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1 Einleitung

Der Einsatz von Sekundirrohstoffen in der Produktion gewinnt angesichts stei-
gender Rohstoffpreise, verschirfter Umweltrichtlinien und des in Deutschland
ausgepragten Umweltbewusstseins der Verbraucher an Bedeutung. Unternechmen
verfolgen mit dem Einsatz von Sekundirrohstoffen in der Produktion sowohl die
Senkung der Produktionskosten als auch der Umweltwirkung ihrer Produkte und
Produktionsprozesse. Altmetalle, -papiere und -kunststoffe gehdren dabei zu den
am hdufigsten recycelten Materialien.

Europaweit sind zahlreiche Unternehmen im Bereich des Recyclings titig. Ne-
ben den produzierenden Unternehmen, die gleichzeitig Rohstoffkonsumenten und
damit auch Nachfrager der gereinigten Sekundirrohstoffe sind, spielen Entsor-
gungsbetriebe, die die Zetrlegung von Produkten iibernehmen, eine wichtige Rolle.
Sie sind meist regional orientiert (Kurbel und Schoof, 1998) und ibernehmen die
Aufgabe, Sekundirrohstoffe vorab zu sortieren und in gréBBeren Mengen zu pake-
tieren. Endverwerter sorgen schliefllich fir die Rickgewinnung des originiren
Rohstoffs oder nutzen die Sekundirrohstoffe direkt fiir thre Produkte.

Der Grad der Recycling-Fihigkeit einzelner Materialien ist von verschiedenen
Faktoren abhingig. Bellmann und Khare (2000) zahlen dazu die Reinheit der zu-
rickgewonnenen Materialien, deren monetiren Wert, die Kosten fiir die Sortierung
und Trennung, die Kosten fiir die Entsorgung verbleibender Abfille, die Kosten
fir Sammlung und Transport sowie die Existenz und Funktionsfihigkeit von Se-
kundirrohstoffmirkten. Die daraus resultierenden Herausforderungen umfassen
neben den Anforderungen an ein recyclingorientiertes Design von Produkten die
Notwendigkeit zur organisierten Sammlung der zu recycelnden Materialien, um im
betriebswirtschaftlichen Sinne kritische Massen zu erreichen und so die Kosten fiir
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Sammlung und Transport zu reduzieren. Hinzukommen weitere Transaktionskos-
ten, die durch die Suche nach Abnehmern bzw. Lieferanten, die Verhandlung der
Konditionen sowie die Abwicklung der Transaktion zustande kommen.

Intermedidre wie die ISR Interseroh Rohstoff GmbH (im folgenden ISR), die
zu den fihrenden Unternehmen im Recycling von Altpapieren, -kunststoffen und -
holz gehért, verfolgen das Ziel diese Transaktionskosten zu reduzieren und fungie-
ren so als marktschaffendes Bindeglied zwischen Entsorgungsbetrieben und End-
verwertern. Elektronische Recyclingbérsen erméglichen in diesem Zusammenhang
Marktteilnehmern den effizienten Handel auch geringer Menge an Sekundirroh-
stoffen. Die vorliegende Arbeit beschreibt die Anforderungen und den architek-
turgeleiteten Entwurf einer solchen elektronischen Recyclingbdrse. Das Projekt
wurde in Zusammenarbeit der ISR und der Leuphana Universitit Lineburg entwi-
ckelt und befindet sich nach einer Testphase nun unter http://www.interseroh-
trading.com in Produktion.

Die Arbeit bietet sowohl einen fachlichen als auch einen softwaretechnischen
Beitrag. Fachlich handelt es sich um die erste Darstellung (in der wissenschaftli-
chen Literatur) einer Fallstudie zu den Anforderungen und insb. dem Entwurf
einer in der Praxis eingesetzten Handelsplattform fiir Sekundirrohstoffe. Diese
Aussage stiitzt sich auf eine systematische Schlagwortsuche mit Hilfe verschiede-
ner Literaturdatenbanken (Google Scholar, scientificCommons, DBLP). Derzeit
existieren in der wissenschaftlichen Literatur lediglich softwaretechnische Entwiit-
fe, die jedoch nicht in realen Systemen evaluiert wurden (siche beispielsweise
Beverungen et al., 2008, Tamura et al., 2008). Softwaretechnisch nutzen wir erst-
mals in einer in der Praxis eingesetzten Anwendung ein von uns in der Literatur
beschriebenes und weiter entwickeltes Architekturmuster, das die Entwicklung von
flexiblen Workflows in der Individualsoftwareentwicklung unterstiitzt (Kleine
Stegemann et al., 2007).

Die Arbeit ist wie folgt gegliedert: das folgenden Kapitel vermittelt einen
Uberblick iiber bestehende Recyclingbérsen und skizziert den Stand der wissen-
schaftlichen und technischen Vorarbeiten in diesem Feld. Im dritten Kapitel wird
ein Uberblick iiber die gemeinsam mit der ISR entwickelten Handelsplattform
ISR Rohstoffkontor® gegeben. Das vierte Kapitel diskutiert die Architektur des
Systems. Der Geschiftsprozess und deren Umsetzung sind Inhalt des flinften
Kapitels. Im Anschluss daran werden einige Aspekte der Usability erdrtert, die aus
unserer Sicht fur die Akzeptanz der Plattform wesentlich sind. Das abschlieBende
Kapitel beschreibt erste Erfahrungen mit dem System und gibt einen Ausblick.
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Tabelle 1: Ausgewihlte Recyclingborsen nach Grohmann et al. (2009), einschrin
kende Auswahlkriterien dieser Arbeit: (i) Zielgruppe Unternehmen, (ii)
Moglichkeit von Online-Inseraten

Land | Name | Betreiber | Beschreibung
Deutschland
MatFlow RWR GmbH, Stutensee | Etwa 2-3 Angebo-
ten/Gesuchen pro Monat
EUWID EUWID GmbH, Eines der Portale des
Recycling Gernsbach EUWID, etwa 20 aktuelle
Angebote und 30 Gesuche
Eifo.cu Eifo.eu Industrie- Etwa 50 Inserate seit April
dienstleistungen KG 2008
Abfallboerse.de Hagenunger Entsor- Bérse fiir gebrauchte Indust-
gung + Recycling riemaschinen, Unterneh-
GmbH mensotientierte Abfallborse
mit Inseratfunktion
Abfallshop.de Abfallshop GmbH Etwa 10 Angebote innerhalb
des letzten Monats
THK- Industrie und Handels- Etwa 30 Angebote innerhalb
Recyclingborse kammer (IHK) des letzten Monats
GroBbritannien
Garwer GARWER Network Internationale Abfallborse mit
WasteXchange tiglich 5-10 neuen Angeboten
Europe
Benelux
Bourse Luxemburgisches Um- 2 Angebote im November
luxembourgeoise | weltministerium 2009
de
recyclage
codlor 230 aktuelle Inserate
Reststoffenbeurs Nationale Unternehmensorientierte
Reststoffenbeurs Abfallborse mit
Inseratfunktion (geringe
Nutzung)
Osterreich
Recyclingborse Osterreichische Recyc- Auf Bauabfille konzentrierte
Bau ling-Borse Bau Bérse (geringe Nutzung)

2 Recyclingbérsen

Recyclingbérsen werden auch als Reststoff-, Sekundirstoff oder Abfallbérsen be-
zeichnet. Wihrend Heck et al. (2003) eine Ubersicht zu Biomassen-
Recyclingborsen (insb. Altholz) mit Bedeutung fiir den deutschen Markt geben,
fihren Grohmann et al. (2009) eine umfassende Internetrecherche zu Recycling-
borsen in Europa durch. Zielgruppe der Borsen sind im Allgemeinen entweder
Endverbraucher oder produzierende Unternehmen sowie Entsorger. Die Tabelle 1
zeigt ausgewihlte Recyclingbdrsen aus der Arbeit von Grohmann et al. (2009), die
sich einerseits an Unternehmen wenden und andererseits zumindest registrierten
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Kunden die Méglichkeiten zur Online-Inserierung von Angeboten und Gesuchen
bieten. Nicht enthalten sind damit Marktplitze wie die Recyclingborse des Arbeits-
kreises Recycling e.V., die sich ausschliellich an Endverbraucher richten und auf
die Wieder- und Weiterverwendung gebrauchter Giiter konzentrieren, oder die
belgische Abfallborse, die keine Online-Inserate zuldsst. Die im Rahmen eines
BMBF-Projektes entstandene Borse AWINET (Frank, 2004) wurde nicht in der
Arbeit von Grohmann berticksichtigt, jedoch auch nicht in der wissenschaftlichen
Literatur beschrieben.

Garwer WasteXchange ist ein in GroB3britannien ansissiger B2B-Marktplatz
fir Abfallstoffe. Mit etwa 5 bis 10 neuen Angeboten am Tag ist Garwer bereits der
fihrende Online-Marktplatz fir Sekundirrohstoffe in Europa. Vergleicht man dies
mit dem Gesamtvolumen von Abfallstoffen im europdischen Markt oder auch nur
dem fithrender Anbieter (beispielsweise verfiigt ISR im Altpapier Gber ein jihrli-
ches Volumen von 1,3 Mio. Tonnen), witd deutlich, dass 6ffentliche Online-
Marktplitze nur eine geringe Bedeutung fiir die Industrie haben. Wesentlicher
Grund dafiir sind die etablierten Beziechungen zwischen den Marktteilnehmern, die
dazu fithren, dass die Stréme regelmifBig anfallender groBerer Abfallstoffmengen
sich selten verdndern und so keine freien Mengen entstehen. Ein weiterer Grund
fir die geringe Bedeutung von Online-Marktplitzen ist die mangelnde Funktions-
tihigkeit nicht regulierter Mirkte mit geringer Liquiditdt an sich. Ein eingestelltes
Angebot wird in einem solchen Markt nicht oder erst nach langer Zeit von Interes-
senten aufgegriffen. Wichtige Voraussetzungen fiir den Erfolg einer Recyclingbor-
se sind deshalb die Moglichkeit, schnell Marktteilnehmer zu gewinnen und die
Angebote und Gesuche kurzfristig zu befriedigen (und so Liquiditit zu schaffen).
Umfassende technische Anforderungen (insb. Integration und Skalierbarkeit) wie
von Grohmann et al. (2009) beschrieben sind fiir den Erfolg einer Recyclingbérse
zumindest im ersten Schritt der Marktetablierung von geringerer Bedeutung und
kénnen sich aufgrund entstehender Integrationshiirden sogar nachteilig auswirken.

3 Das Rohstoffkontor

Die ISR arbeitet mit vielen lokalen Entsorgungs- und Verwertungsunternehmen
zusammen. Diese werden vor Ort durch Vertreter der ISR betreut, welche den
Verkauf von Rohstoffen vermitteln und unterstiitzen. Eine direkte Betreuung von
kleineren Entsorgungsunternehmen durch die ISR ist auf diesem Weg wirtschaft-
lich nicht sinnvoll. Um aber auch diesen Unternehmen die Mdglichkeit zu geben,
ihre Rohstoffe lber die ISR zu handeln, wurde das Internet-Portal
HINTERSEROH Rohstoffkontor® entwickelt. Mit Hilfe des Rohstoffkontors
kénnen Entsorger ihre Angebote online im Browser erstellen und an die ISR
tbermitteln. Die ISR sucht dann einen Abnehmer fir die angebotenen Rohstoffe
und handelt mit dem Entsorger einen Preis aus. Das Portal richtet sich hauptsdch-
lich an Entsorgungsunternehmen, kann jedoch auch von rohstoffverwertenden
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Unternehmen genutzt werden. Diese kénnen mit Hilfe des Rohstoffkontors Kauf-
gesuche einstellen. Die ISR versucht in diesem Falle einen passenden Anbieter fiir
die gesuchten Rohstoffe zu ermitteln oder stellt eigene Bestinde zur Verfligung.
Im Betrieb zeigt sich ein Uberhang an Kaufgesuchen. Die urspriingliche Annahme
war, dass das Portal Giberwiegend von Entsorgern genutzt wird. Tatsdchlich wird
das Rohstoffkontor aber vorwiegend fiir den Kauf von Rohstoffen durch Verwer-
tungsunternchmen genutzt.

Ein zentraler Punkt der Handelsplattform ist, dass Angebot und Nachfrage
nicht automatisch zusammengeftihrt werden. Entsorger und Verwerter treten also
nicht direkt miteinander in Kontakt. Die Vermittlung erfolgt immer tber die ISR,
die damit die Kontrolle tiber das Geschift behilt und gleichzeitig fiir die Liquiditit
des Marktes — im Sinne der Bereitstellung von Gegenangeboten — sorgen kann.
Aus diesem Grund sind auch die regional verantwortlichen Vertreter in die Platt-
form eingebunden. Stellt ein Entsorger ein Angebot in das Rohstoffkontor ein, so
wird es dem fir den Regionalbereich des Entsorgers verantwortlichen Vertreter
Gbermittelt. Dieser tibernimmt die weiteren Verhandlungen, die beispielsweise
auch die Beurteilung der Rohstoffe vor Ort umfassen kann.

Die Nutzung ist ausschlieBlich gewerblichen Entsorgungs- und Verwertungs-
unternchmen vorbehalten. Die Einhaltung dieser Bestimmung wird von ISR bei
der Registrierung tiberpriift. Voraussetzung fiir die Nutzung des Portals ist somit
eine einmalige, kostenlose Registrierung. Erst nach der Freischaltung erhalten re-
gistrierte Unternehmen einen Zugang zum Rohstoftkontor und kénnen handeln.

4  Architektur

Anfangs bestand aufgrund der Erfahrungen anderer Recyclingbérsen Unsicherheit
hinsichtlich der Akzeptanz des geplanten Online-Portals in einem Markt, der durch
lingerfristige Vertridge und personliche Betreuung geprigt ist. Wichtiges Projektziel
wat deshalb die Akzeptanz des Prototyps des Online-Portals zu priifen und erst im
Erfolgsfalle den Funktionsumfang zu erweitern. Deshalb wurde zunichst auf die
funktionale Integration des Rohstoffkontors in die IT-Landschaft der ISR verzich-
tet. Die von Grohmann (2009) vorgeschlagene Integration des Marktplatzes mit
den PPS Systemen der beteiligten Unternehmen erschien vor dem Hintergrund
einer Evaluation zunichst nicht erforderlich. Dartiber hinaus ist fragwirdig, ob
aufgrund der stark variierenden Qualititen der Wertstoffe (z.B. Reinheit und
Trennbarkeit) Gberhaupt eine weitergehende Automatisierung des Prozesses zur
Auffindung geeigneter Angebote und der Preisverhandlung in der Praxis méglich
sind. Bis heute ist eine Integration des Rohstoffkontors und des von ISR eingesetz-
ten ERP Systems nicht notwendig.

Abbildung 1 zeigt das Komponentenmodell des Systems. Unterschieden wird
zwischen den fiir das Rohstoffkontor neu entwickelten Komponenten, die in der
Hauptkomponente Rohstoffkontor zusammengefasst wurde, und den Infrastruk-
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turkomponenten, von denen die Workflowkomponente von den Autoren in einem
vorhergehenden Projekt entwickelt wurde.
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Abbildung 1: Komponentenmodell des Rohstoffkontors

Die Kernkomponente des Rohstoffkontors ist die Handelskomponente. Sie enthilt
die Funktionalitit um Angebote zu erstellen und zu verwalten. Dariiber hinaus
implementiert sie den Verhandlungsprozess und ist verantwortlich fiir die Zuord-
nung von Angeboten zu Regionen und den damit verbundenen regional zustindi-
gen ISR-Vertretern. Die Registrierung von teilnehmenden Unternehmen ist Auf-
gabe der Registrierungskomponente. Beide Komponenten nutzen die Internationa-
lisierung um Texte in der Landessprache des angemeldeten Benutzers anzuzeigen.
Auch Fachobjekte, wie beispielsweise die Bezeichnungen von Sorten und Rohstof-
fen sind internationalisiert. Die Ubersetzungen werden von der ISR tiber eine Ad-
ministrationsschnittstelle gepflegt. Die Benachrichtigungskomponente ist zustindig
fir die Konfiguration und Ubermittlung von Mitteilungen. Solche Mitteilungen
werden per Email oder Fax verschickt um die Benutzer iber neue Angebote, Re-
gistrierungen und den Verhandlungsprozess zu informieren. Diese Mitteilungen
werden ebenfalls in mehreren Sprachen gepflegt. Die Sicherheitskomponente ist
schlieBlich verantwortlich fiir die Authentifizierung und die Autorisierung von
Benutzern



MKWI 2010 — Betriebliches Umwelt- und Ressourcenmanagement 1023

Die Infrastruktur des Rohstoffkontors wird im Wesentlichen von drei Komponen-
ten bereitgestellt. Das Spring Application Framework! Gibernimmt die Konfigurati-
on und Verkniipfung der Komponenten. Dartiber hinaus dient es als Basis fiir den
Versand von Emails, die Internationalisierung und die Web-Oberfliche. Letztere
ist nach dem Model-View-Controller-Muster aufgebaut. 1Batis? ist ein einfaches
Persistenz-Framework, das im Rohstoffkontor zur Speicherung der Fachobjekte
eingesetzt wird. Bei OpenBBS3 handelt es sich um ecine Implementierung der
Blackboard-Architektur fiir Workflows (Kleine Stegemann et al., 2007). Es wird in
der aktuellen Version des Rohstoffkontors fiir den Registrierungsprozess einge-
setzt.

Insgesamt ergibt sich durch den schmalen Technologie-Stack eine sehr
leichgewichtige Architektur. Insbesondere erméglicht das dem Spring-Framework
zugrundeliegende Konzept der Dependency Injection eine lose Kopplung der
Komponenten und dadurch ecine einfache Anpassbarkeit und Erweiterbarkeit des
Systems. So sind z. B. die Komponenten ,,Regionen und ,,Internationalisierung*
erst nach dem Start der Plattform entwickelt worden.

5 Geschiftsprozesse

Im ISR Rohstoffkontor gibt es zwei zentrale Geschiftsprozesse, die von der Soft-
ware unterstiitzt werden. Der Registrierungsprozess steuert die fiir die Handelszu-
lassung erforderliche Registrierung von Unternehmen. Wie bereits erwidhnt muss
ein solches Unternehmen einen Zugang beim Betreiber beantragen. Dafiir tiber-
mittelt es zunichst seine Daten an die ISR. Die Registrierung wird dann von einem
Sachbearbeiter der ISR bearbeitet. Dieser tberpriift die Angaben des Unterneh-
mens und nimmt, falls notwendig mit dem Unternehmen Kontakt auf um Unklar-
heiten zu kliren. Falls das Unternehmen noch kein Kunde der ISR ist, wird eine
neue Kundennummer vergeben und das Unternechmen als Teilnehmer freigeschal-
tet. Die Kundennummer dient, in Verbindung mit dem Passwort, auch als Zugang
zum Rohstoffkontor.

Der Verhandlungsprozess unterstiitzt Sachbearbeiter und teilnehmende Un-
ternehmen bei der Verhandlung iiber den An- und Verkauf von Rohstoffen. Hier-
bei handelt es sich nicht im klassischen Sinne um einen automatisierten Geschifts-
prozess, sondern um die System-gestiitzte Durchfiihrung manueller Aktivitidten
(Rebstock, 2001; Weigand et al., 2003). Die Umsetzung erfolgte basierend auf den
Erkenntnissen der Arbeitsforschung. Bowers et al. (1995) und Dourish et al. (1996)
argumentieren, dass in der Praxis jenseits eines festgelegten Geschiftsprozesses
immer Ausnahmen und Abweichung auftreten. Um diese zu handhaben, bendtigen
Anwender die Freiheit, vom definierten Prozess abweichen zu kénnen. Im Roh-

Uhttp:/ /www.springframework.org/
2 http:/ /ibatis.apache.org/
3 http://openbbs.sourceforge.net/
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stoftkontor wird der Anwender bei der Verhandlung zwar gefiihrt, er ist jedoch
nicht an einem vorher vollstindig determinierten Prozess gebunden. So weist z. B.
das System ein Angebot zwar einem bestimmten Sachbearbeiter zu, jedoch ist es
auch anderen Mitarbeitern moglich, an der Verhandlung teilzunehmen oder eine
Verhandlung ganz zu Gbernehmen. Angebote kénnen jederzeit angenommen oder
abgelehnt werden. Die eingebaute Riickfragefunktion wird verwendet um Aspekte
abzubilden, die nicht im eigentlichen Workflow vorhanden sind. Wenn z. B. aktuell
kein Bedarf besteht, das Angebot aber zu einem spiteren Zeitpunkt noch von
Interesse sein konnte, wird die Riickfragefunktion genutzt um dies dem Verkiufer
zu kommunizieren.

Wihrend fiir die Umsetzung des Registrierungsworkflows bereits am Anfang
der Entwicklung das OpenBBS-Framework verwendet wurde, wurde der Verhand-
lungsprozess zunichst ohne Nutzung des Frameworks als objektorientierte Kom-
ponente entwickelt. Grund dafiir war, dass OpenBBS zu diesem Zeitpunkt den
interaktiven Aspekt, also die Durchfithrung von Aktivititen durch den Benutzer,
noch nicht unterstitzt hat. Dartiber hinaus wurde urspringlich die fir die
Ruckfragefuntkion notwendige Adaption von Workflows durch den Anwender zur
Laufzeit nicht unterstiitzt (vgl. z.B. Han et al., 1998; Rindetle et al., 2004).
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Abbildung 2: Bestandteile der Blackboard Architektur fiir Workflows

Mittlerweile wurde die Blackboard Architektur fiir Workflows so erweitert (Abbil-
dung 2), dass der Verhandlungsprozess vollstindig mit Hilfe des Frameworks im-
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plementiert werden konnte. Im Rahmen dieser Erweiterung wurde die Architektur
dahingehend flexibilisiert, dass Anwender den Verhandlungsprozess situativ anpas-
sen kénnen. Die Neuentwicklung des Verhandlungsprozesses hat bisher noch
prototypischen Charakter und ist noch nicht in das produktive System integriert.

6 Usability

Bei der Usability der Plattform spielen zwei Aspekte eine wesentliche Rolle. Zum
einen umfasst die Zielgruppe des Rohstoffkontors, wie bereits einleitend erwihnt,
hauptsichlich kleinere Unternehmen, in denen das Internet nur einen geringen Teil
der Geschiftsprozesse unterstitzt. So kommen unter Umstinden dltere Hard- und
Softwate — insb. Browser-Vetsionen — zum Einsatz, was die Interaktivitit der
Oberfliche beispielsweise durch den Einsatz von Ajax-Technologien einschrinkt.
Durch die teilweise geringe Internet-Erfahrung der Anwender war es dariiber hin-
aus notwendig, den Nutzer detailliert zu fihren und Komplexitit zu vermeiden.

Zum anderen war davon auszugehen (und dies hat sich bestitigt), dass die
Software von den Anwendern sporadisch genutzt wird. Das heil3t, dass beispiels-
weise ein Sachbearbeiter der ISR nicht stindig neue Angebote oder den Verlauf
der Verhandlungen online im Rohstoffkontor verfolgt. Auch bei den angesproche-
nen Unternehmen wird das Portal nicht regelmiBig eingesetzt. Dadurch besteht
die Gefahr, dass z. B. Angebote nicht berticksichtigt werden, weil der Anwender
sich der Existenz dieser Angebote gar nicht bewusst ist. Um die Verhandlungen zu
initileren und in Gang zu halten, ist es deshalb notwendig, dass die Benutzer der
Plattform kontinuierlich mit Informationen Gber Aktivititen im Rohstoffkontor
versorgt werden. Die Ubermittlung der Information erfolgt dabei asynchron, d. h.
zwar zeitnah aber nicht unmittelbar. Dadurch kann der Anwender entscheiden,
wann er die Information liest und ggt. darauf reagiert. Liechti (2000) bezeichnet
dieses Vorgehen als ,,asynchroneous awareness in persistent shared workspaces®.

Um die Usability-Ziele zu erreichen, wurde das Rohstoffkontor als Internet-
Anwendung umgesetzt und dabei auf die Verwendung von JavaScript basierenden
Technologien verzichtet. Dadurch haben wurde erreicht, dass die Anwendung
auch in dlteren Browsern wie z. B. dem Internet Explorer 5 voll nutzbar war. Mitt-
lerweile ist der Internet Explorer in der Version 6 Voraussetzung fiir die Nutzung
des Portals, wodurch der Einsatz neuerer Technologien mdglich wurde. Diese
werden aber nach wie vor nur vereinzelt eingesetzt.

Der Bereich zur Angebotserstellung wurde zusammen mit ISR in mehreren
Iterationen entwickelt, evaluiert und optimiert. Dabei wurde dieser Bereich so
gestaltet, dass er sich auch weniger erfahrenen Benutzern leicht erschliefft. Benut-
zer werden Schritt fur Schritt durch den Prozess der Angebotserstellung gefiihrt.
Ihnen stehen dabei umfassende Kommentare, Hilfestellungen und Fehlermeldun-
gen mit Losungshinweisen zur Verfiigung. Es wurde darauf geachtet, das bran-
cheniibliche Vokabular der Benutzer zu verwenden.
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Um die Anwender @iber den Status von Angeboten und Verhandlungen im Roh-
stoffkontor zu informieren, wurde eine Benachrichtigungskomponente entwickelt
(vgl. auch Kapitel 4). Mit Hilfe dieser Komponenten kénnen im System Mitteilun-
gen konfiguriert werden, die bei bestimmten Ereignissen versendet werden. Diese
Ereignisse decken den gesamten Verhandlungs- sowie den Registrierungsprozess

ab.

7 Fazit

Eine Analyse der bestehenden Recyclingbérsen (Tabelle 1) zeigt, dass eine erfolg-
reiche Marktetablierung dieser bisher fehlgeschlagen ist. Selbst die fithrende euro-
péische Borse Garwer wickelt mit 5-10 tdglichen Transaktion nur einen verschwin-
dend geringen Teil der in Europa anfallenden Recyclingmengen ab. Wir argumen-
tieren, dass dies im Kern nicht in technischen Funktionsliicken begriindet ist, son-
dern in den Industriestrukturen und den daraus resultierenden geringen freien
Mengen an nachgefragten Sekundirrohstoffen. Dies wiederum bedingt eine nur
geringe Liquiditit auf den Borsen und damit eine unzureichende Attraktivitit fir
Marktteilnehmer. In dem beschriebenen Projekt fungiert deshalb ISR, einer der
grolen Intermediire der Branche, als Marktmacher. Die Recyclingbérse konnte
2008 erfolgreich im Markt eingefithrt werden und dient ISR mittlerweile zum An-
und Verkauf von kleineren Recyclingmengen. Entgegen der Erwartung hat sich
nach Einfithrung der Bérse ein Nachfrageiiberhang eingestellt, der jedoch hiufig
durch ISR gedeckt werden kann. Die Anwendung wurde in 5 Sprachen iibersetzt
(deutsch, englisch, spanisch, franzésisch, italienisch) und wird in mehreren europi-
ischen Lindern eingesetzt. Eine zukiinftige Evaluation der Nutzung wire wissen-
schaftlich von Interesse, hingt allerdings von der Freigabe der Daten unter Be-
ricksichtigung des Schutzes vertraulicher Informationen (Anonymisierung) durch
Interseroh ab.

Softwaretechnisch wurde das von uns entwickelte Framework, das auf dem
Blackboard Architekturmuster beruht, erstmals in einer Praxisstudie eingesetzt. Die
technische Umsetzung des Registrierungsprozesses aber insb. auch die nachgela-
gerte Umsetzung des Verhandlungsprozesses mit Hilfe des Frameworks konnte
die in der Theorie erwartete Flexibilitit der Architektur bestitigen. Hervorzuheben
ist dabei insb. die Moglichkeit den Ablauf von Workflows — also einzelne Instan-
zen von Geschiftsprozessen — situativ durch den Anwender zu modifizieren.
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