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Erweiterter Literaturiiberblick zur Disposition im Re-Use-Umfeld

Planung und Dispositionsentscheidungen in Bezug auf Re-Use von Gebrauchtgiitern

Die zu treffenden Entscheidungen im Re-Use-Sektor sind von enormer Komplexitat gepragt, welche die optimale
operative Umsetzung von Re-Use erschwert: In vielen Fallen sind weder die Qualitat eines gebrauchten Produkts
noch die Menge, die von einem bestimmten Modell zur Verfligung steht, vorab bekannt. Zusatzlich ist der
Zeitpunkt, an dem das gebrauchte Produkt zur Wiederaufarbeitung zur Verfligung steht, oft unbekannt. Dies alles
geschieht unter dem Gesichtspunkt, dass Re-Use von Gebrauchtgitern einen hohen Grad an manueller Arbeit
aufweist und somit einer detaillierten Kapazitatsplanung bedarf. Aus diesen Unsicherheiten resultiert auch eine
deutlich breitere Palette an moglichen Dispositionsoptionen.

Die bekanntesten Optionen fir die Wiederverwendung von Gebrauchtgitern aus der Literatur sind in
Abbildung 1 zusammengefasst und umfassen (1) direktes Re-Use von Produkten mit oder ohne Reparatur, (2)
Wiederaufarbeitung mit unterschiedlichen Qualitatsstufen (Remanufacturing, Refurbishment), (3) Ausschlachten
der Altgerdte zur Gewinnung von Ersatzteilen und Komponenten, und (4) stoffliche Verwertung in Form von
Recycling (Geissdoerfer et al., 2017; Thierry et al., 1995).

Daneben bestehen auch weitere Moglichkeiten, u.a. das nicht mehr nutzbare gebrauchte Produkt oder die
Komponente einem anderen Zweck als urspriinglich intendiert zuzufiihren (,Repurposing’; Coughlan et al., 2018),
oder mittels Upcyclings aus ausgemusterten Materialien oder Produkten ein neues Produkt mit h6herem Wert
und/oder héherer Qualitat zu erzeugen.
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Abbildung 1: Geschlossene Lieferketten (Thierry et al., 1995)

Entscheidungen in Unternehmen kénnen unter strategischen, taktischen oder operativen Blickwinkeln getroffen
werden. Strategische Entscheidungen sind die Grundlage fiir taktische und operative Entscheidungen. Im Fall von
Re-Use ist, zum Beispiel, die Investition in die Rickwartslogistik bzw. Aufarbeitung von Produkten eine
strategische Entscheidung (Agrawal et al., 2016; Goodall et al., 2014; Souza, 2013). Taktische Entscheidungen
umfassen in der Regel mehr Produktdetails als strategische Entscheidungen, sie sind mittelfristig angelegt und
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kénnen sich im Zusammenhang mit Dispositionsentscheidungen beispielsweise auf die Festlegung der
Dispositionsalternativen flir Produkte beziehen. Ein Unterschied zu operativen Dispositionsentscheidungen
besteht darin, dass bei taktischen Entscheidungen typischerweise keine individuellen Produkt- oder
Komponentenfaktoren wie Qualitdt oder Zustand berlicksichtigt werden. Operative Dispositionsentscheidungen
missen taglich getroffen werden, und diese Entscheidungen betreffen in der Regel einzelne Produkte oder
Komponenten und werden oft im Rahmen von Inspektion der gebrauchten Produkte getroffen. Zum Beispiel, ob
das einzelne Produkt oder Bauteil fiir eine bestimmte Dispositionsalternative verwendet werden kann. Die
Entscheidungstrager sind in der Regel geschult und nutzen ihre Erfahrung fir diese Entscheidungen (Goodall et
al., 2014).

Zwar gibt es einige Studien, die vorwiegend auf strategischer Ebene den Einfluss auf die Re-Use-Disposition und
die Auswahl der Dispositionsoptionen untersuchen, allerdings existieren weder praktisch orientierte noch
theoretische Arbeiten, die die Einflussfaktoren auf die operative Bearbeitung und die damit zusammenhangende
taglich auftretende Entscheidungsfindung identifizieren. Laut Rizova et al. (2020) konzentrieren sich 48% der
Uberpriften Studien auf Entscheidungen auf strategischer Ebene, 34% auf taktischer Ebene und nur 5% auf
operativer Ebene (die verbleibenden 13% untersuchten gemischte Ebenen).

Einflussfaktoren fiir die Disposition von Gebrauchtprodukten

Eine Vielzahl von Einflussfaktoren wirken auf die Disposition flir Re-Use von gebrauchten Gitern. Um eine
optimale Dispositionsentscheidung treffen zu kdnnen, ist es entscheidend, welche Einflussfaktoren in die
Entscheidung einflieBen. Es gibt jedoch nur wenig Forschung, welche die Einflussfaktoren identifiziert.

Die bestehende Forschung zu operativen Dispositionsentscheidungen konzentriert sich teilweise explizit auf
Produkttypen wie Radlader (Zhou et al., 2012) oder Turbolader (Jun et al., 2012) oder betrachtet die
Dispositionsentscheidung auf Komponentenebene. Dariiber hinaus betrachten die Forscher die
Entscheidungsmodelle meist aus einer wirtschaftlichen Perspektive, und andere Einflussfaktoren als die Qualitat
und die damit verbundenen Kosten werden selten bericksichtigt (Jun et al., 2007, 2012; Zhou et al., 2012). Bei
6konomischer Betrachtung ist der Wert des Produktes ein entscheidender Faktor: Produkte mit einem geringeren
Wert werden im Allgemeinen zur Materialrickgewinnung durch Recycling verwendet, wahrend sich diese
Vorgehensweise mit einem steigenden Wert des Produktes mehr Richtung Re-Use-Aktivitaten verlagert (Milios
et al, 2019). Hierflir sind auch die Moglichkeit, den Wert des urspriinglichen Produktes (beinahe)
wiederzuerlangen (Larsen et al., 2018), sowie die Qualitdt des gebrauchten Guts zu beriicksichtigen. Aus der
Literatur ist allerdings auch bekannt, dass ein ausschlieRlicher Fokus auf die profitabelste Dispositionsoption nicht
unbedingt in einem optimalen Gesamtergebnis resultiert, da die Wiederverwendungsmoglichkeiten in
Konkurrenz zueinander stehen (Ferguson et al., 2011).

Eine Ausnahme zur ausschlieBlich 6konomischen Betrachtung bilden Dehghanbaghi et al. (2016), die eine
okologische Auswirkung durch ein Expertenurteil miteinbeziehen, und Pease et al. (2020), die einen
prognostizierten Verkaufspreis auf Produktebene beriicksichtigen. Es besteht eine Forschungsliicke im Bereich
der ganzheitlichen Entscheidungsunterstlitzung. Damit ist gemeint, dass neben 6konomischen auch okologische
und soziale Faktoren in die Entscheidung mit einbezogen werden. In der Literatur gibt es einzelne ganzheitliche
Ansatze fur die Entscheidungsfindung, wie am Beispiel von Meng et al. (2017) zu sehen ist. Sie beziehen
okonomische, 6kologische und soziale Ziele in ihre Entscheidungsfindung fiir die Aufarbeitung eines Motors mit
ein und entwickelten ein Entscheidungsmodell dafiir.

Ein Literaturibersicht von 131 einflussreichen Journal-Artikeln stellte fest, dass die zukiinftige Forschung
vermehrt empirische Studien durchfiihren sollte, um ein vorausschauendes und beschreibendes Verstandnis des
gegenwartigen Zustands der Akquisition, Sortierung und Disposition (ASD) zu gewinnen. Es ware ebenso
winschenswert, dass die wissenschaftliche Literatur (ber abstrakte Modelle hinausgeht und Praktikern
angewandte Forschungsergebnisse und Fallstudien zur Verfligung stellt, um die Liicke zwischen Forschung und
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Praxis zu schlieBen. Derzeit liegt der Fokus in der ASD-Forschung hauptsachlich auf wirtschaftlichen Zielen.
Sowohl die Forschung als auch die praktische Umsetzung konnten von einer verstarkten Untersuchung von
Okologischen und sozialen Perspektiven profitieren. Darliber hinaus sollte die ASD-Forschung ihre Perspektive
erweitern und sich nicht ausschlieBlich auf hochpreisige, sondern auch auf billige Produkte konzentrieren
(Gunasekara et al., 2023).

Die Dispositionsentscheidung von Konsument:innen hat einen Einfluss auf die Entscheidungen von
Unternehmen, daher gibt es eine grofle Anzahl von Artikeln, die sich damit befassen (Cerio & Debenedetti, 2021;
Gaur et al., 2017; Hanson, 1980; Norum, 2017; Young Lee et al., 2013). Der Fokus ist hierbei besonders auf der
Beschaffung von Produkten durch die Unternehmen, welche durch die Dispositionsentscheidung von
Konsument:innen beeinflusst wird. Je nachdem welche Entscheidung getroffen wird und zu welchem Zeitpunkt,
sind im Markt mehr gebrauchte Produkte mit hoherem oder niedrigerem Wert verfiigbar. Die
Dispositionsentscheidung von Konsument:innen hangt laut Kumar et. al (2007) vom Unterschied zwischen dem
moglichen Restwert des Produkts und den Verkaufsoptionen ab. Zur Bewertung haben Kumar et al. (2007) ein
Modell fiir Verbraucher erstellt, um die Entscheidung fiir die beste Dispositionsalternative zu erleichtern, wobei
sie davon ausgehen, dass sich der Wert eines Produkts fiir die Verbraucher durch die Verwendung des Produkts
dndert und in den meisten Fallen abnimmt (Kumar et al., 2007).

Zusatzliche Einfliisse auf die Dispositionsentscheidung von Re-Use Unternehmen kdnnen die Kapazititen der
Lieferkette, die Kosten bzw. die damit verbundenen Gewinne und die Umweltauswirkungen sein. Regulierungen,
Vorkommnisse am Markt, genauso wie das vorhin erwdhnte Kundenverhalten stellen ebenso
Entscheidungsgrundlagen fiir die Disposition in Re-Use Unternehmen dar (Hazen et al., 2012).

Implikationen von Re-Use fiir 6kologische, 6konomische und soziale Aspekte

Das derzeit vorhandene Wissen lasst auf eine positive Auswirkung von Re-Use-Aktivitaten auf 6kologische,
O0konomische und soziale Faktoren schlieBen. So geht eine Verlangerung der Lebenszeit zum Beispiel von
Waschmaschinen und Geschirrspiilern in den meisten Fallen mit positiven Auswirkungen auf die Umwelt einher
(Hischier & Boni, 2021; Tecchio, Paolo et al., 2016). Auch fiir andere Elektro(nik)gerate ist eine lange Nutzung
umweltfreundlicher, da Ressourcen und Herstellungsaufwand im Vergleich zu neuen Produkten vermieden
werden kénnen. Die Lebensdauerverldangerung von alteren Produkten ist andererseits 6kologisch nicht immer
erstrebenswert, da mit einem Neuproduktkauf die Vorteile der Energieeinsparung wahrend der Nutzung
Uberwiegen konnen (Bodlack & Gmeiner, 2016). Daher kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass eine
Verlangerung der Lebens- und Nutzungsphase — sei es durch Reparatur oder die Wiederverwendung — fir
hocheffiziente (moderne) Gerate jedenfalls umweltfreundlicher ist als ein friihzeitiger Austausch (Steiner et al.,
2005). Speziell auch fiir andere Haushaltsprodukte wie Mobel, Textilien, Fahrrdder, Blicher etc. wird eine
verlangerte Nutzung grundsatzlich als 6kologisch sinnvoll erachtet (Krause & Fabian, 2020). Durch kontrollierte
Re-Use-Aktivitdten kdnnen Uberdies unkontrollierte E-Schrott-Recyclingaktivitaten verhindert werden, welche
Schwermetalle und persistente organische Stoffe in die Umwelt freisetzen (Man et al., 2013). Auch das gemittelte
Global Warming-Potential pro Jahr verringert sich mit einer langeren Nutzung (Ercan et al., 2016), und auRerdem
flhren rlickwartsgerichtete Logistikprozesse bzw. die Verlangerung der Nutzungsdauer von Produkten zu einer
Reduktion von Abfallmengen (Molinari, 2010). Eine aktuelle Studie zeigt, dass die Transformation der
Waschmaschinen-Industrie von einer linearen zu einer Kreislaufwirtschaft fiir Konsument:innen eine jahrliche
Ersparnis von dreilig Prozent der derzeitigen Waschkosten implizierte. Zusatzlich kénnte der Wasser- und
Elektrizitdtsverbrauch reduziert werden (Bressanelli et al., 2017). Diese Kostenersparnis beschrédnkt sich nicht nur
auf Waschmaschinen, sondern auf Re-Use generell: Die Lebenszykluskosten sind fiir einzelne Konsument:innen
in den meisten Fallen am geringsten, wenn eine grolRe Anzahl an Reparaturen durchgefiihrt werden (Brusselaers
et al., 2020). Diese Kostenersparnis hat einerseits individuelle 6konomische Implikationen, auf der anderen Seite
kann dies positive Effekte flr sozial benachteilige Personen haben: Re-Use-Aktivitdten konnen fiir benachteiligte
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Personen den Zugang zu modernen, wiederaufbereiteten Produkten verbessern (Lechner & Reimann, 2015;
Zacho et al., 2018). AuBerdem kann ein nicht notwendiger Wertverlust, der durch verfriihtes Ausmustern von
Produkten und daraus resultierende Verschwendung entsteht, vermieden werden (Sabbaghi & Behdad, 2018).
Zusatzlich werden in der Re-Use-Branche (lokale) Arbeitsplatze geschaffen, nicht nur durch die tatsachliche
Wiederaufarbeitung, sondern auch durch dafiir notwendige Logistikprozesse (O’Connell et al., 2013). So zeigen
Berechnungen, dass pro 1.000t Re-Use-Output 53,5 Vollzeitdquivalente an Arbeitsplatzen entstehen (Neitsch et
al., 2019). Im Gegensatz zu Neuprodukten, die oft im auBereuropaischen Ausland produziert werden, kann mit
Re-Use die lokale Wertschopfung gesteigert werden (Krause & Fabian, 2020). Die notwendigen Qualifikationen
fir Arbeitsplatze in der Wiederverwendungsbranche sind vielfaltig und reichen von manuellen und technischen
Fahigkeiten bis hin zu komplexeren, kognitiven Fahigkeiten (Burger et al., 2019). AulRerdem werden solche
Aktivitdten oft von sozial orientierten Unternehmen, die z.B. Langzeitarbeitslose ausbilden/beschéftigen,
durchgefiihrt (Lechner & Reimann, 2015; O’Connell et al., 2013; Zacho et al., 2018). Auch bildet sich ein grofRes
Potenzial fiir Zusammenschliisse von KMUs oder Netzwerke, um z.B. kooperativ Ersatzteile zu beschaffen (Bizer
et al., 2019) oder um Erfahrungen auszutauschen (Lechner et al., 2021). Innovationen in diesem Bereich bzw.
generell die Etablierung von Re-Use-Aktivitditen haben zusatzlich das Potenzial, neue Geschaftsfelder zu
erschlieRen (Bressanelli et al., 2017).

Forschungsprojekte, Produkte, Verfahren, Patente zur Re-Use-Dispositionsplanung

Im Rahmen der Recherchen wurden zahlreiche Datenbanken (u.a. der FFG, FWF, DFG, Cordis), die eine Ubersicht
Gber relevante Forschungsprojekte bieten, durchforstet. Primar setzen sich die identifizierten Projekte mit
technischen Fragestellungen — und hier vor allem Recycling oder der technischen Machbarkeit der
Wiederverwendung von Gebrauchtgeraten — auseinander: Beispiele hierfiir sind die FFG-Projekte LUFFI, TCCV2,
LIBRAT, SecondlLife oder ZeroSlag. Wenige Projekte (siehe Tabelle 1) behandeln Teilaspekte der zentralen Themen
von OPENing Re-Use.

Projekt und Beschreibung Abgrenzung

R&DIY-U (FFG, abgeschlossenes Projekt, 1.11.17-31.12.20): Verbesse- | AuRerbetrieblicher Kontext, kein
rung bestehender und Entwicklung neuer Konzepte zur Erhéhung der | operatives Modell
Produktlebensdauer durch Reparaturen, Wartung und Sharing
CIRCUSOL (H2020, abgeschlossenes Projekt (1.6.18-31.5.22)): Kein Fokus auf Logistik erkennbar,
Entwicklung von aus Produkt-Service-Systemen basierenden Ge- kein operatives Modell
schaftsmodellen fir die Solarbranche unter Beriicksichtigung von Se-
cond-Life-Optionen

ResCoM (H2020, abgeschlossenes Projekt (1.11.13-31.10.17)): Kein operatives Modell
Entwurf eines Frameworks und einer Software-Plattform fiir die Im-
plementierung von Closed-Loop-Produktionssystemen

EASE-R3 (H2020. Abgeschlossenes Projekt (1.7.13-30.6.16)): Kein operatives Modell, Fokus auf
Entwurf eines Frameworks zur Auswahl der kostenglinstigsten In- Instandhaltung von Maschinen
standhaltungsstrategie fiir Maschinen und deren Komponenten in ei-
ner Fabrik entlang ihres Lebenszyklus

RECLAIM (H2020, abgeschlossenes Projekt (1.10.19-31.3.23)): Kein operatives Modell, Fokus auf
Erarbeitung eines Frameworks zur Entscheidungsunterstiitzung beim spezifischen Produkttyp
Refurbishment und Remanufacturing von elektromechanischen Ma-
schinen und Robotersystemen

Tabelle 1: Relevante Projekte
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Projekte (ffg.at): https://projekte.ffg.at/projekt?go=1&q=kreislaufwirtschaft&thema%5B%5D=1

Suchbegriff Anzahl Ergebnisse Beispiele fiir relevante Ergebnisse
12/23 (Vergleich
zur Recherche
05/21)
Reuse 40 (19) SecondLife, LUFFI, TCCV2
Re-use 1686 (966) LIBRAT, BIMstocks, DesinfektionsstraRe, COMMBY,
SCI_BIM, Waste2Storage, Austrian BioCycles, PV
RE2, NanoAdd, R&DIY-U,
Wiederverwendung 41 (13) -
Refurbishment 36 (10) -
Recycling 174 (66) E-waste South Africa, Wertstoffscanning, Green-A-
Industry, NANO CYCLE, ZeroSlag, TEX2MAT, inrec
Planungstool 12 (7) M-DAB
Planungsinstrument 5(2) -
Entscheidungsunterstiitzung 28 (16) -
Kreislaufwirtschaft 127 (35) -
Disposition 13 (8) -
Tabelle 2: FFG-Projekte
FWF

https://pf.fwf.ac.at/de/wissenschaft-konkret/project-

finder/?search%5Bwhat%5D=&search%5Bscience discipline id%5D=&search%5Bpromotion category id%5D=

Suchbegriff Anzahl Ergeb- Beispiele fiir relevante Ergebnisse

nisse

12/23 (Ver-
gleich zur Re-
cherche 05/21)

Reuse* 79 (19) -

“Re-use” 151 (6) -

Wiederverwendung* 24 (19) Rohstoffpotential im stadtischen Gebaudepark

Refurbishment* 2(1) -

Recycling* 106 (71) Pordse Monolithe fiir SEE Recycling aus atypischen
Quellen, Biogene Reststoffe als Ausgangsmaterial
fur nahrhafte Futtermittel, Biokunststoffe aus Ab-
fallstoffen der Lebensmittelindustrie

Planungstool* 0 -

Planungsinstrument* 5(1) -

Planung* 237 (130) -

Entscheidungsunterstitzung* 19 (8) -

Kreislaufwirtschaft* 5(3) -

Disposition* 66 (30) -

Tabelle 3: FWF-Projekte
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Suchbegriff Anzahl Ergeb- Beispiele fiir relevante Ergebnisse

nisse

12/23 (Vergleich
zur Recherche
05/21)

Reuse 197 (125) Postcarbone Stral3e - Der endlose Wiederverwen-
dungskreislauf von Bitumen, SFB 193: Biologische
Behandlung industrieller und gewerblicher Abwas-
ser

Re-use 72 (43) -

Wiederverwendung 156 (120) Autoklave Reaktionsprozesse und Hartungspoten-
tial von Fein- und Feinstsanden aus Baustoffrezykla-
ten, Funktionalisierung von MgO-C-Erzeugnissen
auf Basis von Rezyklaten und deren Einfluss auf den
Reinheitsgrad von Stahlschmelzen, TFB 64: Ma-
nagement, Produkte, Prozesse und Technologien
fiir praktische Produkt- und Materialkreislaufe

Refurbishment 7 (6) -

Recycling 666 (536) Gestaltung und Lenkung von Stoffstrom-Netzwer-
ken zum Recycling komplexer Verbundwerkstoffe,
Werkzeug zur Online-Demontageplanung fir die
Recyclingplattform Recycling-Pass.net (E 04), Design
disperser Reststoffsysteme mit hoher Unsicherheit -
Entwicklung eines Metamodells

Planungstool 8 (5) -

Planungsinstrument 5(5) -

Entscheidungsunterstiitzung 86 (78) Entwicklung eines Instruments zur simulationsge-
stltzten Integration des Energie- und Ressourcen-
verbrauchs in die Auswahl alternativer Prozessket-
ten in der Arbeitsvorbereitung

Kreislaufwirtschaft 25(12) Einsatz der RFID-Technologie als Innovation fiir eine
ressourcenoptimierte und datenschutzgerechte
Kreislauf- und Entsorgungswirtschaft, SFB 281: De-
montagefabriken zur Riickgewinnung von Ressour-
cen in Produkt- und Materialkreislaufen

Disposition 173 -

Tabelle 4: DFG-Projekte
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Cordis

https://cordis.europa.eu/search/de?q=%27*%278&p=1&num=108&srt=Relevance:decreasing
Anwendungsbereiche: Industrielle Technologien, Gesellschaft, Klimawandel & Umwelt, Energie, Digitale
Wirtschaft, Lebensmittel & natlirliche Ressourcen (ausgeschlossen: Grundlagenforschung, Verkehr & Mobilitat,
Gesundheit, Sicherheit, Weltraum)

Sammlung: Projekte, Results Packs, Report Summary, Projektleistungen, Projektveroffentlichungen
(ausgeschlossen: Ergebnisse in Kiirze, Nachrichten, Podcasts, Videos)

Ergebnisse, die sich mit Reuse im Bereich Technik und Technologie beschaftigen, wurden ausgeschlossen.

Suchbegriff Anzahl Ergebnisse
Reuse 132

Re-use 3139
Refurbishment 19

Recycling 259

Planning Tool 0
Entscheidungsunterstiitzung 70

Decision Support 487

Circular Economy 152

Disposition 8

Tabelle 5: Cordis-Projekte

Weiterfihrende Informationen finden Sie unter https://openingreuse.at/framework-opening-re-use/ !
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