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I. Kurze Darstellung

Die begrenzte Aufnahmefahigkeit unserer Okosysteme, die Verknappung der Rohstoffe und
der hieraus resultierende Kostendruck sowie veranderte politische und gesellschaftliche
Rahmenbedingungen fiihren zu einer grundlegenden Veréanderung unserer Wirtschaftsablau-
fe. Unternehmen missen die Ressourceneffizienz ihrer Produkte erhéhen und ihre Systeme
und Prozesse nachhaltiger und umweltschonend gestalten, um langfristig am Markt wettbe-
werbsfahig zu sein.

Die Optimierung logistischer Systeme beschrankte sich lange Zeit i.d.R. lediglich auf die
okonomische Optimierung, 6kologische Aspekte spielten, wenn Uberhaupt, nur eine eher
untergeordnete Rolle. Ziel muss jedoch sein, die Okologie als weitere, und zwar gleichrangi-
ge, ZielgroRe zu etablieren. Als Grundlage hierzu fehlte eine standardisierte Vorgehensweise
fur die 6kologische Bewertung logistischer Systeme und Prozesse. Zwar gibt es bereits seit
den 1990iger Jahren Normen zum Umweltmanagement und zur Okobilanzierung, jedoch
sind diese fur logistische Systeme und Prozesse aufgrund ihres starken Produktbezuges und
der hohen Komplexitat logistischer Systeme nur bedingt anwendbar. Auch die wahrend der
Projektlaufzeit veréffentlichte européaische Norm DIN EN 16258 fokussiert nur einen Teilbe-
reich der 6kologischen Bewertung von Logistik.

Das Ziel des Projektes »Green Logistics« war, die 6kologischen Wirkungen logistischer Sys-
teme und Prozesse erstmalig vollumfanglich, verursachungsgerecht und standardisiert zu
bestimmen sowie Methoden und Instrumente zur Bewertung von Lagerung, Distribution bis
hin zur Reverse Logistics zu entwickeln. Hierbei sollte auf bereits existierenden Grundlagen
fur die jeweiligen Teilbereiche aufgebaut und vorhandene Liicken sollten geschlossen wer-
den, so dass die integrative Betrachtung der Bereiche Logistikimmobilie, Intralogistik und
Transport ermdglicht werden und Verbesserungspotentiale abgeschatzt werden kénnen.

Zusatzlich galt es, standardisierte 0koeffiziente Logistiklésungen zu entwickeln und Unter-
nehmen eine Entscheidungsunterstitzung bei der Gestaltung 6koeffizienter logistischer Sys-
teme und Prozesse zu liefern. Zentrale Zielsetzungen waren:

o Aufbau einer fundierten Wissensbasis tiber Umweltwirkungen logistischer Systeme
und Prozesse; Darstellung von Best Practices 6koeffizienter Logistiklosungen

o Definition von Standards zur Bewertung von Umweltwirkungen von Logistik

e Entwicklung eines Demonstrators zur Bewertung der Umweltwirkungen logistischer
Systeme, Prozesse und Dienstleistungen auf Basis definierter Services

o Konzeption eines Zertifizierungssystems fiir Logistikdienstleister

¢ Entwicklung und praktische Tests (Fallstudien) 6koeffizienter Lésungen fir logistische
Systeme und Prozesse
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Das Projekt wurde im Rahmen des Spitzenclusterwettbewerbs, 2. Runde, als Teil des Effi-
zienzCluster LogistikRuhr beantragt und durchgefuhrt. Wahrend der Projektbearbeitung wur-
den Projekterfahrungen und Ergebnisse im Rahmen von Clustertreffen und Leitthemen-
workshops mit anderen Projekten des EffizienzClusters ausgetauscht. Fir die Verwertung
der Projektergebnisse werden die Einrichtungen, Gremien und Veranstaltungen des Effi-
zienzClusters vorrangig genutzt. Das Clustermanagement der ECM GmbH untersttitzt diese
Prozesse uber die Projektlaufzeit hinaus. Das BMBF fordert die Projekte des EffizienzClus-
ters insgesamt mit bis zu 40 Millionen Euro. Die Partner dieses Projektes wurden mit bis zu
50% der Antragssumme gefordert.

Green Logistics stellte eine wichtige Basis fiir die Vision des Leitthemas »Umwelt im Fokus,
ressourcenschonende Verfahren, Dienstleistungen und Techniken flr eine dkoeffiziente Lo-
gistik zu entwickeln und damit »Okonomie durch Okologie« zu realisieren (Abbildung 1).

Abbildung 1: Die Vision des Leitthemas »Umwelt im Fokus« (Quelle: Fraunhofer IML)

Um die in der Vision genannte »Okoeffizienz« von Logistik einheitlich und vergleichbar be-
wertbar zu machen, sollte im Verbundvorhaben Green Logistics ein standardisierter, zertifi-
Zierter Rahmen geschaffen und methodische Grundlagen fir die 6kologische Bewertung
entwickelt werden. Gleichzeitig sollte mittels acht konkreter Fallstudien der Nachweis tber
die Realisierbarkeit 6koeffizienter Losungen erbracht werden. Ausgewahlte Fallstudien soll-
ten wahrend der Projektlaufzeit in »Griine Produkte und Dienstleistungen« tberfiihrt werden
und stellen die vom EffizienzCluster Logistik Ruhr avisierten »Bausteine fur eine effiziente
Logistik« zur Verfliigung. Sie versetzen die Green Logistics Praxispartner in die Lage, ihre
Wettbewerbsvorteile in Sachen »6koeffiziente Logistik« weiter auszubauen.

Es waren in Green Logistics als Logistikdienstleister DB Schenker, Deutsche Post, Fiege
Deutschland, Lufthansa Cargo, Schmidt-Gevelsberg und United Parcel Service Deutschland
beteiligt. Ferner standen die ARGE Goodman Germany und Arcadis Deutschland sowie
Vanderlande Industries fiir die Bereiche Logistikimmobilie sowie Intralogistik, der TUV Rhein-
land fur die Zertifizierung. Seitens der Forschung waren das Fraunhofer-Institut fir Material-
fluss und Logistik sowie das Wuppertal Institut beteiligt. Darliber hinaus wurde in 2011 die
Stakeholder Group mit ca. 20 Unternehmen (u.a. Verlader und Logistikdienstleister, siehe
Abbildung 4) aufgebaut, welche das Konsortium bis Projektende begleitete.

Jeder dieser Projektpartner wie auch Stakeholder konnte mit seinem umfangreichen Wissen
und den branchenbezogenen Erfahrungen sowie individuellen Business-Anforderungen zum
Erfolg von Green Logistics beitragen.
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3.1 Inhaltliche Projektstruktur von Green Logistics
Vor dem Hintergrund der dargestellten Zielstellungen war das Projekt Green Logistics in funf

inhaltliche Arbeitspakete sowie zwei weitere begleitende Arbeitspakete untergliedert, welche
nachfolgend vorgestellt werden (siehe auch Ubersicht in Abbildung 2).

Grundlagendefinition

3 3 - -
v N v u v = vy u
Fallstudien Fallstudien

Okologischer 14 Zertifizierungs- ecoTransport ecoHub
Bewertungs- . svstemn T .
baukasten N Y 4T £\ F

~¢ Grine Produkte & Services

Abbildung 2: Inhaltliche Projektstruktur von Green Logistics
Grundlagendefinition (AP 1)

Beginnend mit einer systematischen Aufnahme bestehender Lésungen im Bereich der gri-
nen Logistik sollten alle vorhandenen Anséatze und Konzepte sowie die relevanten Schwach-
stellen und Lucken identifiziert und dokumentiert werden (AP 1.1). Diese Analyse und Be-
wertung fokussierte 6kologische Bewertungs- und Zertifizierungsverfahren, Softwaresysteme
und Datenquellen/ -banken ebenso wie dkologische Logistikprodukte und -dienstleistungen.

Mit Fokus auf die zu entwickelnde 6kologische Bewertungsmethode und das Zertifizierungs-
system fir Logistikdienstleister sollten die jeweiligen Anforderungen an die zukunftigen L6-
sungen aufgenommen und formuliert werden (AP 1.2). Eine Systemdefinition sollte den zu-
kunftigen Bilanzraum und die 6kologischen Zielgrof3en festlegen (AP 1.3).

Okologischer Bewertungsbaukasten (OBBK) (AP 4)

Die Entwicklung des Demonstrators zur Bewertung der Umweltwirkungen logistischer Sys-
teme, Prozesse und Dienstleistungen umfasste zu Beginn die Definition von Anforderungen
an die Daten sowie von Ansatzen fir deren Erhebung und Validierung (AP 4.1). Auf Basis
der formulierten »Systemdefinition« sollte die Methode zur 6kologischen Bewertung von Lo-
gistikdienstleistungen mit den erforderlichen Berechnungsformeln, Allokationsregeln, Para-
metern u.a. entwickelt werden. Gleichzeitig sollten die allgemeinen Anforderungen an den
Demonstrator erarbeitet sowie die erforderlichen Reports und Auswertungsmdglichkeiten
definiert und in einem Anforderungskatalog fir die prototypische Realisierung des OBBK
zusammengefihrt werden (AP 4.3). Parallel hierzu sollte eine umfassende Aufnahme rele-
vanter Datensatze erfolgen, um einerseits Fallstudien im spateren Verlauf des Projektes
exemplarisch 6kologisch bewerten zu konnen und andererseits die Bewertungsmethode so-
wie den OBBK mit den erforderlichen Parametern, Kennzahlen, Referenzobjekten und Biblio-
theken zu vervollstandigen (AP 4.2). In einem weiteren Schritt sollte eine serviceorientierte
Referenzarchitektur fiir den OBBK entwickelt werden (AP 4.4), welche anschlieRend in ei-
nem Demonstrator Uberfuhrt werden sollte (AP 4.5). Hierbei sollte zudem das entwickelte
System anhand von Testszenarien und Beispielanwendungen validiert werden.
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Zertifizierungssystem (AP 5)

Die in AP 1.2 zusammengestellten Anforderungen an das Zertifizierungssystem sollten wei-
ter konkretisiert und die als relevant eingestuften bestehenden Zertifizierungsansatze tber-
nommen und fur den Logistikbereich angepasst werden (AP 5.1). Darauf aufbauend sollten
die Grundlagen des Zertifzierungssystem entwickelt sowie der Ablauf und der Kriterienkata-
log der Zertifizierung von Logistikdienstleistern gestaltet werden (AP 5.2). Das konzipierte
Zertifizierungssystem sollte exemplarisch anhand des Logistikdienstleisters Lufthansa Cargo
erprobt und validiert werden (AP 5.3). Die hierbei identifizierten Schwachstellen und Verbes-
serungsoptionen sollten in das Zertifizierungssystem integriert werden.

Fallstudien ecoTransport (AP 2)

In Green Logistics sollten sieben Fallstudien mit dem Ziel der konzeptionellen Gestaltung
einer griinen Logistik im Bereich Transport durchgefihrt werden. Wahrend vier Fallstudien
partneribergreifend bearbeitet werden sollten (AP 2.2 bis AP 2.5), konzentrierten sich drei
Fallstudien auf unternehmensspezifische Ansatze (AP 2.1, AP 2.6, AP 2.7). Einzelne Fall-
studien sollten zudem im Realbetrieb untersucht werden (»Griine Produkte und Services
AP 7).

In der Fallstudie »Okoeffizientes Netzwerkmanagement« (»ecoNet« AP 2.2) sollte allge-
mein die Mdéglichkeit der Auslastungsoptimierung zur Reduktion von Verkehren und Emissi-
onen untersucht werden. Partnertbergreifend sollten Anséatze wie beispielsweise Aufbau
kooperativer Transporte, Nutzung von Volumenboxen oder Einsatz des Euro-Combis in der
Stlickgut- und Paketlogistik-Branche betrachtet werden.

In der Fallstudie »Okoeffizientes Flottenmanagement« (»ecoFleet« AP 2.3) sollte der Fo-
kus auf die Mdglichkeiten, alternative Antriebstechnologien und regenerative Kraftstoffe unter
realistischen Alltagsbedingungen einzusetzen, gelegt werden. Neben Best Practices sollten
die Anforderungen an die Technologie sowie die Infrastruktur fir Nutzfahrzeuge formuliert
werden.

In der Fallstudie »CO2-Vermessung Intermodal-Netzwerk« (»ecoModal A« AP 2.4) sollten
die Umweltwirkungen des kombinierten Verkehrs im Vergleich zum reinen StraRenverkehr
und Verlagerungsoptionen herausgearbeitet werden. Die hierbei abzuleitende Bewertungs-
methodik sollte am Beispiel des Schienentransports auf einem Nord-Sid-Korridor der Deut-
sche Bahn erfolgen.

In der Fallstudie »Intermodalitdt von morgen« (»ecoModal B« AP 2.5) sollten die in

AP 2.4 identifizierten Verlagerungsoptionen naher untersucht werden. Diese partneribergrei-
fende Analyse sollte Aspekte wie z. B. Gestellungs- und Fahrzeiten, Anforderungen an die
Marktteilnehmer und Lieferanten zum Abbau von Hemmnissen beinhalten. Im Ergebnis sollte
ein Konzept zur systematischen und automatischen Uberpriifung der Einsatzfahigkeit inter-
modaler Transportketten flr bestimmte Transportaufgaben unter definierten Rahmenbedin-
gungen entwickelt werden.

In der Fallstudie »Okoeffiziente Tourenplanung« (»ecoPlan« AP 2.1) sollte am Beispiel
United Parcel Service eine Gebietsauslegung unter Beachtung 6kologischer Kriterien erfol-
gen. Die darauf aufbauende 6kologische Tourenplanung sollte ferner alternative Distributi-
onsmoglichkeiten (z. B. weiterer Helfereinsatz, Lastenfahrréader) untersuchen. Neben der
Reduktion von Umweltwirkungen sollten u.a. Verkehre reduziert und die Zustellquoten in der
Privatzustellung verbessert werden.

In der Fallstudie »Okoeffizientes Behaltermanagement« (»ecoBox« AP 2.6) sollte am
Beispiel Deutsche Post DHL die ortsungebundene Erfassung von Positionsdaten von Wech-
selbehéltern fir ein 6kologisch optimiertes Konsolidierungsnetzwerk untersucht werden. Mit-
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tels der Verknipfung von Hoflogistik und Routenfiihrung sowie der optimierten Re-
Positionierung von Behaltern sollten Leerbehéltertransporte eingespart, der Behalterbestand
reduziert und somit Emissionen eingespart werden.

In der Fallstudie »Schadstoffemissionstracking von Transporten« (»ecoTrack« AP 2.7)
sollte ein System fir die verursachungsgerechte Ermittlung von Emissionen aufgebaut wer-
den. Die Emissionsberechnung sollte zudem in dem unternehmenseigenen IT-System um-
gesetzt werden. Auf diese Weise sollte u.a. eine héhere Transparenz kundenspezifischer
Emissionen und damit eine Verbindlichkeit zwischen Dienstleister und Kunden/Verlader und
zur 6kologischen Sendungsoptimierung geschaffen werden.

Fallstudie ecoHub (AP 3)

In der Fallstudie »ecoHub« sollte ein typisches logistisches Umschlagzentrum unter Einsatz
okologischer Technologien konzeptionell im Sinne eines ganzheitlichen Ansatzes gestaltet
werden. Es sollten Optimierungspotentiale fur die Bereiche »Geb&aude und Gebaudetechnik
inkl. Ressourcengewinnung« (AP 3.1), »Intralogistik« (AP 3.2) sowie »Prozess und Prozess-
steuerung« (AP 3.3) und die jeweiligen Wechselwirkungen und Abhangigkeiten (»Synergien«
AP 3.4) zusammengestellt und bewertet werden. Hierauf aufbauend sollte ein Baukastensys-
tem fur okoeffiziente Lésungen fir unterschiedliche Einsatzzwecke und Rahmenbedingun-
gen entwickelt werden, welches eine ganzheitliche Planung und Realisierung sowohl fir die
Erstellung als auch den Betrieb eines dkoeffizienten Umschlagzentrums ermdéglicht.

Grine Produkte und Services (AP 7)

In diesem Arbeitspaket sollten die Einzelergebnisse der parallel bearbeiteten Arbeiten (AP 1
bis 6) zusammengefihrt werden. Hierzu zahlte zum einen, das Konzept fir ein Zertifizie-
rungssystem flr Logistikdienstleister in ein konkretes Geschaftsmodell fur eine Zertifizie-
rungsgesellschaft im Ruhrgebiet zu tGberfihren (AP 7.1).

Zum anderen sollten vier ausgewahlte Fallstudien exemplarisch im Realbetrieb getestet und
deren Okologischer Nutzen untersucht und bewiesen werden. So sollte auf Basis der Fallstu-
die »ecoTrack« ein Demonstrator (»ecoTracker« AP 7.3) entwickelt und an das vorhandene
Speditionssystem angeschlossen werden. Das Konzept »Prototyp Behéltermanagement«
(AP 7.4) sollte anhand eines exemplarischen Bestands an Wechselbriicken bei der Deut-
schen Post getestet werden. Die alternativen Distributionskonzepte von UPS sollten im
Rahmen einer »Last Mile Logistik fir die Modellregion Dortmund« (AP 7.5) umgesetzt
werden. Und schliellich sollten Ansétze eines »ecoHub« (AP 7.6) bei der Lufthansa Cargo
am Beispiel eines neuen Luftfrachtzentrums am Standort Frankfurt Gberprift werden.

Darlber hinaus sollte ein »CO2-Rechner Luftfrachttransport« (AP 7.2) bei der Lufthansa
Cargo entwickelt und online fiir Kunden bereitgestellt werden. In diesem sollten die in den
anderen AP entwickelte Systematik und Berechnungsverfahren fir den Anwendungsfall Luft-
fracht Gberfuhrt werden.

Abgerundet werden sollte das Arbeitspaket durch die Zusammenflihrung der systematisier-
ten Ergebnisse der Bestandsaufnahme und Technologierecherchen, der Fallstudien sowie
weiterer Best Practices in Form eines morphologischen Kastens, Leitfaden und Default-
Werte fiir den OBBK (»Ergebnisintegration Green Logistics« AP 7.7).

Anforderungen und Validierung (AP 6)
Dieses Arbeitspaket sollte der Integration externer Expertise durch Stakeholder dienen, wie

beispielsweise Verlader unterschiedlicher Branchen und weiterer Logistikdienstleister sowie
Technologieanbieter. Hierzu sollte in einem ersten Schritt eine Stakeholder-Group aufgebaut
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werden (AP 6.1), welche die mdglichst breite Beteiligung aller relevanten Bereiche sowohl
national als auch international sicherstellen sollte. Dieser Beraterkreis sollte einerseits dabei
unterstutzen, Anforderungen hinsichtlich griiner Logistiksysteme und -produkte aus einem
erweiterten Blickwinkel heraus zu definieren (AP 6.2). Andererseits sollten die entwickelten
Methoden und Konzepte im Rahmen der Anwendungsbereiche der Stakeholder weiterge-
hend validiert und so der Erkenntnistransfer sichergestellt werden (AP 6.3).

Projektmanagement & Dissemination (AP 0)

Dieses Arbeitspaket sollte die bestmdgliche Einbindung aller Projektpartner in das Verbund-
vorhaben realisieren sowie einen effizienten Ressourceneinsatz und eine zielgerichtete Pro-
jektbearbeitung sicherstellen. Ferner sollte in diesem Arbeitspaket eine systematische und
einheitliche Dokumentation und Verbreitung der erarbeiteten Ergebnisse, z. B. in Form von
Berichten, Leitfaden, Verdéffentlichungen, Prasentationen sowie einer Projektinternetseite,
erfolgen.

3.2 Zeitlicher Ablauf von Green Logistics

Das Projekt Green Logistics war grob in drei inhaltliche Phasen untergliedert: Die Grundla-
genphase (Q3 2010 bis Q4 2011) realisierte die Erarbeitung der Vorarbeiten & Anforderun-
gen, welche Eingang in die Arbeitspakete zu Fallstudien, Zertifizierungssystem und Okologi-
schen Bewertungsbaukasten finden sollte. Diese wurden in der zweiten, konzeptionellen
Phase (Q3 2011 bis Q4 2013) bearbeitet. Abgeschlossen wurde das Projekt mit einer Reali-
sierungsphase (Q2 2012 bis Q1 2015), in welcher die griinen Produkte und Services umge-
setzt und unter Realbedingungen getestet wurden.

AP 1.1

AP 1.2 AP13 7S Grundlagendefinition
Okoeffiziente Tourenplanung AP 2.1 AP75 * £ 3
Okoeff. Netzwerkmanagement AP 2.2 *
Okoeff. Flottenmanagement AP 2.3 *
CO,-Vermessung
Intermodal-Netzwerks AP 2.4 *
Intermodalitat von morgen AP25 &
. N AP 286
Okoeff. Behdltermanagement AP 7.4 7S
Schadstoffemissionstracking AP2.7 *
AP3.1,33,33
ecoHub
+
AP 4.1
Gkologischer AP 4.2
Bewertungsbaukasten AP 4.3
Zertifizierungssystem & AP 5.1
Geschaftsmodell Zertifizierungsgesellschaft AP 7.1 :
Anforderungen & AP 6.1 APB.2
Validierung
CO,-Rechner Luftfrachttransport AP 7.2 <
Ergebnisintegration Green Logistics AP 7.7 AP7.7 AP 7.7 AP7.7 AP 7.7 <

Projektmanagement und Dissemination AP 0

Abbildung 3: Projektverlauf nach Arbeitspaketen (AP) und Meilensteinen (<)
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Die gesamte Projektlaufzeit erfolgte kontinuierlich das Projektmanagement, die Dokumenta-
tion der Arbeiten sowie der Wissenstransfer Uber das Verbundvorhaben hinaus.

3.3 Projektpartner von Green Logistics

Im Green Logistics Konsortium waren elf Partner beteiligt, die die Bereiche Logistikimmobilie,
Intralogistik und Transport abdeckten sowie ihre Kompetenzen insbesondere fiir die Ver-
kehrstrager Schiene, Luft und StralRe sowie die Branchen Kontraktlogistik, Stlickgutlogistik
sowie Paketlogistik einbrachten. Ferner war fachliche Expertise beztiglich der 6kologischen
Bewertung sowie Zertifizierungssysteme erforderlich.

Nachfolgende Ubersicht verdeutlicht die inhaltliche Abgrenzung der Aufgabenbereiche der
jeweiligen Projektpartner im Konsortium Green Logistics.

Logistikdienstleister Stakeholder Group
Intralogistik Logistikimmobilie Transport QEIID BIBR
&) FiEGE Deutsche Post DHL  fpfyrraiall “CAPTRAIN CONTARGO*

B B B crimodal network

e g i e DAIMLER ,
arg @ [DB] SCHENKER duisP""té

Networking the world.

EVONIK
Logistikimmobile Intralogistik @RBE ZWJ(_(:M
-‘ &€ Hapag-Lioyd
“ 2 ARCADIS VANDERLANDE n KLINGELE
-8
LIJBISTIGSJ ;@i

Zertifizierung Forschungspartner
SWISS )
WorldCargo  §Z%74
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Abbildung 4: Abgrenzung der Aufgabenbereiche im Green Logistics Konsortium sowie beteiligte Unternehmen in
der Stakeholder Group

Aufbauend auf diese generelle Abgrenzung der Aufgabenbereiche im Green Logistics Kon-
sortium brachten die beteiligten Projektpartner maf3geblich die nachfolgend aufgelisteten
inhaltlichen Schwerpunkten in Green Logistics ein (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Arbeitsteilung im Konsortium nach Arbeitspaketen

Projektpartner / Kompetenzen in Green Logistics
Arbeitsgruppe (ARGE)
DB Mobility Logistics AG Verkehrstrager Schiene; Intermodalitdt und Kombinierter Verkehr;

Umweltwirkungen von Verkehr

Deutsche Post AG Brief-/ Paketlogistik; Verkehrstréger StralRe; Intermodalitat und Kom-
binierter Verkehr; alternative Antriebstechnologien und Treibstoffe;
Logistikimmobilie; Konsolidierungsnetzwerke

Fiege Deutschland Stiftung & Co. KG Kontraktlogistik; manuelle fordertechnische Systeme; Logistikimmo-
bilie

ARGE Goodman Germany GmbH & Logistikimmobilie; Gebaudehille und Ressourcengewinnung; Zertifi-

Arcadis Deutschland GmbH zierung im Bereich Logistikimmobilien; Lebenszyklusbetrachtung
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Projektpartner /
Arbeitsgruppe (ARGE)

Kompetenzen in Green Logistics

Lufthansa Cargo AG

Verkehrstrager Luft; manuelle férdertechnische Systeme im Schwer-
lastbereich; Logistikimmobilie; Zertifizierung und Emissionshandel,
CO2-Bewertung

Schmidt-Gevelsberg GmbH

Stuckgutlogistik; Verkehrstrager Straf3e; Intermodalitat und Kombi-
nierter Verkehr; alternative Antriebstechnologien und Treibstoffe;
COz-Tracking

TUV Rheinland Cert GmbH

Zertifizierungssysteme (Produkte und Managementsysteme)

United Parcel Service Deutschland Inc &
Co. OHG

Paketlogistik; Verkehrstrager StralRe; Intermodalitdt und Kombinier-
ter Verkehr; alternative Antriebstechnologien und Treibstoffe, Lang-
Lkw

Vanderlande Industries GmbH

Automatisierte férdertechnische Systeme; Strommessungen

Wauppertal Institut fir Klima, Umwelt,
Energie GmbH

Emissionshandel; alternative Antriebstechnologien und Treibstoffe

Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und
Logistik / Projektleitung

Okologische Bewertung; Verkehrstrager Stral3e, Schiene, Wasser,
Luft; Intralogistik; alternative Antriebstechnologien und Treibstoffe;
Softwaresysteme inkl. Datenbanken fiir Logistikprozesse und 6kolo-
gische Bewertung; Anwendungsentwicklung

Das Verbundprojekt Green Logistics hatte zwei wesentliche Schwerpunkte. Auf der einen

Seite die standardisierte 6kologische Bewertung logistischer Systeme und Prozesse und auf
der anderen Seite die Systematisierung tkologischer Gestaltungsalternativen und die Identi-
fizierung von 6kologischen Standards fiir die Bereiche Transport, Logistikimmobilie und Intra-
logistik. Fur die genannten Bereiche wird nachfolgend der Stand der Wissenschaft und
Technik, an welchen die Arbeiten von Green Logistics anknupften, dargestellt.

4.1 Okologische Bewertung

Im Vorfeld von Green Logistics wurde eine Vielzahl unterschiedlicher Instrumente zur Ermitt-
lung und Verbesserung der Umweltperformance von Unternehmen entwickelt, die bereits
vorliegende wirtschaftswissenschaftliche Instrumente um umweltpolitische Aspekte ergan-
zen.

Hinsichtlich des mit dem Projektziel verfolgten Ansatzes der standardisierten, 6kologischen
Bewertung logistischer Systeme und Prozesse waren diese Instrumente jedoch kaum oder
nur eingeschrankt nutzbar. Nachfolgend werden ausgewéahlte Instrumente vorgestellt und ihr
Bezug wie auch eine Abgrenzung zu den Arbeiten des Verbundprojekts erlautert. Grundsatz-
lich lassen sich die Vorarbeiten bzw. bestehenden Instrumente in folgende Kategorien eintei-
len:

e Methoden und Instrumente zur Ermittlung und Bewertung von Umweltwirkungen

e Okolabel und Zertifizierungssysteme
Methoden und Instrumente zur Ermittlung und Bewertung von Umweltwirkungen
Die Okobilanz (»Life Cycle Assessment«) ist eine Methode zur systematischen Erfassung,

Analyse und Bewertung der Umweltauswirkungen von Produktions- und Dienstleistungssys-
temen. Die Methodik, mit der die mit dem Lebensweg eines Produktes oder einer Dienstleis-
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tung verbundenen Umweltwirkungen abgeschatzt wird, ist in z. B. den Normen

DIN EN ISO 14040 sowie 14044 formuliert. Fur die 6kologische Beurteilung komplexer Lo-
gistiksysteme ist die Methodik der Okobilanzierung aufgrund folgender Punkte nicht geeig-
net:

e Eine Okobilanz hat stets einen relativen Charakter, d. h. es werden mehrere Produkte
oder Dienstleistungen, die den gleichen Nutzen erfillen, hinsichtlich ihrer Umwelt-
auswirkungen verglichen. Demgegentiber beabsichtigte das Verbundprojekt, auch
einzelne Logistikketten oder ganze Netzwerke losgel6st von anderen Netzwerken
oder Systemen bewertbar zu machen.

e Bei der Erstellung einer Okobilanz werden stets statische Referenzprozesse zugrun-
de gelegt, die ein Produkt bzw. eine Dienstleistung im Zuge seines bzw. ihres Le-
bensweges durchlauft. Prozesse in komplexen Logistiksystemen sind hingegen dy-
namisch und unterliegen stochastischen EinflussgréRen, die in einer Okobilanz nicht
abgebildet werden kdnnen.

e Die Erstellung einer Okobilanz bedarf bereits fiir relativ simple Systeme einen erheb-
lichen Datenbedarf und damit Erfassungsaufwand. Um diesen Aufwand bei der dko-
logischen Bewertung komplexer Logistiksysteme moglichst gering zu halten, missen
die Systeme so stark vereinfacht bzw. der Untersuchungsrahmen so weit einge-
schrankt werden, dass eine ganzheitliche und realitatsgetreue Abbildung und Bewer-
tung nicht maoglich ist.

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Diskussionen tber den Klimawandel wird heute die
Bilanzierung der Treibhausgasemissionen mittels eines sogenannten Carbon Footprints fo-
kussiert. Der Ansatz, den Carbon Footprint eines Produkts bzw. einer Dienstleistung zu be-
stimmen, stellt mit der reinen Betrachtung der Wirkungsanderung Klimaénderung einen Aus-
schnitt aus einer Okobilanz dar.

1998 begann die Greenhouse Gas Protocol Initiative, einen Standard fur die Erstellung und
Veroffentlichung von Treibhausgasemissionen von Unternehmen zu erarbeiten. Dieser wur-
de 2001 mit dem Corporate Accounting and Reporting Standard, dem so genannten Green-
house Gas Protocol*, veroffentlicht. Erweitert wurde dieser u. a. mit den in 2011 veroffentlich-
ten Methoden zur produktspezifischen Treibhausgasbilanz entlang des Produktlebenszyklus'
(Product Life Cycle Standard)? sowie zur Abschétzung der THG-Emissionen entlang der ge-
samten Wertschopfungskette (Corporate Value Chain (Scope 3) Standard)®.

Diesen Standards gemein sind die Anleitung zur Abgrenzung des zu bilanzierenden Systems
(z. B. des Kernunternehmens), zur Datenbeschaffung und Sicherung der Datenqualitat, zur
Allokation der Emissionen und Unsicherheiten sowie zur Verdffentlichung der Ergebnisse.
Den Rahmen bildet die Unterteilung eines Unternehmens in so genannte Scopes, in Abhan-
gigkeit derer die sechs Kyoto-Treibhausgasemissionen (d. h. CO,, CH4, N.O, HFC's, PFC's,
SFe)* berechnet und fur das Unternehmen als direkte und indirekte Emissionen ausgewiesen
werden sollen.

Scope 1 umfasst dabei die direkten Emissionen eines Unternehmens: Das Unternehmen

besitzt bzw. verantwortet und steuert die Prozesse, welche die Scope 1-Emissionen verursa-
chen, also z. B. eigene Verbrennungskessel, Fahrzeuge, Prozesstechnik fir chemische Pro-
duktionsprozesse. Scope 2-Emissionen sind diejenigen indirekten Emissionen, welche durch

1 vgl. WRI, WBCSD 2005
2 vgl. WRI, WBCSD 2011a
3 vgl. WRI, WBCSD 2011b

4 vgl. Vereinte Nationen 1998
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die von dem Unternehmen verbrauchte, aber extern bezogene Energie (d. h. i. w. S. Strom,
Warme, Kélte und Prozessdampf) verursacht werden. Alle weiteren indirekten Emissionen

werden Scope 3 zugeordnet. Sie stellen diejenigen Emissionen dar, welche das Unterneh-

men durch den Bezug von Rohstoffen, Produkten oder Dienstleistungen (upstream) sowie

die Distribution und Weiterverarbeitung von Produkten (downstream) verursacht.

Diese GHG Protocol Standards haben zum Ziel, einen allgemeingultigen Rahmen fir die
Bilanzierung von Treibhausgasemissionen zu setzen. Die Entwicklung von konkreten bran-
chenspezifischen Bilanzierungsstandards (z. B. flir die Logistikbranche), mit den jeweilig zu
definierenden Prozessen, Berechnungsvorschriften etc., wird darin explizit gefordert.>

Das GHG Protocol wurde 2005 von der internationalen Standardisierungsorganisation 1ISO
(International Organization for Standardization) aufgegriffen und 2006 bzw. 2007 wurde eine
allgemeine Bilanzierung von Treibhausgasemissionen in den internationalen Standards 1ISO
14064° und 14065’ veroffentlicht. Dieser Teil der ISO 14000er Familie soll Akteuren, d. h.
Unternehmen und Regierungen, einen Rahmen geben, um die Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen quantifizieren, darstellen und beobachten zu kénnen. Eine konkrete Vorge-
hensweise wird in diesen Normen jedoch wiederum nicht vorgeschlagen.

Ende 2008 wurde der europaische Normenausschuss CEN TC 320/WG 10 eingerichtet, um
eine Norm zu Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen im Zusammenhang mit
Transportdienstleistungen (Guter- und Personenverkehr) zu entwickeln. Der Entwurf bzw. die
Veroffentlichung der Norm erfolgte wahrend der Bearbeitungszeit von Green Logistics, ande-
ren Konsultationsprozess das Konsortium teilnahm.

Auf Basis der vorgestellten Normen und Standards sind weitere Methoden, Leitfaden und
Studien?® verdéffentlicht worden, welche einen allgemeinen oder branchenspezifischen Rah-
men fiir die Bewertung von Logistikprozessen und -systemen schaffen. Diese waren analog
zu vorher genanntem um samtliche relevanten Prozesse und Verbrauche fiir die ganzheitli-
che 6kologische Bewertung von Logistikdienstleistungen im Rahmen von Green Logistics zu
erweitern.

Zur informationstechnischen Unterstiitzung bei der Okobilanzierung wurden vor Projektstart
bereits verschiedene Softwaresysteme angeboten, die auf Datenbanken mit Referenzpro-
zessen und Informationen Uber verwendbare Materialien zuriickgreifen. Nachfolgend sind die
relevanten, zu Projektstart am Markt befindlichen Softwaresysteme und Datenbanken inkl.
ihrer Defizite hinsichtlich der angestrebten Projektergebnisse dargestellt.

5 vgl. WRI, WBCSD 2011b, S. 9

6 vgl. ISO 14064-1, 1ISO 14064-2, ISO 14064-3

7 vgl. DIN EN ISO 14065

8 z. B. Benz 1999; Choudhury 2006; Flaming et al. 2009; Mc Kinnon, Piecyk (0.J.); Spielmann et al. 2007; VCI 2010
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Anbieter GaBi: PE INTERNATIONAL (www.gabi-software.com); Umberto: ifu Hamburg GmbH
(www.umberto.de); SimaPro: PRé Consultants / GreenDeltaTC GmbH (www.simapro.de); TEAM:
PricewaterhouseCoopers / Ecobilan (www.ecobilan.com)

Allgemein | Prozessmodellierung erfolgt mittels Referenzprozessen, fir die bereits Input- und Outputstrome
hinterlegt sind.

Defizite e Logistikprozesse sind lediglich in Form von auf3erbetrieblichen Transportprozessen (Lkw, Bahn,
Schiff, Fahrzeug) beriicksichtigt; keine Betrachtung von Lager- , Umschlag- und innerbetriebli-
chen Transportprozessen

e Abbildung realer multimodaler Ketten nicht méglich

e z.T. veraltete und unzureichende Datenbasis (Verwendung externer Datenbanken zwar még-
lich, jedoch unzureichende Logistikdaten)

e Keine differenzierte Betrachtung z. B. hinsichtlich Auslastung, verwendeter Euro-Klassen, Stre-
ckenprofilen, Transportmittelaufbauten etc.

e BezugsgroRe lediglich Frachtgewicht (tkm), keine Betrachtung des Volumenausnutzungsgrades
des Frachtraums

e Zuordnung der Emissionen auf die funktionelle Einheit nicht mdglich (z. B. Fahrzeugtouren)
e Keine Bericksichtigung stochastischer GréRen bei der Prozessabfolge

Anbieter Institut fur Energie- und Umweltforschung (ifeu), Rail Management Consultants GmbH (RMCon)
(www.ecotransit.org)

Allgemein Einfaches Tool zum Vergleich von Energieverbrauch und CO2- und Schadstoffausstof3 von Trans-
porten mittels verschiedener Transporttrager bzw. Transportketten

Defizite ¢ Intralogistik sowie Logistikimmobilien werden nicht betrachtet

e Abbildung multimodaler Ketten mdglich, jedoch Umweltauswirkungen von Umschlagimmobi-
lien nicht zu ermitteln

e Keine Abbildung von Touren méglich (nur Einzelfahrten)

e Keine Bericksichtigung des Frachtvolumens (nur Frachtgewicht)
e Lediglich 4 Fahrzeug- und 3 Produktklassen integriert

e  Zur Bewertung von Transporte zu ungenau, da stark vereinfacht

Anbieter 4flow AG (www.4flow.de)

Allgemein | In erster Linie ein Tool zur strategischen und taktischen Planung von Logistiknetzwerken, mit Ein-
satzgebieten wie Lieferantenmanagement, Prozess- und Ressourcenplanung sowie Planung des
Transportnetzes mit oberstem Ziel der Prozesskostenminimierung

Defizite ¢ Lediglich Umweltkennzahlen beziglich der simulierten und realen Transporte (z. B. Emissions-
menge CO2 oder Treibstoffverbrauch), die allein auf den gefahrenen Kilometern und den hinter-
legten Fahrzeugdaten basieren

e Umrechnung der Umweltkennzahlen auf einzelne Transporteinheiten (z. B. Paletten) nicht ge-
eignet, da zu geringer Detaillierungsgrad

Die am Markt verfiigbaren Datenbanken zur 6kologischen Bewertung wiesen aufgrund der
Dokumentation der Ermittlungsverfahren fir die Daten zwar die erforderliche Transparenz
auf. Allerdings bestanden auch hier — wie bei den vorgestellten Softwaresystemen — hinsicht-
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lich der angestrebten Projektergebnisse Defizite. Fir die relevanten Datenbanken werden
die Defizite nachfolgend kurz erlautert. Dennoch wurden diese Datenquellen im Projekt auf
ihrer grundséatzliche Eignung untersucht und zu einem ganzheitlichen System zusammenge-

fahrt.

Datenbank ecoinvent data v2.1

Anbieter

ecoinvent Centre / ifu Hamburg GmbH (www.ecoinvent.ch)

Defizite

Lediglich Daten flr auBerbetriebliche Transportprozesse (Stral3e, Schiene, Wasser, Luft) inte-
griert; keine Daten fir innerbetriebliche Logistik- und Lagerprozesse (z. B. Gabelstapler, auto-
matisierte Fordersysteme)

Lediglich Betrachtung von Prozessen, Elementarflissen und Methoden der Wirkungsabschat-

zung mdglich; Input- und Outputstréme von Logistikimmobilien und Lager- und Férdersystemen
nicht enthalten

Lediglich Auswahl von Fahrzeugklassen mdglich; Ausfiihrungsformen (z. B. Aufbauten, Nutz-
lasten, Auslastung ) nicht integriert

Bezugsgrofe lediglich Frachtgewicht (tkm), keine Betrachtung des Volumenausnutzungsgrades
des Frachtraums

Datenbank ProBas (Prozessorientierte Basisdaten fir Umweltmanagement-Instrumente)

Anbieter Umweltbundesamt (UBA), Oko-Institut Institut fir angewandte Okologie
(www.probas.umweltbundesamt.de)
Defizite e Lediglich Daten fiir auRBerbetriebliche Transportprozesse (Stral3e, Schiene, Wasser, Luft) inte-

griert; keine Daten fir innerbetriebliche Logistik-/Lagerprozesse (z. B. Gabelstapler, automati-
sierter Fordersysteme)

Keine Daten zur 6kologischen Bewertung von Logistikimmobilien

Bezugsgrofe lediglich Frachtgewicht (tkm), keine Betrachtung des Volumenausnutzungsgrades
des Frachtraums

Nur Fahrzeugklassen ohne Wahl des Ausnutzungsgrades wahlbar

Datenbank GEMIS (Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme)

Anbieter

Oko-Institut (Institut fiir angewandte Okologie e.V.)

Defizite

Keine Daten bezuglich Intralogistik und Logistikimmobilen enthalten

Bezugsgrofe lediglich Frachtgewicht (tkm), keine Betrachtung des Volumenausnutzungsgrades
des Frachtraums

Keine Angaben zur Auslastung der Fahrzeuge mdéglich, lediglich grobe Auswahl von Fahrzeug-
klassen

Datenbank

HBEFA Version 2.1 (Handbuch Emissionsfaktoren des StraRenverkehrs fiir die Schweiz, Oster-

reich und Deutschland)

Anbieter

INFRAS, Bern (www.hbefa.net)

Defizite

o Keine Daten bezlglich Intralogistik und Logistikimmobilen enthalten
e BezugsgrofRe lediglich Frachtgewicht (tkm)
e Es kénnen keine Aufbauten abgebildet werden
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Einige Anbieter von Tourenplanungssoftware boten Tools zur Berechnung der CO-
Emissionen aus dem gewerblichen Transport an. Diese waren entweder in die Softwarel6-
sungen der Anbieter integriert oder als eigenstandige Losungen erhéltlich®. Hinzu kamen
verschiedene Werkzeuge zur Berechnung von CO»-Emissionen im privaten Bereich, die im
Internet frei zur Verfiigung stehen.'® Diese Lésungen waren fir das geplante Forschungsvor-
haben ebenfalls ungeeignet, da ihr Detaillierungsgrad unzureichend (u.a. keine umfassende
Auswahl an Fahrzeugklassen, keine Streckenprofile) und die Datenherkunft nicht transparent
war.

Fazit: Zu Projektbeginn lag kein geeignetes Werkzeug fiur die ganzheitliche, kologische Be-
wertung von Logistikprozessen und -systemen vor.

Okolabel und Zertifizierungssysteme

Neben den Zertifizierungssystemen fur die Umweltperformance von Unternehmen haben
sich am Markt ebenfalls Okolabel bzw. Umweltzeichen etabliert. Im Gegensatz zu »griinen«
Symbolen oder Umweltaussagen von Unternehmen werden die Okolabel durch unabhéngige
Institutionen, Verbande oder Priifinstitute vergeben. Das bekannteste Umweltzeichen in
Deutschland ist der »Blaue Engel«, der seit 1977 als weltweit erstes Umweltzeichen verge-
ben wird. Darliber hinaus bestehen weitere nationale und internationale Okolabel** z. B. in
der Biobranche, Textilindustrie oder fiir Bauprodukte.

Zu Projektstart existierten keine Umweltzeichen, die explizit und ausschlie3lich logistische
Leistungen (Systeme und Prozesse) beriicksichtigen. Okolabel waren in der Regel produkt-
bezogen, wobei die Logistik bei der Bewertung fur die Kennzeichnung nur einen untergeord-
neten Teil ausmachte. Beispielsweise wird beim Osterreichischen Umweltzeichen UZ 26
»Mehrweggebinde und Mehrwegbechersysteme« die Logistik lediglich hinsichtlich der 6kolo-
gischen Optimierung von Transportwegen und von Transportfahrzeugen betrachtet.

In den 1990er Jahren sind mit dem Umweltmanagementsystem (DIN EN ISO 14001) und
dem »Eco Management and Audit Scheme EMAS«* zwei Zertifizierungssysteme zum Um-
weltmanagement in Unternehmen etabliert worden. Beide Arten von Umweltmanagement-
systemen zielen auf eine stetige Verbesserung von Umweltleistungen ab und sind auf jegli-
che Organisationsarten anzuwenden. Der Hauptunterschied der beiden Umweltmanage-
mentsysteme besteht aus unternehmensstrategischer Sicht darin, dass die ISO-Normenreihe
14000 weltweit gilt, wohingegen EMAS nur in Europa guiltig ist.

Eine Mdoglichkeit zur Vorbereitung auf die Validierung nach EMAS bzw. die Zertifizierung
nach der DIN EN ISO 14001 ist das OKOPROFIT-Konzept, welches ein umfassendes Um-
weltvorsorge- und Wirtschaftsforderungsprogramm darstellt. Dieses Konzept wurde in der
Osterreichischen Landeshauptstadt Graz zunachst als ein Abfall- und Emissionsvermei-
dungsprojekt entwickelt und in 1998/1999 durch die bayerische Landeshauptstadt Minchen
auf deutsche Verhaltnisse tubertragen.

Fur Immobilien gab es zu Projektbeginn verschiedene internationale, freiwillige Bewertungs-
systeme zur Zertifizierung der Nachhaltigkeit von Immobilien. Hierzu zahlen u.a. das briti-

9 z.B. PTV AG: mapé&guide professional 2009; LOCOM Software GmbH: XCargo

10z, B. Deutsche Post DHL: GoGreen CO,-Kalkulator, Umweltbundesamt: CO,-Rechner, Schweizer Non-Profit-Stiftung myc-
limate: myclimate Emissionsrechner

11 Internationale Okolabel sind beispielsweise: EU Umweltblume, Nordischer Schwan, Greenguard fir emissionsarme Produk-
te

12 ygl. EMAS-Verordnung 2009

Seite 15


http://de.wikipedia.org/wiki/Interessenverband

sche BREEAM-Zertifikat®®, das bereits seit zwanzig Jahren auf dem Markt ist, sowie das
LEED-Zertifikat** des US Green Building Councils, welches 1998 eingefiihrt wurde. Die
Deutsche Gesellschaft fur nachhaltiges Bauen e.V. (DGNB)™ hat gemeinsam mit dem Bun-
desministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) 2008 ein deutsches Zertifi-
zierungssystem entwickelt. Diese verschiedenen Systeme sind grundsatzlich auch auf Lo-
gistikimmobilien anwendbar, jedoch nutzen sie unterschiedliche Informationsquellen, Syste-
matiken und Bewertungskriterien. Dadurch resultieren Bewertungsergebnisse in Abhéngig-
keit von dem gewahlten System, die stark voneinander abweichen kénnen. Entsprechend
ihrer Definition fokussieren diese Ansétze den Immobilienbereich und lassen daher keine
ganzheitliche Bewertung logistischer Systeme und Prozesse zu. Mit Blick auf die Ziele des
Verbundprojekts bildeten sie jedoch die wesentliche Grundlage fur den Bereich der Lo-
gistikimmobilien.

Das Verbundprojekt »Green Logistics« sollte einen wesentlichen Beitrag zur Fortentwicklung
der genannten Umweltmanagementsysteme speziell fir die 6kologische Zertifizierung von
Logistikdienstleistern leisten. Hinsichtlich dieses Anwendungsbereiches waren die beschrie-
benen Umweltmanagementsysteme als zu umfangreich bzw. als nicht geeignet zu bewerten.
Dies liegt daran, dass die Zielsetzung solcher Systeme sehr weitreichend ist. Neben der Er-
fassung und Kontrolle der Umweltauswirkungen werden Verantwortlichkeiten, umweltgerech-
te Verhaltens- und Verfahrensweisen sowie MalRnahmen zur stetigen Verbesserung der
Umweltleistung des Unternehmens betrachtet. Umweltmanagementsysteme weisen einen
langfristigen Charakter auf, wahrend die zu entwickelnde Methodik das Logistiknetzwerk
Uber einen begrenzten Zeitraum 6kologisch bewertbar machen sollte. Zudem sind die Mana-
gementsysteme auf die Rationalisierung der Umweltparameter innerhalb einer einzelnen
Organisation ausgelegt und betrachten somit keine vernetzten Systeme, wie sie in den fur
das Verbundprojekt relevanten Einsatzbereichen der Logistikbranche anzutreffen sind.

4.2 Transport

Die Logistik war nach dem Handel und der Automobilindustrie mit 2,6 Millionen direkt Be-
schaftigten und einem Jahresumsatz von rund 200 Milliarden Euro zu Projektstart der dritt-
grofdte Wirtschaftszweig des Landes.*® Der Hauptteil des Energieverbrauches und der Emis-
sionen in der Logistik entfiel auf den Transport von Gutern. Der Gliterverkehr spielte im
Rahmen der wirtschaftlichen Globalisierung eine wichtige Rolle und wurde u.a. vom interna-
tionalen Handel erheblich intensiviert!’. In Deutschland waren werktaglich mehr als zwei Mil-
lionen Fahrzeuge fir Transportzwecke unterwegs. Die Daten des Statistischen Bundesamtes
zeigten, dass die Transportleistung starker wuchs als das Bruttoinlandsprodukt.'® Die bedeu-
tendsten Verkehrstrager im Guterverkehr waren Strafl3e, Schiene und Wasser: 72% der
transportierten Giter bewegten sich Uber die Stral3e, 18% bewadltigte die Schiene, gut ein
Zehntel transportierte die Binnenschifffahrt. Auch der Gitertransport Gber das Meer hatte
sich seit 1991 bis dato verdoppelt, der Containerumschlag in den deutschen Seehéfen nahe-
zu vervierfacht.t®

13 ygl. BREEAM 2008

14 ygl. LEED 2009

15 vgl. DGNB 2008

airliners.de 2009
OECD 2010

16 vgl.

17 vgl.

18 vgl. BVU 2007

19 vgl. BAG 2007
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Insgesamt hatte sich zwar bis dato die Menge der zu transportierenden Guter nicht vermehrt,
jedoch hatten die Konzepte der Just-in-time Logistik mit verminderter Lagerhaltung vielfach
zu kleineren und zeitsensibleren Sendungsgrof3en gefiihrt, die vielfach nur auf der Strale
oder per Luftfracht moglich waren. Auch der Trend zum Internet-gestitzten Direktvertrieb
zum Endkunden mit kleineren und voluminéseren Sendungen zog eine Zunahme des Stra-
Renverkehrs nach sich. Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) erwartete, dass das Giterverkehrsaufkommen 2050 gegentiber 2010 um knapp
die Halfte zunehmen (von gut 3,7 Milliarden Tonnen auf dann fast 5,5 Milliarden Tonnen) und
die Guterverkehrsleistung sich mehr als verdoppeln wird (von etwas weniger als 600 Milliar-
den Tonnenkilometer auf dann mehr als 1.200 Milliarden Tonnenkilometer).2° Beim Verkehr
wies die vorhandene Infrastruktur allerdings bereits Grenzen des Wachstums auf.

Die Umweltbelastungen bzw. der Energieverbrauch des Guterverkehrs héangt vom Zusam-
menspiel der Faktoren Transportvolumen (Guterbeférderungsleistung), Anteil der Verkehrs-
trdger am gesamten Transportvolumen (Verkehrstragerstruktur, »Modal Split«) und der Um-
welt- bzw. Energieeffizienz der einzelnen Verkehrstrager ab. Wahrend die Gesamtemissio-
nen von Treibhausgasen in Deutschland in den letzten Jahren um ca. 16% reduziert werden
konnten, blieben die Verkehrsemissionen konstant, womit deren relativer Anteil zugenom-
men hatte?!. Hierbei spielte der Gitertransport eine wachsende Rolle. Seit 1998 verzeichnete
der Guterverkehr mit 42% ein gegenuber dem Personenverkehr tberproportionales Wachs-
tum. Die groRte Zunahme des bodengebundenen Guterverkehrs hatte dabei mit 48% der
StralRenguterverkehr erfahren. Dies bedeutete, dass die Emissionen nicht allein mengenbe-
dingt zunahmen, sondern auch durch die stattfindende Verlagerung auf den emissionsinten-
siveren Stral3enguterverkehr.

Jeder Verkehrstrager hat prinzipiell charakteristische Starken und ist unverzichtbar. Dabei ist
unter energetischen Aspekten entscheidend, wie die Verkehrstrager in Abhangigkeit von
ihrer Leistungsfahigkeit sowie Wirtschatftlichkeit, Transportsicherheit und Umweltvertraglich-
keit in Transportketten und -netzen miteinander kombiniert werden. Zu den Handlungsfeldern
einer nachhaltigen Planung von Logistikprozessen gehoren unter anderem die Verwendung
von Managementsystemen, die Schulung der Mitarbeiter und die Schaffung von Anreizsys-
temen, ebenso wie die Planung von Mengenbindelungsstrategien durch Dispositions- und
Transportplanung, die Nutzung von Frachtbérsen, der Einsatz der intermodalen Logistik,
standortorientierte Mal3nahmen sowie der Einsatz alternativer Antriebe sowie Kraftstoffe, die
Verbesserung der Wirkungsgrade von Antriebsmotoren und die Leichtbauweise.

Dies spiegelte auch die vom Institut fiir Nachhaltigkeit in Verkehr und Logistik (INVL) durch-
geflihrte Studie zu Begriffsverstandnis, Bedeutung und Verbreitung »Griner Logistik« in der
Speditions- und Logistikbranche wider?. Knapp 90% der befragten Speditions- und Logistik-
unternehmen sehen ein grof3es bis sehr grof3es Potential fur »Griine Logistik« in der Moder-
nisierung des Fuhrparks. In der Blindelung von Verkehren sehen ca. 80% grol3es bis sehr
grof3es Potential. Die Durchfiihrung von Fahrpersonalschulungen ist flr 73% der Unterneh-
men mit einem groRen bis sehr grol3en Potential verbunden. Bei der IT-basierten Tourenpla-
nung schatzen 58% das Potential als groR3 bis sehr groR3 ein. In den Bereichen mit grof3em
Umweltschutzpotential haben die befragten Unternehmen dementsprechend auch Maf3nah-
men ergriffen, so haben 80% der Unternehmen ihren Fuhrpark modernisiert, 90% verfolgen
Konzepte zur Biindelung von Verkehren und Fahrpersonalschulungen werden bereits bei
70% der Unternehmen durchgefihrt.

20 vgl. BMVBS 2007
21 ygl. UBA 2007
22 ygl. INVL 2010
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Daher wurde zu Projektbeginn erwartet, dass zukunftig die Anforderungen an den Giiterver-
kehr zunehmend einen Beitrag zur Minderung von Energieverbrauch und Emissionen leisten
werden. Dies konnte etwa durch die Integration des Verkehrssektors in das bestehende eu-
ropaische System des Emissionshandels oder die Zulassung des Verkehrs zu JI-Projekten
(Joint Implementation) erfolgen. Uberdies kénnen Anforderungen zur Dokumentation und zur
Minderung von Emissionen auch seitens der Verlader und Endkunden (Carbon Footprint) an
Bedeutung gewinnen. Es bestand daher bei den Unternehmen ein betréachtlicher Bedarf,
Emissionen des Guterverkehrs fur unterschiedliche Zwecke der Dokumentation (Umweltbe-
richte, Kundenanforderungen, Emissionshandel) und zwecks systematischer Auswertung zur
Ableitung von Minderungspotentialen zu erfassen. Sofern dies nicht nur fiir eigene interne
Zwecke erfolgt, war eine methodische Angleichung erforderlich, damit entsprechende Daten
vergleichbar und miteinander verrechenbar sind.

4.3 Intralogistik

Der Energieverbrauch ist die entscheidende StellgroRe in der 6kologischen Bewertung und
Optimierung logistischer Prozesse. Unter Berticksichtigung einer gewissen Unschérfe durch
die Verallgemeinerung von logistischen Prozessen verteilt sich der Gesamtenergieverbrauch
Zu 75% auf den Transportbereich und zu 25% auf die Intralogistik?. Wiederum unter Beriick-
sichtigung des Energieverbrauchs als der entscheidenden Kenngrdl3e zur Bewertung der
Intralogistik beziffert Prof. Glinthner?® den Verbrauch fur Forder-, Lager- und Kommissionier-
technik mit nahezu 50%, den Bereich Heizungs- und Klimatechnik mit 35% und ca. 15% fir
Beleuchtung. Diese Kennzahlen kénnen sich je nach Art der Logistikimmobilie anteilig ver-
schieben. So hat z. B. ein zentrales Umschlagslager mit einem hohen Anteil manueller
Transportprozesse und einem hohen Kommissionieranteil und damit verbundenen kleinvo-
lumigen, innerbetrieblichen Transportvorgdngen einen sehr viel hoheren anteiligen Energie-
verbrauch im Bereich Forder- und Lagertechnik als ein Hochregallager, welches z. B. den
Nachschub fiir eine Produktionsstatte zu gewahrleisten hat bzw. als Fertigwarenlager fur die
Produktion dient. Auf der anderen Seite steht bei einem temperaturgefihrten Lager z. B. in
der Pharmaproduktion oder im Lebensmittelfrischebereich die Klimatisierung als Hauptener-
gieverbraucher im Fokus. In der bisherigen Betrachtung der 6kologischen bzw. nachhaltigen
Logistik war die Logistikimmobilie (Gebaudetechnik) sowohl auf normativer als auch techno-
logischer Ebene i.d.R. von den intralogistischen Prozesse (Forder-, Lager- und Kommissio-
niertechnik) entkoppelt. Es fanden sich in der Literatur und auch in der Darstellung realisier-
ter Anwendungen bis dato keine Beispiele flr eine integrative Behandlung.

Die Debatte um Nachhaltigkeit und Okoeffizienz hatte seit einigen Jahren auch den Bereich
der intralogistischen Prozesse erreicht. In verschiedenen Studien® wurde ein Einsparpoten-
tial von bis zu 30% durch den Einsatz konsequenter Energiespartechnologie im Bereich der
Forder- und Umschlagtechnik vorhergesagt. Analog der Vielfalt der logistischen Prozesse
stellten sich auch die technischen Losungsansétze unterschiedlich dar:

e Energieriickgewinnung und Einspeisung bei Abbremsvorgangen von Regalbedienge-
raten. Hier boten Hersteller wie z. B. die Fa. Dematic oder die Fa. PSB Intralogistics
Energiertickspeisemodule an.

e Das Dematic Multi Shuttle System als Alternative zu einem klassischen Regalbedien-
gerat (RBG) in einem automatischen Kleinteilelager bendtigte aufgrund seines extrem
guten Leistungsgewichts von 2:1 (Fahrzeuggewicht zu Lastgewicht) im Vergleich zu

23 vgl. Ginthner 2009
24 ygl. Lange 2008 und Copper VRA 2004
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einem »klassischen« RBG mit einem Leistungsgewicht von 20:1 ein Zehntel der An-
triebsenergie aufgrund der geringeren zu beschleunigenden Massen.

e Die Forbo Siegling GmbH, Hannover, hatte ein neues Transportband mit dem Namen
Amp Miser™ auf den Markt gebracht, das den Energieverbrauch um bis zu 37%
senkte. Eine spezielle Gleitschicht an der Unterseite der Transportbander, die wie ein
»trockenes Schmiermittel« wirkt, senkte die Reibung und damit den Energiebedarf.
Somit konnten bei den Anlagen kleinere Antriebsmotoren eingesetzt werden.

¢ In Stetigférderanlagen konnten durch »run on demand«, den Einsatz regelbarer An-
triebe und den Verzicht auf pneumatische Pusher erhebliche Energieeinsparungen
erzielt werden.

o Fur die Unstetigforderer (Stapler, Elektrogabelhubwagen,...) ergaben sich die gréf3ten
Einsparpotentiale durch die Vermeidung der Fahrten (nach Untersuchungen der PSI
Logistik waren bis zu 30% der Fahrten vermeidbar) bzw. Reduzierung der Leerfahr-
ten (nach Angaben der Locanis AG waren 75% aller Staplerfahrten ohne Last). Dies
wurde durch systemgestitzte Staplerleitsysteme ermdglicht.

e Mittelfristig war eine Steigerung der Energieeffizienz um 25% durch technische Mal3-
nahmen maglich. Technische MaRhahmen waren: Hybridantriebe, reibungsarme
Kraftlibertragung in Getriebe und Hubgeriist, Reduzierung des Rollwiderstands der
Reifen, Einsatz von Direktantrieben, Einsatz von Lithium-lonen Batterien®

Wahrend schon zu Projektstart von Green Logistics ein Teil dieser technischen Ansatze
schon im Regelbetrieb eingesetzt wurden (Energiertickgewinnung, Staplerleitsysteme, Multi
Shuttle-System) befanden sich andere Systeme noch in der technischen Entwicklung und
Erprobung. Eine integrative Anwendung dieser Lésungsansétze im Sinne einer ganzheitli-
chen Umsetzung okoeffizienter Technologien war bis dato nicht bekannt. Ein weiteres erheb-
liches Effizienzpotential wurde in der systemischen Unterstiitzung der Prozesse gesehen.
Der Einsatz moderner Warehouse-Managementsysteme berechnet optimale Wegstrecken
zur Reduzierung von Leerfahrten z. B. eines Regalbediengerates oder eines systemgefuhr-
ten Staplers. Ebenso reduziert die regelmafige bedarfsgerechte Klassifizierung (ABC-
Klassen) der Artikelstandorte in einem Lager die Transportwege bei Ein- und Auslagerpro-
zessen. Die softwareseitige Unterstiitzung bei Kommissionier- und Packprozessen kann
ganz erheblich Leervolumen in Packstlicken, Lade- und Transporteinheiten reduzieren. In
Verbindung mit Tourenplanungsinstrumenten ist eine durchgéangige Optimierung der Liefer-
kette moglich.?

4.4 Logistikimmobilien

Zu Projektstart schatzen Experten den Anteil der durch Logistikimmobilien verursachten
CO,-Emissionen auf 332 Mio. t jahrlich?’. Dies entsprach einem Anteil von ca. 11% an den
Gesamtemissionen der Logistik.? Nachfolgend werden die zu Projektbeginn bekannten
technischen und organisatorischen Ansatze zur Ressourceneinsparung im Bereich von Lo-
gistikimmobilien dargestellt.

25 ygl. Bruns 2009

26 vgl. Clausen, Deymann 2009
27 vgl. Simchi-Levi 2008

28 vgl. EIA 2009
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Fur das Thema Gebéaude und Gebaudetechnik bestand ein hoher technologischer Entwick-
lungsgrad fur den Einsatz energieeffizienter Heizungs- und Luftungstechnik, Einsatz von
Warmedammung, Nutzung von Tageslicht, Einsatz regenerativer Energie, Verwendung
nachwachsender und recyclingfahiger Baustoffe. Dieser wurde bei der Errichtung und dem
Betrieb von Logistikimmobilien wenn Uberhaupt nur in Ansétzen genutzt.

Aufgrund des sehr hohen Luftvolumens in Logistikimmobilien standen Heizkosteneinsparun-
gen sowie die Verringerung der Warmeverluste durch die riesigen Fassaden- und Dachfla-
chen bei der Wahl der richtigen Systeme und Materialien im Vordergrund. Standardmafig
wurden direktbefeuerte Gasdunkelstrahler (Strahlungsheizung) und Deckenlufterhitzer ver-
wendet. Aufgrund der giinstigeren Verbrauchszahlen kamen immer haufiger Fubodenhei-
zung und Deckenstrahlplatten in Kombination mit Warmepumpe, Geothermie, Solarzellen
oder Biomassekraftwerken zum Einsatz. Sollte zudem eine Luftungsanlage erforderlich sein,
konnten diese mit einer Warmeriickgewinnung ausgestattet werden. Fir die Kiihlung oder
spezielle Temperaturfihrungen konnten Systeme mit Energieriickgewinnung und/oder War-
mepumpen den Energieverbrauch reduzieren. So boten sich die Dachflachen fur den Aufbau
einer Photovoltaikanlage an, waren jedoch oftmals auch beim Bau neuer Hallen nicht mit den
erforderlichen statischen Reserven bestimmt. Bei einer geeigneten Ausrichtung der Fassa-
denflachen konnten durch integrierte Luftungsleitungen die Einstrahlenergie der Sonne zur
Warmeriickgewinnung der durch diese R6hren strémenden Luft genutzt werden.

Die Optimierung der Lagerbeleuchtung konnte durch Dammerungsschalter, Bewegungsmel-
der, Zeitschaltuhren, gezielter Einsatz von Lichtkuppeln in personenintensiven Bereichen,
energieeffiziente Beleuchtungssysteme (T5 und T8 Energiesparlampen) erreicht werden.

Der Wasserverbrauch konnte durch getrennte Wasserkreislaufe (Frischwasser und Brauch-
wasser) und eine Auffang- und Sammelvorrichtung fur das Dachflachenwasser erheblich
reduziert werden. Ebenso boten die Integration von Buroflachen in das Logistikgebaude Po-
tentiale zur synergetischen Nutzung der Warme- und Energiekreislaufe des Gesamtkomple-
Xes.

Umsetzungsbeispiele dieser technologischen Lésungsansatze zeigten, dass sich hierliber
auch Reduzierungen der Betriebskosten von > 1 €/m? p.a.® erzielen lieRen.

Die planerische Herausforderung und vielleicht einer der Hauptgriinde fur den bis dato relativ
geringen Einsatz dieser Technologien bestand in der Komplexitat und den Wechselwirkun-
gen der verschiedenen Malinahmen untereinander und der Berlcksichtigung wechselnder
Nutzungen der Logistikimmobilie Gber ihren gesamten Lebenszyklus.

Projektlbergreifende Zusammenarbeit im EffizienzCluster Logistik Ruhr

Das Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik vertrat in seiner Funktion als Projektko-
ordinator das Konsortium Green Logistics bei der Entwicklung des Leitthemas »Umwelt im
Fokus« des EffizienzClusters LogistikRuhr. Hierbei sowie dartiber hinaus tauschte sich das
Fraunhofer IML kontinuierlich mit anderen EffizienzCluster-Projekten aus: »Tray Cycling,
Logistics for Urban Mining« (TraCy), »Resource-Efficient Maintenance Logistics« (ReslH),
»Sustainable Sourcing Excellence« (SSE), »Multimodal Promotion« sowie » Urban Retail
Logistics«. Der Fokus des Austauschs und der Diskussion lag insbesondere bei methodi-
schen Ansatzen rund um die 6kologische Bewertung von Logistiksystemen und -prozessen
sowie in den inhaltlichen und organisatorischen Schnittstellen der Projekte (z. B. Best Prac-

29 ygl. Brexel 2010
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tices, Kennzahlen, Kommunikation). Die Beteiligten erhielten Einblick in bereits erarbeitete
Inhalte und konnten diese — sofern sinnvoll — in ihre eigenen Arbeiten integrieren.

Im Falle des Projektes »Multimodal Promotion« erfolgte ferner ein Austausch bzgl. der 6ko-
nomischen Bewertung intermodaler Verkehre. Die in »Multimodal Promotion« entwickelte
Systematik wurde in »Green Logistics« (Fallstudie ecoModal B) tibernommen.

Fokus Methodenentwicklung zur 6kologischen Bewertung

Dariuiber hinaus haben sich die Projektpartner mit nachfolgenden Projekten bzw. Institutionen
hinsichtlich der Entwicklung einer ganzheitlichen dkologischen Bewertungsmethode fiir Lo-
gistikdienstleistungen ausgetauscht bzw. haben in den genannten Gremien/Arbeitsgruppen
teilgenommen:

e AiF-Forschungsprojekt »Das CO,-neutrale Logistikzentrum« (TU Munchen)*® und
Firma Jungheinrich:
Im Rahmen der Systemdefinition wurden Untersuchungsergebnisse zur 6kologischen
Bewertung von Logistikstandorten mit Fokus auf Intralogistik ausgetauscht. Hierbei
wurden insbesondere die Vorkettenbetrachtung von Intralogistikelemente diskutiert
und die Ergebnisse der jeweils betrachteten Elemente ausgetauscht.

e Schmidt-Gevelsberg hat als Partner der Stlickgutkooperation CargoLine in den Jah-
ren 2012 bis 2014 einen CargoLine Arbeitskreis mit initiiert und methodische Frage-
stellungen in die jeweiligen Diskussionsrunden einbringen und abgleichen kénnen.

o EU-Forschungsprojekt »COFRET« (Dt. Forschungszentrum Luft- und Raumfahrt
DLR; TU Dortmund, Institut fUr Transportlogistik, u.a.)®:
Es wurden mehrmals die Zwischenergebnisse der Projekte mit Fokus Methodenent-
wicklung in bilateraler Runde (TU Dortmund, Fraunhofer IML) ausgetauscht. Ferner
nahm das Fraunhofer IML an einer abschlie3enden »Befragung zu Ergebnissen des
EU-Projektes COFRET« sowie an zwei Veranstaltungen des COFRET-
Projektkonsortiums teil. Aus diesem Austausch ergab sich die weitere Zusammenar-
beit bzgl. Global Logistics Emission Council sowie IWA 16 (siehe unten).

e EU-Forschungsprojekt »Green Efforts« (Fraunhofer CML; Jacobs Universitat, u.a.)®:
Es wurden die Zwischenergebnisse der Projekte mit Fokus der 6kologischen Bewer-
tung von Logistikstandorten (insb. Hafen) ausgetauscht. Diese Gesprache werden
aktuell im Rahmen des Global Logistics Emission Council weitergefiihrt.

e Clean Cargo Working Group (CCWG)*:
Es fanden Gesprache zur 6kologischen Bewertung von Seefrachttransporten (Fokus
Container) statt. Hierbei wurde insbesondere gepriift, inwiefern die im Rahmen von
CCWG erarbeiteten Inhalte in der Green Logistics Methode (kennzahlenbasierter Be-
rechnungsansatz) integriert werden kénnen. Im Ergebnis wurden die Kennzahlen zu
relationsbezogenen Containertransport in die Green Logistics Methode aufgenom-
men.

e GreenFreight Europe (GFE)3*:
Einige Green Logistics Partner sind Mitgliedsunternehmen der Initiative. Das Fraun-

30

31

32

33

34

http://www.fml.mw.tum.de/fml/index.php?Set_ID=901

http://www.cofret-project.eu/

»Green and Effective Operations at Terminals and in Ports«, http://www.green-efforts.eu/
http://www.bsr.org/en/collaboration/groups/clean-cargo-working-group

http://lwww.greenfreighteurope.eu/
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hofer IML beteiligt sich seit der Startphase der Initiative an den Diskussionsrunden
zum Themenfeld »Ecolabel« und ist Mitglied im Scientific Board.

e Global Logistics Emission Council (GLEC)*:
Das Fraunhofer wurde als wissenschaftlicher Partner bereits in der Grindungsphase
(Dezember 2013) zu den Diskussionsrunden eingeladen. Das Institut beteiligt sich
aktuell an der GLEC-Arbeitsgruppe zu Logistikstandorten, in welcher die Green Lo-
gistics Ergebnisse Eingang finden.

e Arbeitsausschuss zum Norm-Entwurf DIN EN 16258%:
Einige Green Logistics Partner brachten sich in die Diskussionen zum Normentwurf
ein.

¢ International Workshop Agreement (IWA) 16*":
Im Frihjahr 2014 wurde der IWA-Prozess zu »International harmonized method(s) for
a coherent quantification of CO2e emissions of freight transport« gestartet. Einige der
Partnerunternehmen beteiligten sich an den im Rahmen des IWA-Prozesses vorge-
sehenen drei Arbeitstreffen (August bis November 2014 in Berlin) und den damit ein-
hergehenden Feedbackrunden zu Arbeitsdokumenten. Die Green Logistics Methode
wurde mit Fokus Logistikstandorte als einer von drei sogenannten Startpunkten in die
Lickenanalyse aufgenommen und wird in dem durch die Internationale Standardisie-
rungsorganisation ISO verdffentlichten Dokumentation zu IWA 16 referenziert.

e Greenhouse Gas Protocol®:
Die Green Logistics Methode zur 6kologischen Bewertung von Logistikdienstleistun-
gen wurde in Anlehnung an das international anerkannte Greenhouse Gas Protocol
entwickelt. Bereits 2013 wurden Diskussionen zur branchenspezifischen Interpretati-
on des THG-Protokolls und dessen Ubertragung in die Green Logistics Methode initi-
iert. Diese Abstimmung wird aktuell zwischen dem Fraunhofer IML und dem World
Resources Institute fortgesetzt.

Daruber hinaus wurden die Experten der partnerspezifischen Fachabteilungen und deren
Expertennetzwerk in die Diskussionen eingebunden, wie z. B. der Konzernbereich »DB Um-
welt« (ehemals DB Umweltzentrum) und deren Schnittstelle zu den Fachinstituten IFEU-
Institut und Oko-Institut.

Fokus Ist-Aufnahme von Systemen zur dkologische Bewertung

Fur die Erstellung der aktuellen Informations- und Datenbasis Uber die am Markt befindlichen
Datenquellen/ -banken sowie Softwaresysteme (nachfolgend »Systeme«) fur die Anwen-
dungsbereiche Transport, Intralogistik und Logistikimmobilie wurden Steckbriefe zu den je-
weiligen Systemen erarbeitet (siehe auch Kapitel 0 in Teil II) und mit den jeweiligen Anbie-
tern/Entwicklern diskutiert und von ihnen freigegeben. Die Ergebnisse wurden in einer Do-
kumentation »Softwaretools und Datenbanken der 6kologischen Bewertung. Marktibersicht,
Systematisierung und Vergleich«* veroffentlicht.

In diesem Zusammenhang wurde unter Federflihrung des Fraunhofer IML eine Vergleichs-
rechnung »Stral3entransport« unter Verwendung ausgewahlter Bewertungstools durchge-

35 http://iwww.theglec.org/

36 vgl. DIN EN 16258

37 vgl. IWA 16:2015

38 http://www.ghgprotocol.org/
39 vgl. Rudiger 2011a
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fuhrt (siehe auch Kapitel 0 in Teil I). Die Berechnungsergebnisse zum Bewertungstool
ecoTransIT wurden mit dessen Entwicklungsteam intensiv diskutiert und unerwartete Detai-
lerkenntnisse weitergehend analysiert. Dieses resultierte in der Identifikation einer Ungenau-
igkeit in der Routenfiihrung in der bis dato vorliegenden Version von EcoTransIT. Diese Un-
genauigkeit wurde mittlerweile durch die Entwickler behoben.*

Fokus Strommessungen

Das Fraunhofer IML hat Strommessungen an logistischen Anlagen (AP 4) bei folgenden ex-
ternen Partnern durchfiihren kdnnen: Contargo, Lddige, Werner & Mertz. Auch fand eine
Zusammenarbeit mit der TU Dortmund (Institut fir Transportlogistik)* bzgl. der Vermessung
von Portalkrdnen an weiteren Standorten externer Partner statt. Die Ergebnisse fanden Ein-
gang in die Erkenntnisse zur verbrauchsspezifischen Aufteilung des Stromverbrauchs an
Logistikstandorten (siehe Kapitel 1.3 in Teil II) sowie in die Arbeiten der Fallstudie ecoHub
(siehe Kapitel 1.12 in Teil II).

Fokus Fallstudie »ecoFleet«

Im Rahmen der Fallstudie ecoFleet hat das Fraunhofer IML federfiihrend eine »Studie zu
alternativen Antriebsformen im StraR3enguterverkehr - Status Quo und Entwicklungsperspek-
tiven«*? durchgefihrt (siehe Kapitel 0 in Teil Il). In dieser sind neben einer Umfrage zu den
Leitfragen

e Wie stehen Sie bzw. Ihr Unternehmen zum Thema alternative Antriebe und Kraftstof-
fe im Stral3enguterverkehr?

e Gibt es aus lhrer Sicht schon marktfahige Alternativen zum reinen Diesel-Antrieb?

auch Praxisbeispiele von Unternehmen enthalten. In diesem Zusammenhang wurden 40
ausgewahlte Unternehmen befragt und in Summe 15 Experteneinschétzungen in die Aus-
wertung aufgenommen.

Fokus Fallstudie »ecoTrack«

Fur das Arbeitspaket 2.7 wurde ein kontinuierliches Tracking der Emissionen einer Sendung
im Stlickgut-Logistiknetz gefordert. Auch im Arbeitskreis der CargoLine wurde intensiv tber
sinnvolle Berechnungsstrategien von Treibhausgasemissionen diskutiert, wobei letztlich fir
eine jahrliche Verbrauchserhebung gestimmt wurde. Diese unterschiedlichen Ansatze hat
Schmidt-Gevelsberg bei seinen Untersuchungen von »ecoTrack« einander gegeniberstellen
koénnen (siehe hierzu auch Teilbericht des Projektpartners Schmidt-Gevelsberg).

Fokus Fallstudie »ecoPlan«

Im Rahmen der Fallstudie 6koeffiziente Tourenplanung arbeitete UPS projektiibergreifend
mit dem Unternehmen Olaf Lange Dreiradbau und seinen Projektpartnern zusammen, wobei
die Entwicklung eines neuen E-Lastenfahrrads fur die Paketlogistik im Fokus stand. Dartiber
hinaus fand eine sehr enge Kooperation mit Kommunen statt, um die Umsetzung der Fall-
studien durchfiihren zu kdnnen. Exemplarisch seien hier die entsprechenden Stellen der
Stadt Dortmund und Hamburg genannt.

40 personliche Info EcoTrans!IT an Fraunhofer IML
41 AiF-Forschungsprojekt »CO,-Methodenbaukasten« Teil 1 & 2
42 ygl. Clausen und Rudiger 2014
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Fokus Fallstudie »ecoHub«

Wahrend der Bearbeitung der Fallstudie »ecoHub« wurden verschiedene Markt- und Tech-
nologierecherchen durchgefiihrt sowie aktuelle Trends mit Entwicklern und Anbietern res-
sourceneffizienter Technologien und Produkte diskutiert. Dabei wurden u.a. nachfolgende
Unternehmen aus dem Netzwerk der GreenLogistics Partner eingebunden:

Deutsche Gesellschaft fir nachhaltiges Bauen (DGNB)

BREMER, Goldbeck, Koster und andere GU’s aus dem Bauhauptgewerbe nebst
Nachunternehmer im Rahmen der Bewertung des 6kologischen Baukasten

Veko Lightsystems, Trilux und andere Hersteller und Planer von LED Beleuchtung im
Rahmen der Technologiestudie zur Beleuchtung von Logistikimmobilien

Firma Jungheinrich, Linde und Still: Austausch und Diskussion von jeweiligen Ergeb-
nissen zur 0kologischen Bewertung von Flurforderzeugen und Batterieladesystemen
SAG, Tauber Solar und weitere Anbieter/Hersteller von PV-Anlagen im Zuge der Un-
tersuchungen und umgesetzten Projekte innerhalb der FIEGE Gruppe

H-TEC SYSTEMS GmbH, Siemens AG und Mercedes-Benz Cars R&D im Rahmen
der Erstellung eines Master-Konzeptes einer nachhaltigen Plus-Energie Immobilie
wurde die Umwandlung elektrischer (Solar) Energie Uber einen Elektrolyseur in Was-
serstoff
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Il. Eingehende Darstellung

Nachfolgend werden die Einzelergebnisse des Verbundvorhabens Green Logistics vor dem
Hintergrund des beantragten Arbeitsplans zusammenfassend dargestellt. Dies erfolgt aus
Sicht des Gesamtprojektes und verfolgt somit eine Ubergeordnete Ausflihrung, welche sich
an der Arbeitspaketstruktur orientiert. Wo inhaltlich sinnvoll, wurden Arbeitspakete zusam-
mengefasst. Fur detailliertere Ergebnisdarstellungen wird zudem auf die jeweiligen Schluss-
berichte der Partner oder andere Teilberichte, welche im Rahmen von Green Logistics erar-
beitet wurden, verwiesen. Die jeweilige Arbeitsteilung im Konsortium in den Arbeitspaketen
ist zur besseren Orientierung in den jeweiligen Abschnitten vorangestellt.

1.1 Bestands- und Anforderungsaufnahme

Die geplanten Arbeiten zu den Fallstudien (AP 2 & 3), der 6kologischen Bewertungsmethode
und dem 6kologischen Bewertungsbaukasten (AP 4) sowie dem Zertifizierungssystem (AP 5)
erforderten eine einfiihrende umfassende Analyse vorhandener Arbeiten sowie methodischer
und technischer Ansatze in diesem Bereich. Ziel des Arbeitspakets AP 1 war daher, sowohl
den aktuellen Bestand aufzunehmen als auch Anforderungen von Seiten der geplanten Pro-
jektziele zu definieren, so dass - im Abgleich beider - vorhandene Liicken und Schwachstel-
len identifiziert werden konnten.

Tabelle 2: Arbeitsteilung im Arbeitspaket 1

Beteiligte Projektpartner Arbeitsteilung im Konsortium

DB Mobility Logistics, Deutsche Post, | ¢  Recherchen & Bereitstellung von Informationen fiir Fallstudien,
Fiege Deutschland, Good- Okologische Bewertung & Zertifizierung (mit partnerspezifischen
man/Arcadis, Lufthansa Cargo, Schwerpunkten)

Schmidt-Gevelsberg, TUV Rheinland, | o  pefinition der Anforderungen an die dkologische Bewertung und IT-

UPS, Vanderlande Industries Unterstiitzung

o |dentifizierung relevanter Parameter fir die Bewertungsmethode

Wouppertal Institut, Fraunhofer IML e Recherchen & wissenschaftliche Begleitung
e Systematisierung der relevanten Ansatze
e Grundlage zur Erfassung relevanter Parameter (AP 4.2, 4.3)

Morphologischer Kasten flr 6kologische Lésungen
Bereits vorhandene tkologische Lésungen fir Logistikprodukte und -dienstleistungen wur-
den fur die Anwendungsbereiche

e Transport und Umschlag (StralRe, Schiene, Luft, Wasser),

e Logistikimmobilie (Konstruktion, Gebaudehulle, Haus-, Sicherheitstechnik, Energieer-
zeugung, -speicherung) sowie

e Intralogistik (Lager-, Forder-, Sortiertechnik)

recherchiert, bewertet und in Form eines morphologischen Kastens systematisiert. Abbildung
5 zeigt eine exemplarische Darstellung des morphologischen Kastens fiir den Bereich Intra-
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logistik. Der morphologische Kasten fand Eingang in die Referenzstruktur fur den zu entwi-

ckelnden okologischen Bewertungsbaukasten (AP 4).

Ebene 1
Logistikbereich

Intralogistik ‘

v

]
l
1
(s ] - -
f | Lagertechnik ‘ Fordertechnik | Sortiertechnik | Sonstige
It Ebene 2- ]
| Technisthe | Stiickgut I: Stetlg Zuférdern I:Vmpa[lu g
: Elemante | Schlirtgut Unstetig Verteilen Scherung.
i : Flussig/Gas - .
A , K V\A ﬂ 4 »/iv 4 A 4
i | Palsttenregal ‘ Rollerbahn r’ | Popup Sorter ‘ Wickelmaschine
| thenes | " "| " "
i (L b L - T
i ) / N / / 7
,,,,,,,, \ ™
| 13 1.3
| P H H H H
Paletten mit einem Behalts einem
Ladungstriger- ﬁ . :
durchschnittlichem durchschnittlichem
essfiderung Gewicht van 500 kg Gewicht von 25 kg :

B ‘ ©8. Energlebedarfjo ‘ ‘ .8, Energicbedarfjo LB Energiebedarf je Sortierobjekt

[fir Palette und Behalter]

Lagerdappelspiel ransportmeter
{fur ealette und Behalter) (fur Palette und Behlter)

Abbildung 5: Entwicklung eines morphologischen Kastens fur Transport, Umschlag und Logistikstandorte(Quelle:
Green Logistics)

Ferner wurden folgende Technologierecherchen in Teilberichten dokumentiert und auf der
Green Logistics Internetseite*® verdffentlicht:

Beleuchtung von Logistikimmobilien (inkl. intelligente Lichtsteuerung)

Nachhaltigkeitsbewertung des Einsatzes von Gebaudetechnik in Logistikimmobilien

Ressourcenneutrale Logistikimmobilie: Technologierecherche Geb&ude

Benchmarkreport Hallenimmobilien: Instandsetzungskosten von Industrieimmobilien
in Abhangigkeit von Lebenszykluskosten

Ist-Situation 6kologische Bewertung

Der im Rahmen des Projekts zu entwickelnde Bewertungsbaukasten (AP 4) erforderte eine
aktuelle Informations- und Datenbasis Uber die am Markt befindlichen 6kologischen Bewer-
tungsverfahren, Datenquellen/ -banken sowie Softwaresysteme (nachfolgend »Systeme«) fur
die Anwendungsbereiche Transport, Intralogistik und Logistikimmobilie.

Die zu untersuchenden Fragestellungen waren dabei u.a.

¢ Welche Teilaspekte der Logistik (Referenzprozesse) werden durch das jeweilige Sys-

tem betrachtet?

Welche 6kologischen Bewertungsgrof3en (z. B. Emissionen) werden betrachtet?

Daruber hinaus wurden libergeordnete Fragestellungen wie Zielsetzung, Zielgruppe, Aktuali-
tat und Verfugbarkeit der jeweiligen Systeme aufgenommen.

Unter 6kologischen Bewertungsverfahren werden all jene Methode, Normen, Standards und
Leitfaden verstanden, welche prinzipiell fir die 6kologische Bewertung von Logistikprozes-
sen, -dienstleistungen und -systemen entwickelt worden oder ggf. aus anderen Anwen-
dungsbereichen auf die Logistik Ubertragbar sind. Zudem werden Datenquellen/ -banken
sowie Softwaresysteme betrachtet: Wahrend konventionelle Datenbanklésungen lediglich
Basiswerte und -annahmen strukturiert auflisten und i. d. R. keine Berechnungsverfahren
enthalten, konnen Softwareldsungen sowohl auf eine integrierte Datenbank als auch auf ex-

43 vgl. http://www.green-logistics-network.de/de/download/ergebnisse
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terne Datenbanken zurtickgreifen. In jedem Falle geben Softwarelésungen ein oder mehrere
Berechnungsvorschriften vor.

Tabelle 3: Ubersicht (iber bewertete ¢kologische Bewertungsverfahren, Zertifizierungssysteme, Datenbank- und
Softwarelésungen

Okologische 1ISO 14040/44, 1SO 14065, ISO 14064 Teil 1-3, ISO 14067, ISO 14025, ISO 14031, EN
Bewertungsver- 16258, THG Protokoll Scope 3, Decree 2011-1336, PAS 2050, LEED, BREEAM, DGNB,
fahren, Zertifizie- | EMAS (1SO14001), EnMS (1ISO 50001), DSLV-Leitfaden, Odette, EUP-Richtlinie
rungssysteme

AirConLCA, Athena Impact Estimator Database, CML-IA, Contargo Binnenschifffahrtsdaten,
Copert 4 Database, CPM LCA Database, DEAM Database, DIM Database, E3IOT, Ecode-
sign X-Pro Database, Ecoinvent, Ecological Footprinter, EEA EMEP (Corinair) Studien,
Datenbank- EIME, ELCD, EMPA, GaBi Database, GEMIS, German Network on Life Cycle Inventory
I6sungen Data (LCI data), HBEFA, ICF Tool, IMO GHG Studien, KCL EcoData, MFA Sostenipra,
Planco Studie, ProBas, SirAdos, The Boustead Model Database, TREMOD Database, Um-
berto Database, Umweltkennzahlen, US Life Cycle Inventory Database, VerkehrsRund-
schau Leitfaden

4flow vista, AIST-LCA, Athena Impact Estimator Software, BEES , Citair (Mobilev-Modul),
CMLCA, Copert 4 Software, Earthster 2 Turbo, Eco-Bat, ECODESIGN X-Pro Software, Eco-
Quantum, EcoTransIT World, EPD, Equer, EuPmanager, eVerdEE, GaBi Software, JEMAI-
LCA Pro, LCAmanager, LEGEP, LESOSAI, LTE OGIP, Marco Polo Il Calculator,
Map&Guide professional, NTMcalc, openLCA framework, REGIS, SimaPro, Slooptool -
Demolition Tool, TEAM Software , The Boustead Model Software, TREMOVE, Umberto
Software

Software-
I6sungen

Die betrachteten Systeme (Tabelle 3) wurden einerseits systematisch dokumentiert und an-
dererseits hinsichtlich ihrer Eignung in dem Projekt »Green Logistics« geprdift.

In Summe wurden 18 dkologische Bewertungsverfahren und Zertifizierungssysteme unter-
sucht. Eine zusammenfassende Beurteilung ist in Kapitel 4.1 (Teil 1) aufgefthrt und wurde in
2013 veroffentlicht*.

Die Bestandsaufnahme zu Datenquellen/ -banken sowie Softwaresysteme zur 6kologischen
Bewertung erfolgte zweistufig (siehe Abbildung 6): Mittels einer Grobanalyse wurden in ei-
nem ersten Schritt die generell am Markt verfigbaren Systeme aufgenommen und mittels
eines Steckbriefes systematisch beschrieben und hinsichtlich ihrer Relevanz bewertet. An-
schlielBend wurden ausgewahlte Systeme detailliert analysiert. Ergénzt wurde die Detailana-
lyse durch ein Anwendungsbeispiel, welches eine 6kologische Bewertung von Partnerrelati-
onen (StralRentransport) mittels ausgewahlter Softwaretools und Datensdtze umfasst.

1. Grobanalyse 2. Detailanalyse
(Zielgruppe, Bewertungs- (Systemgrenzen, Methedik,
umfang, Aktualitat etc.) Kennzahlen, Aggregation etc.)

| |
| |
| |
' 2. Vergleichsrechnung Stralke '
(Exemplarische Anwendung
ausgewdhlter Tools/ DB und Gegen-
uberstellung Bilanzergebnisse)

| Ziel

Bewertung der spezifischen Eignung
Tools, Leitfaden und der Tools, Leitfdden, Datenbanken flr
Datenbanken der Green Logistics

dkologischen Bewertung Identifizierung weiteren F&E-Bedarfs

| Basis
Internetbasierte Recherche zu

Abbildung 6: Vorgehensweise fiir die Bestandsaufnahme aktueller Datenbanken und Softwaresystemen*®

44 vgl. Dobers et al. 2013
45 vgl. Rudiger 2011a, S. 11
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Eine detailliertere Darstellung der durchgeflihrten Marktanalyse, Systematisierung und Ver-
gleich der Datenbank- und Softwarelésungen wurde in Ridiger 2011a und 2011b veroffent-
licht. Ferner wurden die Ergebnisse der Detailanalyse (siehe Tabelle 4) in Rudiger et al.
2012b sowie Schostok 2013 zusammengefasst.

Tabelle 4: Softwaretools und Datenbanken der Detailanalyse

SN

HBEFA 3.1 x

EcoTransIT World x x x x x

Map&Guide Professional x

VerkehrsRundschau Sonderbeilage
2011

CPM x

IMO GHG Study x

Rudiger et al. 2012b

Contargo x

Planco x

EEA EMEP x

EMPA x

Okobau.dat x

Ecoinvent x

Legep x

Schostok 2013

Athena Impact Estimator x

ZUB Helena® Ultra x

Zur Verdeutlichung der potentiellen Ergebnisunterschiede bei der Nutzung verschiedener
Softwareldsungen wurde anhand von Realdaten der Partner Deutsche Post DHL, UPS und
Schmidt-Gevelsberg fir die Relationen vom Ruhrgebiet nach Stiddeutschland bzw. Nordita-
lien eine Vergleichsrechnung »Stral3entransport« durchgefiihrt. Es zeigten sich deutliche
Unterschiede, mit einer Schwankungsbreite von +42% bis -14% im Vergleich zu einer Be-
wertung mit HBEFA 3.1, welche als die derzeit aktuellste und differenzierteste Datenbank zur
Bewertung des StraRenverkehrs gilt (siehe Abbildung 7).

Eine detaillierte Darstellung der Vergleichsrechnung fir den StraRentransport kann Ridiger
et al. 2012a bzw. dem Green Logistics Schlussbericht des Fraunhofer IML entnommen wer-
den.
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Abbildung 7: Ist-Situation 6kologische Bewertung; Vergleichsrechnung »StraRentransport«*®

Stand des EU-Emissionshandels mit Fokus Logistik

Der europaische Emissionshandel stellt ein klimapolitisches Instrument dar, welches zu Be-
ginn des Projektes Green Logistics diskutiert wurde, auf die Logistik auszuweiten. Die Anfor-
derungen, welche aus der Integration der Logistik in den Emissionshandel resultieren wirde,
sollten in einer Teilstudie herausgestellt werden.

In der Teilstudie*” wurden einfihrend die allgemeinen Grundlagen des Emissionshandels
dargestellt. Die Ausfilhrungen zum aktuellen Stand des EU-Emissionshandels umfassten die
Entwicklungen fir stationare Anlagen, Tendenzen der Weiterentwicklung, Projekte im Rah-
men von Clean Development Mechanism und Joint Implementation sowie der Stand des EU-
Emissionshandels im Luftverkehr. Darauf aufbauend wurden mdégliche Auswirkungen eines
EU-Emissionshandels im StraRenguterverkehr aufgezeigt sowie Szenarien einer moglichen
Ausweitung des Emissionshandels im Bereich der Logistik betrachtet. Die Autoren der Studie
ziehen nachfolgendes Fazit, welches der Studie*’ direkt entnommen wurde.

Der Verkehr ist innerhalb der EU der einzige Sektor, der nicht nur zur gesamten Minderung
der Emissionen von Klimagasen nichts beitrégt sondern seine Emissionen immer noch aus-
weitet. In der Folge missen zwecks allgemeiner Zielerreichung andere Sektoren héhere Bei-
trage erbringen, was den Druck seitens der Interessenvertreter dieser Sektoren und letztlich
die allgemeinen politischen Anforderungen gegeniber dem Verkehr ansteigen lassen wird.
Mit den ambitionierten klimapolitischen Zielsetzungen innerhalb der EU sind negative Zielbei-
trage des Verkehrs auf Dauer unvereinbar. Daher wird auch der Guterverkehr im Hinblick auf
die hohen Minderungsziele bis 2050 einen Aufholprozess beginnen muissen. Dieser wird
ohne weitere politische Initiativen mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht ausreichend in Gang
kommen.

Der Emissionshandel ist ein seit seiner Einfiihrung stetig verbessertes Instrument der
Klimapolitik, das zukunftig noch wirksamer werden drfte. Bislang ist die Logistik mit Aus-
nahme der Luftfracht fast ausschlie3lich indirekt vom Emissionshandel betroffen, soweit da-

46 eigene Darstellung auf Basis von Rudiger et al. 2012a

47 vgl. Pastowski, Hillebrand 2012
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bei stationar oder mobil Strom eingesetzt wird, der in Anlagen erzeugt wurde, die am Emis-
sionshandel teilnehmen. Dies gilt vor allem fur den Eisenbahnguterverkehr mit Stromtraktion
sowie den stationaren Stromeinsatz aus dem 6ffentlichen Netz in den genutzten Logistik-
Immobilien sowie Einrichtungen der Intralogistik. Hinzu kommt theoretisch die Eigenerzeu-
gung im Bereich der Logistik in handelspflichtigen Anlagen, die aber abgesehen von ent-
sprechender Erzeugung von Bahnstrom bei der DB AG im Bereich der Logistik praktisch
bedeutungslos ist. Damit sind wesentliche Teile der Logistik bislang nicht in den Emissions-
handel integriert oder auch nur indirekt von diesem tangiert.

Es gibt eine Tendenz zur Ausweitung des Emissionshandels sowohl nach der Art und GréRRe
der integrierten stationaren Anlagen als auch hinsichtlich der berticksichtigten Sektoren und
Klimagase. So startete der Emissionshandel im die EU beriihrenden Luftverkehr am
1.1.2012. Ahnliche EU-weite Regelungen fur den Schiffsverkehr sind in Ermangelung ent-
sprechender Initiativen auf globaler Ebene in der Diskussion und kdnnten sich an die zum
Luftverkehr anlehnen. Der StralRenverkehr ist mit seiner grof3en Zahl von mobilen Emissi-
onsquellen wegen der Transaktionskosten kein idealer Kandidat fiir einen Downstream-
Ansatz des Emissionshandels bei den Fahrzeugbetreibern. Allerdings relativiert sich diese
Zahl gegentuber den Pkw im StralRenguterverkehrsgewerbe und ein Upstream-Ansatz bei
den Mineral6lkonzernen ware diesbezliglich sehr einfach umsetzbar.

Gegenwartig gibt es keine politischen Initiativen, die auf eine baldige Einbeziehung des
StralRenverkehrs in den Emissionshandel hindeuten. Allerdings sind andere 6konomische
Instrumente mit Problemen der praktischen oder der politischen Umsetzbarkeit behaftet. So
sind Aufschlage auf die Mineraldlsteuer auf Diesel einzelstaatlich nur bei peripheren geogra-
fischen Lagen wie etwa im Falle von Grol3britannien effektiv. In anderen Fallen ist gerade in
zentral gelegenen Landern der EU mit Ausweichhandlungen im gewerblichen Verkehr zu
rechnen indem im benachbarten Ausland mit geringeren Steuerséatzen getankt wird. Ande-
rungen bei den Steuersatzen muissten also maglichst im Verbund der EU-Mitgliedstaaten
erfolgen, was aber leicht an der Hirde der erforderlichen einstimmigen Entscheidung im Rat
der EU-Finanzminister scheitern kann. Ein weiterer Ansatz ist die Einbeziehung der Emissio-
nen von Klimagasen im Rahmen der mitgliedstaatlichen Mautsysteme. Offenbar will die Eu-
ropaische Kommission zwar die Einpreisung lokaler Beeintrachtigungen wie die durch Luft-
schadstoffe oder Larm bei der Bemessung der Maut ausdriicklich zulassen. Allerdings ist
eine Berlcksichtigung von Klimagasen nicht vorgesehen, die stattdessen als Aufschlage auf
die Treibstoffsteuern umgesetzt werden sollen, was wiederum das Problem der einstimmigen
Entscheidung im EU-Rat der Finanzminister aufwirft. Eine politische Losung aus dieser ver-
fahrenen Lage im StraRengiiterverkehr kdnnte durchaus der Emissionshandel sein, Giber den
mehrheitlich im Rat der EU-Umweltminister entschieden werden kdnnte.

Die angestellten Betrachtungen zu den Kostenwirkungen eines moglichen Emissionshandels
im StraBengtiterverkehr verweisen darauf, dass diese selbst bei aus heutiger Sicht sehr ho-
hen Preisen fir die Emissionsberechtigungen in einem tberschaubaren Rahmen bleiben.
Dies konnte die Frage nach der Wirksamkeit aufwerfen und unterstreicht die Bedeutung ei-
gener Bemihungen der Logistikdienstleister zur Minderung von Emissionen Uber die An-
reizwirkungen eines mdglichen Emissionshandels hinaus.

Systemdefinition
Auf Basis der heutigen wissenschaftlichen Ansétze (siehe Teil | Kapitel 4.1) sowie einer wei-

tergehenden Anforderungsaufnahme, die vom Fraunhofer IML bei den Verbundpartnern in
Form einer Umfrage durchgefuhrt wurde®, wurde eine Systemdefinition erarbeitet. Es sollten

48 siehe auch Ausfuhrungen im Green Logistics Schlussbericht vom Fraunhofer IML, S. 36ff
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die im Rahmen von Green Logistics als geeignet bewerteten Berechnungsmethoden sowie
Normen und Standards dahingehend erweitert werden, dass die Abh&ngigkeiten zwischen
den Bereichen Transport, Logistikimmobilie und Intralogistik integriert und die vorhandenen
Licken geschlossen werden. Dies galt u. a. auch fur die Definition der korrekten Bezugsgro-
Ben, also der logistischen Leistungsobjekte, zur Entwicklung von einheitlichen und vergleich-
baren Bewertungskennzahlen.

Ferner sollten die relevanten 6kologischen Bewertungsgréf3en von Logistikdienstleistern de-
finiert werden. Dabei war zu gewahrleisten, dass die Methodik sowohl praktikabel als auch
wissenschaftlich fundiert ist. So wurde gepruft, ob z. B. die alleinige Fokussierung auf Treib-
hausgase — wie in der derzeitigen Verfahrensweise vieler Unternehmen ublich — zulassig ist
oder ob andere Emissionen, wie z. B. Feinstaub oder Larm, mitbertcksichtigt werden mus-
sen. Gleichzeitig war/en die jeweilige/n ZielgréRen der Bewertung zu definieren, z. B. CO»-
oder CO.e-Emssionen. Hierbei wurde auf bestehende Erkenntnisse und Verfahrensweisen
aus den existierenden Normen und Richtlinien zuriickgegriffen und die Relevanz bzw. Uber-
tragbarkeit auf den hier vorliegenden Anwendungsfall untersucht.

Im Ergebnis wurde eine Empfehlung von Seiten des Green Logistics Projektes zur Vorge-
hensweise/Methode fiir die 6kologische Bewertung von Logistikdienstleistungen vorgelegt,
welche den Bilanzraum, Schritte, Daten und Formeln umfasst.

Die Systemdefinition wurde mehrstufig unter Beteiligung des gesamten Konsortiums (siehe
Tabelle 5) sowie gezielt angesprochener Fachabteilungen der Projektpartner und weiterer
externer Experten erarbeitet.

Tabelle 5: Beteiligte Unternehmen und Experten bei der Ableitung der Systemdefinition

Beteiligte Unternehmen

Unternehmen leitete Ausarbeitung folgender Themenbereiche

DB Mobility Logistics

Teilprozesse Schiene

Deutsche Post

Umweltwirkungskategorie Abwasser, Teilprozess Mitarbeiterfahrten

Fiege Logistik

Umweltwirkungskategorie Flacheninanspruchnahme, Herstellungs-/ Entsor-
gungsphase Intralogistik

Goodman Germany/Arcadis

Lebenszyklusbetrachtung der Logistikimmobilie

Lufthansa Cargo AG

Umweltwirkungskategorien NOx, CO, unverbrannte Kohlenwasserstoffe,
Larm sowie Teilprozesse Luftfracht

Schmidt-Gevelsberg

Teilprozess Verwaltung

TUV Rheinland Cert

Umweltwirkungskategorie SOz, Teilprozesse Wartung & Instandhaltung Inf-
rastruktur

UPS Deutschland

Teilprozesse StralRentransport, Werkstéatten

Vanderlande Industries

Teilprozesse Intralogistik

Wuppertal Institut

Umweltwirkungskategorie Feinstaub, Teilprozesse Wassertransport, Herstel-
lungs-/ Entsorgungsphase alle Verkehrstrager

Fraunhofer IML

Ubergeordnete und zusammenfiihrende Arbeiten zum wissenschaftlichen
Rahmen, Umweltwirkungen, Teilprozesse im Bilanzraum

Detailausfiihrungen zu den jeweiligen Teilbereichen kénnen den Green Logistics Schlussbe-
richten der Projektpartner entnommen werden. Zudem wurde die Dokumentation zur Sys-
temdefinition auf der Green Logistics Internetseite als Lang- wie auch Kurzbericht veroffent-
licht:
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e »Okologische Bewertung von Logistikprozessen und —systemen: Systemdefinition
Green Logistics (Langdokumentation)«*®

e »Okologische Bewertung von Logistikprozessen und —systemen: Systemdefinition
Green Logistics (Kurzdokumentation)« *°

o »Ecological assessment of logistics processes and systems: System definition Green
Logistics (brief documentation)« >

1.2 Okologischer Bewertungsbaukasten

In dem Arbeitspaket 4 »Okologischer Bewertungsbaukasten« (OBBK) sollte ein Demonstra-
tor realisiert werden, welcher in Form eines modularen Bewertungsbaukastens die 6kologi-
sche Bewertung logistischer Systeme und Prozesse ermdglicht.

Aufbauend auf den bei der Bestands- und Anforderungsaufnahme definierten Rahmen fir
die 6kologische Bewertung von Logistikdienstleistungen sollte ein Detailkonzept fir die 6ko-
logische Bewertungsmethode abgeleitet werden, welches die relevanten Berechnungsfor-
meln, Allokationsregeln, Parametern u.a. umfasst. Damit abgestimmt sollten die allgemeinen
Anforderungen an den Demonstrator erarbeitet sowie die erforderlichen Reports und Aus-
wertungsmaoglichkeiten definiert und in einem Anforderungskatalog fiir die prototypische
Realisierung des OBBK zusammengefiihrt werden.

Parallel hierzu sollte eine umfassende Aufnahme relevanter Datensatze erfolgen, um die
Bewertungsmethode sowie den OBBK mit den erforderlichen Parametern, Kennzahlen, Re-
ferenzobjekten und Bibliotheken zu vervollstandigen (AP 4.2). Auf die im Rahmen von Green
Logistics (AP 4.2) durchgeflihrten Strommessungen wird in Kapitel 1.3 eingegangen.

Fur die Entwicklung des OBBK sollte schlieBlich eine serviceorientierte Referenzarchitektur
fur den OBBK entwickelt werden, welche anschlieRend in einem Demonstrator tberfiihrt
werden sollte. Hierbei sollte zudem das entwickelte System anhand von Testszenarien und
Beispielanwendungen validiert werden.

Tabelle 6: Arbeitsteilung im Arbeitspaket 4 »Okologischer Bewertungsbhaukasten«

Beteiligte Projektpartner Arbeitsteilung im Konsortium

Fraunhofer IML e Definition von Anforderungen an Datenerhebung

e Detail-Konzeption & Ausarbeitung der Bewertungsmethode

e Aufbau der Service-orientierten Referenzarchitektur

e Demonstratorenbildung, Definition von Testszenario und Validie-

rung
DB Mobility Logistics, Deutsche Post, | ¢  Mitarbeit bei obigen Anforderungen an Datenerhebung
Fiege Deutschland, Good- e Bereitstellung von Praxisdaten, erarbeiten von Parametern &
man/Arcadis, Lufthansa Cargo, HilfsgroRen

Schmidt-Gevelsberg, TUV Rheinland,
UPS, Vanderlande Industries, Wup-
pertal Institut

e Mitarbeit bei Konzeption der Bewertungsmethode

Die entwickelte Methode zur 6kologischen Bewertung von Logistikdienstleistungen (»Green
Logistics Methode«, Abbildung 8) wurde detailliert ausgearbeitet und vollstandig dokumen-

49 vgl. Dobers et al. 2014
50 vgl. Dobers et al. 2012a
51 vgl. Dobers et al. 2012b
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Greelz ogistici.//

tiert®. Diese wurde anschlieBeqd in ein Softwaretool als Demonstrator Uberfihrt. Die nach-
folgende Abbildung gibt einen Uberblick tUber die Vorgehensweise im Rahmen der Methode.

Logistikdienstleister

1. Eingrenzung des » Weniger relevante Teilaspekte » Allokation
Bilanzraums

2. Okologische Bewertung der
relevanten Teilaspekte

» 2.1 Berechnung der Emissionen und
des Energiebedarfs
.~ 2.2 \Validierung der Bilanzraumgrenzen
DL=D istung” OF = Organisationseinheit
K = Kunde; Geo = Geografische Einheit
MJ = Megajoule; COe = CO,-Aquivalente;
NO,, = Sti id; SO, = jioxid

CO = Koh\enmonc)ﬂ:d; HC = Koh\enwasserélcff

Zertifizierung (optional)

Abbildung 8: Ablaufschema der Green Logistics Methode (Quelle: Green Logistics)

Neben den in der Abbildung dargestellten Schritten bietet die Green Logistics Methode dem
Anwender weitere Unterstitzung bei der Deklaration der Bilanzergebnisse (intern oder ex-
tern), der Datenerhebung (Datenhierarchie, Anforderungen an die Daten, Dokumentation,
Aktualisierungszeitrdume), der stichprobenbasierten Ermittlung unternehmensspezifischer
Kennzahlen sowie zu Referenzobjekten (Emissions- und Korrekturfaktoren, Kennzahlen) und
Bibliotheken (empfohlene Datenbanken).

Die Umsetzung als Software-Demonstrator durch das Fraunhofer IML orientierte sich dabei
maRgeblich (neben nicht-funktionalen Anforderungen) an den folgenden Anforderungen:

e Darstellung von Unternehmensstrukturen mit Hilfe eines modularen Bewertungsbau-
kastens zur 6kologischen Bewertung gemaf der Green Logistics Methode

o Datenzugang Uber Webportal und Nutzung als Stand-alone-Applikation

e Erfassung von Prozessen und Emissionsquellen in definierter Baumstruktur
inkl. Projektdaten (Sendungsdaten, Messwerte etc.) und Stammdaten (Objekt-
Bibliothek, Datenbanken der 6kologischen Bewertung (z. B. HBEFA 3.2), Emissions-
faktoren (z. B. DIN EN 16258))

e Mdglichkeit zur Auswahl unterschiedlicher Einheiten, Variablen, Quellen etc. fir ein
individuelles Reporting: z. B. Emissionen fur das Gesamtunternehmen, auf Dienst-
leistungs- oder Kundenebene oder KPIs flr Jahresvergleiche

In der nachfolgenden Abbildung ist die Benutzeroberflache des Demonstrators exemplarisch
dargestellt. Im linken Teil der Abbildung ist die baumartig angelegte Objektbibliothek, die
Uber Schnittstellen zu verschiedenen externen Datenbanken verknipft werden kann zu se-

52 ygl. http://www.green-logistics-network.de/de/download/ergebnisse
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hen. Im rechten Teil ist die Benutzeroberflache dargestellt, mit der das Logistiknetzmodell
aufgebaut werden kann.

alolxd

==

le

Abbildung 9: Okologischer Bewertungsbaukasten OBBK: Objektbibliothek und Logistiknetzmodell (Quelle: Fraun-
hofer IML)

1.3 Strommessungen

Im Rahmen von Green Logistics AP 4.2 sollten konkrete Unternehmensdaten im laufenden
Betrieb gemessen werden. Der Fokus lag hierbei einerseits im Bereich des realen Energie-
verbrauchs intralogistischer Objekte, z. B. Stapler und Férdertechnik, und andererseits in der
Vermessung kompletter Logistikstandorte, z. B. Lagerhallen und Terminals. Hierzu wurden
im Projekt entsprechende Gerate zur digitalen Aufzeichnung des Energieverbrauches ange-
schafft.

Tabelle 7: Arbeitsteilung im Arbeitspaket 4.2 - Fokus Strommessungen

Beteiligte Projektpartner Arbeitsteilung im Konsortium

Vanderlande Industries e Energieverbrauchsmessreihen stetiger intralogistischer Systeme

Fraunhofer IML e Unterstutzung bei der Durchfihrung sowie Auswertung der Ener-
gieverbrauchsmessungen an Logistikstandorten (Bereitstellung 40
Messgerate)

DB Mobility Logistics, Deutsche Post, | ¢  Durchfihrung der Messungen an eigenen Standorten: u.a. Lage-

Fiege Deutschland, Lufthansa Cargo, rung/Umschlag/Sortierung, Stiickgut/Paket/Brief/Schwerlast,

Schmidt-Gevelsberg, UPS Staplersysteme

Vermessung intralogistischer Einzelsysteme und Gesamtanlagen

Unter Federflihrung von Vanderlande Industries erfolgten Messungen des realen Energie-
verbrauchs diverser stetiger und nichtstetiger intralogistischer Einzelsysteme sowie Gesamt-
anlagen. Die Ubergeordnete Fragestellung war hierbei, mit welchen intralogistischen Einzel-
systemen sich logistische Aufgaben mdglichst effizient umsetzen lassen.

Die Auswahl der Systemkomponenten automatisierter intralogistischer Einzelsysteme erfolg-
te gemafl morphologischem Kasten und umfasste folgende:

e 23 Behalter Forderer/Sorter-Systeme

e 10 Paletten Forderer-Systeme
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e 7 Lagersysteme

Fur diese wurde der jeweilige Stromverbrauch mit gleichzeitiger Aufzeichnung des Nut-
zungsprofils gemessen. Ein exemplarischer Messaufbau sowie Messergebnisse sind in Ab-
bildung 10 dargestellit.

”n.nqu:‘n M nmoe

Abbildung 10: Exemplarischer Messaufbau sowie Messergebnisse (Quelle: Vanderlande Industries)

Bei den Messungen konnten deutliche Unterschiede im Energieverbrauch festgestellt wer-

den. Demnach ist bei der Fordertechnik die Rollentechnik am effizientesten. Bei der Lager-
technik scheint die Reduzierung der bewegten Masse und das Verhaltnis Nutz- zu Gesamt-
masse den grof3ten Einfluss zu haben.

Eine detailliertere Darstellung der Vermessungsaktivitaten und -ergebnisse kann den Green
Logistics Schlussberichten Projektpartner enthommen werden:

e Messkonzept und Ubergeordnete Darstellung: Vanderlande Industries

e Einzelmessungen bei Fiege und Lufthansa Cargo.
Vermessung von Logistikstandorten

Der Stromverbrauch an Logistikstandorten kann derzeit nur selten einzelnen operativen Lo-
gistikprozessen (Foérdern, Lagern, Kommissionieren etc.) bzw. (ibergeordneten Verbraucher-
gruppen (z. B. Beleuchtung, Verwaltung) zugeordnet werden. Unternehmen wissen daher
nicht, an welchen Stellschrauben sie drehen kdnnen und missen, um den Verbrauch zu
senken. In Green Logistics wurden daher Stromverbrauchsmessungen im laufenden Betrieb
an unterschiedlichen logistischen Standorten wie z. B. Luftfrachtzentren, Brief- und Paketver-
teilzentren sowie branchenspezifischen Lagerstandorten durchgefihrt. Ziel war die Vermes-
sung des i.d.R. gesamten Standortes gemalf3 Aufteilung der Niederspannungsverteilung.

Die Messdaten wurden einerseits fur die Erstellung von Wochen- und Tagesprofilen differen-
zierter Energieverbrauchsgruppen im Stunderaster genutzt (siehe Abbildung 11). Daruber
hinaus wurden die Verbrauchsanteile der einzelnen Gruppen (z. B. Beleuchtung, Intralo-
gistikkomponenten) am Gesamtverbrauch ausgewertet (siehe Abbildung 12). Je nach
Standort erméglichten spezifische Auswertungen ferner Rickschliisse tGiber Energieverbrau-
che, z. B. fur Staplersysteme unter Beriicksichtigung der geleisteten Betriebsstunden,
Grundlasten einzelner Verbraucher sowie Sortier-/ Hub-Vorgange.
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St b h und alle Messpunkte fiir durchschnittliche Kalenderwoche [kWh]
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Abbildung 11: Exemplarisches Wochenprofil differenziert nach einzelnen Messpunkten/Verbrauchern (Quelle:
Fraunhofer IML)

Beleuchtung
24,0%
Beleuchtung 16%

Klimatisierung 31,3% Kiimatisierung
7.0% 5,4%

Lagertechnik

52%
Fordertechnik
(automat))
12,1%
verwaltung
35% Flurforderzeuge
7.0%
Flurforderzeuge
0,4%

Beleuchtung
333%

Verwaltung
2,2%

Briefzentrum Paketzentrum Lagerstandort

Abbildung 12: Verbraucherspezifische Aufteilung des Gesamtstromverbrauchs (Quelle: Fraunhofer IML)

Wahrend der Projektlaufzeit wurden tGber zehn Messungen an Lagerstandorten, Paket- und
Briefzentren sowie Terminals realisiert. Eine detailliertere Darstellung der Strommessungen
sowie Detailergebnisse konnen den Green Logistics Schlussberichten der Projektpartner
entnommen werden:

¢ Messkonzept und Ubergeordnete Darstellung: Fraunhofer IML
¢ Einzelmessungen bei Deutsche Post, Fiege, Schmidt Gevelsberg und UPS.

Dariiber hinaus wurden Informationen zu den Strommessungen in einer Dokumentation auf
der Internetseite veroffentlicht:

e »Strommessungen an Logistikstandorten. Ermittlung von verbraucherspezifischen
Stromkennzahle«®

53 vgl. Dobers et al. 2012c
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1.4 Zertifizierungssystem

In dem Arbeitspakte »Zertifizierungssystem« (AP 5) sollte ein international anerkanntes Zerti-
fizierungssystem entwickelt werden, welches es Unternehmen der Logistikbranche ermdg-
licht, ihre logistischen Systeme, Prozesse und Dienstleistungen im Hinblick auf ihre 6kologi-
sche Effizienz durch eine neutrale, dritte Zertifizierungsstelle zertifizieren zu lassen. Dabei
sollten die relevanten Anforderungen an das Zertifizierungssystem festgelegt und aus beste-
henden Systemen geeignete Ansatze zur Erfassung/Bewertung extrahiert werden. Darlber
hinaus sollten die Grundlagen firr das eigentliche Zertifizierungssystem entwickelt und mittels
einer Pilotprifung bei Lufthansa Cargo validiert werden.

Die Arbeiten zum Zertifizierungssystem sollten durch die Konzeption eines zukunftsfahigen
Geschéaftsmodells fir die Zertifizierungsgesellschaft in AP 7.1 abgerundet werden.

Tabelle 8: Arbeitsteilung in den Arbeitspaketen 5 und 7.1

Beteiligte Projektpartner Arbeitsteilung im Konsortium

TUV Rheinland e Koordination aller Aktivitdten dieser Arbeitspakete

e Erarbeitung der Inhalte des Frameworks fiir die Zertifizierung

e Erarbeitung der Prifsystematik

e Erarbeitung eines Grobkonzepts fiir ein Geschéaftsmodell Siegelgeber

Fraunhofer IML e wissenschaftliche Begleitung, Einbringung Ergebnisse der und Schnitt-
stellen zu anderen AP

DB Mobility Logistics, Deutsche e Abstimmung der Inhalte der Arbeitspakete in gemeinsamen Workshops

Post, Fiege Deutschland, Good- | 4 Gemeinsame Festlegung der Priifsystematik (Critical Review)

man/Arcadis, Lufthansa Cargo,

UPS. Vanderlande Industries e Einbringen von Erfahrungen und begleitenden Recherchen

Lufthansa Cargo e Validierung der Prifsystematik im Rahmen einer Pilotprufung

Nachfolgend werden zusammenfassend die Arbeiten und Ergebnisse zum Zertifizierungs-
system Green Logistics vorgestellt. Eine detailliertere Darstellung kdnnen den Green Logis-
tics Schlussberichten der jeweiligen Projektpartner entnommen werden, hier insbesondere:

e Zertifizierungssystem und Prifgesellschaft: TUV Rheinland

¢ Validierungsbeispiel: Lufthansa Cargo, Fraunhofer IML
Prufsystematik zur Zertifizierung gemaf Green Logistics Methode

Fur eine Zertifizierung der Green Logistics Methode ist ein Critical Review nach den Anforde-
rungen der Normen DIN EN 1SO 14040 und 14044 durchzufiihren. Die kritische Prifung (Cri-
tical Review) soll folgende Punkte betrachten/beinhalten:

e Ubereinstimmung der bei der Durchfiihrung der Berechnungen angewandten Metho-
den mit der Bewertungsmethode Green Logistics (AP 4 Okologischer Bewertungs-
baukasten)

e Wissenschaftliche Gultigkeit der bei den Berechnungen angewandten Methoden

e Hinreichende ZweckmaRigkeit der verwendeten Daten in Bezug auf die zu prifenden
Aspekte und Unterlagen

e Berlcksichtigung der erkannten Einschréankungen und der zu prufenden Aspekte und
Unterlagen in der Auswertung

e Stimmigkeit und Transparenz des Berichts

e Plausibilisierung des Berichts anhand von Stichproben.
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Da die internationalen Normen DIN EN ISO 14040 und 14044 offen lassen, ob die kritische
Prifung begleitend oder a posteriori durchgefiihrt wird, sind beide Ausfiihrungsformen in
Ubereinstimmung mit der Zertifizierungsgrundlage. Jedoch sollte wahrend des Review-
Prozesses klar beschrieben werden welche der beiden Optionen angewendet wird.

Der Ablauf des gesamten Reviewprozesses ist in der Abbildung 13 dargestellt. Es wurde ein
schlankes und effizientes Verfahren entwickelt, welches eine Priifung und ggf. Zertifizierung
in 2 bis 3 Monaten ermdoglicht.

2. Erstellung / 3. Review der 4. Uberarbeitung

Vorlage der Studie Studie — 1. Umlauf der Studie = Sumchisoavion

1. Vorbereitung

Ansprechpartner bzw. [ Lieferung des Abgleich der Studie Lieferung des Reviewbericht — wird
Ersteller seitens des Berichtes zu den mit den Green uberarbeiteten erstellt, wenn die
Unternehmens ist Berechnungen des Logistics Vorgaben Berichtes durch das Studie fir die
festzulegen Unternehmens Uberpn'ifung e Unternehmen zenifizier.ung
— Bericht, ggf. Einsicht Seewe st
Zeitplan festlegen .
{ in die Berechnung
/Termine planen
b Ergebnis: Liste mit
Anforderungen, die
fir eine Zertifizierung
eventuell noch erfiillt
werden miissen

flas N
Vor-Ort-Termin/
Telefonkonferenz zur
Besprechung der
offenen Punkte und

\ Fragen

Kick-Off-Meeting X Woche(n) ca. 1-2 Woche ca. 2 Wochen ca. 1-2 Woche

Gesamtdauer ca. x + 4-6 Wochen

ToDo Prifer ToDo Unternehmen  REIEIE

Abbildung 13: Ablaufschema der kritischen Priifung (Quelle: TUV Rheinland)

Mit dem Ziel, die Aufgaben und Verantwortlichkeiten einzelner Prozessbeteiligter weiter zu
veranschaulichen, wurde ein Ubergeordnetes Schaubild entwickelt (vgl. Abbildung 14). Dem-
nach liegt der erste Meilenstein in der Verantwortung des Logistikdienstleisters. Eine Green
Logistics Bewertung ist durchzufiihren und mittels eines Hintergrundberichts zu dokumentie-
ren. Die eigentliche Prifung durch eine Zertifizierungsgesellschaft (»Critical Review«) erfolgt
auf Basis des Hintergrundberichts und resultiert in einem Prufbericht und im Erfolgsfall in
einer Konformitatsbestatigung. Die Erstellung des Prifberichts soll einheitlich erfolgen, ent-
sprechend der Vorgaben eines zu entwickelnden Prufstandards.

AnschlieRend ist es dem Unternehmen freigestellt, zusatzlich zur externen Prifung einen
Zertifizierungsprozess zu initiieren. Ziel des nachgelagerten Zertifizierungsprozesses ist,

dem Unternehmen ein offizielles Priifzertifikat und Priifsiegel zu Gibermitteln. Die Uberrei-
chung des Priifzertifikats bzw. -siegel an das Unternehmen kann dann erfolgen, wenn die
Zertifizierungsgesellschaft eine Zertifizierungsempfehlung ausspricht (vgl. Abbildung 14).
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Abbildung 14: Ubergeordneter Ablauf der zertifizierten Kundenkommunikation mit »Green Logistics« (Quelle:
Fraunhofer IML)

Pilotprifung am Beispiel Lufthansa Cargo

Fur die Entwicklung eines praxisnahen Zertifizierungsverfahrens war eine beispielhafte Um-
setzung im industriellen Kontext und Maf3stab vorgesehen. Mit der beispielhaften Implemen-
tierung waren zwei Ziele verbunden:

a) Nachweis der Umsetzbarkeit der methodischen Anforderungen der Green Logistics Me-
thode (z. B. Berticksichtigung aller logistikrelevanten Unternehmensbereiche und -prozesse
bei hohen Anteilen realer Mess- und Verbrauchswerte),

b) Nachweis der aufwandsarmen und effizienten Durchflihrung einer kritischen Prifung zur
Erstellung einer Konformitatsbestatigung (vgl. Ergebnis der kritischen Priifung).

Die Pilotprufung erfolgte am Beispiel der Logistikdienstleistungen der Lufthansa Cargo AG,
mit Hauptsitz in Frankfurt. Als rAumliche und organisatorische Bilanzgrenze wurde mittels
einer Analyse des Transportnetzwerks festgelegt, alle COze-Emissionen des Unternehmens
und seiner logistikrelevanten Tochtergesellschaften (z. B. AeroLogic GmbH, der Joint Ven-
ture von LH Cargo mit DHL Express) zu bilanzieren, die in Deutschland direkt entstehen und
durch Transporte mit Ausgangs- bzw. Zielpunkt in Deutschland verursacht werden (vgl. Ab-
bildung 15). Das bilanzierte Jahr war 2013. Das Bewertungsziel war: »Berechnung von
CO.e-Emissionen fur eine bestimmte Sendung auf einer spezifischen Strecke«.

> Transporte (Luft, Strale)
Logistikstandorte

/ nicht bilanziert

Abbildung 15: Raumlicher Betrachtungsraum der Pilotprifung (Quelle: Fraunhofer IML)
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Zertifikat/Steckbrief gemaR Green Logistics

Das Ergebnis der Zertifizierung stellt ein Zertifikat dar, welches neben prifbezogenen Daten
auch Informationen zum Giltigkeitsbereich (geografisch, temporal) enthalt (vgl. Abbildung
16). Die Vor- und Nachteile eines differenzierten Siegelkonzepts wurden im Projekt ausfihr-
lich diskutiert. Da allerdings Referenzwerte (z. B. Branchendurchschnitt, State-of-the-art)
fehlen, enthalt das Zertifikat lediglich eine Konformitétsbestatigung und keine differenzierte
Prifaussage Uber die Qualitat der Ergebnisse

Konformitatsbestatigung

TOV Rheinland Cert GmbH bestitigt, dass

Networking the worid.

Lufthansa Cargo AG
Flughafenbereich West
50546 Frankfurt am Main

fr den « Deutschiand mit allen weltwed ein- und
Geltungsbereich ausgehenden Transporten
* Kalenderjahr 2013

eine Studie gemak Green Logistics Methode
hgeflhrt hat

on

A TUVRheinland
Abbildung 16: Green Logistics Zertifikat der Methodenprifung (Quelle: Lufthansa Cargo)

Zusatzlich zum Zertifikat wird ein Steckbrief von der Zertifizierungsstelle tberreicht, der na-
here Informationen zur Art und Umfang der Bilanzierung enthalt. Mit Hilfe des Steckbriefs soll
es Unternehmen mdglich sein, auf Nachfrage ggf. von Kunden naher darzustellen, wie ge-
nau die Bilanzierung erfolgte, so dass eine grobe Interpretation durch Dritte mdglich ist. Der
Steckbrief enthélt dabei keine Daten von Unternehmen, die moglicherweise unter Geheim-
haltungsaspekte fallen. Der Steckbrief enthalt vier Themenfelder:

o Formale Aspekte, wie z. B. Name der Organisation, Bilanzjahr etc.

e Aspekte der 6kologischen Bewertung: geografische und organisatorische Beschrei-
bung des bewerteten Systems etc.

e Aspekte der Kennzahlenbildung und Allokation: origindres Allokationsziel, ermittelte
Kennzahlentypen etc.

e Sonstige Informationen: Freitextfeld, Kontaktinformationen
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Geschaftsmodell Zertifizierung

Eine unabhéangige Tragergesellschaft soll im Rahmen des Zertifizierungsverfahrens die zent-
rale Aufgabe erflillen, die Zusammenarbeit mit Prifgesellschaften zu koordinieren, ggf. Prif-
gesellschaften zu akkreditieren, Auditoren zu schulen und zu qualifizieren sowie Zertifikate
auszustellen (vgl. Abbildung 17).

Tragergesellschaft Green Logistics e.V.

Siegelhiter Gesellschaft

Vorstand | Green Logistics

Mitglieder

(Vollversammlung) Geschaftsfihrer

e | e i
i i | Weitere Mitarbeiter 1
1 i

e J

Gemeinsame Geschaftsstelle

|:| Grundlegende Elemente :’ ‘ Zu entwickelnde Elemente
I |

Abbildung 17: Entwurf Tragergesellschaft Green Logistics e.V. (Quelle: Fraunhofer IML)

Der Aufbau der Tragerstruktur ist wie folgt geplant: Der geplante »Hiter des Siegels« soll
aus einem sich zu bildenden Verein (»Tragergesellschaft«) heraus geschaffen werden. Der
sich dann grindende Verein kann aus Mitgliedern und Vertretern verschiedener Unterneh-
men und Institutionen entstehen und unterliegt dann dem Vereinsrecht. Nach Entscheidung
durch die Mitgliederversammlung des Vereins kann dann eine Gesellschaft gegriindet wer-
den, welche zum Ziel hat, als »Huter des Siegels« die Interessen der Vereinsmitglieder im
operativen Geschaft zu vertreten. Der Verein kann dem »Hiiter des Siegels« entsprechende
Vorgaben bzgl. Ausgestaltung seiner Rolle vorschreiben. Ebenfalls kann dieser »Hter des
Siegels« dann die Markenrechte an dem Siegel »Green Logistics« vermarkten und entspre-
chend der Vorgaben durch den Verein Rechnungen erstellen. Ein Preisrahmen fir die Leis-
tungen des »Huter des Siegels« kann vom Verein vorgegeben werden, so dass die Operati-
ve an konkrete Vorgaben fir die Business Cases gebunden ist.

Mittels einer Wirtschaftlichkeitsrechnung, in der verschiedene Kosten-/Leistungsmodelle und
Entwicklungsperspektiven differenziert wurden, konnte nachgewiesen werden, dass eine
Wirtschaftlichkeit fur die Initiierung einer Tragergesellschaft fur die zentrale Zertifikatsverga-
be grundsatzlich gegeben ist (vgl. Abbildung 18).

2.Szenario: Moderate Entwicklung 2.Szenario: Mittlere Entwicklung
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Abbildung 18: Beispielhafte Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (Quelle: Fraunhofer IML)
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15 Fallstudie ecoPlan: Okoeffiziente Tourenplanung und Last Mile Logistik

Bislang fuhrten Logistikdienstleister wie United Parcel Service die Tourenplanung zur Paket-
zustellung nach 6konomischen Gesichtspunkten durch. Am Beispiel der Modellregion Dort-
mund wurde in Green Logistics (AP 2.1, 7.5) erstmalig eine Gebietsauslegung auch unter
Beachtung okologischer Kriterien durchgefihrt, d. h. beispielsweise mit reduzierten Fahrbe-
wegungen sowie alternativen Distributionsmdglichkeiten. Bei letzteren geht es z. B. um den
effizienteren Einsatz von Helfern und die Nutzung von Fahrzeuganhangern, Fahrraddern und
Grol3raumfahrzeugen fir die Zustellung in innerstadtischen Bereichen mit ausgewiesenen
FuRgangerzonen. Zudem war es erforderlich, in Zusammenarbeit mit der Kommune die Vo-
raussetzungen fur die 6kologische Last Mile Logistik mit alternativen Distributionsmethoden
zu schaffen. Diese Losungen sollten die Einrichtung von Abstellflachen, Sondereinfahrt- und
Ausfahrtgenehmigungen sowie veranderte Einfahrtzeiten in FuRgangerzonen umfassen.

In der Modellregion Dortmund konnte gezeigt werden, dass mittels der zuvor genannten
MafRnahmen Okologische Reduktionspotentiale (z. B. THG-Emissionen, lokale Luftschadstof-
fe) bei gleichzeitig wirtschaftlich sinnvollem Betrieb erschlossen werden kénnen. Ein weiterer
Aspekt, der untersucht werden sollte, war die Verbesserung der Zustellquote in der Privatzu-
stellung. Hierbei geht es um Sendungen, die der Zusteller dem Empfanger nicht direkt tber-
geben kann, da er ihn nicht antrifft. Eine Sendung erhélt bis zu drei Zustellversuche. Nach
jedem erfolglosen Zustellversuch kann eine Sendung im jeweils zustandigen Verteilzentrum
vom Empfanger abgeholt werden. Sowohl durch die wiederholten Zustellversuche als auch
durch die Abholfahrten der Empfénger werden zusatzliche Verkehre bzw. Individualverkehre
mit entsprechenden Emissionen erforderlich. Daher wurde in diesem Arbeitspaket unter-
sucht, in wie weit die Nutzung der modernen Kommunikationsmaoglichkeiten geeignet ist, um
die Zustellungsquote weiter zu erhéhen und somit Mehrfachanfahrten und Individualverkehre
vermieden werden kénnen.

Die erfolgreiche Umsetzung der Fallstudie sollte fir UPS Modellcharakter haben, so dass
eine schnellstmoégliche Umsetzung in anderen urbanen Raumen im Ruhrgebiet und in
Deutschland angestrebt werden kann.

Tabelle 9: Arbeitsteilung im Arbeitspaket 2.1, 7.5

Beteiligte Projektpartner | Arbeitsteilung im Konsortium

UPS e Konzeptentwicklung, Entwicklung eines Sollprozesses und Durchfuhrung einer
Gebietsauslegung unter Berucksichtigung 6kologischer und ékonomischer
Rahmenbedingungen

e Entwicklung von innovativen, alternativen Distributionskonzepten
e Entwicklung alternativer Losungsansétze mit Kommunen
e Auswahl verschiedener Konzepte zum Modelltest

Fraunhofer IML e Wissenschaftliche Begleitung der Arbeiten & Transfer der Ergebnisse
e Mitarbeit bei der Entwicklung von Optimierungsansatzen und alternativen
Strategien

e  Okologische Bewertung der Konzepte und MaRnahmen

Nachfolgend wird die Fallstudie zusammengefasst, detailliertere Erlauterungen kdnnen den
Green Logistics Schlussberichten von UPS und Fraunhofer IML sowie weiteren Dokumenta-
tionen>* entnommen werden.

54 ygl. Maul 2013, Athanassopoulos et al. 2015a, Athanassopoulos et al. 2015b
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Okologische Gebietsauslegung

Im UPS Netzwerk stellt ein Center ein festgelegtes Gebiet mit klar definierten Grenzen dar.
Dieses Centergebiet wird wiederum in verschiedene Loops unterteilt, deren Grenzen bei-
spielsweise Flisse, Berge und Hauptverkehrsachsen bilden. Jeder Loop ist ein zusammen-
héangendes Zustellgebiet (siehe Abbildung 19).

Abbildung 19: Centergebiet im UPS Netzwerk (Quelle: UPS)

Die urspringliche Gebietsauslegung der Stadt Dortmund umfasste 6 Loops, wobei die Ge-
bietsauslegung alter als 25 Jahre war. Die Bestandsanalyse ergab, dass die von UPS zu-

grunde gelegten Kriterien (z. B. Marktvolumen, Infrastruktur) in weitem Umfang nicht mehr
zutrafen. Basierend auf der Aufnahme und Analyse der bestehenden Tourenverlaufe wur-
den Zustellschwerpunkte ermittelt und dienten als Grundlage der neuen Gebietsauslegung

(siehe Abbildung 20).
Beispiel /T\
Sequenzen 19118 17 1_5

Beispiel
Units:

Loop 5

Abbildung 20: Schritte der Gebietsauslegung bei UPS (Quelle: UPS)

Die Grundstruktur der neuen Loops orientiert sich an den aktuell vorhandenen naturlichen
und kinstlichen Grenzen im Stadtgebiet Dortmund. Dariiber hinaus wurde ein Anforderungs-
katalog bertcksichtigt, der die gtiltigen UPS Kriterien sowie zusatzliche tkologische Aspekte
umfasst. Hierbei geht es insbesondere um die Berlicksichtigung von Ful3gangerzonen, Ein-
bahnstraf3enregelungen und die Berlicksichtigung alternativer Distributionskonzepte in der
Festlegung der geplanten Zustellreihenfolge in den jeweiligen Loops der neuen Gebietsaus-
legung. Das Ergebnis der Arbeit war eine komplette Neuplanung der Loopstruktur in der
Stadt Dortmund. Aus bisher 6 Loops wurden 10 neue Schleifen generiert. Dartiber hinaus
wurden bei der Definition der Zustellreihenfolgen innerhalb der Loops u.a. Einbahnstral3en-
regelungen und FuRgangerzonen sowie die Moglichkeit des Einsatzes alternativer Distributi-
onskonzepte berucksichtigt.
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Alternative Distributionskonzepte fur die Paketzustellung im urbanen Raum

Aufgrund von Regelungen wie zum Beispiel Umweltzonen, Ausweitung von Ful3ganger- und
verkehrsberuhigten Zonen innerhalb der Stadte, entwickelt und testet UPS neue Zustellkon-
zepte, die diese Vorgaben erfullen und helfen, in der Zustelloperation noch effizienter zu ar-
beiten. Im Rahmen der Fallstudie ecoPlan untersuchte UPS folgende alternative Distributi-
onskonzepte: die e-unterstitzten Lastenfahrrader »Cargo Cruiser« und »Cyclo Cargo«
(Abbildung 21), das klassische P80 Zustellfahrzeug mit Elektro-Antrieb (Abbildung 22), sowie
mobile Depots. Die Depots wurden mit den Alternativen Paketwagenanhénger sowie Contai-
ner getestet (Abbildung 23).

Abbildung 21: E-unterstitztes Lastenfahrrad »Cargo Cruiser« (links) und »Cyclo Cargo« (rechts) (Quelle: UPS)

"

Weltweite Dienstlelstungen &

Abbildung 23: Mobile Depots - Umgebauter Container mit Regalsystem Abgrenzung (links) und Zustellfahrzeuge
mit Paketwagenanhanger (rechts) (Quelle: UPS)
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Umsetzung in Modellregionen

Bereits in 2012 konnten erste Einsatze des Cargo Cruisers in der Dortmunder Innenstadt fur
die Paketzustellung getestet werden. Nach den erforderlichen Abstimmungen mit der Kom-
mune (z. B. Einfuhrgenehmigungen), Identifizierung des Stellplatzes wahrend der Nacht inkl.
Stromanschluss, Schulungen der Mitarbeiter (u.a. Mechaniker, Zustellhelfer) sowie der An-
passung der Operationsplane der Niederlassung Herne wurde von Juni bis Oktober 2012 die
erste Testphase in Dortmund durchgefihrt.

Die erfolgreichen Tests mit dem Cargo Cruiser fuhrten zur Weiterentwicklung des Konzepts
hin zur Integration eines Paketfahrzeuganhangers bzw. einer Wechselbriicke fiir die Bestl-
ckung des Lastenfahrrads. Dieser konnte aufgrund fehlender Stellplatzoptionen nicht in der
urspriinglich geplanten Dortmunder Innenstadt getestet werden. Zwischenzeitlich war aber
der Einsatz des Cargo Cruisers in einer zweiten Modellregion »Hamburg« vorbereitet wor-

den. Daraufhin wurde im September 2013 dieses Konzept in der Hamburger Innenstadt als
Pilot eingefihrt.

In 2010 testete UPS erstmals in einem Piloten ein 15 Jahre altes Zustellfahrzeug P80 fiir die
Umristung zu einem elektrisch-angetriebenen P80e. Im zu Green Logistics parallel bearbei-
teten F&E-Projektes ELMO®* fanden darauf aufbauend erste Tests mit sechs P80e fiir die
Zustellung in der Niederlassung Herne statt. Diese Erkenntnisse wurden im Rahmen von
Green Logistics weitergefiihrt und in der Modellregion Dortmund im Juli 2012 sowie in Ham-
burg in 1. Halbjahr 2014 erprobt.

) )
UPS Hub 4_@ UPS Hub 44&@
UPS Hub mm, %@ ’ UPS Hub ____| -':—‘—‘——
) .
(] ©
UPS Hub —F@ UPS Hub @
3,

Abbildung 24: Untersuchte Szenarien in Modellregionen Dortmund und Hamburg®®

Sowohl vor Einfihrung der Pilotversuche als auch wéahrend dieser Testphasen erfolgte ein
tagliches Reporting und die Datensammlung, welche fur die Quantifizierung der Verkehre,

55 vgl. http://www.projekt-elmo.de

56 vgl. Athanassopoulos et al. 2015b
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die notwendige Antriebsenergie (d. h. Diesel, Strom) sowie der damit verbundenen Emissio-
nen erforderlich war.

Eine detaillierte Beschreibung der Bilanzierung sowie die Diskussion der Ergebnisse kann
Athanassopoulos et al. 2015b enthommen werden. Zusammenfassend sei hier erwahnt,
dass die Modellversuche gezeigt haben, dass die im Rahmen von Green Logistics entwickel-
ten alternativen Konzepte fur die Paketzustellung im urbanen Raum sowohl okoeffiziente als
auch operative Vorteile haben. Letztlich stellten die Versuche aber isolierte Einzelanwen-
dungen dar, welche zukinftig mit anderen Touren kombiniert oder gar in einer Neuplanung
der Gebiete eingebettet werden sollten.

Nach dem erfolgreichen Einsatz des P80e in Dortmund nutzt UPS diesen mittlerweile in eini-
gen anderen Stadten: Frankfurt a. M., DUsseldorf, Hamburg und Karlsruhe. Auch der Test
des Cargo Cruisers (mit & ohne Paketlager) Uberzeugte, so dass UPS diese Distributionsal-
ternativen ebenfalls weiter verfolgt. Fur 2015 ist eine kontinuierliche Erweiterung des Einsat-
zes von e-Lastenfahrradern geplant: Es sind zum Zeitpunkt des Projektabschlusses 16 Car-
go Cruiser fur Deutschland und 17 fur Frankreich geplant. Zudem sollen 12 Paketwagenan-
hanger als Paketlager fur den Cargo Cruiser in Deutschland eingerichtet werden.

1.6 Fallstudie ecoNet: Okoeffizientes Netzwerkmanagement

Die Fallstudie zum 6kologischen Netzwerkmanagement (AP 2.2) hatte zum Ziel, durch Aus-
lastungsoptimierung bei gleichbleibender Qualitat den Verkehr und damit die Emissionen zu
reduzieren. Es wurden erfolgsversprechende Ansatze, Konzepte und Best Practices ge-
sammelt und unternehmensibergreifend weitergehend untersucht, wie beispielsweise:

e Einsatz des Lang-Lkw

e Auslastungs-, Paketflussanalysen, Wechselbrickenmanagement
¢ Flotten-Asset-Management, Standardisierung von Ladeeinheiten
e Verpackungsoptimierung

¢ Malnahmen energiesparender Fahrweise, z. B. Slow Steaming

Tabelle 8: Arbeitsteilung im Arbeitspaket 2.2

Beteiligte Projektpartner | Arbeitsteilung im Konsortium

DB Mobility Logistics, Gemeinsame Untersuchung der Themen & Ansétzen
Deutsche Post, e Okologische/6konomische Auswirkungen des Einsatzes des Lang-LKW
Schmidt-Gevelsberg, e Prozessoptimierung zur Erhéhung der Auslastung

UPS e
e  Optimierung der Versandverpackung
e Okoeffiziente Lésungen im Langstreckentransport unter besonderer Berlck-
sichtigung der Vermeidung von Verkehr
e Einsatzmdglichkeiten von Ladebehéltern, z. B. Volumenboxen zur Reduzie-
rung von Verkehren
Wuppertal Institut, e Mitarbeit bei der Entwicklung von Optimierungsansatzen und alternativen
Fraunhofer IML Strategien

e Wissenschaftliche Begleitung der Arbeiten & Transfer der Ergebnisse
e Okologische Bewertung der Konzepte und MaRnahmen

UPS war federfuhrend in dieser Fallstudie. UPS und die Projektpartner haben Ansétze, Kon-
zepte und Best Practices unternehmenstibergreifend zusammengetragen und analysiert um
einen Leitfaden fiir eine 6koeffizientes Netzwerkmanagement Nachfolgend werden beispiel-
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haft die Ergebnisse der Fallstudie zum Einsatz des Lang-Lkw, der Halbcontainer, die Veran-
derungen im Sendungsverhalten und die Vorteile des zentralen Netzwerkmanagements be-
trachtet.

Einsatz des Lang-Lkw

Innerhalb der Fallstudie hat das Fraunhofer IML zusammen mit UPS und der Deutschen
Post die Auswirkungen des Lang-Lkw in Deutschland untersucht und die Ergebnisse im »Be-
richt Chancen und Risiken fir Lang-Lkw in Deutschland« zusammengefasst. Das Ziel dieser
Fallstudie war es durch Erfahrungen aus Nachbarlandern und den ersten Ergebnissen des
Testbetriebs in Deutschland die moglichen wirtschaftlichen und 6kologischen Auswirkungen
zu ermitteln und auf diese Weise einen Beitrag zur Debatte Uber die Vor- und Nachteile ei-
nes Lang-Lkw Einsatzes in Deutschland zu leisten. Zudem wurden auf Basis von realen
Transportdaten der Praxispartner UPS und Deutsche Post mégliche Einsparpotentiale im
Fuhrpark und der Tourenplanung ermittelt und dieser Feldversuch wissenschaftlich begleitet.

In einem ersten Schritt wurden zusammen mit den Praxispartnern die Bewertungs- bzw. Ein-
flussfaktoren im Stral3enguterverkehr identifiziert und fur den spéteren Vergleich zwischen
Standard-Lkw und Lang-Lkw beschrieben. Sie zeigen auf der einen Seite die Aspekte, die
einen Einfluss auf den Einsatz eines Lang-Lkw haben, aber auf der anderen Seite auch, wel-
che Auswirkungen der Einsatz des Lang-Lkw auf sie besitzt.

Parallel hierzu wurden die Grundlagen eines Testbetriebs fur Lang-Lkw recherchiert und
zusammengestellt. In diesem Zusammenhang wurden auch die Einsatze von Lang-Lkw in
weiteren européischen Landern wie beispielsweise Schweden oder die Niederlande betrach-
tet. Diese Auslandserfahrungen wurden auf inre Ubertragbarkeit auf Deutschland hin unter-
sucht. Auch wurden die gesetzlichen Vorgaben in Bezug auf den Einsatz des Lang-Lkw im
StralRenguterverkehr und die vorgegebenen Anforderungen an die sicherheitstechnische
Ausristung des Lkw und der nétigen Schulungen und Anforderungen an den Fahrer ermit-
telt. Ein weiterer wichtiger Aspekt betraf die 6kologischen Auswirkungen. Hier wurden Bei-
spielrechnungen durchgeflhrt.

Auf der Basis dieser Zusammenstellung und Erkenntnisse wurden zum Abschluss der Be-
trachtung die Vor- und Nachteile des Lang-Lkw und seine Auswirkungen betrachtet und ge-
genlbergestellt. Zudem wurden Gesprache und Interviews mit potentiellen Nutzern des
Lang-Lkw Uber seine Chancen und Risiken gefihrt.

Im Rahmen einer detaillierten Analyse wurden zudem reale Transportdaten der Praxisdaten
UPS und Deutsche Post vom Fraunhofer IML analysiert und auf ihre Eignung fiir den Einsatz
des Lang-Lkw hin untersucht.

Insgesamt hat diese Fallstudie gezeigt, dass insgesamt mehr Vorteile als Nachteile durch
den Einsatz des Lang-Lkws entstehen. Der Lang-Lkw ermdglicht die Reduzierung der Anzahl
an Lkw auf der Strafl3e und somit eine Reduzierung der Belastung der Infrastruktur. Vor allem
fur Paket und Stuckguttransporte bestehen durch den Lang-Lkw Mdglichkeiten zur Reduzie-
rung der Umweltbelastung. Eine erhéhte Unfallgefahr durch den Lang-Lkw konnte durch
Versuche im Ausland sowie den aktuellen Versuch nicht nachgewiesen werden.

Die Dokumentation kann auf der Webseite nachgelesen werden.>

57 vgl. http://www.green-logistics-network.de/de/download/ergebnisse
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Halbcontainer

Die 50ty Box oder der Halbcontainer ist ein weiterer Wechselaufbautentyp und wird mit S
abgekirzt. Sie wird aufgrund der Einzigartigkeit im UPS-Netz nur auf reglementierten und
paarigen Verkehren eingesetzt. Die Besonderheit liegt darin, dass sie nur halb so lang ist wie
der Jumbo-Container. Diese Box ist entwickelt worden, um die Rentabilitéatsschwelle fir Di-
rektladungen zu senken und damit das Bypasspotenzial zu erhéhen. Mit einem Wechselbri-
ckenzug kdnnen maximal vier Halbcontainer bewegt werden.

Innerhalb der Fallstudie wurden die Potentiale und Auswirkungen auf die Effizienz unter-
sucht. Hier wurde bestatigt, dass Halbcontainer ein Baustein im UPS-Netzwerk fiir effizienten
Transport mit einer hochausgelasteten Kapazitat ist.

Die Dokumentation kann im Partnerbericht nachgelesen werden.>®
Veranderung des Sendungsverhalten der Kunden

In der Fallstudie ecoModal B wurde untersucht, in wie weit sich Veranderungen des Sen-
dungsverhalten der Kunden auf die Transportablaufe auswirken. Eine Anderung der Bestell-
zeiten von E+1%° (Auslieferung am nachsten Tag) auf E+2 wiirde den Transport von zeitkriti-
schen Stuck- und Paketsendungen mit dem Kombinierten Verkehr ermdglichen. Dies wiirde
zu Kosteneinsparungen und einer Reduzierung der 6kologischen Belastung fuhren.

Allerdings wurde in Gesprachen mit Logistikdienstleistern festgestellt, dass die Tendenz ak-
tuell eher zu E+0 geht und hier Konzepte vorrangig in Gro3stadten realisiert werden.

Die genauen Auswirkungen einer Anderung des Bestell- und Auslieferverhaltens auf die
Transportkette wurden in der Fallstudie ecoModal B (vgl. Kapitel1.9, Teil Il) detaillierter un-
tersucht. Solche Anderungen wirken sich zudem auf die Hof- und Werkslogistik aus, so miis-
sen beispielsweise die Lagerstrategien angepasst sowie weitere Tor- und Lagerkapazitaten
geschaffen werden.

Zentrales Netzwerkmanagement, Kooperation und Organisation

Die Planung und Organisation der Transportnetzwerke der KEP-Dienstleister ist ein komple-
xer und sich stetig in immer kirzer werdenden Zyklen wiederholender Prozess. Die héher
werdende Komplexitat und kirzer werdenden Planungszyklen sind begriindet im Wachstum,
Globalisierung und der damit verbundenen Verlagerung von Produktionssegmenten sowie
Expandierung der Absatzkanéle ins Ausland sowie parallel die steigenden Anspriche der
Kunden in Bezug auf Verfugbarkeit, Qualitat und Preis.®

Innerhalb der Fallstudie wurden die Zusammenhange der unterschiedlichen Bewertungskri-
terien wie z. B. Kosten, Service, Qualitdt und Leistung untersucht. Neben den Grundlagen
wie z. B. den Prozessen im Netzwerk wurden auch die Hierarchien der Teilnetzwerke be-
trachtet und priorisiert.

Ein weiteres Ergebnis der Untersuchung ist, dass die klassische Rolle der KEP Dienstleister
in der Supply Chain zwischen den herstellenden Firmen und den Endkunden, also in der
Distribution der angebotenen Waren, liegt. Jedoch haben einige KEP Dienstleister langst
erkannt, dass das klassische Kerngeschéaft erweitert werden kann, um Geld- sowie Informa-
tionsfliisse in dieser gesamten Prozesskette zu steuern, damit die herstellenden Unterneh-

58 vgl. http://www.green-logistics-network.de/de/download/ergebnisse
59 Einsammlungstag (E) zzgl. eines Tages zur Zustellung

60 vgl. Krupp etal 0.J., S. 15
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men sich auf das Kerngeschaft konzentrieren kénnen.®* Aufgrund der Bandbreite in der KEP-
Dienstleister mittlerweile tétig sind, operieren diese im Bereich des Interlogs Netzwerks als
integrierter Bestandteil der unternehmensubergreifenden Wertschopfungskette.

Insgesamt umfasst die Optimierung der Logistiknetzwerke zahlreiche Dimensionen und greift
u.a. in die Prozesse von Unternehmen ein. Daher ist eine Abgrenzung erforderlich, um zu
erkennen welcher Bereich der Logistik betrachtet wird.

1.7 Fallstudie ecoFleet: Okoeffizientes Flottenmanagement

Eine der Hauptherausforderungen an den Logistiksektor ist die Verminderung der verkehrs-
bedingten Schadstoff-Emissionen. Die Fallstudie »dkoeffizientes Flottenmanagement«

(AP 2.3) untersuchte die Mdglichkeiten, alternative Antriebstechnologien und regenerative
Kraftstoffe unter realistischen Alltagsbedingungen im Stral3enguterverkehr einzusetzen. Zu
Beginn des Projektes bedienten UPS, Schmidt-Gevelsberg und die Deutsche Post ihre Net-
ze Uberwiegend mit dieselbetriebenen Fahrzeugen. Der Einsatz von Elektro- bzw. Hybridan-
trieben oder klimafreundlicher Kraftstoffe war nur vereinzelt und nicht im Grol3maf3stab einer
Flotte implementiert. Zielsetzung war die Erarbeitung von Kriterien, die eine Bewertung von
unterschiedlichen Antriebstechnologien nach 6koeffizienten Aspekten in unterschiedlichen
Einsatzgebieten ermdglichen. Parallel hierzu erfolgte ein unternehmensibergreifender Aus-
tausch uber die in der Praxis gewonnenen Erfahrungen beziglich alternativer Antriebstech-
nologien.

Tabelle 10: Arbeitsteilung im Arbeitspaket 2.3

Beteiligte Projektpartner Arbeitsteilung im Konsortium

Deutsche Post e Erfahrungen und Potenzialbewertung
e Bewertungsmatrix und Potenzialbewertung
e Aufbau einer Nutzwertanalyse (Diplomarbeit)

Deutsche Post, e Systematisierung Antriebstechnologien
Schmidt-Gevelsberg, UPS e Anforderungs- und Kriterienkatalog
e Entwicklung von Handlungsempfehlungen

Fraunhofer IML e Dokumentation der Bestandsaufnahme
e Durchfiihrung Potenzialabschétzung

o Verdffentlichung »Studie zu alternativen Antriebsfor-
men im StralBenguterverkehr«

Bestandsaufnahme und Systemanforderungen

Fur Logistikdienstleister bieten alternative Antriebskonzepte und Kraftstoffe (im Folgenden:
alternative Antriebe) ein interessantes Handlungsfeld, um im Anbetracht steigenden Trans-
portaufkommens eine Reduktion von Treibhausgasemissionen zu erzielen. Auf Basis einer
Literatur- und Internetrecherche sowie durch Gesprache mit Industriepartnern konnte im Pro-
jekt ein einheitliches Systematisierungs- und Beschreibungsmodell entwickelt werden (vgl.
Abbildung 25). Als Alternativen zum Diesel kommen fur Logistikdienstleister im StralRengu-
tertransport folgende Optionen in Betracht: rein-elektrische Antriebe, hybrid-elektrische An-
triebe, reine Gasantriebe, hybride Gasantriebe (»Dual Fuel«) sowie nattrliche und syntheti-
sche Biokraftstoffe. Hybride Konzepte sind dadurch gekennzeichnet, dass zwei unterschied-
liche Motorenkonzepte zusammenwirken. Dies bedeutet zum Beispiel, dass elektrische Ma-

61 vgl. Kigler, Stadtler 0.J., Kapitel 1
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schinen (E-Maschine) und Verbrennungskraftmaschinen (VK-Maschine) in serieller oder pa-
ralleler Anordnung eine Antriebsleistung erbringen.

In Bezug auf die Klassifizierung von Fahrzeugeinsatzgebieten bietet sich die Systematik des
Kraftfahrtbundesamtes® an. Demnach werden entsprechend der typischen Tagestourenlan-
ge drei Einsatzgebiete differenziert: 1.) Stadtverkehr mit bis zu 50 km, 2.) Regionalverkehr
mit Entfernungen im Bereich von 51 bis 150 km und 3.) Fernverkehre mit mehr als 151 km.
Die Entfernung ist ein wesentlicher Aspekt fiir die Potentialbewertung alternativer Antriebe.

Elektro-Antrieb (1. Gen.)

(Batterie) E-Maschine Batterie Strom
Elektro-Antrieb (2. Gen.) e e i Brennstoff- Wasserstoff
(Brennstoffzelle) zelle
Serieller A - q Strom
Hybrid-Antrieb E-Maschine  VK-Maschine Diesel (als Plug-In}
Paralleler P A " Strom
Hybrid-Antrieb VK-Maschine E-Maschine Diesel (als Plug-In)
Gas-Antrieb .
(CNG und LNG) VK-Maschine Gas
Dual-Fuel Antrieb VK-Maschine Gas Diesel
100 % Bio-Kraftstoff . Pflanzenal )
(1. Gen) VK-Maschine (umgeestert) Bioethanol
Synthetischer Kraftstoff . 1 Biomass-to-  Gas-to-Liquid
2. Gen ) SEESEICS | i (G

fester Baustein optional

Abbildung 25: Systematisierungsmodell alternativer Antriebskonzepte und Kraftstoffe®?

Fur die Realisierung von Transportauftragen setzen Logistikdienstleister in diesen Einsatz-
gebieten unterschiedliche Fahrzeugtypen ein. Daher ist hier eine zusatzliche Systematisie-
rung erforderlich. Im Forschungsprojekt wurde eine Klassifizierung erarbeitet und eine Ana-
lyse bei den Partnern durchgefiihrt (vgl. Beispiel KEP-Dienstleister, Abbildung 26).

Darstellung der Laufleistungen einzelner Fahrzeugklassen

Fahrzeugtyp Durchschnittliche Durchschnittliche Laufleistungen Prozentualer Anteil am

nach zGG Laufleistungen pro Tag [km] pro Jahr [km] Gesamtfuhrpark
[CO2-basiert]

Kleintransporter 35 11.000 57 %

Transporter 35 11.000 15%

Leichter Lkw 225 70.000 15%

Mittlerer Lkw 225 70.000 3%

Schwerer Lkw 200 60.000 10%

Einsatzgebiete der Fahrzeugklassen (entsprechend der Fahrleistung)

Fahrzeugtyp nach Einsatzgebiet Stadt Einsatzgebiet Land Einsatzgebiet Fern
zGG (Netzwerktransporte)
Kleintransporter haufig gelegentlich selten

Transporter gelegentlich haufig selten

Leichter Lkw selten haufig selten

Mittlerer Lkw selten haufig selten

Schwerer Lkw selten gelegentlich héufig

Alternative Antriebsformen der Fahrzeugklassen

Fahrzeugtyp nach Anteil konventionelle Anteil Hybridantriebe [%] Anteil Elektroantriebe [%]
zGG Verbrennungsmotoren [%]

Kleintransporter 99,2 % 0% 0,8 %

Transporter 99,6 % 0% 0,4 %

Leichter Lkw 99,6 % 0,4 % 0%

Mittlerer Lkw 100 % 0% 0%

Schwerer Lkw 100 % 0% 0%

Abbildung 26: Analyse der Fuhrparkstrukturen und des Fahrzeugeinsatzes (Quelle: Fraunhofer IML)

In einer von der Deutsche Post AG betreuten Diplomarbeit wurde im Rahmen des Projekts

eine integrierte Kosten-Emissionsbewertung fir alternative Antriebstechnologien entwickelt
und in Microsoft Excel umgesetzt. Die Nutzwertanalyse wurde am Beispiel der Zustellregion
Bonn der Deutschen Post AG auf ihre Anwendbarkeit hin Gberprift. Die Funktionsweise

62 ygl. KBA 2011
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konnte grundsatzlich bestatigt werden. Aufgrund des hohen Aufwands und der subjektiven
Kriterienbewertung, wurde die Ubertragung auf andere externe Partner jedoch als kritisch
eingestuft.

Ergebnisstudie zu alternativen Antriebsformen im StraBengiterverkehr

Aufbauend auf den vorherigen Untersuchungen wurde eine Kurzstudie® veroffentlicht, wel-
che die alternativen Antriebsformen und Kraftstoffe in den Kontext der vom Stral3enguter-
transport gestellten Anforderungen und Besonderheiten stellt. Dies ist im Hinblick auf die
grofRen Unterschiede zum motorisierten Individualverkehr erforderlich, denn die Erkenntnisse
aus dem Bereich des Personenverkehrs lassen sich nur begrenzt auf den Guiterverkehr
Ubertragen. Zudem lagen zum Zeitpunkt der Untersuchung bereits viele, zumeist sehr spezi-
fische Einzelerfahrungen in Unternehmen vor, die es zu sammeln und zu systematisieren
galt, um weiteren Forschungsbedarf aufzuzeigen.

Im Rahmen der Studie wurde eine Differenzierung der Verkehrsbereiche Stadtverkehr, Regi-
onalverkehr und Fernverkehr vorgenommen, um den unterschiedlichen Anforderungen an
die Fahrzeugauslegung und -ausstattung gerecht zu werden. Befragte Fachleute aus den
Marktsegmenten KEP, Stlickgut und Handel gaben ihre Einschatzung zum aktuellen Ent-
wicklungsstand und dem zukuinftigen Entwicklungsvermégen von alternativen Antriebskon-
zepten. Acht umweltfreundliche, antriebsbezogene Alternativen wurden hierbei differenziert
und im Hinblick auf finf Fahrzeugklassen dargestellt (siehe Abbildung 27).

Alternative
Antriebs-
form

Elektro-Antrieb
der 1. Generation
(Batterie)
Elektro-Antrieb
der 2. Generation
(Brennstoffzelle)
Serieller
Hybrid-Antrieb
Paralleler
Hybrid-Antrieb
Gas-Antrieb
(CNG und LNG)
100 % Bio-Kraftstoff
(1. Generation)
Synthetischer
Kraftstoff
(2. Generation)

Dual-Fuel Antrieb

Fahrzeug-
klasse

Kleintransporter
(zGG ca. 3,51)

Transporter
(zGG ca 7,51)

Leichter LKW
(zGG ca 12,0 1)

Mittlerer LKW
(zGG ca. 18,0 1)

Schwerer LKW
(zGG ca 40,0 t)

Testerfahrung keine Testerfahrung

Abbildung 27: Verteilung der Testerfahrungen der befragten Unternehmen auf Fahrzeugklassen®®

Besonders viele Testerfahrungen fallen in den Zeitraum 2012 bis 2014. Offensichtlich haben
sich viele Logistikunternehmen dem Thema »Griine Logistik« gegentuber geoffnet und sind
bestrebt, MalRnahmen zu identifizieren und zu prufen. Sei es aus einer werbestrategischen,
wirtschaftlichen oder gesellschaftlichen Motivation, alternative Antriebskonzepte sind fiir Un-
ternehmen ein interessantes Handlungsfeld geworden.

Die Studie bestatigt jedoch auch, dass im Bereich der alternativen Antriebe und Kraftstoffe
allgemein noch viel Forschungs- und Entwicklungsbedarf vorliegt. Fehlende Testerfahrungen
bei Logistikdienstleistern sind vorrangig darauf zurtickzufiihren, dass die Marktreife der Pro-
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dukte zu gering ist und spezielle logistische Anforderungen (z. B. Schlafkabine im Fernver-
kehr) ggf. nicht abgedeckt werden. Eine detailliertere Darstellung der Untersuchungen kann
dem Green Logistics Schlussbericht vom Fraunhofer IML entnommen werden. Zudem wurde
die Studie im Fraunhofer Verlag veroffentlicht.®®

1.8 Fallstudie ecoModal Teil A: CO2-Vermessung eines Intermodal-Netzwerks

DB Schenker nutzt fur die COz-Bilanzierung im Rahmen von Green Logistics Networks das
Tool EcoTransIT, mittels dessen schon zu Beginn des Verbundvorhabens bereits effiziente
Massenkalkulation fir eine grof3ere Anzahl an Einzeltransporten, die DB Schenker fir seine
Kunden erbringt, moglich war. Jedoch stiel3 das Tool insbesondere bei der CO,-Berechnung
von Netzwerkverkehren bis dato an seine Grenzen. Ziel des Arbeitspakets 2.4 war daher, die
Umweltwirkungen im Kombinierten Verkehr im Vergleich zum Nutzfahrzeug herauszuarbei-
ten und aktuelle Anwendungsfélle fir eine Verkehrsverlagerung gemeinsam mit den Indust-
riepartnern zu identifizieren und zu bewerten.

Um die Komplexitat der Untersuchung auf ein handhabbares Mal3 zu beschranken, wurde
ein Ausschnitt des Kombiverkehrsnetzwerkes innerhalb von DB Intermodal gewahlt: Start
und Zielpunkt im Gro3raum Ruhrgebiet entlang des Nord-Sid-Korridors Uber den Grof3raum
Munchen mit Anbindung der Wirtschaftsregion Norditalien.

Tabelle 11: Arbeitsteilung im Arbeitspaket 2.4

Beteiligte Projektpartner Arbeitsteilung im Konsortium

DB Mobility Logistics e Gesamtkoordination des Arbeitspaketes

e Auswahl Teilnetz des Kombiverkehrsnetzes

e Erhebung von Produktions- und Leistungsdaten

e Erstellung einer Datenbank

e Entwicklung eines Kalkulationswerkzeugs

e Abbilden von Sendungsvolumen im Teilnetz

e Bewertung der Umweltwirkung KV — Direktverkehr

Deutsche Post, Schmidt-Gevelsberg, | ¢ Fachliche Unterstiitzung
UPS e Bereitstellung von Sendungsvolumen
e Bewertung der Umweltwirkung KV — Direktverkehr

Fraunhofer IML e Wissenschaftliche Begleitung
e Erarbeitung Checklisten, Vorbereitung Workshops
e  Ergebnistransfer, Anonymisierung

Nachfolgend wird die Fallstudie zusammenfassend dargestellt. Eine detailliertere Darstellung
der Arbeiten zur »CO;-Vermessung eines Intermodal-Netzwerks« kann dem Green Logistics
Schlussbericht von DB Schenker entnommen werden.

Beginnend wurde in ecoModal A eine ausfiihrliche Prozessanalyse des Kombinierten Ver-
kehrs (KV) durchgefihrt. Hierbei wurde eine Einordnung in den Schienengiiterverkehr vor-
genommen (Ganzzug, Einzelwagen, Kombinierter Verkehr) sowie die Rangierablaufe syste-
matisch dargestellt (siehe Abbildung 28).
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Abbildung 28: Prozesskette des Kombinierten Verkehrs (Quelle: DB Schenker)

Anhand u.a. der zuvor genannten Beispielrelationen wurden Realdaten (z. B. Produktions-
und Leistungsdaten, Sendungsvolumen, Transportmengen, Routing, Gewicht) aufgenommen
und analysiert. Dabei konnte in einem ersten Analyseschritt ein nicht zu vernachlassigender
Beitrag von 5 % der Umschlag- und Rangiertatigkeiten an den gesamt CO.e-Emissionen
einer KV-Relation aufgezeigt werden, so dass Detailanalysen mit weiteren Realdatenauf-
nahmen durchgefiihrt, mit EcoTransIT-Berechnungen verglichen und detailliert im Schluss-
bericht von DB Schenker dokumentiert wurden.

Die anhand von Realdaten ermittelten Emissionen sind in jedem Glied der Transportkette
hoher als die in EcoTransIT hinterlegten Werte. Auffallig ist beispielsweise, dass die Realda-
ten beim Umschlag einen Wert liefern, der fast viermal so grof3 ist, wie der Wert aus
EcoTransIT. Dies liegt vor allem an den jeweils unterschiedlichen Stromverbrauchswerten,
welche in den Berechnungen verwendet werden (EcoTransIT: 4,4 kWh/TEU; Realdaten:
14,82 kWh/Hub). Ferner verwendet EcoTransIT Durchschnittswerte, die mitunter geringer als
real gemessene Relationsdaten sein kénnen. Weiterhin sind in EcoTransIT teilweise andere
Emissionswerte und Umrechnungsfaktoren hinterlegt, was zu Abweichungen bei den Ergeb-
nissen fuhrt. Es wurden Anséatze zur besseren Abbildung realer Zug-Nutzungsgarde identifi-
ziert und mit konkreten branchenspezifischen Parametern (Auslastungsgrad, Leerfahrtenan-
teil, Bruttozuggewicht) hinterlegt. Ferner wurde im Zusammenhang mit der Fallstudie
ecoModal Teil A wurde ein Werkzeug entwickelt, welches fur den Hauptlauf Schiene fir alle
Verkehre von DB Schenker Rail einen differenzierten Auslastungsgrad und Leerfahrtenanteil
ausweist. Die dahinterliegende Systematik unterscheidet nach den drei Zugkategorien
Ganzzug, Einzelwagen und Kombinierter Verkehr sowie nach Gutarten auf Basis der Aggre-
gationsebene ,Nomenclature uniforme des marchandises pour les statistiques de transport
(NST81)". Bei der NST81 handelt es sich um eine allgemeine Gutarten-Systematik der Euro-
paischen Union. Anstelle der bislang verwendeten drei Standard-Zugtypen (Volume, Avera-
ge, Bulk) bietet das neue Werkzeug nach dem Verbundprojekt Green Logistics eine standar-
disierte Unterscheidung nach 243 mdglichen Kombinationen aus Zugkategorie und Gutart.
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1.9 Fallstudie ecoModal Teil B: Intermodalitat von morgen

In Deutschland werden Stlickgut- und Paketverkehre aktuell hauptsachlich auf dem Ver-
kehrstrager StralRe transportiert. Begrindet ist dies durch die organisatorischen Vorteile. Der
Transport auf der Stral3e zeichnet sich durch die flexibel einsetzbaren Fahrzeuge aus, es
kommt zu wenigen Standzeiten und auf kurzen bis mittleren Entfernungen sind die Trans-
port-zeiten relativ gering.

Ziel der Fallstudie ecoModal B war deshalb die Buindelung von zeitkritischen Stiickgut- und
Paketverkehren und der Aufbau eines Transports auf der Schiene. Betrachtet wurden Ver-
kehre aus dem Ruhrgebiet in gro3e deutsche Verkehrszentren, um Verlagerungspotentiale
zu identifizieren. Diese Betrachtung schloss die Entfernung und die voraussichtliche Trans-
portmengen mit ein.

In einem ersten Schritt wurden die spezifischen Anforderungen an Marktteilnehmer und Lie-
feranten zur Reduzierung von Verlagerungshemmnissen analysiert. Basierend auf den Er-
gebnissen wurde ein Konzept zur systematischen und automatischen Uberpriifung der Ein-
satzfahigkeit intermodaler Transportketten fir bestimmte Teilaufgaben erarbeitet. Dies wurde
hier fir Glterstrome aus dem Ruhrgebiet fur drei Szenarien auf ausgewahlten innerdeut-
schen Relationen untersucht. Ein wichtiges Kriterium ist die genaue Definition der Anforde-
rungen der Marktteilnehmer, um bestehende Hemmnisse zu reduzieren.

Die beteiligten Partner Deutsche Post DHL, Schmidt-Gevelsberg und UPS stellten Unter-
nehmensdaten fir die Szenarienentwicklung bereit, wie beispielsweise Anzahl Wechselbri-
cken (WB) und Gestellungszeiten. Es wurden drei Szenarien definiert, fur welche die Verla-
gerungsfahigkeit in den KV unter Bericksichtigung der Anforderungen der Industriepartner
bewertet wurde.

Tabelle 12: Arbeitsteilung im Arbeitspaket 2.5

Beteiligte Projektpartner | Arbeitsteilung im Konsortium
Deuts_che Post, e Gemeinsame Erarbeitung von Marktanforderungen
S?Smldt-eevelsberg, e Beschreibung und Bewertung von Hemmnissen
e Bereitstellung Unternehmensdaten fur Szenarienentwicklung
= Ruhrgebiet — Miinchen
= Ruhrgebiet — Berlin
=  Entschleunigung Paket- und Stuckguttransporte
DB Mobility Logistics e Bewertung der aktuellen Verlagerungsfahigkeit in den KV unter Berucksichti-
gung der Anforderungen der anderen Industriepartner
Fraunhofer IML e Wissenschaftliche Begleitung der Definition von Auswabhlkriterien fir die Aus-
wahl der Verkehrstrager vor dem Hintergrund tkoeffizienter Losungen
Wuppertale Institut e Unterstutzung der wissenschaftlichen Begleitung

Basierend auf den Ausgangsdaten, Anforderungen und identifizierten Hemmnissen wurden
die Bewertungskriterien festgelegt und ein Bewertungsmodell entwickelt. Nachfolgend wer-
den die Untersuchungsergebnisse zusammenfassend erlautert. Detaillierte Darstellungen
kénnen den Green Logistics Schlussberichten der Projektpartner DB Schenker, Deutsche
Post DHL, Schmidt-Gevelsberg und Fraunhofer IML sowie der Fallstudiendokumentation®
entnommen werden.
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Szenario 1: Ruhrgebiet — Miinchen

In diesem Szenario wurde die Relation Ruhrgebiet — Miinchen als Greenfield-Planung be-
trachtet. Hier gab es bis dato keine passenden bestehenden Giterzugverkehre, die E+1 er-
madglichen. Die Mdglichkeiten zum Aufbau einer Schienenverbindung sollte gepriift werden.
Gegeben sind die Abruf- und Anlieferzeitpunkte der Paket- und Stuickgutdepots sowie die
Transportmengen. Die Auswertung der Szenarien fand auf strategischer Ebene statt, eine
operative Umsetzbarkeit, z. B. Machbarkeitspriifung der Trasse, war nicht Teil der Betrach-
tung.

Bei einem Gesamtaufkommen aller Projektpartner auf der Relation Minchen — Ruhrgebiet
30 WB) und Ruhrgebiet — Minchen (27 WB) kénnen unter Berlicksichtigung der Abhol- und
Zustellzeitfenster nur rund 26% bzw. 48% der WB die vorgegebene Laufzeit einhalten. Die
Gesamtauslastung des Zuges belauft sich auf 12,5% bzw. 20% (Sonderzug nur fir die Pro-
jektpartner). Bei einem Einsatz eines Ganzzuges kdnnten 55% der COze-Emissionen einge-
spart werden

Best-Case-Zeit Hauptlauf = 6,30 h (LS - BS)

N —

m Verfiigbare Zeit Hauptlauf m
=250 h

DHL

19 21 23 1 3 5
Annahme: Bei einer durchschn. LKW Geschw. Von 50 km/h

Abbildung 29: Laufzeitanalyse nach Zeitrestriktionen der Partner; Relation Ruhrgebiet — Miinchen (Quelle: DB
Schenker

Szenario 2: Ruhrgebiet — Berlin

Szenario 2 untersuchte die Nutzung einer bestehenden Relation, dem sogenannten Ost-
West-PIC von Unna/Bdnen nach Berlin-Wustermark bzw. Berlin-Westhafen. Es wurden die
Verlagerungsmdglichkeiten der Transportmengen und Berlicksichtigung existierender Ab-
laufplane der Terminals und des Zuges geprift. Ebenfalls sollten die Anpassungen beschrie-
ben und bewertet werden, die bei einer Realisierung notwendig sind.

Analysiert wurden neben den Abruf- und Anlieferzeitfenster der Depots die Abfahrtszeit, freie
Kapazitaten und die Auslastung der Umschlagsterminals. Au3erdem musste eine Kompatibi-
litat der zu verladenden Wechselbehélter mit dem vorgegebenen Ablaufplan dieses Zuges
Uberprift werden.

Der Ost-West-PIC fuhr zum Untersuchungszeitpunkt montags bis donnerstags. Ladeschluss
in Bonen war um 19:30 Uhr und Abfahrt um 19:58 Uhr. Der Zug kam um 03:00 Uhr in Berlin-
Wustermark und um 05:30 Uhr in Berlin-Westhafen an.
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Bei einem Gesamtaufkommen aller Projektpartner auf der Relation Ruhrgebiet — Berlin
(36 WB) und Berlin — Ruhrgebiet (30 WB) kdnnen unter Bertcksichtigung der Abhol- und
Zustellzeitfenster jeweils nur 3 WB die vorgegebene Laufzeit einhalten. Bei einem Einsatz
eines Ganzzuges konnten 59% der COze-Emissionen eingespart werden.

Best-Case-Zeit Hauptlauf = 9,30 h (LS — BS)

Verfiigbare Zeit Hauptlauf —
=310 h [ 2:40 )

DHL

19 23 1 3 5

Abbildung 30: Laufzeitanalyse nach Zeitrestriktionen der Partner; Relation Ruhrgebiet — Berlin (Quelle: DB
Schenker)

Szenario 3: Nutzung des Kombinierten Verkehrs

In Szenario 3 wurde eine Entschleunigung der Paket- und Stiickguttransporte untersucht.
Unter der Annahme, dass Paket- und Stuickgutsendungen in Zukunft nicht mehr zeitkritisch
geliefert werden muissen, sollten diese in das bestehende System des Kombinierten Ver-
kehrs eingespeist werden, um Synergieeffekte mit anderen Transportstromen zu nutzen und
Transportmengen zu konsolidieren. Ziel des Szenarios war die Darstellung der wirtschaftli-
chen und 6kologische Vorteile des sogenannten E+2 gegeniber E+1 oder E +0.

Voraussetzung der spateren Umsetzung eines solchen Konzepts ist ein Umdenken von Ver-
sendern. Diese verlangen eher nach einem schnellen Service (24-Stunden-Zustellung, Ex-
pressdienste etc.). Eine Voraussetzung fur eine spatere Umsetzung ist ein verandertes Kun-
denverhalten.

Problematisch wurde die Umsetzung eines solchen Systems durch die Logistikdienstleister
gesehen, da ein Mischbetrieb von E+1 und E+2 nur unter hohen zusatzlichen Investitions-

kosten in die Infrastruktur (Depots und Werksgelande) mdglich ist. Zusatzlich missten Ab-

stellflachen sowie Lkw-Tore geschaffen werden.

Die beschriebenen Anforderungen an das Konzept verdeutlichen, dass die kurzfristige Um-
setzung des Konzepts unrealistisch ist, aber eine Richtung fir tkologische Transportkonzep-
te in der Zukunft aufzeigt.

Fazit
Aus Untersuchungen wurden die Hemmnisse fir die Nutzung des Kombinierten Verkehrs

deutlich: Aus wirtschaftlicher und 6kologischer Sicht ist eine Verlagerung sinnvoll. Allerdings
ist aus Sicht der Logistikdienstleister die Transportdauer begriindet durch die Anforderungen
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der Versender ein Ausschlusskriterium. Die Untersuchungen ergaben, dass die geforderte
Transportdauer nicht eingehalten werden kann. Hinzu kommt, dass das notwendige Trans-
portvolumen nicht ausreicht, um einen Zug auszulasten und wirtschaftlich zu betreiben. Eine
Erhéhung des Volumens kann eventuell durch die Einbeziehung von Teil- oder Komplettla-
dungstransporten in die Verlagerungsszenarien erreicht werden. Flr eine dauerhafte Auslas-
tung des Zuges miisste deren Aufkommen jedoch regelmafig und planbar sein. Unter der
Annahme der Realisierung der Entschleunigung von Stlickgut- und Pakettransport kann der
Kombinierte Verkehr wieder ein Thema fir diese Branchen werden. Aktuell ist durch die An-
forderung an die Auslastung sowie die Transportdauer eine Verlagerung nicht realisierbar.

1.10 Fallstudie ecoBox: Okoeffizientes Behaltermanagement

Bei den Hauptlauffahrten kommen sowohl in der Paket- als auch der Brieflogistik Wechsel-
bricken (WBeh) zum Einsatz. Diese flexiblen Ladungstrager bilden die Schnittstelle zwi-
schen Transport und Intralogistik. Wahrend die Erfassung der Ankunfts- und Abgangszeiten
Uber ortsgebundene Systeme bereits in vielen Fallen implementiert war, wurden die Poten-
tiale durch eine Uberwachung positionsbezogener Angaben zu Beginn des Forschungspro-
jektes nicht genutzt.

Durch innovatives Behaltermanagement (AP 2.6, 7.4), basierend auf einer Verknipfung der
Hoflogistik und Routenfiihrung, sollte ein 6kologisch optimiertes Konsolidierungsnetzwerk
entstehen, welches in einem Modellversuch anhand des Bestandes von 8.580 eigenen (Mit-
telwert 2009) und weiteren 200 gemieteten Wechselbehéltern der Deutschen Post DHL ge-
testet werden sollte.

Es wurde zu Projektbeginn erwartet, dass die optimierte Re-Positionierung von Behaltern bei
gleicher Verfligbarkeit einen um 3 bis 5% reduzierten Bestand ermdglicht. Die Emissionen
bei den eingesparten Leerbehdltertransporten konnten um ca. 200 t CO./a verringert werden.

Tabelle 13: Arbeitsteilung in den Arbeitspaketen 2.6 und 7.4

Beteiligte Projektpartner | Arbeitsteilung im Konsortium

Deutsche Post e Untersuchung von Wechselbehalterbewegungsmuster um Fremdnutzung
besser aufzudecken

e Einflhrung einer Geofencing-Funktion
e Entwicklung von Standardreports

e Sollprozessbeschreibung zur Einbindung der Hoflogistik in ein einheitliches
System zur Positionsdatenbestimmung von Wechselbriicken

Fraunhofer IML e Wissenschaftliche Begleitung der Arbeiten

e Okologische Bewertung der Konzepte und MaRnahmen mit Hilfe des 6kologi-
schen Bewertungsbaukastens

e Transfer der Ergebnisse und Anonymisierung und Herstellen der Allgemein-
gultigkeit

Nachfolgend wird die Fallstudie zusammenfassend dargestellt. Eine detailliertere Erlauterung
kann dem Green Logistics Schlussbericht der Deutschen Post DHL entnommen werden.

Bis Juni 2012 wurden der gesamte Pool an Wechselbehaltern (WBeh) der Deutschen Post
DHL mit einem autarken Ortungssystem ausgestattet, deren Funktionsweise vereinfacht in
Abbildung 31 dargestellt ist.
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Technische Grundausstattung mit ersten Nutzen (Bestandsiibersicht, Reporting)

| Anwendung
Bestand It
. 2N Karten mit Geofentes
[
P ——— o=
Reporting
Ortungsmodul IC Middleware IC

(auf WBeh)

Zulaufsteuemng
{im 2. Schritt)

Abbildung 31: Schematische Darstellung der Funktionsweise des Ortungssystems (Quelle: Deutsche Post)

Eine mit Solarenergie betriebene Ortungs- und Kommunikationseinheit wird auf dem Dach
der Wechselbriicke (zwischen den Sicken) montiert (siehe Abbildung 32). Die Box sendet
rund 100mal am Tag Ortungsdaten an die sogenannte Middleware (Real Time Information
Hub — RTIH). Dort werden die Daten aufbereitet und den Anwendern in Form von diversen
Reports und Karten mit ,Geofences’ zur Verfligung gestellt.

Abbildung 32: Ausstattung der Wechselbriicken mit Echtzeit-Ortungssystemen (Quelle: Deutsche Post)

Das vorliegende Konzept umfasst neben der vollautomatischen Erzeugung taglicher Be-
standsmeldungen in den vorher definierten Bereichen, die Einfuhrung von Standardreports
und die Darstellung realer Bewegungsmuster der WBeh. Durch die Ausstattung des komplet-
ten WBeh-Pools mit einem GPS-Ortungssystems konnte ein System zum aktiven Bestands-
management eingefuhrt werden. Auch wenn das Ziel der Reduzierung des Bestands von 3
bis 5 % nicht ganz erreicht wurde, so konnte doch durch die Reduzierung von Repositionie-
rungsfahrten um rund 270.000 km/Jahr rund 220 t COz/Jahr eingespart und das Ziel von

200 t/Jahr Ubererreicht werden.

1.11 Fallstudie ecoTrack: Schadstoffemissionstracking von Transporten
Die objektivste Methode, die 6kologische Wirkung von Transporten zu vergleichen, ist, die

spezifischen sendungsbezogenen Emissionen zu ermitteln. Wie eingangs beschrieben, exis-
tieren bereits Softwaresysteme auf dem Markt, die die Emissionsermittlung unterstiitzen sol-
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len, jedoch werden hier die Emissionen immer pauschaliert Giber Berechnungsverfahren be-
rechnet und kdnnen nicht verursachungsgerecht und kundenspezifisch ermittelt werden. Des
Weiteren sind sie ungeeignet fir eine sendungsbezogene Ermittlung der Emissionen in
komplexen logistischen Systemen, wie sie z. B. in gebrochenen Stiickgutverkehren vorherr-
schen. Daher war es das Ziel der Arbeitspakete 2.7 und 7.3, ein System inklusive der Soft-
wareunterstitzung zur verursachungsgerechten Ermittlung von umweltrelevanten Emissio-
nen (z. B. COy) aufzubauen. Die hieraus resultierende Transparenz (durch Kennzahlen und
Einzelfallbetrachtungen) ist eine weitreichende Motivation fur ein 6kologisch verantwortungs-
volles Handeln bei allen Beteiligten (Dienstleister, Mitarbeiter, Kunden/Verlader).

Tabelle 14: Arbeitsteilung im Arbeitspaket 2.7, 7.3

Beteiligte Projektpartner | Arbeitsteilung im Konsortium

Schmidt-Gevelsberg e Gesamtkoordination des AP
e Schaffung der nétigen Datenbasis; Anpassung der TMS
e Gestaltung und Entwicklung des CO2-Trackers

Fraunhofer IML e Wissenschaftliche Begleitung der Arbeiten
e Erarbeitung von Arbeitshilfen
e Transfer der Ergebnisse, Anonymisierung, Herstellen der Allgemeingdltigkeit

Nachfolgend wird die Fallstudie zusammenfassend dargestellt. Eine detailliertere Erlauterung
kann dem Green Logistics Schlussbericht von Schmidt-Gevelsberg entnommen werden.

Generell hat Schmidt-Gevelsberg in der Fallstudie zwischen Nahverkehr und Fernverkehr
unterschieden. In beiden Teilbereichen wurde eine Potentialanalyse durchgefiihrt, um Refe-
renzgebiete zu identifizieren, in denen die weitere Entwicklung exemplarisch vorgenommen
wurde.

Zentral-HUB (Eichenzall) /
Nord-HUE [Sehnde)
[Weiterleitung korpletter WBs

miglich]

Vorholung mit
7.54/12t-LkwW

Zustellung mit
7.5t/12 Lkw

::

Farkplatz [ Partnerdepots

= #l .
Vorholung mit
WE/Sattel LKW
Empfangsdepat
Zustellung mit WB/
l Sattel-LEW

Weiterieitungsde pat
[ohne Umladungh

Abbildung 33: Verkehrsstrome bei Schmidt-Gevelsberg (Quelle: Schmidt-Gevelsberg)

Neben der allgemeinen Festlegung der fur diesen Anwendungsfall relevanten Bilanzgrenzen,
Umrechnungsfaktoren sowie Berechnungsverfahren wurde insbesondere die aufwandsarme
und automatisierte Aufnahme von Realdaten, d. h. u.a. der Treibstoffverbruche auf Lkw-
Ebene entlang einer Tour und deren Stopps, detailliert untersucht. Dabei wurden auch
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Schnittstellen zu Transportmanagementsystemen (TMS) mit ihren u.a. Kundendaten und
Tour-Informationen, mobile Anwendungen oder Web-Erfassungstools (z. B. zur Treibstoff-
verbrauchsaufnahme) und die Anbindung an Entfernungstabellen betrachtet. Ferner wurden
Sonderfalle analysiert, welche individuelle Lésungen fur die verursachergerechte CO»-
Ermittlung bedurfen, wie z. B. unpaarige Relationen im Fernverkehr oder im Nahverkehr fixe
Anlieferzeitfenster, Anlieferungen vor einer bestimmten Uhrzeit sowie die Zustellung mit zwei
Fahrern. Diese Vorarbeiten wurden in einen Demonstrator bei Schmidt-Gevelsberg tberfuhrt
und zwei Arten aggregierter Kennzahlen abgeleitet. Einerseits diesen diese Kennzahlen der
internen Vergleichbarkeit beim Spediteur, andererseits sind sie extern fir Kunden und Auf-
traggeber gedacht.

Mit den Ergebnissen ecoTrack ist es nun mdglich, nach Versendern bzw. Auftraggebern oder
nach Ladestellen zeitbezogene Auswertungen anzufertigen. Es wird beispielsweise darge-
stellt, zu welchem Anteil der Sendungen Emissionswerte berechnet werden konnten und wie
viele Emissionen gesamt durch diesen Kunden verursacht worden sind.

Kundenbezogene Addition von Erstelt am: 17.02.2015 W

Sendungen

Vom: 05082014  Bis: 31.01.2015  Rolle: Aufiragsgeber

Name:

Versandsendungen 19838 Eingangssendungen 676 Querverkehr 0

Anteilin % 151 % 95,49% Anteil in %: 0,00% 100,00 % Anteil in %: 0,00% n. def.

davon mit CO2 Ohne CO2 davon mit CO2 Ohne CO2 davon mit CO2 Ohne CO2

ANz Sendungen 3 19587 Anz.Sendungen: 0 676 Anz Sendungen 0 0

Effektivgewicht: 5247900 336331400 Effektivgewicht: 0,00 345884 00 Effektivgewicht: 0,00 0,00
CO2-Emission 423,19 CO2-Emission 0,00 CO2-Emission 0,00
CO2 / tkm; 0,00 CO2 f tkm; 0,00 COZ/ tkm: 0,00
C02 / Sendung 1,41 CO2 / Sendung n_def CO2 / Sendung n_def

Abbildung 30: Kundenreport: Auswahl nach Datum und Kundenrolle (Quelle: Schmidt-Gevelsberg)

1.12 Fallstudie ecoHub: Ressourceneffiziente Logistikimmobilie

In der Fallstudie »ecoHub« erfolgt in der konzeptionellen Gestaltung eines »typischen« logis-
tischen Umschlagszentrums der Einsatz 6kologischer Technologien erstmals im Sinne eines
ganzheitlichen Ansatzes Bertcksichtigung. Im Rahmen dieser Fallstudie wurden daher die
relevanten Bereiche (Gebaude, Gebaudetechnik, intralogistische Einrichtungen und Prozes-
se) eines Umschlagszentrums hinsichtlich ihrer spezifischen 6koeffizienten Optimierungspo-
tentiale betrachtet und die Wechselwirkungen und Abhéangigkeiten zwischen den Bereichen
und verschiedenen Technologieansatzen analysiert.

Hierauf aufbauend wurde ein Baukastensystem fir okoeffiziente Lésungen fir unterschiedli-
che Einsatzzwecke und Rahmenbedingungen (z. B. Neubau oder Bestandsoptimierung)
entwickelt, welcher die ganzheitliche Planung und Realisierung sowohl fir die Erstellung als
auch den Betrieb eines 6koeffizienten Umschlagszentrums unterstitzt.

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Fallstudie zusammenfassend dargestellt. Weitere Be-
schreibungen kénnen den Teilberichten der an der Fallstudie beteiligten Projektpartner ent-
nommen werden. Die jeweiligen von den Partner bearbeiteten Schwerpunkte zeigt nachfol-
gende Tabelle.
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Tabelle 15: Arbeitsteilung im Arbeitspaket 3, 7.6

Beteiligte Projektpartner | Arbeitsteilung im Konsortium

Goodman / Arcadis e Entwicklung eines nachhaltigen Konzeptes zur Konstruktion griiner Lo-
gistikimmobilien
e Entwicklung von alternativen Strategien und Optimierungsansatzen

e Berechnung Energiebedarf von Partnerobjekten und Vergleich mit tatséchli-
chem Energieverbrauch

e Erstellung von Gebaudestudien unter Einbeziehung der Geb&audehiille und
TGA als Variantenvergleich

e Ermittlung von Energieeinsparpotentialen fir die Gebaudehille und TGA
durch dynamische Berechnungen von Varianten am Bestandsobjekte

Deutsche Post * Gemeinsame Untersuchung der Einsatzmdglichkeiten von intelligenter Be-
leuchtung (z. B. langlebige Leuchtmittel) zur Erhdhung der Okoeffizienz

e Technologierecherche Sortiertechnologien

Fiege Deutschland e Konzeptentwicklung fir die nachhaltige Energieriick-gewinnung aus Férderan-
lagen / -systemen

e Technologierecherche manuelle Prozesse / Stapler
e Effiziente Ladetechnik Stapler und Strommessungen

Vanderlande Industries e Prifung der optimalen Riickgewinnung und Wiederverwendung von generato-
risch erzeugter Bremsenergie innerhalb des intralogistischen Materialtrans-
portsystems

e Analyse autom. Intralogistikanlagen auf Umweltwirkung, Maf3nahmen / Ener-
gieeffizienz in Fordertechniken, anteilige Energieverbrauchen in Bezug auf die
einzelnen Prozessschritte innerhalb einer Logistikabwicklung

e Datenaufbereitung fir Demonstrator

Lufthansa Cargo e Konzeptentwicklung zur nachhaltigen Warme- und Stromgewinnung aus er-
neuerbaren Energien

e Strommessungen von LCAG-Intralogistikkomponenten
e Erstellung von Technologierecherchen
e Entwicklung eines Berechnungstools fur intralogistische Energieverbrauche

e Durchfuihrung verschiedener Analysen/ Berechnungen zum Heben von Opti-
mierungsmoglichkeiten/-potenzialen

Fraunhofer IML e Wissenschaftliche Begleitung der Fallstudie

Die Zielsetzung einer ressourceneffizienten Logistikimmobilie misst sich im Wesentlichen am
Energieverbrauch als der entscheidenden 6kologischen Einflussgréf3e. Unter Berticksichti-
gung einer gewissen Unscharfe durch die Verallgemeinerung von logistischen Prozessen
verteilt sich der Gesamtenergieverbrauch zu 75% auf den Transportbereich und zu 25% auf
die Intralogistik.®® Wiederum unter Bertcksichtigung des Energieverbrauchs als der ent-
scheidenden KenngroRRe zur Bewertung der Intralogistik beziffert Prof. Glnthner den Ver-
brauch fiir Férder- Lager- und Kommissioniertechnik mit nahezu 50%, den Bereich Hei-
zungs- und Klimatechnik mit 35% und ca. 15% fir Beleuchtung.®® Die tatsachlichen Ver-
brauchswerte sind wiederum stark beeinflusst durch die Art und die Nutzung der Logistikim-
mobilie. Umschlagslager mit einem vergleichsweise hohen Anteil manueller Transport- und
Umlagerprozesse haben naturgemal einen deutlich héheren Energieverbrauch im Bereich
der Forder- und Lagertechnik als z.B. ein Hochregal als Nachschub- bzw. Vorratslager. Wéh-
rend ein klimagefuhrtes Lager z.B. fur Lebensmittel oder Pharmaprodukte wiederum durch
die Klimatisierung einen deutlich h6heren Energieanteil im Bereich Klimatisierung und Hei-
zung hat.

68 vgl.Glnthner, W. 2009
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Vor dem Hintergrund unterschiedlicher Anwendungsszenarien fur Logistikimmobilien und der
spezifischen Erfordernisse der in der Fallstudie beteiligten Anwendungspartner (DP, Fiege,
LCAG) sind fur die Fallstudie funf Typen von Umschlagszentren klassifiziert worden.

In der tabellarischen Ubersicht sind die Haupt- und Unterprozesse gegliedert und hinsichtlich
ihrer Relevanz bzgl. der verschiedenen Umschlagszentren markiert.

Typ Umschlagzentrum Standard Luftfracht- . mulitmodales
Paketzentrum Briefzentrum
Prozesse Umschlagzentrum [ umschlagzentrum Umschlagzentrum
Systemgrenze: Rampe / Tor
Wareneingang
Hof-Logistik
X X X X X
Warenvereinnahmung X X X X X
Wiegen, Scan, Messen, (Rontgen) X X X X X
Identifikation X X X X X
Warenvereinzelung X X X X

Férdern / Sortieren

Herstellen der Forderfahigkeit (Ladungstrager) X X X X

Lagern / Umschlag

Herstellen der Lagerfahigkeit X X
Konfektionieren X X
Packen X X
Kommissionieren X X X X X
Konsolidisieren X X X X X
Férdern / Sortieren
Warenausgang
Ladeeinheitensicherung X X X X X
Containerisierung (Wechselbriicke, Rolli, ...) X X X X X
Verladungskontrolle X X X X X
Identifikation X X X X X
Hof-Logistik
X X X X X
Systemgrenze: Rampe / Tor
Ideen/Anmerkungen bzgl. der Umschlagzentren | |Zo|l | | |Zo||

Tabelle 16: Tabellarische Ubersicht der verschiedenen Typen von Umschlagszentren und spezifischen Prozesse
(Quelle: Green Logistics)

Zur technologischen Differenzierung und Analyse von Umschlagszentren sind zwei Hauptbe-
reiche gebildet worden:

e Gebaude und
e Intralogistik

Fur den Bereich Gebaude ist dies in der nachfolgenden Ubersicht dargestellt:
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Abbildung 34: Morphologischer Kasten fiir Logistikimmobilien (Quelle: Green Logistics)

Fur die Intralogistik sind die verschiedenen technischen Elemente und ihre Funktion in dem
nachfolgend dargestellten morphologischen Kasten strukturiert abgebildet.

Ebene 1:
Logistikbereich

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I
e v v v v

Lagertechnik Fordertechnik Sortiertechnik Sonstige

Intralogistik

Ebene 2:
Technische
Elemente

Ebene 3: Palettenregal ‘ Rollenbahn ‘ Popup Sorter ‘ Wickelmaschine
L 7 L 7 L 7 L 7
L VA L /1 L 7 L 7

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, x Vi B VA AN /

Paletten mit einem Behalter mit einem
durchschnittlichem durchschnittlichem

Gewicht von 500 kg Gewicht von 25 kg

"""""""""""" ‘ T\ ———"
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“esss !
| BezugsgroRen
| Leistungskennzahlen

Abbildung 35: Struktur des morphologischen Kastens fiir die Intralogistik (Quelle: Green Logistics)

Zur Dokumentation des Status Quo und fur die Erstellung von Ist-Soll-Vergleichen der Ener-
gieverbrauche sind fur die Anwendungsbeispiele Luftfrachtzentrum und Distributionszentrum
Energiebilanzen erstellt worden.

Diese untergliedern sich sinnvollerweise gemaR der auch in der Technologierecherche ge-
wahlten Systematik in die Bereiche:

e Gebaude

e Intralogistik
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Abbildung 36: Wirkungsbilanz Giber den Lebenszyklus (Quelle: Schlussbericht Arcadis/Goodman)

In der Abbildung 36 zeigt die 6kobilanzielle Analyse mittels der Software legeb am Beispiel
einer Standart-Logistikimmobilie wie sie von der Fa. Fiege betrieben wird, dass der Hauptan-
teil des Energieverbrauchs und dem damit eng verknipften Treibhauspotential im Wesentli-
chen durch die Gebrauchs- und Nutzungsphase des Gebaudes bestimmt wird.

Zur Analyse und Bewertung der Energieverbrauche der intralogistischen Prozesse ist ein
eigenes Berechnungstool (siehe Beispiel in Abb. 36) entwickelt worden, da keine am Markt
verfligbaren Softwaretools die Komplexitat solche Prozesse abbilden kann.

"Neue Anlage =
Bitte Aniage auswahlen | [ 10 Emﬁ | T I
7 Weg mit Gut x [m] [— o Durchschnittsgewicht Gut 1 (kg]
JARNUNG! Anted Gut 1 [0...1]
oz | e ¥ = — L] Bil
Sie habs Lange der deutii
[0 Arwl] ancerenivert o cemgemessencs viert ngeben. Dses [WARNUNG! [0 Jieiascommenetaie
Tool kann derartie Anderungen derzeit nur sehr begrenz
= T mmﬁmsmkm,m&:&w S haben bei der Linge der Transportbahn enen deutich [Z Anted Gut 2 [0...1)
[—] nicht anders machen konnen (beispieisweise durch das anderen Wert als den gemessenen Wert engegeben. Dreses.
W Betraca e Tool kann derartige Anderungen derzeit nur sehr begrenz 6800 Durchschnittsgewicht Gut 3 [kg]
%73 widey bericksichtigen. Bitte stellen Sie sicher, dass Sie Thre Engabe
e nicht anders machen konnen durch das 2 Antel Gut 3[0...1]
D \’N anenandersetzen mehrerer Enzelstiicke) oder dass sie einen
0...1] inder
:]o, 275 | W Werte prifen J Werte sind korrekt | engegeben haben. 10 Transportvorgange pro Stunde
Fir & shite Element existieren te.
0,98 Leitungswirkungsgrad (0...1] [ Bei einem Transportgewicht pro Meter von 15 kg: [ 38 I Linge Transportgut (m]
2 fache Lange => erhohte Leistungsanforderung Faktor 1,57 -
1 weiterer Wirkungsgrad [0...1] 3 fache Lange => erhahte Lesstungsanforderung Faktor 2,19 Simen e we T B
4 fache Lange => erhohte Leistungsanforderung Faktor 2,70
gmmw Fahrt (kWs/m] § fache Lange => erhdhte Leistungsanforderung Faktor 3,28
R A I Bei enem Transportgewicht pro Meter von 30 kg:
IkWs/Anfahrt] = 2 fache Lange => eshohte Lesstungsanforderung Faktor 1,72
3 fache Lange => erhohte Lesstungsanforderung Faktor 2,43
Geschwindigheit x [m I
i 4fache Lange => erhohte Leistungsanforderung Faktor 3,18
D Positionserung x [kWs] — 5 fache Linge => erhohte Lesstungsanforderung Faktor 3,68 Eergieveibrach Stancby
Es ist 2u empfehlen, den Leistungsbedarf pro Sekunde e
entsprechend anzupassen. Stunden i Sanchy pro
- - —
Werte prufen | Werte snd korrekt | [0 Ssbuttatage pro Jeix )
| Komplettabschaltung an Nicht-
it
S S 0 [ ] AmatdenacheFederciemente
LD Rollenbahn. Gemessen bei der LCAG. Weitere Infos. —

Abbildung 37: Beispielmaske zur Dateneingabe und Ergebnisdarstellung im Excel-Tool (Quelle: Lufthansa Car-
go/Miebach)

Mithilfe dieses Berechnungstools zur energetischen Bilanzierung von Intralogistikprozessen
sind am Beispiel des von der Lufthansa Cargo neu geplanten Frachtzentrums durch die Luft-
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Logistics ]

hansa Cargo verschiedene Malinahmen der energetischen Optimierung intralogistischer
Prozesse berechnet und vergleichend gegeniibergestellt worden. Die gesamtheitliche Ge-
genuberstellung zeigt, dass Energieeinsparungen bis zu 30% in dem neu geplanten Um-
schlagszentrum durch ein verandertes Layout und moderne Fordereinrichtungen zu erzielen
sind.

"IST"-Situation des alten Cargohubs "SOLL"-Situation des neuenCargohubs
100 % 69 %

=0.71%
" 0.09% 54,01%

= 3,96%

= 6,03%

45,52%

596%
mBULK: Bewegung der Sendingen in Zigen mit 4 Wagen im Schnitt = Stetigférdertechnik bis zu den Aufziigen
u20FT: Einzelfahrizeiten der Palettenart PGA & PGE u Stetigférdertechnik ab Aufzigen bis zur WS
= LD3: 4-fach Fahrt der SFT-Paletten AKE, AKH, AKW, AVA, PKC " Staplerbewegung von WS zu Smartgate (SmG), SmG & Lagerung durch Stapler

= 10FT: 1,5-fache Fahrt der restiichen Palettenarten # Stetigfordertechnik ab Aufzligen zur WS

u Staplerbewegung bis zu den beiden Aufgabestationen. 110m im Schnitt ¥ SLT Wog bis Grenze Direkteinlagerung und Verdichtung

= WEG1: Giteraufgabe, Rollenbahnen, Eckumsetzer, RBG #50% SLT direkte Einlagerung. Porzess bis EBB

50 % SLT Verdichtung. P\ bis EBB
WEG2: Giteraufgabe, Rollenbahnen, Aufzug, Verfahrwagen, Eckumsetzer, erdichtung. Frozess bis
RBG

. ) . Fahrt der EBB. Mittelweg 200m & Einlagerung RBG, Mittelgewicht 290 kg, 97/h
Staplerbewegung bis zu den beiden Aufzugstationen. 45m im Schnitt

Stetigférdertechnik inklusive Einlagerung mit RBG

Anteil Direktbereitstellungen (DIRTO). Im Schnitt 327 kg + 120 kg Palette. Alle
Stellplatze bewertet. Mittlerer Weg 303 m

Abbildung 38: Gegeniberstellung der spezifischen Energieverbrauche des alten Cargohubs (IST) gegeniiber dem
neu geplanten Cargohub (SOLL) (Quelle: Lufthansa Cargo)

Fazit

Es sind verschiedene Handlungsanséatze im Hinblick auf energetische Optimierung fur die
verschiedenen Bereiche: Logistikimmobilie, Gebdude- und Haustechnik und Intralogistik er-
mittelt worden, die sich zum einen auf die konkrete Umsetzung bestimmter Malinahmen be-
ziehen, aber auch auf den weiteren Forschungs- und Entwicklungsbedarf in diesem Bereich
um z. B. den tatsachlichen Energieverbrauch genau und differenziert zu ermitteln.

1.13 CO,-Rechner Luftfrachttransport

Die Diskussion insgesamt Uber Treibhausgase und die Anforderungen der Anspruchsgrup-
pen der Wertschopfungskette steigen hin zu einer verursachergerechten Ermittlung und Dar-
stellung der Emissionen. Aufgrund des Fehlens eines internationalen Berechnungsstandards
konnte zu Beginn des Projektes keine bedarfsgerechte Ermittlungs- und Darstellungsform
von Flugemissionen realisiert werden. Die in diesem Forschungsprojekt (insbesondere Be-
standsaufnahme und Anforderungsaufnahme) ermittelten Erkenntnisse Giber Berechnungs-
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methoden und Abgrenzungen der Erfassung von Umweltauswirkungen (Scope) sollten in
einen CO2-Rechner bei der Lufthansa Cargo einfliel3en (AP 7.2).

Fur den Anwendungsfall der Luftfracht sollten die entwickelte Systematik und Berechnungs-
verfahren zur korrekten Ermittlung der Emissionen im Luftfrachtbereich exemplarisch in ei-
nen Online CO2-Rechner tberfihrt und somit flir Kunden die Mdglichkeit geschaffen werden,
die mit der jeweiligen Luftfracht verbundenen Emissionen transparent darzustellen. In die-
sem Demonstrator sollten beispielsweise entsprechend Entfernungen, Flugzeugprofile und
weitere Parameter anlegt werden.

Um die hierfir erforderlichen Daten bereitzustellen und effizient weiter verarbeiten zu kén-
nen, sollte auf die bereits bei der Lufthansa Cargo vorhandene IT-Infrastruktur und Software
zurlckgegriffen und die Berechnung direkt in die vorhandenen IT-Systeme integriert werden.

Mit dem CO2-Rechner Luftfrachttransport wird Kunden die Méglichkeit gegeben, schon vor
Beauftragung des Transportes uber ein Onlinesystem die von ihrem geplanten Transport
ausgehenden Emissionen zu ermitteln. Fir jeden Transportauftrag sollen die Emissionen
abgebildet werden kénnen und ggf. online abrufbar sein. Die hieraus resultierende Transpa-
renz ist ein wichtiger Informationsfaktor fiir alle Beteiligten einer Wertschopfungskette. Dar-
Uber hinaus dient sie als weitreichende Motivation fiir ein 6kologisch verantwortungsvolles
Handeln und zur Ergreifung weiterer gemeinsamer Optimierungspotentiale zur Reduzierung
der Umweltauswirkungen bei allen Beteiligten (Dienstleister, Mitarbeiter, Kunden/Verlader).

Tabelle 17: Arbeitsteilung im Arbeitspaket 7.2

Beteiligte Projektpartner Arbeitsteilung im Konsortium

Lufthansa Cargo e Airline-Benchmark zur Abbildung von CO,-Emissionen
e Erstellung eines Demonstrators (LH und EN-Norm)
e Integration in die IT-Landschaft von LH Cargo

e Festlegung von Eingabeparametern und Berechnungsmethode (LH vs. EN
Norm vs. IATA)

e Programmierung der CO,-Daten
e Freischaltung im Internet/Log-In Bereich fir Kunden
e Freischaltung auf der Internet/Umweltseite

Fraunhofer IML e Wissenschaftliche Begleitung
e Transfer der Erkenntnisse in die Green Logistics Methode

Fur die Entwicklung des CO,-Rechners fir den Luftfrachttransport. erstellte LH Cargo zu-
nachst einen Benchmark hinsichtlich der Abbildungsmaoglichkeiten von CO,-Emissionen in
der Airline- und Logistikbranche.

Mit Hilfe der daraus resultierenden Erkenntnisse sowie Ergebnissen aus einer Kundenbefra-

gung und mehrerer Kundenworkshops zum Thema CO,-Datenbereitstellung wurde ein Kon-

zept fur den CO,-Rechner entwickelt und ein Demonstrator programmiert. Schlie3lich erfolg-
te eine umfangreiche Programmierung innerhalb der Unternehmensdatenbank zur Bereitstel-
lung von CO,-Daten. Diese wurde in die IT-Landschaft von LH Cargo integriert.

Kunden kénnen dadurch seit 2013 im Log-in-Bereich der Internetseiten von Lufthansa Cargo
streckenbezogene CO,-Daten fur ihre Sendungen abfragen und vergleichen, bevor sie eine
Buchung abschliel3en.
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1.14 Ergebnisintegration Green Logistics

Ziel dieses Arbeitspaketes 7.7 ist die in den parallelen Arbeitspaketen erarbeiteten und do-
kumentierten Ergebnisse systematisch in Form eines morphologischen Kastens der Griinen
Logistik zusammenzufiihren, um so, basierend auf einer konkreten logistischen Aufgaben-
stellung, alternative Gestaltungsmoglichkeiten aufzuzeigen. Der Nutzer dieses morphologi-
schen Kastens soll auf einfache Art und Weise einen Uberblick tiber die vorhandenen tkoef-
fizienten Gestaltungsmdglichkeiten erlangen.

Ebenfalls soll nach Moglichkeit auch die Umsetzung der Mal3nahmen und Konzepte einer
grinen Logistik unterstitzt werden. Daher sollten entsprechende Handlungsleitfaden und
standardisierte 6koeffiziente Prozesse fur immer wiederkehrende logistische Problemstellun-
gen entwickelt sowie Best Practices identifiziert werden. Hierbei ist besonderes Augenmerk
darauf zu legen, ob die entsprechenden Ansatze fir kmU und GroBunternehmen gleicher-
mafden geeignet sind oder ob hier Unterscheidungen und Klassifizierungen vorgenommen
werden missen.

Ferner war es ebenfalls das Ziel dieses Arbeitspaketes, Standardwerte fiir die Referenzob-
jekte des 6kologischen Bewertungsbaukastens aus den zuvor durchgefiihrten Untersuchun-
gen abzuleiten. Der Nutzen dieser Standardwerte ist, auch komplexe logistische Systeme in
einer Grobanalyse (mittels Default-Werte in den Bibliotheken) einfach und schnell bewertbar
zu machen. Hierzu sei an dieser Stelle auf die vorherigen Ausfiihrungen verwiesen.

Tabelle 18: Arbeitsteilung im Arbeitspaket 7.7

Beteiligte Projektpartner Arbeitsteilung im Konsortium

Fraunhofer IML e Systematisierung der erarbeiteten Ergebnisse
e Wissenschaftliche Begleitung

e Ableitung von Default-Werten fiir 6kologischen Bewer-
tungsbaukasten

DB Mobility Logistics, Deutsche Post, Fiege e Bereitstellung der Informationen
Deutschland, Goodman/Arcadis, Lufthansa o  Unterstiitzung bei obigen Aufgaben
Cargo, Schmidt-Gevelsberg, TUV Rheinland,
UPS, Vanderlande Industries, Wuppertal Institut

Die von den Projektpartnern im Rahmen des Projekts recherchierten und identifizierten Stell-
hebel fur eine »Grline Logistik« wurden in Form eines Morphologischen Kastens der griinen
Logistik als Mind-map zusammengefiihrt, die nachfolgende Abbildung zeigt exemplarisch
dessen Struktur anhand des Beispiels der energieeffizienten Beleuchtung.
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Abbildung 39: Prinzip-Skizze des morphologischen Kastens der griinen Logistik inkl. Steckbrief
(Quelle: Fraunhofer IML)

1.15 Anforderungen und Validierung mittels Stakeholdergroup

Zwecks Einbindung externer Expertise einerseits sowie der Prifung und Validierung der Pro-
jektergebnisse andererseits wurde die Stakeholder Group Green Logistics etabliert. Die Sta-
keholder Group umfasste Uber den Projektverlauf (2012 bis 2015) 19 bis 21 Stakeholder, die
sich im Rahmen der jahrlichen Treffen kritisch mit den Projektergebnissen auseinanderge-
setzt haben.

Tabelle 19: Arbeitsteilung im Arbeitspaket 6

Beteiligte Projektpartner Arbeitsteilung im Konsortium

Wuppertal Institut o Konzeptentwicklung Stakeholder Group und Abstimmung im Kon-
sortium, Identifikation und Ansprache der Stakeholder

Fraunhofer IML e Kooperation Konzeptentwicklung, Identifikation und Ansprache der
Stakeholder sowie Organisation der Treffen

DB Mobility Logistics, Deutsche Post, | ¢  Diskussion der Konzeptentwicklung im Konsortium, Beteiligung an
Fiege Deutschland, Good- Identifikation und Ansprache der Stakeholder sowie aktive Teilnah-
man/Arcadis, Lufthansa Cargo, me an den Treffen

Schmidt-Gevelsberg, TUV Rheinland,
UPS, Vanderlande Industries

Zielsetzung bei der Auswahl potentieller Stakeholder war, dass méglichst ein breites Spekt-
rum externer Stakeholder abgedeckt werden sollten, d. h. Verlader unterschiedlicher Bran-
chen, Logistikdienstleister mit unterschiedlichen Dienstleistungen, Lieferanten fur Lo-
gistiktechnik, Multiplikatoren und die Wissenschaft. Gleichzeitig war zu gewahrleisten, dass
die Anzahl der beteiligten Stakeholder in Einklang mit fachspezifischen Diskussionsrunden
zu bringen ist. Als Ziel wurde daher eine Grof3e von etwa 15-20 Stakeholdern abgestimmt.
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Validierung durch Stakeholder im Uberblick

Die Stakeholder sollten insbesondere tber jahrliche Workshops in die Green Logistics Arbei-
ten eingebunden werden. Diese wurden dreimal als eintagige Veranstaltung am Fraunhofer
IML organisiert, wobei moglichst alle Projektpartner eine Rolle bei der Durchfiihrung der
Workshops tibernahmen. Eine Ubersicht Giber die Veranstaltungen kann Abbildung 40 ent-
nommen werden. Die jeweiligen Inhalte wurden den Teilnehmern entsprechend vorgestellt
und in groRer Runde wie auch bilateral diskutiert.
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Abbildung 40: Stakeholder Workshops im Uberblick (Quelle: Fraunhofer IML)

Weitere exemplarische Einbindung im Uberblick

Die Stakeholder wurden im Projekt aktiv eingebunden und unterstiitzen bei Umfragen und
Interviews zur Darstellung der Marktsituation und -anforderungen und bei Beispielanwen-
dungen der Green Logistics Bewertungsmethode im Entwicklungsprozess. Folgende Auflis-
tung hebt die fir den Projekterfolg zentralen Beteiligungsbereiche hervor:

o Reflektion der Ergebnisse der Anforderungsanalyse zur 6kologischen Bewertung
(Moativation, Zielsetzungen, Herausforderungen, Umfang der Bewertung)

e Teilnahme und Diskussion beim Themenworkshop »Potentiale Gas-Antriebe im Stra-
Renglterverkehr«

e Beteiligung bei der Analyse zur Problematik der Einbindung von Subdienstleister im
Rahmen der ganzheitlichen 6kologischen Bewertung

¢ Beteiligung bei der Umfrage zum aktuellen Stellenwert und Entwicklungspotential von
alternativen Antriebsformen

o Reflektion der Bewertungsmethode und Bewertung des Umsetzungsaufwands

o Reflektion der Allokationsmethode und Bereitstellung von Verbrauchs- und Logistik-
daten zur exemplarischen Methodenanwendung

Uber die Stakeholder-Group hinaus wurden relevante Arbeitsinhalte mit weiteren Akteuren
diskutiert, welches detailliert in Kapitel 5 »Zusammenarbeit mit anderen Stellen« (Teil | des
vorliegenden Berichts) beschrieben worden ist.
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Fur das Leitthema wurde eingangs das Ziel »Okonomie durch Okologie« definiert. In den
Verbundprojekten sollen zum einen methodische Grundlagen, zum anderen beispielhafte
Logistikfelder erforscht werden. Die zuvor dargestellten Ergebnisse unterstiitzen maRgeblich
die definierten Innovationsziele des Leitthemas »Umwelt im Fokus«, d. h. u.a.:

Umwelt- und ressourcenschonende sowie nachhaltige Lésungen entlang der gesam-
ten logistischen Kette von Einkauf/Beschaffung Gber Lagerung, Distribution bis hin zu
Reverse Logistics sowie 6konomische und 6kologische Konzepte und intelligenter
Technologieeinsatz in der Logistik/Intralogistik

Die umfassenden und dokumentierten Technologierecherchen und Anséatze fiir vor-
handene bzw. in Entwicklung »griine« Logistiklésungen flr die Bereiche Lo-
gistikimmobilie, Intralogistik und Transport verdeutlichen aktuelle Handlungsoptio-
nen fur sowohl Logistikdienstleister als auch andere Akteure.

Die Erfahrungen aus den Fallstudien sowie die zusammengetragenen Best Prac-
tices bieten detaillierten Einblick in die Konzeption und Realisierungsphase neu-
er/bestehender Konzepte. Hemmnisse und Chancen werden gleichermal3en darge-
stellt.

Starkung des Know-hows und Zertifizierung der Unternehmenskompetenz im Bereich

Nachhaltigkeit

Die entwickelten Leitfaden und Projektdokumentation bieten einen transparenten
Einblick in Detailinformationen und ermdglichen Unternehmen sowohl einen ersten
Einstieg in das Thema »Grine Logistik« als auch weitergehende Fachexpertise fur
innovative Konzepte, welche bislang kaum bzw. noch nicht am Markt Anwendung
finden.

Das konzipierte Zertifizierungssystem als »Critical Review« der korrekten Anwen-
dung der Green Logistics Methode ermdglicht Logistikdienstleistern eine neutrale
Beurteilung der Methodenanwendung in ihrem Unternehmen.

Mit der entwickelten Green Logistics Methode ist eine ganzheitliche und vergleich-
bare 6kologische Bewertung von Logistikdienstleistungen mdglich. Das Wissen um
die okologischen Wirkungen eigener oder anderer Logistikdienstleistungen (sofern
einheitlich ermittelt) starkt die Akteure und zeigt Handlungsoptionen fur die Logistik-
dienstleistungen auf.

Fur die Projektpartner sind im Wesentlichen folgende Kostenpositionen angefallen: F&E-
Fremdleistungen, Personalkosten, Reisekosten, vorhabenspezifische Abschreibungen sowie
sonstige unmittelbare Vorhabenkosten.

F&E-Fremdleistungen dienten der Integration externer Expertise, wie beispielsweise

das DB Umweltzentrum und damit verbunden dem Bilanzierungstool EcoTransIT
(u.a. AP 2 Fallstudien ecoModal A & B)

Vanderlande Industries Holding BV mit ihrer F&E-Testumgebung fiir den Bereich au-
tomatisierter Intralogistik (u.a. AP 3 Fallstudie ecoHub und AP 4.2 Strommessungen)

TUV Rheinland LGA Products GmbH und TUV Rheinland InterTraffic GmbH fiir spe-
zifische Zertifizierungsexpertise fiir Systemzertifizierungen, Okobilanzierung und Ver-
kehr/Logistik (AP 5 Zertifizierungssystem)
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e Arcadis Deutschland fur weitergehende Expertise im Bereich nachhaltiger Zertifizie-
rung, fachtechnischer F&E-Leistungen bei der Logistikimmobilienentwicklung und —
erstellung (AP 3 ecoHub, AP 5 Zertifizierungssystem)

o sowie fur IT-Entwicklungsarbeiten

Material- und Sachkosten sowie Investitionen begriindeten sich durch die Beschaffung von
funf digitalen Stromabnehmern fur die Messung des Energieverbrauchs in logistischen Sys-
temen sowie von digitalen Mess- und Prozessgrofien-Analysatoren fur intralogistische Anla-
gen (AP 4.2 Strommessungen).

Reisekosten entstanden durch
e regelmaRige Konsortialtreffen sowie Workshops und Arbeitsgruppentreffen

o die Teilnahme an Konferenzen, Expertenrunden und durch Gremienarbeit

Die Green Logistics Arbeiten und Ergebnisse wurden kontinuierlich im Rahmen von regel-
mafRigen Arbeitstreffen innerhalb des Konsortiums vorgestellt und diskutiert. Dies ermdglich-
te einerseits eine zielgerichtete Bearbeitung der Arbeitspakete, andererseits den frihzeitigen
internen Wissenstransfer zwischen den Arbeitspaketen und Partnern. Ferner wurde von An-
fang an eine kontinuierliche Dokumentation und Dissemination der Ergebnisse verfolgt, so
dass die externe Sicht und ggf. auRerhalb des Konsortiums erarbeitete, neue Erkenntnisse in
die Arbeiten eingebundenen werden konnten.

Generell waren den Praxispartnern individuelle inhaltliche Schwerpunkte zugeordnet (siehe
auch Tabelle 1), fur welche sie entsprechende Expertise sowie Informationen und Daten aus
dem Unternehmensalltag und der taglichen Praxis in die Projektarbeiten einbrachten. Die
wissenschaftlichen Partner haben diese Arbeiten entsprechend begleitet und mdéglichst all-
gemeingultig und ubertragbar zusammengefasst.

Die im Rahmen des Arbeitspakets 1 »Grundlagendefinition« erbrachten Arbeiten stellen eine
malfigebliche Basis fir die weiterfiihrenden Arbeiten in den anderen Arbeitspaketen dar. Die
umfassende Darstellung des zu Beginn des Projektes vorhandenen wissenschaftlichen
Stands zur 6kologischen Bewertung von Logistikdienstleistungen mit relevanten Standards,
Normen, Initiativen, Tools, Datenbanken und Zertifizierungssystemen wurde entsprechend
der jeweiligen Expertise von allen Projektpartnern erarbeitet. Die bei den Analysen identifi-
zierten Fragestellungen wurden in weiteren Detailuntersuchungen (z. B. Vergleichsrechnung)
naher analysiert. Die gewéhlte, sehr systematische Vorgehensweise realisierte den zur An-
tragsstellung angestrebten umfassenden und objektiven Blick auf die 6kologische Bewertung
von Logistikdienstleistungen und identifizierte den Bedarf an zukunftigen (wenn méglich in
Green Logistics zu bearbeitenden) Handlungsfeldern. Der eingesetzte Arbeitsaufwand in
diesem Bereich wird durch die national wie international diskutierten Ergebnisse sowie deren
Integration in anderen - auch externen - Arbeiten gerechtfertigt.

Zum Start des Projekts gab es noch keine umfassende Methode zur 6kologischen Bewer-
tung von Logistikdienstleistungen. Green Logistics hat mit der entwickelten Berechnungsme-
thode ein grof3es Stiick dazu beigetragen, dass Emissionen in der Logistik zukiinftig umfang-
lich und einheitlich erfasst und damit vergleichbar gemacht werden kénnen.

Die gemeinsam entwickelte Bewertungsmethode wurde in einem Demonstrator fur die 6ko-
logische Bewertung von Logistikdienstleistungen tberfuhrt. Diese Arbeiten umfassten einer-
seits die detaillierte Dokumentation der Berechnungsmethode (Bewertung und Allokation),
andererseits die EDV-technische Realisierung und Validierung des Demonstrators. Daruber
hinaus umfasste das AP 4 zahlreiche Strommessungen, welche Vanderlande Industries und
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das Fraunhofer IML an Logistikstandorten inner- wie auf3erhalb des Projektkonsortiums
durchfihrte. Weitere fir die Anwendung der Bewertungsmethode notwendige Parameter und
Kennzahlen wurden durch die Industrie-Projektpartner erhoben bzw. abgeschétzt und durch
das Fraunhofer IML allgemeingultig zusammengefihrt.

Die Fallstudien wurden federfiihrend durch die Praxispartner bearbeitet und durch das
Fraunhofer IML wissenschaftlich begleitet. Auch hier fand ein regelmafiger Austausch in
zwei Arbeitsgruppen »ecoTransport« und »ecoHub« statt, so dass die jeweiligen Fallstudien
voneinander lernen und an den jeweiligen Ergebnissen partizipieren konnten. Hervorzuhe-
ben seien hier insbesondere die Fallstudien ecoNet, ecoFleet, ecoModal B sowie samtliche
Fallstudien zum ecoHub.

Im Rahmen der Fallstudien wurden wichtige Grundlagen fir zukinftige ressourceneffiziente
Logistikdienstleistungen geschaffen. Beispielsweise hat ecoHub eine Basis fir die ldentifizie-
rung von Verbesserungspotenzialen in der Intralogistik geschaffen, die vorher nicht existier-
ten. Aufbauend auf den Strommessungen und weiterer Analysen wurde ein Berechnungstool
fur intralogistische Energieverbrauche entwickelt. Einige der entwickelten Konzepte fir res-
sourceneffiziente Logistikdienstleistungen wurden von den Industriepartnern in der Praxis
erfolgreich getestet.

Da zu Beginn des Projekts selbst innerhalb des Luftfrachtsektors keine Vergleichbarkeit der
Emissionsberechnungen gegeben war und es fur Verbraucher kaum Mdglichkeiten gab, sich
Uber die sendungsbezogenen Emissionen von Luftfrachttransporten zu informieren, waren
auch die Arbeiten am CO,-Rechner Luftfracht erforderlich und angemessen.

Die zahlreichen Diskussionsrunden wahrend der Entwicklung des geplanten Zertifizierungs-
systems realisierten letztlich zum vom gesamten Konsortium getragenen Konzept fur die
Konformitatsprifung der Green Logistics Methode. Mit der der Pilotanwendung der Berech-
nungsmethode bei Lufthansa Cargo wurde der Nachweis Uber deren Praktikabilitét erbracht
und zudem das Zertifizierungssystem validiert.

DB Mobility Logistics AG

Im Rahmen der Fallstudie ecoModal A wurde ein Werkzeug entwickelt, welches fir den
Hauptlauf Schiene fir alle Verkehre von DB Schenker Rail einen differenzierten Auslas-
tungsgrad und Leerfahrtenanteil ausweist. Anstelle der bislang verwendeten drei Standard-
Zugtypen (Volume, Average, Bulk) bietet das neue Werkzeug nach dem Verbundprojekt
Green Logistics eine standardisierte Unterscheidung nach 243 mdglichen Kombinationen
aus Zugkategorie und Gutart.

Diese differenzierten Werte sollen bis Ende 2016 im Release 1.2 des Vertriebsinformations-
systems ,SPIRIT®, Sales Planning, Information, Reporting Tool, Beriicksichtigung finden, so
dass mit Hilfe von 6konomischen (z. B. Deckungsbeitrage, Erl6se, Kosten, Ladeinheit etc.)
und auch okologischen Kennzahlen (z. B. COz2) ein automatisierter Vergleich zwischen Wert-
schopfung und Schadschépfung grenziberschreitender Verkehre und somit eine Ubergrei-
fende Vertriebssteuerung moglich ist. Im Rahmen einer intensiven Umweltberatung (Eco
Consulting) versucht DB Schenker Rail mit dem Werkzeug aber schon jetzt, seine Kunden
mit seinem Produkt ,Eco Plus‘ von der Verlagerung auf die Schiene zu Uberzeugen.

Mit den Ergebnissen ist es somit erstmalig moglich, eine Ausweisung der Umweltwirkung
des europaischen KV-Netzes allen international tatigen Kunden anzubieten und somit attrak-
tiver zu gestalten. Von den genannten Vertriebssystemen profitieren neben den Kunden von
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DB Schenker auch die Projektpartner von Green Logistics, des EffizienzClusters Logistik
Ruhr und nicht zuletzt die Logistikbranche.

Deutsche Post AG

Die Deutsche Post AG bewertet das wirtschaftliche Erfolgspotential des Verbundprojektes
sehr positiv. Als grof3ter nationaler Brief- und Paketdienstleister verfugt die Deutsche Post
AG Uber ein flachendeckendes Transport- und Immobilien-Netzwerk, das eine Anwendung
der LOsungsansétze aus den Arbeitspaketen unter verschiedenen Bedingungen erméglicht.
Daruiber hinaus kann die Deutsche Post AG durch ihre Marktstellung eine Vorreiterrolle bei
der Einfuhrung neuer Logistiklésungen tbernehmen und dafir sorgen, marktfahige Losun-
gen national und langfristig international in andere Geschaftsfelder der Logistik zu Gberfuh-
ren. Die Erfahrungen und Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt werden die Méglichkeiten
einer 6kologischen Bewertung der Prozessschritte bei der Beférderung und der stationéren
Bearbeitung von Sendungen deutlich erweitern und die Mdglichkeit eréffnen, ékologische
Alternativen unter Anwendung unternehmerischer Amortisationskriterien einzusetzen. Schon
jetzt zeichnen sich erfolgversprechende Erkenntnisse aus der Ausriistung des Hauptlaufnet-
zes DHL Paket und ELN mit einem Ortungssystem sowie den erhobenen Daten aus den
Stromverbrauchsmessungen im BZ Minster sowie dem PZ Krefeld ab. Diese Kenntnisse
bilden ferner eine Grundlage, um das Kundenangebot von GoGreen - Uiber die bestehende
Versandoption hinaus - weiterzuentwickeln.

Durch die Erstellung einer nachhaltigen Baubeschreibung flr die mechanisierten Zustellba-
sen (MechzB) wird Einfluss genommen auf die Erstellung 6koeffizienter Logistikimmobilien
bei der Deutschen Post AG. Dariiber hinaus wird gerade die Moglichkeit des grof3flachigen
Austausches der Innen- und Auf3enbeleuchtung in Brief- und Paketzentren analysiert. Durch
das neu errichtete Paketzentrum in Obertshausen wird ebenfalls nachhaltig Einfluss ge-
nommen auf das Portfolio an Logistikimmobilien der Deutschen Post AG. Die geplante Nut-
zung von Geothermie und einer PV-Anlage geht liber die nachhaltige Baubeschreibung der
MechZBn hinaus. Z. Zt. wird der sukzessive Austausch der Heizungen in den Paketzentren
durch Blockheizkraftwerke durchgefuhrt.

Fiege Deutschland Stiftung & Co. KG

Die FIEGE Gruppe konnte in vielen Teilbereichen einen Beitrag leisten bzw. zur Ergebnisfin-
dung beitragen. Neben dem dabei zusammengetragenen Wissen zu Grundlagen, Technolo-
gien und ressourceneffizienten Logistikldsungen konnte sich Fiege beispielsweise auch in-
tern hinsichtlich der Sicherstellung der Nachhaltigkeit organisieren und strukturieren, u. a.
durch die interne/externe Vernetzung im Bereich des Verbundvorhabens und der internen
Abteilungen innerhalb der FIEGE Gruppe. Dazu zéhlen ebenfalls der interne Versand und
die Umsetzung eines Nachhaltigkeitshandbuches »Green Practice (Nachhaltigkeit & Ener-
gieeffizienz)« und die Entwicklung eines Bauteilkataloges.

Wahrend der Projektlaufzeit hat Fiege bereits einige ressourceneffiziente Ma3hahmen an
den eigenen Standorten umgesetzt:

e Implementierung und Bewertung diverser Beleuchtungsprojekte, z. B. am Standort
Munster, Hessenweg unter Anwendung von LED-Beleuchtung und Prasenzmeldern,
Integration von LED-Technik im Neubau Neuss Il, Sudermannstrafl3e 22 und im Er-
weiterungsanbau in Dortmund, Lindnerstrale 51 — Inbetriebnahme beider Zentren in
2014, Integration von LED-Technik im Neubau Greven-Reckenfeld, Carl-Benz-Stralie
25-25, Integration von LED-Technik im Neubau des Logistikzentrum Rhein-Main
(Dieburg), Im Gelfengarten 1-9
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¢ Installation zweier PV-Anlagen (Aufdachanlagen) 30.000 m2 / 45.000 m2 und Integra-
tion, sowie Beobachtung der Ergebnisse und Erfahrungen bzgl. des Projektes eco-
Hub im Hinblick auf Best-Practice-Erfahrungen (Vorbereitung zur Ausstattung weite-
rer Objekte)

Daruber hinaus wurde eine DGNB-Zertifizierung des Standortes in Dieburg mit dem hdchs-
ten Status »Gold« erreicht. Dieser z&ahlt nun zu den Top 10 der in Deutschland zertifizierten
Immobilien, Inbetriebnahme in 2014/2015 von 95.000 mz2.

ARGE Goodman Germany GmbH & Arcadis Deutschland GmbH

Im Rahmen von Green Logistics konnte die ARGE Goodman / ARCADIS insbesondere
Benchmarks fiir zukinftige Logistikimmobilien darstellen sowie Méglichkeiten fiir den zukinf-
tigen Aufbau eines Tankstellennetzes mit Wasserstoff-Nutzung aufzeigen und ein neues
System fur die Nutzung von Solarenergie mittels Farbstoffsolarzellen (kiinstliche Photosyn-
these) integrieren. Die erzielten Ergebnisse sollen genutzt werden, um das Konzept einer
SEAL-Logistikhalle, d. h. einer Plus-Energie Immobilie, in die Realitdt umzusetzen. Das be-
reits vorhandene umfangreiche Fachwissen der ARGE Goodman / ARCADIS im Bereich der
Projektentwicklung sowie Planung, Projektmanagement, Optimierung der Lebenszykluskos-
ten, Integration von erneuerbaren Energien etc. bildet die Grundlage fir die Umsetzung in
ein Pilotprojekt, welches innerhalb der nachsten 2 Jahre angestrebt wird. Dabei wird auch
weiterhin die Zusammenarbeit als ARGE angedacht, wobei auf Seiten von ARCADIS eher
die Planung und Projektsteuerung obliegt, und auf Seiten von Goodman eher die Umsetzung
sowie die Fondinitiierung. Gemeinsam werden potentielle Kunden fir solche Gebaude akqui-
riert.

Lufthansa Cargo AG

Die Lufthansa Cargo verwendet die methodischen Ergebnisse zur 6kologischen Bewertung
von Luftfrachtemissionen flr die verbesserte Datentransparenz zu sendungsbasierten CO,-
Emissionen fir Luftfracht. Ferner kann Lufthansa Cargo das erarbeitete Softwaretool zur
Simulation des Energieverbrauchs von Intralogistikanlagen in der Planungsphase zur Bewer-
tung von Prozess- und Technikvarianten aus 6kologischer Sicht partneriibergreifend nutzen.
Dies ermdglicht eine realistische Bewertbarkeit des Energieverbrauchs von Intralogistikanla-
gen und kann als weiteres Entscheidungskriterium bei der Planung von Intralogistikzentren
angewendet werden, z. B. im Rahmen des neuen Lufthansa Cargo Luftfrachtzentrums.
Durch die Beteiligung am Forschungsprojekt Green Logistics konnte Lufthansa Cargo seine
Rolle als »Green Carrier« innerhalb der Luftfrachtbranche weiter ausbauen.

Schmidt-Gevelsberg GmbH

Schmidt-Gevelsberg hat im Rahmen von Green Logistics insbesondere ein Berechnungsver-
fahren zur Ausweisung von Emissionen im Stickguttransport abgeleitet und in einem De-
monstrator zur Datenausweisung Uberfiihrt. Diese Ergebnisse werden bzw. wurden bereits in
das Angebot von Schmidt-Gevelsberg aufgenommen. So werden bereits fiir einen ersten
Kunden regelméfig Emissionsreports erstellt. Ebenso werden die gewonnen Erkenntnisse
im Rahmen der CargoLine-Kooperation anderen mittelstandischen Speditionen verfigbar
gemacht und das Thema dort weiter behandelt.

Mit dem Demonstrator »Eco-Tracker« wurde ein Softwaretool begonnen, welches die Mdg-
lichkeit aufzeigt, wie im laufenden Speditionsbetrieb die erforderlichen Daten zu erheben
sind und an verschiedene Transportmanagement-Systeme angeschlossen werden kann.
Eco-Track ist dabei jedoch nicht soweit ausgereift, dass es sofort in den Echt-Betrieb tber-
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nommen werden kann. Es wurde aber im Rahmen des Projektes festgelegt, welche Punkte
fur eine Version 1.0 noch zu entwickeln sind.

TUV Rheinland Cert GmbH

TUV Rheinland hat insbesondere den Themenfokus »Zertifizierungssystem fiir Logistik-
dienstleister« adressiert. Mit der entwickelten Prifsystematik zur Zertifizierung gemaf Green
Logistics Methode sowie der konzipierten unabhangigen Tragergesellschaft, welche im
Rahmen des Zertifizierungsverfahrens die zentrale Aufgabe erfillen, die Zusammenarbeit
mit Prufgesellschaften zu koordinieren, ggf. Prifgesellschaften zu akkreditieren, Auditoren zu
schulen und zu qualifizieren sowie Zertifikate auszustellen, sind zuklnftige Handlungsfelder
fur den TUV Rheinland skizziert worden. Die tatsachliche Aufnahme dieser Dienstleistungen
in das eigene Portfolio wird von der zukunftigen internationalen Entwicklung dieses Themen-
feldes abhangen.

United Parcel Service Deutschland Inc. & Co. OHG

Die Ergebnisse aus dem Green Logistics Projekt wurden bereits in die operativen Planungen
von UPS Deutschland Inc. & Co. OHG aufgenommen. Eigens flr die Umsetzung alternativer
Konzepte der Last-Mile-Logistik (z. B. Einsatz von E-Lastenfahrréadern in urbanen Raumen —
Cargo Cruiser & Cyclo Cargo sowie Einsatz von mobilen Paketdepots) wurde eine neue Pro-
jekt-Manager-Stelle generiert. Dadurch wird die Suche nach geeigneten Kooperationspart-
nern in Stadten forciert. Auf Grundlage des entwickelten Know-how auf diesem Gebiet, ist
UPS ein gefragter Ansprechpartner fir die konkrete Umsetzung alternativer Last-Mile-
Projekte sowie als Gastsprecher auf diversen Veranstaltungen zu dieser Thematik.

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit fand eine sehr gute Vernetzung mit den Projektpart-
nern statt. Durch den Austausch von Ergebnissen und Erfahrungen auf den Projekttreffen
oder auch auf informeller Ebene konnten Erkenntnisse gewonnen werden, die bei UPS Be-
ricksichtigung fanden. Als Beispiele sei hier die Begleitung und Bewertung der Lang-Lkw
Studie, der Anforderungskatalog fir Distributionsfahrzeuge mit alternativer Antriebstechnolo-
gie sowie die Durchfihrung einer Strommessung in einem UPS-Gebaude im Rahmen der
Fallstudien ecoHub genannt. Auch présentierte Ergebnisse zu neuen Beleuchtungstechniken
fanden Beachtung.

Vanderlande Industries GmbH

Die im Rahmen des Forschungsvorhabens durchgefuhrten Arbeiten zeichnen sich durch
einen bedeutenden zukinftigen Nutzen flr Vanderlande Industries aus. So lassen sich durch
die durchgefiihrten Messungen Riickschliissen zur »6kologischen Systemauslegung« bilden.
Auch die Vermeidung von »Energiefressern« bei der Systemauslegung ist erst durch die
Kenntnis dergleichen moglich.

Parallel kann auch durch die erbrachten Messergebnisse ein konstruktiver Anstof3 zur Opti-
mierung von Energiefressern (hohes Optimierungspotential) gegeben werden. Da vom Markt
fast schon flachendeckend einen Aussage Utber den Energieverbrauch einer Anlage abver-
langt wird, kann auch durch die Rickkopplung der Energieverbrauchsergebnis-se in das
firmeneigene Kalkulationstool zukiinftig genauere Aussagen beziiglich des Energiever-
brauchs erbracht werden.

Des Weiteren hat sich durch die Messergebnisse gezeigt, dass in vielen Bereichen die Sys-
teme deutlich Gberdimensioniert ausgelegt sind, was energetisch einen Nachteil bedeuten
kann. Die zukinftige Vermeidung desgleichen bringt wiederum einen Vorteil bei den Investi-
tions- sowie auch den Betriebskosten.
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Global besagt, ergeben sich fur Vanderlande somit auch Wettbewerbsvorteile durch eine
fundiertere Kenntnis und somit auch eine Starkung der Marktposition.

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH

Der Nutzen des Projektes Uber die allgemeinen Projektziele hinaus fiir das Wuppertal Institut
besteht in der breiteren Wissensbasis hinsichtlich der 6kologischen Wirkungen logistischer
Prozesse und denkbaren oder bereits umgesetzten Lésungen zu deren Begrenzung.

Hieraus ergeben sich im weiteren Forschungsbetrieb weitere Anwendungsmaoglichkeiten
sowie auch neue Fragestellungen und Synergien mit in anderen Zusammenhangen entwi-
ckelten Fragestellungen

Fraunhofer-Institut fur Materialfluss und Logistik

Das Fraunhofer IML bettet die gewonnenen Ergebnisse (u.a. Ganzheitliche Methode zur
Okologischen Bewertung von Logistikprozessen, -systemen und Logistikdienstleistungen,
inkl. Allokation, Kennzahlen; Demonstrator fiir die 6kologische Bewertung; Stromver-
brauchsmessungen) bereits in das eigene Dienstleistungsangebot ein. So kénnen Unter-
nehmen umfassend im Bereich der 6kologischen Bewertung ihrer Dienstleistungen und Pro-
dukte beraten und bei der Umsetzung griiner Maflinahmen begleitet werden.

Auf Grundlage seiner Arbeiten u.a. im Rahmen von Green Logistics konnte das Fraunhofer
IML seine Rolle als wissenschaftlicher Experte im Themenfeld »Okoeffizienz von Logistik«
weiter ausbauen und ist in mehreren internationalen Initiativen eingebunden, z. B. zu Arbei-
ten zur internationalen Standardisierung von Carbon Footprint Berechnungen fir Logistik-
dienstleistungen (z. B. IWA 16, Global Logistics Emission Council, Green Freight Europe).

In Bezug auf die erarbeiteten MalRBhahmenkataloge fur griine Dienstleistungen und Services
konnte das Fraunhofer IML die erweiterten Erkenntnisse (z. B. Gber umweltfreundliche Alter-
nativen fir den Stral3enguterverkehr) fur nationale Ausschreibungen zur Verkehrsentwick-
lungsberatung nutzen. Das Fraunhofer IML ist z. B. derzeit mit der Aufgabe betraut, das
Bundesverkehrsministerium BMVI hinsichtlich der Mobilitats- und Kraftstoffstrategie MKS zu
beraten und Analysen fir die Entwicklung von Markthochlaufprogrammen fur alternative
Kraftstoffe und Antriebskonzepte durchzufiihren (Schwerpunkt Glterverkehr).

Wahrend der gesamten Projektlaufzeit wurden kontinuierliche Marktbeobachtungen zu den
Bereichen tkologische Bewertung, griine Technologien und Stellhebel durch- und zusam-
mengefihrt. Dies wurde begleitet durch zahlreiche Literatur- und Marktrecherchen im Rah-
men der betreuten Studierendenarbeiten®. Gleichzeitig haben die Projektpartner Fachveran-
staltungen und Messen besucht, wahrend derer sie sich ebenfalls Uber aktuelle Entwicklun-
gen informierten. Informationen lber relevante Neuerungen wurden auf den regelmafig (alle
ca. 10 Wochen) stattfindenden Projekttreffen ausgetauscht.

Insbesondere im methodischen Bereich zur 6kologischen Bewertung gab es einige Neue-

rungen, welche in Abbildung 41 zusammenfassend dargestellt sind. Fir weitere Details sei
an dieser Stelle auch auf die Ausfihrungen in den Kapiteln 4.1 (Teil I) und 1.1 (Teil Il) ver-
wiesen.

69 d. h. Studien- und Diplomarbeiten, Bachelor- und Masterarbeiten, Praktikumsbericht
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Abbildung 41: Entwicklungen im Bereich der 6kologischen Bewertung (Quelle: eigene Darstellung)

Das EU-Projekt COFRET hatte sich als Zielsetzung die Entwicklung einer Methodik zur Be-
stimmung des Carbon Footprints von Transportdienstleistungen gesetzt. Aufgrund der paral-
lelen Entwicklung des européaischen Norm EN 16258 wurde die Zielsetzung jedoch geandert.
Die Arbeiten von Green Logistics wurden durch die Veroffentlichung der EN 16258 dahinge-
hend beeinflusst, als dass der hierin gesetzte Bewertungsrahmen aufgenommen und dessen
zwingend erforderliche Konkretisierung sowie Erweiterung auf Logistikstandorte in Green
Logistics realisiert wurde. Eine ahnliche Zielsetzung ist Ausgangspunkt der Initiative GLEC
sowie der IWA 16, welche Uber die Entwicklung einer einheitlichen und umfassenden Me-
thodik hinaus auch die internationale Etablierung dieses Standards erreichen méchten.
Frihzeitig hat das Projektteam von Green Logistics daher sich in diese Arbeiten eingebracht
und Projekt-Ergebnisse (insb. mit Blick auf die Bewertung von Logistikstandorten) vorgestellt.
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wirtschaftlicher Logistikldsungen.

Ziel des Verbundprojekts war, die 6kologischen Wirkungen logistischer Prozesse und Systeme
erstmalig verursachungsgerecht und standardisiert fir die gesamte Logistikkette zu bestimmen, also
integrativ fur die drei Bereiche Logistikimmobilie, Intralogistik sowie Transport. Die hierfiir (weiter) zu
entwickelnden Methoden und Instrumente wurden in ein Zertifizierungssystem fur Logistikdienstleister
Uberfuhrt. Ferner wurde ein exemplarisches Bewertungstool realisiert, mit welchem die
Umweltwirkungen logistischer Systeme und Prozesse ermittelt und die 6koeffizientesten Losungen
identifiziert werden kdnnen.

Ferner konzipierten die Projektpartner 6koeffiziente Produkte und Logistiksysteme. Die Arbeiten
umfassten u.a. einen COz-neutralen Luftfrachthub, eine dkoeffiziente Last Mile Logistik sowie ein
ressourcensparendes Behaltermanagement. Die Innovationen des Verbundprojekts lagen in der
Vergleichbarkeit 6kologischer Wirkungen in Bezug auf die logistische Leistungserbringung und in dem
Nachweis der Existenz okoeffizienter Losungen vor dem Hintergrund der gesamten Logistikkette.

Im vorliegenden Bericht sind die Green Logistics Arbeiten und Ergebnisse zusammenfassend
beschrieben. Auf detaillierte Erlauterungen wird entsprechend auf die jeweiligen partnerspezifischen
Schlussberichte verwiesen.
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18. abstract

The development and realization of eco-efficient logistics products and services — therefore real, both
ecological and economic logistics solutions — followed as part of the collaborative project »Green
Logistics«.

The objective of this collaborative project was to determine the ecological impacts of logistics processes
and systems, first-time source-specific and standardized for the whole logistics chain, so, integratively
for the three areas logistics real estate, intralogistics and transport. Methods and instruments to be
(further) developed for this were transferred into a certification system for logistics service providers. In
addition to this, an exemplary assessment tool was realized, with which environmental impacts of
logistics systems and processes can be determined and the most eco-efficient solutions identified.
Moreover, the project partners conceptualized eco-efficient products and logistics systems. Among
others, the research covered a CO2 neutral airfreight hub, an eco-efficient last mile logistics as well as a
resource-saving container management. Innovations of the collaborative project were the comparability
of ecological impacts regarding logistic performance and evidence of the existence of eco-efficient
solutions, against the background of the whole logistics chain.

The report at hand summarizes all project aspects from an overall perspective. Detailed description are
given in the relevant partner reports.
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