich eine Reduzie-
rung der benoétigten Fahrzeuganzahl, die durch die er-
hohten wochentlichen Einsatzstunden zu begriinden
ist. Besonders deutlich wird dies bei der Einflihrung
des Zweischichtmodells. Bei der Einflihrung eines
4-in-6-Tage-Arbeitszeitmodells steht der Samstag als
Nachholtag fiir Feiertage nicht zur Verfligung, so dass
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an den verbleibenden Einsatztagen eine Aufstockung
des Fahrzeuggrundbedarfs notwendig wird.

Bei der Einfiihrung eines Zweischichtmodells erge-
ben sich insbesondere durch die 32. Verordnung zur
Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
erhebliche Probleme. Der Einsatz von Fahrzeugen/Ar-
beitsmaschinen in Wohngebieten ist, falls keine Aus-
nahmegenehmigungen erteilt werden, lediglich von
7:00 Uhr bis 20:00 Uhr zulassig, d. h. es steht weniger
effektive Arbeitszeit zur Verfiigung. Erfahrungen zei-
gen dariiber hinaus, dass die Instandhaltungskosten
der eingesetzten Fahrzeuge erheblich ansteigen. So
wird die Abschreibungsdauer von acht auf sechs Jahre
herabgesetzt. Probleme bei der Logistik in der Friih-
schicht, die zu einer zeitlichen Verzogerung fiihren,
werden i.d. R. entweder durch eine Verlangerung der
Arbeitszeiten der Friihschicht oder durch den Einsatz
eines Springerteams aufgefangen, da der Spatschicht
i.d.R. keine zeitlichen Puffer zur Verfligung stehen.
Aufgrund der erheblichen Einschnitte in das soziale
Gefuige der Miillwerker zeigt sich in vielen Betrieben
eine deutliche Zurlickhaltung der Belegschaft gegen-
uiber Zweischichtmodellen. Auch daher hat sich dieses
Arbeitszeitmodell bisher in vielen Betrieben als nicht
praktikabel bzw. nicht umsetzbar erwiesen.

In Abhangigkeit des Verhaltnisses der Lohnkosten

je Mitarbeiter zu den Fahrzeugkosten ergeben sich
unterschiedliche Einsparungen bei den 4-Tage-Ar-
beitszeitmodellen zwischen zwei und sechs Prozent
bezogen auf die Gesamtkosten fiir die Bereiche
Sammlung, Transport und Entladung. Die finanziellen
Vorteile (in %) verlangerter Fahrzeugeinsatzzeiten
gelten insbesondere fiir Sammelmannschaften mit
geringer Mannschaftsstarke. Je geringer der Personal-
kostenanteil, desto hoher ist die mogliche prozentua-
le Einsparung (i.d.R.ca.2—6 %).

Neben einer grundsatzlichen Neuorganisation durch
die Einfiihrung neuer Arbeitszeitmodelle (in Verbindung
mit einer modifizierten Uberstundenausgleichsrege-
lung) streben viele Betriebe eine Flexibilisierung der
Arbeitszeiten in der Form an, dass die taglichen Arbeits-
zeiten dem jeweiligen Bedarf angepasst werden. Hier
kénnen auch saisonale Schwankungen (z. B. kiirzere
Arbeitszeiten bei der Bioabfallsammlung auRerhalb der
Vegetationsperiode) Beriicksichtigung finden.

Im Rahmen des Verbundprojektes konnten der Ent-
sorgungsbetrieb der Stadt Recklinghausen durch die
Ausnutzung der taglichen Arbeitszeit im operativen
Bereich und die parallele Einfiihrung des Arbeitszeit-
modells 4-in-5-Tage im Bereich der Restabfallsamm-
lung Einsparungen von ca. 14 Prozent generieren.

Fiir den Bereich der LVP-Sammlung konnte durch die
zusatzlich umgesetzte neue Tourenplanung ein Kos-
tensenkungspotenzial von ca. 20 Prozent erschlossen
werden.

Belastbare Langzeituntersuchungen zu den Auswirkun-
gen der verlangerten Tagesarbeitszeiten in der Entsor-
gungslogistik im Hinblick auf Kranken- oder Unfallquo-
ten bei den Miillwerkern liegen noch nicht vor. Ob die
korperliche Mehrbelastung an den Arbeitstagen durch
den zusatzlichen freien Tag pro Woche kompensiert
wird, kann noch nicht abschlieRend beurteilt werden.

2.5 Organisatorische Randbedingungen

Die getrennte Sammlung von Abfllen aus privaten
Haushaltungen hat sich in Deutschland etabliert und
ist in den jeweiligen Abfall- und Gebiihrensatzun-
gen geregelt. Lediglich in sehr verdichteten Bebau-
ungsstrukturen kommt es verstarkt in Bereichen der
Leichtstoffverpackungen und der Bioabfallsammlung
zu Problemen der Wertstoffqualitat. Zur Erzielung
positiver Ergebnisse beziiglich der getrennt erfassten
Wertstoffmengen und

ra -qualitaten (hohe Wert-
— i stoffmenge mit geringen
Y EE—— Storstoffanteilen) sind
i s = insbesondere begleitende
k: MaRnahmen, wie z. B.
: s ausreichendes Restabfall-
i L volumen (Mindestbehal-
LEL tervolumen),
i - begleitende Offentlich-
5 keitsarbeit,
i s angepasste Gebiihren-
= | modelle und
1:08 1i18 1:14 1i28 1: 28 funktionale sowie optisch
e ] ansprechende Behilter-
Frpdem (iof  Frgbea 107} Frypbmied) Fhde:® Fpdaiq  Fgbe s standplatzgestaltung
Abb. 6: Kosteneinsparung durch Einfiihrung eines 4-in-5-Tage-Arbeitszeitmodells unerlasslich. Zusatzlich
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kommt den vorgesehenen Abfuhrintervallen, den ein-
gesetzten Behaltern und deren Volumen eine zentrale
Bedeutung zu.

Diese (und weitere) MalBnahmen und Aspekte sind
dabei ortsspezifisch zu priifen und ggf. anzupassen.

2.5.1 Umfang der getrennten Sammlung
Grundsatzlich hat in den meisten Stadten und
Gemeinden der Umfang der getrennten Sammlung
sein Maximum erreicht. Vorwiegend in verdichte-
ten Gebieten wird die Biotonne nur in besonders
geeigneten Strukturen (Gebiete mit liberwiegend
Ein- und Zweifamilienhausbebauung und hohem
Gartenanteil) eingesetzt. Die Abb. 7 zeigt am Beispiel
der Biotonne in Abhangigkeit der Mengenverteilung

zwischen Rest- und Bioabfall dargestellt, ab welcher
Differenz zwischen den Entsorgungskosten fiir den
Restabfall und den Behandlungskosten fiir den Bioab-
fall die Einfiihrung einer Biotonne kostenneutral bzw.
wirtschaftlich vorteilhaft erfolgen kann.

Die Einfiihrung einer Biotonne lasst sich i. d. R. wirt-
schaftlich positiv oder liberwiegend kostenneutral
umsetzen. Nur bei bestimmten Ausgangssituationen
kann es zu einem Mehraufwand bei der getrennten
Abfuhr fiihren. In 1andlichen Strukturen, d. h. im We-
sentlichen in kreisangehdrigen Stadten und Gemein-
den, wird die Einfiihrung der Biotonne wirtschaftlich
und dkologisch vorteilhaft sein.

Vor dem Hintergrund steigender Erfassungsmen-
gen, eines saubereren Stadtbilds (durch Abzug der
Depotcontainer) sowie
eines hoheren Service-

- | grades gegeniiber dem
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21C ii o men im Holsystem seit ca.
i ?  Eias 5’% —_ | zehnJahren insbesondere
,g : . W "W““'n_ """H-.,_‘__--‘-"""--.___ | auch fiir das AItPapler
| = B ! e H"‘-—-. —-___,.________‘_-_ zunehmend forciert.
??i i] =] e ""-—_.__h_‘ { In Abhangigkeit von der
é! W, "*—-...,1_“_. Logistikau.sge'staltung

.! E | Iﬂm::iwm il s . | (unterschiedliche Mann-

E : 1 a0l umiteRouTaimostten e schaftsstarken und Behal-
i g. L » __mmﬂw" ki T terleerungen je Fahrzeug
T e A g M- - | undTag)istin Abbildung

% [ 1 — I'| 9 dargestellt, ab welcher
2 en e ¥ - i ™ Differenz zwischen den
Mehrkasten Aesl JMausmodtehandiung gegenibar Bloablalibehandieng [Cug)| Entsorgungskosten fiir den

Abb. 7: Mehraufwand fiir Logistik und Entsorgung bei der Rest- und Bioabfallerfas-
sung (gegenliber ausschlieflicher Hausmdillerfassung) in Abhdingigkeit von der Diffe-

renz zwischen den Behandlungskosten

Restabfall und den Entsor-
gungskosten fiir Altpapier
(Sortierung abziiglich

Erlése) die Einfiihrung von
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Abb. 8: Mehr- bzw. Minderaufwand beim Altpapier-Holsystem gegentiber einem

Altpapier-Bringsystem

| - ] ] Altpapierbehiltern im
! I’l | e Holsystem kostenneutral
s ’ - e b e B erfolgen kann.
| - minEl Logasimctannd AP -Hol 8 4 s
' | CEE D RES S 1 Bei der mittleren Berech-

nungsvariante (durch-
schnittlicher Logistikauf-
wand fiir das Holsystem,

d. h. 4-wochentliches
Abfuhrintervall und Einsatz
von Heckladerfahrzeugen
mit einer Besatzung von
1+ 2 bei einer Tagesleistung
von 700 Beh./(Fzg.*d)) bei
mehr als 30 Euro/Mg hohe-
ren Restabfallentsorgungs-
kosten ist das Holsystem
wirtschaftlich vorteilhafter
als das Bringsystem.
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Diese Berechnung ist den jeweiligen ortsspezifischen
Besonderheiten bzw. Parametern (z. B. Mannschafts-
starke, Behdlterleerungen je Fahrzeug und Tag etc.)
anzupassen. Gegebenenfalls anfallende Standplatz-
bzw. Reinigungskosten der Depotcontainerstandplat-
ze sind hier nicht beriicksichtigt.

Die Erfassung von Sperrmiill, Schrott und Elektroalt-
gerate erfolgt Gberwiegend in einer systemlosen
Sammlung auf Abruf bzw. iiber Wertstoffhofe. Die
Abholung auf Abruf erméglicht je nach Organisation
im Gegensatz zur periodischen Sammlung bessere
Kontrollmechanismen und wirkt sich kaum negativ
auf das ortliche Erscheinungsbild im Bezug auf die
Sauberkeit im 6ffentlichen Raum aus.

2.5.2 Optimierung der operativen Arbeitsorganisation
Wesentliche Losungsansatze fiir Kostenreduzierun-
gen bieten sich oftmals im Bereich des taglichen ope-
rativen Geschaftes. Ein Ansatz ist hier eine detaillierte
Tourenplanung, die durch eine optimale Berlicksichti-
gung der ortlichen EinflussgroBen ein Hochstmald an
effizientem Arbeitsablauf ermoglicht.

Der Fokus liegt dabei in der optimalen Ausnutzung
der vorhandenen taglichen Arbeitszeit durch die Miill-
werker und einer hohen Auslastung der eingesetzten
Fahrzeuge. Durch detaillierte Bestandsaufnahmen
mit Stark- und Schwachstellenanalysen konnen in Ab-
hangigkeit der Qualitat des aktuellen Status Quo teil-
weise erhebliche Einsparungspotenziale allein durch
die Modifizierung einer vorhandenen Tourenplanung
generiert werden. Auch hier sind innovative Arbeits-
zeitmodelle und die Flexibilisierung der taglichen
Arbeitszeit als wirksames Instrument anzusehen.

Konzeptionelle Verande-
rungen der Tourenplanung,

der Wunsch nach angepassten Abfuhrintervallen ver-
starkt. In Abhdngigkeit von den Gebiets- bzw. Bebau-
ungsstrukturen wird der Restabfall zwischen mehr-
mals wochentlich (in hochverdichteten Strukturen
bzw. fiir Kleingewerbekunden; i. d. R. MGB 1100) bis
4-wochentlich (in Gebieten mit Giberwiegend Ein- und
Zweifamilienhausbebauung; oftmals bei paralleler
Abfuhr der Biotonne) abgefahren. Die Bioabfdlle wer-
den Uberwiegend wochentlich bis 14-taglich gesam-
melt. Altpapier und Leichtstoffverpackungen werden
i.d.R.14-taglich oder 4-wochentlich gesammelt.
Durch die in den letzten Jahren insbesondere fiir den
Restabfall verstarkt eingefiihrten WahImoglichkeiten
unterschiedlicher Abfuhrrhythmen ergibt sich eine
deutlich komplexere Entsorgungslogistik.

Die monetdren Auswirkungen unterschiedlicher Ab-
fuhrintervalle sind am Beispiel des Rest- und Bioab-
falls dargestellt.

Abbildung g verdeutlicht, dass durch die Streckung
des Restmiillabfuhrintervalls von 14-taglich auf
4-wochentlich und die Beibehaltung der 14-taglichen
Bioabfallabfuhr Einsparungen in Abhangigkeit der
Einwohner je Behdlter von 13 bis 20 Prozent bezogen
auf den Bereich Sammlung, Transport und Entladung
moglich sind. Verringert man jedoch das Abfuhrinter-
vall auf jeweils sieben Tage (fiir Rest- und Bioabfall),
erhoht sich der Mehraufwand auf bis zu 70 Prozent.
Eine Verdoppelung des Aufwandes ist auf Grund der
gleichbleibenden Transportkosten (vom Sammelge-
biet zur Entsorgungsanlage und zuriick) bei gleich-
bleibenden Mengen nicht gegeben.

Die monetare Auswirkung einer Abfuhrintervallstre-
ckung von einer wochentlichen auf eine gemischt

wie z.B. die Abfuhr aller Ab-

fallarten in einem Revier an =

einem Tag oder die Redu-

zierung von Zwischen- und

Transportstrecken kénnen

dariiber hinaus weitere
organisatorische und logis-

tische Vorteile bringen.
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getrennt erfasste Wert-

3 4 ] ]
| Behsnersgezifincae A bluhriosien [GBeh]]

stoffmengen, neben dem
beschriebenen Trend zu
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Abb. 9: Mehraufwand bzw. Einsparungen bei verschiedenen Kombinationen der Rest-
und Bioabfallabfuhr gegeniiber der alternierenden 14-tdglichen Restmitill- und Bioab-
fallabfuhr in der GS 4 (Null-Variante), ohne Deponie- und Aufbereitungskosten

Handlungsempfehlung zur Kostensenkung in der kommunalen Abfallentsorgung




RLL--

beeinflusst. Die Gegen-

Rl ]

Uberstellung der beiden
s} Servicearten dokumentiert

den erheblichen Einfluss

gl

e Al o d-bpl. &l

der unterschiedlichen
Bereitstellungsarten auf die
Tagesleistung des Lade-
personals (Mittelwert aus
verschiedenen Betrieben).
Wahrend beim Vollservice-
betrieb ca. 4 bis 5 Mg/(je
Lader und Tag) erfasst
werden, schafft ein Lader
im Teilservicebetrieb aktuell
bereits mehr als 10 Mg/(je

Lader und Tag). Insbesonde-
(TRT T

Abb. 10: Gegeniiberstellung der Abfuhrkosten bei Anderung des Abfuhrintervalls

wochentliche/14-tagliche Abfuhr bzw. ausschlieflich
14-tagliche Abfuhr fiir ein Untersuchungsgebiet ist in
Abb. 10 dargestellt.

Eine Abfuhrintervallstreckung von einer wochentli-
chen auf eine gemischt wochentliche/14-tagliche Ab-
fuhr fiihrte in diesem Untersuchungsgebiet zu einer
Senkung der Abfuhrkosten um lediglich zwei Prozent.
Die Kosteneinsparungen bei der Abfuhr werden dabei
von den erhohten Behalterkosten nahezu tiberlagert.
Eine Harmonisierung der Abfuhr auf eine ausschlieR-
lich 14-tagliche Abfuhr weist hingegen Kostenvorteile
von 13 Prozent auf.

Bei Installation von Identifikationssystemen kann der
Nutzer die Abfuhrhaufigkeit seines Behalters selbst
bestimmen. In diesen Fillen ist in der Abfallsatzung
eine Mindestleerungshaufigkeit pro Jahr fiir jeden
Behaltertyp zur Gewahrleistung einer geregelten
Abfallentsorgung festzulegen.

2.5.4 Voll- bzw. Teilservicebetrieb

Die Abfallerfassung erfolgt in Deutschland sowohl

im Vollservice (Mannschaftstransport) als auch im
Teilservice (Benutzertransport). Insbesondere in
verdichteten Strukturen mit einem hohen Anteil an
»anonymen“ Wohnbebauungen wird ein Vollservice-
betrieb angeboten, wohingegen in Stadtrandberei-
chen und landlichen Strukturen i. d. R. im Teilservice-
betrieb gesammelt wird. Der jeweils erforderliche
Personalbedarf fiir das Heraus- und Hineinstellen

der Behalter ebenso wie fiir den Ladevorgang am
Fahrzeug ist ortsspezifisch zu priifen und wird unter
anderem vom Anteil der Kellerstandplatze, der Behal-
terstruktur (Verhaltnis MGB < 240 zu MGB = 500) wie
auch von der Entfernung der Behalterstandplatze auf
dem Grundstiick zum Ladepunkt am Fahrbahnrand

Handlungsempfehlung zur Kostensenkung in der kommunalen Abfallentsorgung

re in der privaten Entsor-
gungswirtschaft kommt es
beim Einsatz von Seitenla-
derfahrzeugen (ohne Lader) bzw. Heckladerfahrzeu-
gen (oftmals mit einem Lader) u. a. auch durch die
i.d.R.langeren Tagesarbeitszeiten teilweise noch zu
deutlich hoheren Tagesleistungen je Lader.

Die notwendige Mannschaftsstarke fiir das Sammeln
von Abfallen wird von einer Vielzahl verschiedener
Faktoren beeinflusst und ist ortsspezifisch sehr
unterschiedlich ausgepragt. So werden in verdich-
teten Bebauungsstrukturen fiir die Sammlung von
Restabfallen im Vollservicebetrieb bis zu flinf Lader
eingesetzt. In aufgelockerten Strukturen wird diese
Tatigkeit im Teilservicebetrieb oftmals von Seitenla-
derfahrzeugen im Einmannbetrieb (ausschlieBlich
Fahrer) durchgefiihrt. In Abbildung 11 ist der Zeit-
aufwand fiir eine Sammlung mit unterschiedlichen
Mannschaftsstarken im Teilservicebetrieb in einem
identischen Untersuchungsgebiet (hier ausschlieflich
Kleinbehdlter) dargestellt.

Die Ergebnisse weisen eine Zunahme der benétig-
ten Sammelzeit je Behalter bei Reduzierung der
Mannschaftsstarke von zwei Ladern auf einen Lader
zwischen ca. 15 und 25 Prozent aus. Der damit ver-
bundene Kostenanstieg (verlangerte Sammelzeit)
ist geringer als die monetére Einsparung durch den
Wegfall des 2. Laders.

Wegen der unterschiedlichen Verfahrensablaufe
prifen viele Betriebe —insbesondere mit erhéhtem
Transportanteil (d. h. groRe Entfernung zur Entsor-
gungsanlage) — die Wirtschaftlichkeit einer Trennung
von Sammlung und Transport (durch Umladeanla-
gen bzw. durch Wechselaufbausysteme). Hierdurch
lasst sich der Zeitabschnitt des Transportierens vom
Sammelgebiet zur Entsorgungsanlage und zurlick fiir
das Sammelfahrzeug bei langen Transportstrecken er-
heblich reduzieren. Die nachfolgende Abbildung zeigt

e 4/2006
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der Umladestation (i.d.R.
mengenabhangig) sind
hierbei die Wechselauf-
bautechnik oder eine feste
Umladestation glinstiger.

Bei der Abfallerfassung

werdeni.d.R.in allen
Gebietskorperschaften
—insbesondere bei der
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Restabfall- und Altpa-
piererfassung — sowohl
Klein- (MGB = 360) als
auch GroRbehalter (MGB
= 500) eingesetzt. Neben
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Abb. 11: Vergleich der Sammelzeit je Behdilter bei unterschiedlicher Laderanzahl unterschiedlichen Behalter-
groRen differieren oftmals
Hosinmvargheich |8+ T + EAJ) auch die Abfuhrintervalle
[Erpebrisbeispiel Tailsersce: Fesiautha gegermiber . .
Pamiaufien + Urrfeslsmings lur, Sionhovimuliox) fir die verschiedenen
14,584 BehaltergroRen. So werden
MGB = 500 oftmals in deut-
lich kiirzeren Intervallen
5: 24,050 —— geleert. Ein grundsatzlicher
i I S - ¥l I Vorteil der gemischten
10.000  —— : Abfuhr (d. h. gemeinsame
i '.“;.___.__.____,...--""" - S Abfuhr der Abfalle aus
! 14,000 — f kleinen und groRen Behil-
- tern) liegt in der lediglich
einmaligen Durchfahrt aller
0000 . ‘
M il 28 W T 50 “ 70 relevanten Stral3en. Die

Frage, ob separate Klein-

=——=HLFAT1=1
SLFAT+#D

== =HLFA1=+1T3[H
SLFAT=0TE W)

bzw. GroBbehilterreviere
oder Mischreviere fiir einen

HLWA1+1
BLWAT+D

Abb. 12: Gegeniiberstellung der Abfuhrkosten bei Festaufbau- bzw. Wechselaufbau-
fahrzeugen in Abhdngigkeit von der Transportentfernung zur Entsorgungsanlage

einen Kostenvergleich verschiedener Fahrzeugtypen
(Heck- und Seitenlader) mit Fest- und Wechselaufbau
sowie mit Festaufbau und Umschlaganlage. Dar-
gestellt sind die Kosten (Sammlung, Transport und
Ent- bzw. Umladung) je Woche fiir ein Beispielgebiet
in Abhangigkeit von der einfachen Entfernung des
Sammelgebietes zur Ent- bzw. Umladeanlage.

Unabhangig von der Sammelfahrzeugtechnik (Heck-
oder Seitenlader) stellen bei dem dargestellten Bei-
spiel bis zu einer einfachen Transportentfernung von
ca. 45 bis 50 km bzw. 50 bis 60 min die Festaufbau-
varianten mit anschlieRendem Direkttransport der
erfassten Abfalle zur Abfallbehandlungsanlage die je-
weils wirtschaftlichste Ldsung dar (Abhangigkeit von
Handlingszeiten). Bei gréReren Entfernungen wird die
Trennung von Sammlung und Transport kostengtins-
tiger. In Abhangigkeit von den Kosten fiir den Betrieb

Betrieb kostengiinstiger
sind, wird erheblich von
den ortsspezifischen Rah-
menbedingungen (Mann-
schaftsstarke, Abfuhrintervalle, Servicegrad, Behalter-
verteilung) beeinflusst.

Im Hinblick auf eine Verbesserung des Dienstleis-
tungsumfangs gegeniiber dem Biirger (Vereinfa-
chung des Abfuhrkalenders und damit leichtere
Verstéandlichkeit) wird in vielen Betrieben die Samm-
lung von mehreren Abfallarten an einem Wochen-
tag diskutiert. Die angepasste Tourenplanung wird
hierbei so gestaltet, dass mehrere Fahrzeuge an
einem Abfuhrtag in einem zusammenhangenden
Gebiet eingesetzt werden. Durch die zusammenhan-
gende Struktur kdnnen Spitzenmengen in einzelnen
Tagesrevieren mit geringerem logistischem Aufwand
durch Sammelfahrzeuge in benachbarten Revieren
aufgefangen werden. Ein moéglichst identisches Ab-
fuhrintervall fiir alle zu erfassenden Abfallarten (z. B.
grundsétzlich mindestens 14-tagliche Abfuhr) fihrt in
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diesem Zusammenhang zu idealen Voraussetzungen
fiir eine Abfuhr mehrerer Abfallarten an einem Tag.
Bei identischen bzw. zusammenliegenden Standorten
der nachgeschalteten Entsorgungsanlagen (z. B. MVA
und Kompostierungsanlage an einem Standort) kann
sich hier auch der Einsatz von Mehrkammerfahrzeu-
gen als ortsspezifische Variante darstellen.

2.6 Sonstige Randbedingungen

Der zunehmende Zwang, Kosteneinsparpotenziale zu
erschlieBen und umzusetzen, fiihrt zu stetig stei-
genden Anforderungen an die Miillwerker. Deutlich
wird dies beispielsweise bei der Einflihrung neuer
Arbeitszeitmodelle sowie durch die Reduzierung der
Mannschaftsstarken bei der Abfallsammlung. Hier
zeigt sich die Notwendigkeit einer Einbeziehung der
steigenden Belastung der Miillwerker in den Entschei-
dungsfindungsprozess von MaBnahmen zur Kosten-
reduzierung.

Die physische Beanspruchung ist hierbei ein wesentli-
cher Gesichtspunkt bei der Beurteilung der Belastung
des Miillwerkers. Besondere Beachtung gilt hierbei
der Langzeitbelastung, die je nach Behaltersystem
und ortsspezifischen Randbedingungen unterschied-
lich sein kann. Der Bundesverband der Unfallkassen
und das Bundesministerium fiir Arbeit und Sozialord-
nung unter der Fachaufsicht der Bundesanstalt fiir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) initiierten
das Forschungsvorhaben ,Verhiitung arbeitsbeding-
ter Gesundheitsgefahren im Entsorgungsbereich
—VerEna“ mit dem wesentlichen Ziel, praventive
GestaltungsmalRnahmen zum Abbau arbeitsbeding-
ter Gesundheitsgefahren fiir die Beschaftigten in
der Entsorgungsbranche zu erarbeiten. Anhand von
exemplarischen Arbeitsplatzbegehungen, Experten-
interviews (Fiihrungskréfte, Betriebsleiter, Personalrat,
Betriebsarzt sowie Fachkrafte fuir Arbeitssicherheit)
S und Mitarbeiterbefragungen wurden in
3 S\ einem ersten Schritt betriebliche
\':\I., - Praventionsberichte
S~ = erstellt. Hierauf
aufbauend erfolgte
ein Datenaustausch
unter den beteilig-
ten Betrieben sowie
anschlieRend der Aufbau
von Kooperationsstruk-
turen zur Ableitung von
grundsatzlichen Praven-
tionsmaRnahmen. Aktuell
werden die Untersuchungen
fortgesetzt. Nahere Informatio-
nen zu den Untersuchungen gibt
es unter www.verena-net.de.

2.7 Steuerungselemente der Entsorgungs-
logistik zur Erh6hung der Produktivitat

Zur Bewiltigung der unterschiedlichen stadtspezi-
fischen Anforderungen, zur Unterstiitzung bei der
Planung und Steuerung der Entsorgungslogistik so-
wie der Steigerung der Produktivitat werden derzeit
bereits in verschiedenen Kommunen EDV-Programme
eingesetzt. Der Einsatz dieser Programme kann bei
ortsspezifischer Anpassung zu einer erheblichen Opti-
mierung der Prozessablaufe beitragen. Die vielfaltigen
Einsatzgebiete derartiger Programme umfassen

i.W. die Bereiche

Arbeitsvorbereitung,

Auftragsannahme und -nachbearbeitung,
Arbeitsablauf und -einsatzplanung,
Lohndatenaufbereitung/Pramienlohnsysteme,
Touren- und Revierplanung und
Managementinformationssysteme (Berichtswesen).

Die Implementierung und die Kompatibilitat der Pro-
gramme werfen in Teilbereichen erhebliche Schwie-
rigkeiten auf, so dass die betrieblichen Bestrebungen
oftmals darauf abzielen, EDV-Gesamtlésungen zu
installieren. Hierbei sind vielfaltige technische (z. B.
Datenbankformate, graphischer Hintergrund o.3.)
und inhaltliche (z. B. Struktur der Daten- bzw. Zugriffs-
berechtigungen) Abstimmungen erforderlich.

Als innerbetriebliche Informationssysteme haben sich
seit einigen Jahren betriebsinterne und auch betriebs-
Ubergreifende Benchmarking-Analysen etabliert.

Im Rahmen des Projektes ,Kennzahlenvergleich fiir
kommunale Abfallentsorgungs- und Stadtreinigungs-
betriebe” wurde von INFA, Ahlen, die wesentliche
Strukturierung fiir betriebliche Kennzahlensysteme
erarbeitet und die daraus resultierenden Ergebnisse
in einigen Betrieben zum Aufbau eines umfassenden
Managementinformationssystems (Kosten, Leistung,
Mengen, Qualitdt, Umwelt etc.) genutzt.

Um die Grundlagendaten und Informationen ins-
besondere im Bereich der Logistik verwalten und
steuern zu kénnen, wird eine Vielzahl von EDV-Pro-
grammen zur Behalterverwaltung und Tourenpla-
nung angeboten. Die Basis einer EDV-Unterstiitzung
in der Entsorgungslogistik bilden die Standplatzdaten
der Behalterverwaltung. Hierzu gehoren neben den
Behalterzahlen die Behalterstandorte (Adresse), die
Behilterarten (GroRRen), die gesammelten Abfallarten
(Rest-, Bioabfall usw.), die entsprechenden Abfuhrin-
tervalle sowie evtl. vorhandene Standplatzcharakte-
ristika. Letztere beinhalten z. B. die Entfernung der
Behalter zum StralRenrand, die Zuganglichkeit, Anzahl
Stufen, Steigungen oder weitere Besonderheiten des
Standplatzes.
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Zum optimierten Personal- und Fahrzeugeinsatz
werden Tourenplanungsmodule eingesetzt. Diese
miissen neben den Standplatzdaten verschiedene
entsorgungsspezifische Planungsdaten erfassen und
verarbeiten. Wahrend bei vielen Programmen wenige
Parameter abgefragt werden, kdnnen bei differen-
zierteren Programmen z. B. auch Siedlungsstrukturen
(Behalterdichten) und behalterspezifische Faktoren
hinterlegt werden. Mit steigender Anzahl der abge-
fragten Parameter steigt die Qualitat des Ergebnisses,
jedochi.d.R.auch der Pflegeaufwand fiir die Daten.

In jlingster Zeit werden satellitengestiitzte Naviga-
tionssysteme als Steuerungs- und Controllinginstru-
mente in die Sammelfahrzeuge eingebaut. Hiermit
koénnen einerseits Vorgaben liber die Reihenfolge der
abzufahrenden StraBen bzw. der zu leerenden Behal-
ter gegeben werden (z. B. Aufzeichnen der Sammel-
tour fur Ersatzfahrer), andererseits erhalt der Betrieb
durch Verkniipfung des Bordcomputers mit ausge-
wahlten Signalen, wie z. B. Betatigung der Schiittung,
Rickwartsfahrten, Stillstandszeiten etc., eine liicken-
lose Dokumentation jeder einzelnen Tour.

3. Zusammenfassende Betrachtung

3.1 Ortliche Randbedingungen

Die ortsspezifische Ausgangslage ist fiir die Aus-
wirkungen und den Erfolg von Optimierungsmal3-
nahmen von elementarer Bedeutung. Die ortlichen
Randbedingungen bilden die Grundlage fiir ein
optimiertes Logistikkonzept.

3.2 Technische Randbedingungen

Durch die Einfiihrung eines Behalteridentifika-
tionssystems verringert sich, insbesondere bei
Einbindung der Anzahl der Behalterleerungen in
den Gebiihrentatbestand, die Anzahl der je Sam-
meltour bereit gestellten Behalter und damit die
Behalterdichte maRgeblich. So ergibt sich zwar
eine Verringerung des Sammelzeitaufwands durch
i.d.R. weniger bereitgestellte Behalter (oftmals
aber deutlich schwerere), die pro Tour zuriickzule-
gende Sammelstrecke bleibt aber weitestgehend
unverandert.

Einflussnahme nur bei eigener Entsorgungslogistik:
Der Einsatz von Dreiachsfahrzeugen, insbesondere
mit gelenkter Nachlaufachse, ist in nahezu allen
Gebietsstrukturen moglich und fiihrt im Vergleich
zu Zweiachsfahrzeugen zu deutlichen Kostenein-
sparungen.

In geeigneten Bebauungsstrukturen (aufgelockerte
Bebauung; Sammlung im Teilservice) ist der Einsatz
von Seitenladerfahrzeugen problemlos moglich
und fuihrt zu Kostensenkungen.

Frontladerfahrzeuge erreichen insbesondere im Ein-
mannbetrieb in der GroRbehdltersammlung (MGB
=1100) eine hohe Effizienz.

Der Einsatz von Mehrkammerfahrzeugen kann bei
Vorliegen passender ortlicher Randbedingungen,

wie der parallelen Abfuhr von zwei Abfallarten im
Vollservice und der Entsorgung beider Abfallarten
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am selben Standort, im Vergleich zum Einsatz kon-
ventioneller Heckladerfahrzeuge zu Kostenvorteilen
fiihren.

Zur besseren Vergleichbarkeit und Beurteilung
von Leistungsdaten in der Entsorgungslogistik
dient eine Umrechnung der geleerten Behalter
zu Behaltereinheiten uber sogenannte Behalter-
groenschliissel.

3.3 Betriebliche Randbedingungen

Einflussnahme nur bei eigener Entsorgungslogistik:

Eindeutige Regelungen und Kontrollen im Bereich
der Pausen- und Ristzeiten sind fiir Entsorgungs-
betriebe unerlasslich.

Innovative Arbeitszeitmodelle mit verlangerten
Tagesarbeitszeiten (4-Tage-Arbeitszeitmodelle oder
flexible Arbeitszeitregelungen) fihren zu erhoh-
ten Fahrzeugeinsatzzeiten und somit zu einem
niedrigeren Fahrzeugbedarf sowie Wegfall von
Uberstunden/Zuschlagen).

3.4 Organisatorische Randbedingungen

Die Einflihrung der Biotonne kann in Abhangigkeit
von den Logistikkosten, der Mengenverteilung und
insbesondere der Kostendifferenz zwischen Restab-
fall- und Bioabfallentsorgung i. d. R. kostenreduzie-
rend oder kostenneutral erfolgen.

Die Kosten der Umstellung vom Hol- auf das Bring-
system fiir die Altpapierabfuhr sind von einer Viel-
zahl unterschiedlicher EinflussgroRen abhangig. In
mittleren Berechnungsvarianten zeigt sich bei mehr
als 30 Euro/Mg hoheren Restabfallbehandlungskos-
ten im Vergleich zu den Altpapierbehandlungskos-
ten das Holsystem wirtschaftlich vorteilhafter als
das Bringsystem.



Durch eine Umstellung vom Voll- auf einen Teil-
servicebetrieb fiir Rest- und Bioabfall kann eine
Einsparung der Abfuhrkosten um 15 Prozent erzielt
werden. Neben der rein monetaren Betrachtung
ist in diesem Fall der deutlich geringere Dienstleis-
tungsgrad fiir den Behalternutzer bei einer Abfuhr
im Teilservicebetrieb zu beriicksichtigen.

Eine Abfuhrintervallstreckung von einer wochent-
lichen auf eine gemischt wochentliche/14-tagliche
Abfuhr fiihrt i.d.R. zu keiner Verringerung der
Abfuhrkosten, da die erhohten Behalterkosten nur
schwer durch die erzielbaren Kosteneinsparungen
bei der Sammlung gedeckt werden kénnen. Eine
Harmonisierung der Logistik auf eine ausschlieR3-
lich 14-tagliche Abfuhr weist hingegen deutliche
Kostenvorteile auf.

Einflussnahme nur bei eigener

Entsorgungslogistik:
Durch die Kombination der Abfuhr mehrerer
Abfallarten an einem Tag und dem Einsatz
von Satellitenfahrzeugen fiir das Serviceteam
ergeben sich insbesondere im Vollservice
logistische Vorteile. So verringert sich durch
die organisatorische Trennung von Abfallsam-
melfahrzeug und dem Heraus- und Hinein-
stellen der Behalter durch das Serviceteam
der Aufwand fir sonstige Tatigkeiten des
Serviceteams (Riistzeit, Transporte, Entladung)
erheblich.

Durch die Mannschaftsstarkenreduzierung um
eine Person sinken sowohl in der Ein- bis Zwei-
Familienhausbebauung als auch in den verdichte-
ten Strukturen die Abfuhrkosten im Teilservice um
13 bis 20 Prozent. Der Einfluss des zweiten Laders
nimmt in dichteren Strukturen (hohe Behilterdich-
te) zu, da hier haufiger Ladepunkte mit mehreren
Behaltern auftreten und somit Parallelarbeiten
moglich sind. In landlichen Strukturen (geringe
Behalterdichte) dagegen steht i. d. R. lediglich ein
Behalter je Ladepunkt, so dass der zweite Lader hier
einen deutlich geringeren Einfluss auf die Sammel-
leistung hat. Vergleichbare Aussagen gelten auch
fiir den Vollservicebereich.

Neben der Transportentfernung wirkt sich die
Mannschaftsstarke erheblich auf die Wirtschaftlich-
keit der gewahlten Transporteinheit (Direkttrans-
port oder Trennung von Sammlung und Transport)
aus.

Die Frage, ob eine getrennte Abfuhr (MGB <360
und MGB = 500 in separaten Sammeltouren) oder
eine gemischte Abfuhr (MGB <360 und MGB = 500
in einer Sammeltour) wirtschaftliche Vorteile
bringt, hangt i. W. von den ortsspezifischen Gege-
benheiten in einem Entsorgungsgebiet ab.

3.5 Resiimee

Durch die Ausfiihrungen wird deutlich, dass die
grundsatzlichen Abhdngigkeiten und Zusammenhan-
ge in der Entsorgungslogistik zwar bekannt, aber orts-
bzw. betriebsspezifisch aufgrund der unterschiedlich
ausgepragten Randbedingungen deutlich differieren
und daher im Rahmen einer genauen quantitativen
Bestimmung im Einzelfall betriebsspezifisch zu unter-
suchen sind.

Unter Berlicksichtigung der Vielzahl der beschrie-
benen EinflussgroRen auf die Entsorgungslogistik
wurden unter besonderer Beachtung der ortsspezi-
fischen Situation beispielhaft fiir ein Iandliches Ent-
sorgungsgebiet folgende OptimierungsmaRnahmen
betrachtet:

Optimierungsansatz1: Ausnutzung der taglichen Arbeits-

zeit und verbesserte Ausnutzung
der Fahrzeugnutzlast

Optimierungsansatz 2: wie Optimierungsansatz 1, jedoch

zzgl. Reduzierung der Sammel-
mannschaft (1+1) in geeigneten
Gebietsstrukturen

Optimierungsansatz 3: wie Optimierungsansatz 2, jedoch

zzg|. Einsatz von Seitenladerfahr-
zeugen in geeigneten Gebiets-
strukturen

Optimierungsansatz 4: wie Optimierungsansatz 3, jedoch

zzgl. Einflihrung eines 4-in-5-
Tage-Arbeitszeitmodells

Im Optimierungsansatz 1 spiegelt sich wider, dass in
vielen Entsorgungsbetrieben die taglich zur Verfiigung
stehende Arbeitszeit nicht optimal ausgenutzt wird. Die
Mitarbeiter erreichen ihre vorgegebene Abfuhrleistung
deutlich vor dem offiziellen Arbeitszeitende. Aufbauend
auf dem Optimierungsansatz 1 erfolgt im 2. Ansatz eine
Reduzierung der Sammelmannschaft in hierfiir geeigne-
ten Gebietsstrukturen von einem Fahrer und zwei Ladern
auf einen Fahrer und einen Lader. Im Optimierungsan-
satz 3 werden an Stelle der derzeitigen Heckladerfahr-
zeuge in diesen Gebietsstrukturen Seitenladerfahrzeuge
im Einmannbetrieb eingesetzt. Die Auswirkungen der
Einfiihrung eines 4-in-5-Tage-Arbeitszeitmodells werden
im Optimierungsansatz 4 berechnet.

In der folgenden Abbildung 13 ist der Kostenvergleich
zwischen der Ausgangssituation und den verschiede-
nen Optimierungsansatzen dargestellt.

In Abhédngigkeit von der Ausgangssituation und bei
detaillierter Betrachtung der ortsspezifischen Be-
sonderheiten kdnnen bei effektiver Verkniipfung der
verschiedenen EinzelmaBnahmen Einsparungen von
bis zu 22 Prozent bei den Abfuhrkosten (nicht mit Ge-
biihreneinsparung gleichzusetzen) realisiert werden.
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Abb. 13: Gegentiberstellung der Abfuhrkosten bei verschiedenen Optimierungs-

ansdtzen (Ergebnisbeispiel ldndliches Entsorgungsgebiet)

4. Umsetzung in die Praxis

Im Vorfeld einer Umsetzung einzelner Optimierungs-
maBnahmen ist es erforderlich, alle Beteiligten friih-
zeitig in die Projektbearbeitung einzubeziehen. Dieses
erfolgt in der Praxis haufig durch Arbeitsgruppen, in
denen alle Mitarbeiterebenen vertreten sind. Eine sol-
che Vorgehensweise dient einerseits der Akzeptanz-
bildung bei den Mitarbeitern, aber vorrangig einer
transparenten und fiir alle nachvollziehbaren Projekt-
entwicklung, bei der die Interessen aller Mitarbeiter
vertreten werden.

Die Basis fiir alle OptimierungsmafRnahmen stellt eine
belastbare und moglichst neutrale Bestandsaufnah-
me der aktuellen Situation im Betrieb dar. Auf dieser

einer zukunftsorientierten
Positionierung des Betrie-
bes am Markt beitragen.

Basis, moglichst unter Heranziehung von Erfahrungen
anderer Betriebe, sollten die geplanten MaBRnahmen
diskutiert und den betriebsspezifischen Bedingungen
angepasst werden. Dabei sind insbesondere vor dem
Hintergrund der in den vergangenen Jahren in vielen
Betrieben bereits vollzogenen Leistungserhéhung
mogliche Vor- und Nachteile von OptimierungsmaR-
nahmen sowie Aspekte der korperlichen Belastbarkeit
der Mullwerker bewusst einzubeziehen.

Erfahrungen zeigen, dass sich nur die Malnahmen,
die von allen Beteiligten mitgetragen werden, in
nachhinein in der Praxis bewdhren und den geplanten
Effekt erzielen.
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Abkiirzungsverzeichnis

1+ X Fahrzeugbesatzung: 1 Fahrer und x Lader

Abb. Abbildung

Al Abfuhrintervall

Anz. Anzahl

AP Altpapier

ArbSchG  Arbeitsschutzgesetz

AZM Arbeitszeitmodell

BAUA Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin

Beh. Behalter

Beh. Behaltereinheit

e

Beh./100 m Behilterdichte (Anzahl Behalter
auf 100 m Sammelstrecke)

Bes. Besatzung
bez. bezahlte
BImSchV  Bundes-Immissionsschutz-Verordnung
Bio Bioabfall
BMBF Bundesministerium fir Bildung
und Forschung
E Einwohner
EDV Elektronische Datenverarbeitung
erf. erforderlich
F Fahrer
FA Festaufbau
FL Frontladerfahrzeug
F+L Fahrer und Lader
gem. gemischt (Mischreviere)
getr. getrennt (Klein- und GroRbehalterreviere)
Glossar
Abfuhr

Summe der Vorgange — Sammlung, — Transport und
— Entladung (S+T +E)

Abfuhrintervall
Zeitlicher Abstand zwischen zwei (Regel-)Entleerun-
gen eines Behdlters

Abfuhrkosten

Kosten fiir die — Abfuhr (ohne — Entsorgungskos-
ten). Soweit die Kosten fiir die Behélterbereitstellung
(Kapital- und Betriebskosten) fiir den jeweiligen
Untersuchungsansatz relevant sind, sind diese Kosten
beriicksichtigt

Behilterdichte

Anzahl der zur — Sammlung bereitgestellten Behal-
ter, bezogen auf die Sammelstrecke des Fahrzeugs,
gemessen in Behalter je 100 m Sammelstrecke;
[Beh./100 m]

Behiltereinheiten

GroRe, die die Unterschiede (BehaltergroRe, Material,
Handling etc.) von — Klein- und — GrofSbehdiltern bei
der — Sammlung beriicksichtigt

ggf. gegebenenfalls

GS Gebietsstruktur

HL Heckladerfahrzeug

KW Kalenderwoche

I Liter

L Lader

LK Landkreis

LvP Leichtstoffverpackungen

MA Mitarbeiter

ME Mdilleimer

mind. mindestens

MGB MiillgroBbehalter

MT Miilltonne

RM Restabfall

S+T+E  Sammlung, Transport und Entladung

S+T+E/U Sammlung, Transport und Ent-/
Umladung

SL Seitenladerfahrzeug

SG Sammelgebiet

spez. spezifische

tgl. taglich

TQ Teilnehmerquote

TS Teilservice

TV6D Tarifvertrag fiir den 6ffentlichen Dienst

UA Umladeanlage

uvv Unfallverhiitungsvorschrift

VS Vollservice

WA Wechselaufbau

Behaltervolumen

Rauminhalt des Sammelbehdlters gemessen in Kubik-
meter; [m3]

Bereitstellungsgrad

Anteil der zur Entleerung bereitgestellten Sammel-
behalter bezogen auf die maximale Anzahl der regu-
ldr zu leerenden Behilter in Prozent; [%]

Direkttransport

unmittelbarer Transport des gesammelten Abfalls zur
— Entsorgungsanlage ohne Umladung oder Nutzung
von — Wechselaufbausystemen

Entladung

Leeren des Sammelfahrzeugs in/auf einer Entsor-
gungsanlage, umfasst alle Tatigkeiten in/auf dieser
Anlage wie z.B. Transporte auf der Anlage, Warten vor
der Waage oder Verwiegung des Fahrzeugs

Entsorgungskosten

Kosten, die fiir die Entsorgung der Abfalle anfallen.
In diesen Kosten sind samtliche Folgekosten (bzw.
-erlése) enthalten
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Frontladerfahrzeug
Sammelfahrzeug bei dem die Ladevorrichtung an der Front
des Fahrzeugs angebracht ist

Gebietsstruktur

Struktur eines Sammelabschnittes oder Sammelgebie-
tes, beschrieben anhand der Anzahl Wohneinheiten, der
einzelnen Hauser und deren Zuordnung zueinander durch
Einteilung in verschiedene Gebietsstrukturklassen

getrennte Sammlung
separate Touren fiir — Kleinbehdlter (MGB < 360
bzw. ME oder MT) und — GrofSbehdlter (MGB = 500)

GroRRbehilter
Sammelbegriff fiir Behdlter mit einem Volumen
=500 Liter (hier i. d. R. bis MGB 1.100)

Heckladerfahrzeug
Abfallsammelfahrzeug, bei dem die Ladevorrichtung am
Heck angebracht ist

Holsystem
Abfalle werden vom Grundstiick bzw. vom Fahrbahnrand
des Abfallerzeugers abgeholt

Identifikations- und Wagesystem
System, bei dem wahrend des Kippvorgangs spezifische
Behalterdaten elektronisch erfasst werden

Kleinbehilter
Sammelbegriff fiir Behalter mit einem Volumen
<360 Liter

Mehrkammerfahrzeug

Sammelfahrzeug mit geteiltem Laderaum fiir die integrier-
te Abfuhr von mindestens zwei getrennten Abfallfraktio-
nen (hier Zweikammerfahrzeug)

Miilleimer (ME)
Nicht rollbares Abfallsammelgefa mit 35 und
5o Litern Nutzvolumen; DIN 6628

MiiligroRbehilter (MGB)
Normiertes AbfallsammelgefaR, das fiir den einfacheren
Transport mit Rollen ausgestattet ist; DIN EN 840

Weiterfiihrende Literatur
(Auswahl)

- Becker, G.; Lohmann, M.; Mathys, W.;
Neumann, H.-D. (2001)
Methoden zur Minderung der Keimfreisetzung
bei Schiittvorgangen an Abfallsammelfahrzeugen,
Schriftreihe der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin, 2001

« Dornbusch, H.-J (2005)
Untersuchungen zur Optimierung der Entsorgungs-
logistik fiir Abfalle aus Haushaltungen; Dissertation
an der Agrar- und Umweltwissenschaftlichen Fakul-
tat der Universitat Rostock, Ahlen, 2005

Seitenladerfahrzeug

Sammelfahrzeug, bei dem die Ladevorrichtung
an der Seite angebracht ist; i. d. R. erfolgt die
Entleerung der Behalter mittels eines automati-
schen Greifarms durch den Fahrer

Transport

Fahrten des Sammelfahrzeugs vom Betriebshof
zum Sammelgebiet, vom Sammelgebiet zur
Ent-/Umladestelle, von der Ent-/Umladestelle
zum Sammelgebiet, von der Ent-/Umladestelle
zum Betriebshof (entspr.,Befordern nach Krw-
/AbfG)

Teilservice (Benutzertransport)

Behalter werden vom Benutzer am Abfuhrtag
am Fahrbahnrand zur Abfuhr bereitgestellt und
nach ihrer Entleerung wieder an ihren Standplatz
auf dem Grundsttick zuriickgestellt

Umladung
Umladung der eingesammelten Abfalle vom
Sammelfahrzeug auf groBere Transporteinheiten

Volliservice (Mannschaftstransport)
Sammelmannschaft ibernimmt das Herausstel-
len der gefiillten Behalter und nach dem Laden
auch das Hineinstellen

Wechselaufbausystem

System, bei dem der Aufbau des Sammelfahr-
zeugs austauschbar ist, (mehrere) Wechselauf-
bauten kénnen unabhangig vom Sammelfahr-
zeug zur ( Entsorgungsanlage transportiert
werden

Zwischenfahrten

Fahrten wahrend der Sammlung vom Anfang
eines Sammelabschnittes bis zum ersten Lade-
punkt, zwischen den einzelnen Ladepunkten und
vom letzten Ladepunkt eines Sammelabschnittes
bis zum Ende eines Sammelabschnittes

« Gallenkemper, B.; Bilitewski, B. et al. (2003)
BMBF-Vorhaben , Kostensenkung in der kommu-
nalen Abfallentsorgung und Stadtreinigung®;
Abschlussbericht Entsorgungslogistik, INFA, Ahlen,
2003
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