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Dieses Handbuch dient ausschlie3lich zur Dokumentation der entsprechenden Pro-
jekt- und Forschungsarbeiten an der Hochschule Amberg-Weiden und ist nicht fur
kommerzielle Zwecke bestimmt. Es hat den Charakter einer sukzessive zu verfei-
nernden und zu erweiternden Ausarbeitung und erfullt somit keinen Anspruch nach
Vollstandigkeit. Aufgrund der sukzessiven Erweiterung kann auch die Aktualitat der
bereits in friheren Versionen beschriebenen Inhalte nicht immer sichergestellt wer-
den: diesbezuglich ist auch das Datum der aufgefihrten Quellenangaben zu beach-
ten. Die Verwendung von Materialien bestimmter Firmen 0.a. erfolgt rein exempla-
risch (auch Zahlenwerte etc.) und stellt keine Wertung dar.

Trotz gewissenhafter Erarbeitung der Inhalte kdnnen Licken oder Fehler auftreten.
Eine Haftung fir moégliche aus der Nutzung dieser Unterlagen resultierende Folgen
ist ausgeschlossen.

Hinweise auf falsche oder fehlende Angaben werden vom Herausgeber gerne ent-
gegengenommen und ggf. bei der nachsten Uberarbeitung beriicksichtigt.
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1 Definitionen 1

1 Definitionen

Da zu ,Okologistik“ und den &hnlichen Begriffen ,Griine Logistik* bzw. ,Green Lo-
gistics” verschiedene Definitionen zu finden sind (siehe z.B. [FML-10a], [FRA-10a],
[WIK-10a], [WIK-10c]), erscheint es zunachst sinnvoll, fir den Begriff ,Okologistik*
eine strukturierte, umfassende und maoglichst prazise Definition zu erarbeiten.

1.1 Definition ,,Logistik“
Aufbauend auf [JUE-89], [SCH-99], [POL-07], [THA-03] kann Logistik folgenderma-
Ren definiert werden:

Logistik(management) eines Industrie-, Handels- oder Dienstleistungs-Unter-
nehmens umfasst

e die Planung, Steuerung, Durchfiihrung und Uberwachung

e der Materialflisse von den Lieferanten ins Unternehmen,
innerhalb des Unternehmens und zu den Kunden

e sowie der zugeordneten Informationsfliisse

1.2 Definition ,,Okologie*

Nach [UMW-10a] kann man Okologie wie folgt definieren:

,Okologie (griechisch: »oikos« = Haus und »logos« = Lehre) ist die Lehre von den
Wechselbeziehungen zwischen belebter und unbelebter Umwelt, also zwischen der
Gesamtheit der Mikroorganismen, Pflanzen, Tiere und Menschen und den unbeleb-
ten Bestandteilen wie Klima, Boden, Wasser und Luft.”

Umgangssprachlich wird der Begriff »6kologisch« oder »0ko« haufig vereinfachend
im Sinne von »umweltschonend« oder »umweltfreundlich« verwendet [UMW-10a].
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1 Definitionen 2

1.3 Definition ,,Okologistik*

Aus den beiden Definitionen in Abschnitt 1.1 und 1.2 sowie unter Auswertung weite-
rer Quellen zur strukturierten Formulierung der Ziele hinsichtlich der ,Umweltscho-
nung“ entsteht die in Abb. 1 dargestellte Definition fiir ,Okologistik*.

verfolgt die Zielsetzung,
in logistischen Prozessen
a) schadliche Emissionen in die Umwelt
b) den Verbrauch von nicht bzw. bedingt erneuerbaren natlirlichen Ressourcen
zu reduzieren.

Unter logistischen Prozessen versteht man
« die Planung, Steuerung, Durchfiihrung und Uberwachung
¢ der Materialfliisse von den Lieferanten ins Unternehmen, innerhalb des Unternehmens und zu den Kunden
« sowie der zugeordneten Informationsfliisse.

Abb. 1 Definition OkoLogistik
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2 Ziele der Okologistik 3

2 Ziele der Okologistik

Die grundsatzliche Definition der Okologistik muss fiir eine zielorientierte Anwend-
barkeit in der Praxis noch konkretisiert werden. Dazu werden in diesem Kapitel die
Ziele zunachst in Form einer Ubersicht feiner strukturiert. Darauf aufbauend werden
die verschiedenen Zielfaktoren unter Darstellung entsprechenden Hintergrundwis-
sens naher erlautert.

2.1 Ubersicht

Die beiden Ubergeordneten Ziele der Okologistik (siehe Abb. 1) werden in Abb. 2
und Abb. 3 weiter aufgegliedert.

> Luftschadstoffe
e Treibhausgase (CO, , CH,, ...)
¢ Ozonabbauende Stoffe (z.B. FCKW)
e Staub (z.B. Feinstaub)
¢ weitere schadigende Luftschadstoffe (z.B. NOy, SO,, CO, NH;, Losemittel, ...)
> Abfalle
» Larm
> ..

Abb. 2 Konkretisierung der Ziele (1)

Fir die folgenden schadlichen Emissionen wird der Begriff ,,Umwelt“ wie folgt abge-
grenzt: Im Sinne der betrieblichen Okologistik umfasst der Begriff Umwelt den ge-

Handbuch ,OkoLogistik“ (Teil 1: Grundlagen) Stand: 31.03.2011



2 Ziele der Okologistik 4

samten Raum aul3erhalb des betrieblichen Systems. Das hei3t Emissionen, die das
Betriebsgebdude oder mobile betriebliche Komponenten nicht verlassen’, werden
nicht als Einwirkungen auf die Umwelt betrachtet? und anderen Aufgabengebieten
(wie z.B. Arbeitswissenschaft bzw. Arbeitsschutz) zugeordnet.

» Energierohstoffe
¢ Fossile Energietréger (Kohle, Erddl, Erdgas)
e Uran
» Metallische Rohstoffe (Erze)
e Eisenerz
e Aluminiumerz Bauxit
» Wasser
> Holz
> Landflache
> ..

Abb. 3 Konkretisierung der Ziele (Il)

' 2.B. auch Feinstaubbelastung am Arbeitsplatz in geschlossenen Raumen beim Loten, Schweillen
u.a. oder in Copyshops durch Laserdrucker und Kopierer (vgl. [FEI-10])

2 Als Beispiel fur diese Aufteilung: siehe auch [EUR-10b] Artikel 2 (2)
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2 Ziele der Okologistik 5

Anmerkungen:

e Strom 0.a. als Ergebnis der Energieerzeugung wird im Rahmen dieses Hand-
buchs nicht separat als nicht-erneuerbare Ressource betrachtet, da es auch
verschiedene erneuerbare Energiequellen gibt (vgl. [LFU-10c]: Sonne, Wasser,
Wind, Erdwarme, Biomasse).

e Auch wenn ,Wasser” grundsatzlich den erneuerbaren Ressourcen zugeordnet
wird (vgl. [WIK-10m]), erscheint es aus verschiedenen Griinden (siehe z.B.
[TU9-10]) sinnvoll, ,Wasser” als ,bedingt erneuerbar zu bezeichnen und es in
die obige Liste mit aufzunehmen

e Auch Walder werden grundsatzlich zu den erneuerbaren Ressourcen gezahlt
(vgl. [WIK-10m]). Allerdings: ,Ungefahr 45 Prozent der Walder der Erde sind
jedoch schon verschwunden.” und ,...gehen die Waldflachen weltweit weiter
zurtck.“ [BFN-10a]. Deshalb wird — nicht zuletzt aufgrund der Bedeutung fur
die Papierherstellung — auch die Ressource ,Holz" im Sinne von ,bedingt er-
neuerbar” in obige Liste mit aufgenommen.

In den folgenden Abschnitten sollen die in Abb. 2 aufgefuhrten schadlichen Emissio-
nen genauer dargestellt werden. Dabei wird aufgrund der Vollstandigkeit und des
besseren Verstandnisses nicht nur auf Emissionen eingegangen, die ihren Ursprung
u.a. in der Logistik haben.

2.2 Luftschadstoffe
2.2.1 Auswirkungen auf die Atmosphare

Einen auferst schadlichen Teil der Emissionen bilden bestimmte gasférmige Stoffe.
Emittierte Gase sorgen fur zwei negative Effekte auf die Atmosphare. Zum einen be-
schleunigen die Treibhausgase den Treibhauseffekt und zum anderen gibt es Ozon
abbauende Gase, welche die Ozonschicht beschadigen. Der Treibhauseffekt ent-
steht durch Veranderungen in der unteren Atmosphare (Troposphéare) und die Ozon-
schicht befindet sich in der oberen Atmosphare (Stratosphare). [ATM-10b]

Die Troposphare ,erstreckt sich vom Boden bis in Hohen von 8 (an den Polen) bis 17
km (am Aquator) und endet mit dem Beginn der Tropopause., die Stratosphére ,er-
streckt sich im Anschluss an die Tropopause ... bis in eine Hoéhe von ca. 50 km ...“
[BDS-11a].
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2 Ziele der Okologistik 6

2.2.2 Treibhauseffekt

Zum Verstandnis der Problematik , Treibhausgase® muss zunachst der zugrunde lie-
gende Treibhauseffekt erlautert werden: Kurzwellige Sonnenstrahlung trifft auf die
Atmosphare und die Erdoberflache. Die erwarmte Erdoberflache strahlt langwellige
Infrarotstrahlung ab: diese wird aber in der Atmosphare mit den darin enthaltenen
Spurengasen® (Treibhausgase) fast vollstandig absorbiert und dann — im thermi-
schen Gleichgewicht — je zur Halfte in Richtung Erde und Weltall abgestrahlt. Durch
diesen natirlichen Treibhauseffekt erhoht sich die Temperatur der Erdoberflache.
Setzt der Mensch nun zusatzlich Spurengase (z.B. CO, ) frei, so verstarkt sich dieser
Effekt und flhrt zu einer weiteren Erwarmung der Erdoberflache: man spricht vom
anthropogenen Treibhauseffekt. Mogliche Auswirkungen sind u.a. das Abschmel-
zen der Polkappen und ein weiterer Anstieg des Meeresspiegels. [WIK-10b; TRE-10]

2.2.3 Treibhausgase

Treibhausgase sind gasformige Stoffe die auf natiirliche oder anthropogene* Weise
entstehen konnen. In der folgenden Abb. 4 sind die wichtigsten Treibhausgase auf-
geflhrt.

® Gase die nur in geringen Konzentrationen in der Atmosphére enthalten sind™ [UMW-
10i]

* Der Begriff anthropogen (vom griechischen anthropos = Mensch und von genese = Erzeu-
gung/Erschaffung) bezeichnet alles vom Menschen Beeinflusste, Verursachte oder Hergestellte.”
[BDS-10b]
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2 Ziele der Okologistik 7

Kohlenstoffdioxid CO,:

» Verbrennung fossiler Brennstoffe (Erdol, Erdgas, Kohle)

» Rodung von Waldern

> Bodenerosion (Oxidation des im Boden gespeicherten Kohlenstoffs)

Methan CH,:
» Entstehung durch organische Gar- und Zersetzungsprozesse:
- natiirlichen Quellen: Feuchtgebiete (Simpfe), Walder, Tiere
- anthropogene Quellen: Reisfelder, Viehhaltung, Milldeponien, Misthaufen etc.
» Hauptbestandteil von Erdgas, Biogas, ...:
- kann z.B. durch Lecks in Erdgasleitungen in Umwelt gelangen; etc.
Lachgas N,0:
» mikrobielle Umwandlung des im Boden vorhandenen Stickstoffs
» erhdhte anthropogene Stickstoffeintrage in die Boden, durch Industrie, Verkehr und Landwirtschaft

Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe FCKW (und bestimmte Ersatzstoffe):
> Treibmittel bei Aerosolen (Spriihdosen), Schaum- und Dammstoffen
> Kaltemittel bei Kiihlgerdten und Kalteanlagen

» Losungs- und Reinigungsmittel

Schwefelhexafluorid SFg:
» SF6-Verwendung: Einsatz in Hochspannungsanlagen der Schwerindustrie und als Fiillgas in Schallschutzfenstern und Autoreifen

Ozon O3:
» Entstehung auf natiirlichem Weg und durch photochemische Reaktionen aus Verkehrsemissionen

Abb. 4 Treibhausgase

Anmerkung [DAD-10],[UMW-10g]:
Auch bestimmte FCKW-Ersatzstoffe wie z.B.
- Teilhalogenierte Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (H-FCKW)
- Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW)
- Fluor-Kohlenwasserstoffe (FKW)
- Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC)
wirken als Treibhausgase. Inzwischen gibt es aber auch schon halogenfreie® Ersatz-
stoffe (z.B. die Gase Propan, Butan, Pentan).

° Halogene: , "Salzbildner", Gruppe von nicht-metallischen Elementen Fluor, Chlor, Brom und Jod.
Salzbildung mit typischen Metallen zu Fluoriden, Chloriden, Bromiden, Jodiden.” [UMW-10h]
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2 Ziele der Okologistik 8

In folgender Tabelle (Abb. 5) ist fur verschiedene Gase das Treibhauspotential pro
Molekul relativ zu CO, dargestellt:

CH, 21
N2O 310
H-FKW ca. 1.300
SFe 23.900
FCKW 10.000 - 17.000

Abb. 5 Treibhauspotential pro Molekdl, relativ zu CO,
(eigene Tabelle auf Basis [UNS-10a])

Nachfolgende Abb. 6 soll eine prozentuale Auskunft dariber geben, wie sehr jedes
einzelne Treibhausgas6 in der Zeit zwischen 1750 (vorindustrielle Zeit) und 2005 zur
Verstarkung des natlrlichen Treibhauseffektes beitragt [ATM-10a].

CO3 56 %
CH4 16 %
N2O 5%
CFC 9 %
HCFC 1,3 %
SFe,... 0,6 %
trop. O3 12 %

Abb. 6 Beitrage der Treibhausgase zur zusatzlichen Erderwarmung
(eigene Tabelle auf Basis [ATM-10a])

6 trop. O3 = troposphérisches Ozon
CFC (chlorofluorocarbon) = FCKW [DIC-10a]
HCFC (hydrochlorofluorocarbon) = H-FCKW [DIC-10a]
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2 Ziele der Okologistik 9

Anhand dieser Tabelle wird klar, welchen bedeutenden Beitrag die CO,-Emissionen
zur zusatzlichen Erderwarmung leisten. Diesbezuglich ist — trotz des im Vergleich zu
anderen Treibhausgasen relativ geringen Treibhauspotentials pro Molekul (siehe
Abb. 5) — die Menge der Emissionen zu bertcksichtigen (z.B. Zahlen Deutschland
1999 siehe [UNS-10a])).

2.2.4 Ozonabbauende Stoffe

Zu starke UV-Strahlung hat verschiedene negative Wirkungen auf Menschen, Tiere
und Pflanzen: beim Menschen schadigt sie Augen, Haut, Erbgut und schwacht das
Immunsystem. Durch chemische Reaktionen in der so genannten Ozonschicht (Teil
der Stratosphare) ergibt sich idealerweise ein chemisches Gleichgewicht:

e aus Sauerstoff (O;) entsteht mittels UV-C-Strahlung Ozon (O3)

e insbesondere die UV-B-Strahlung spaltet Ozon wieder in Sauerstoff

Dabei werden die schadliche UV-C-Strahlung der Sonne fast vollstandig und die et-
was weniger gefahrliche UV-B-Strahlung groRtenteils absorbiert. [LFU-10a]

Dieses chemische Gleichgewicht aus Ozonbildung und Ozonabbau wird dadurch
gestort — und fuhrt so zu einem Anstieg der UV-B-Strahlung —, dass durch verschie-
dene Stoffe der Ozonabbau erhoht wird [LFU-10a; BDS-10a; UMW-10d]:

e Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW):
lange Zeit Verwendung als Treibgas in Spraydosen, Kaltemittel, Aufschaummit-
tel fur Baustoffe, Losemittel

e Halone (u.a. Methylbromid):
wurden fur Feuerléscher genutzt

e Lachgas (N2O):
wird bei der Herstellung und Verwendung von Dingemitteln freigesetzt

e Methan (CHy):
entsteht z.B. beim Reisanbau und in der Viehzucht

e Schwefeldioxid (SO5):
entsteht z.B. bei Vulkanausbrichen

e U.a.
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FCKW und Halone sind in der Troposphare unzerstorbar und kdnnen nach ein paar
Jahren teilweise in die Stratosphare gelangen, wo bei dem Zusammentreffen mit UV-
B-Strahlung eine chemische Reaktion ablauft, aus der sich reaktive ozonabbauende
Gase bilden. Dieser Ozonabbau ware noch viel groer, wenn die Chlorradikale (und
in geringem Malde die Bromradikale) nicht teilweise mit anderen Stoffen zu so ge-
nannten Reservoirgasen reagieren wurden und so fur langere Zeit gebunden werden
(Ausnahme: erhohte Instabilitdt der Reservoirgase unter den klimatischen Bedingun-
gen der stratospharischen Polarregionen). [BDS-10a]

National und international gibt es inzwischen gesetzliche Verordnungen zur Ein-
schrankung der Produktion und Verwendung verschiedener ozonabbauender Stoffe
(siehe [UMW-10d]).

2.2.5 Feinstaub

Als Schwebstaub bezeichnet man nach [LGL-10a] die ,Aerosolkomponente der in
der Luft vorhandenen Partikel bis zu einem oberen aerodynamischen Durchmesser
von rund 30 um*’. Nach [UWD-10a] versteht man darunter ,Teilchen in der Luft, die
nicht sofort zu Boden sinken, sondern eine gewisse Zeit in der Atmosphare verwei-
len“ und umfasst der ,Begriff Gesamtschwebstaub (engl. ,total suspended particulate
matter’, TSP) ... alle Schwebepartikel mit einem aerodynamischen Durchmesser
kleiner als ca. 60 Mikrometer (um)®.

Nach [BUG-10a] spricht man von Feinstaub® bei einer PartikelgrofRe kleiner als 10
Mikrometer und unterscheidet verschiedene Klassen. Zur Beurteilung der Schweb-
staubbelastung wird europaweit die Konzentration der Feinstaubpartikel kleiner als
10 Mikrometer betrachtet [BER-10a]. Diese Klasse bezeichnet man als PM [BUG-
10a].

” Aerosol: Partikuldre Luftinhaltsstoffe, die dispers in der Luft verteilt sind; der Begriff umfasst sowohl
feste (Staube) als auch flissige Partikel (Nebel) [LGL-10b]

® Feinstaub = engl. Particulate Matter (PM); vgl. [UWD-10a],[DIC-10a]
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Im Folgenden sollen auf Basis von [FEI-10] und [UWD-10a] Quellen fur die Entste-
hung von Feinstaub aufgezeigt werden. Feinstaub kann auf naturliche oder anthro-
pogene Weise entstehen. Als naturliche Quellen sind u.a. zu nennen:

e Emissionen aus Vulkanen
e Bodenerosion
e Wald- und Buschfeuer

e Pollen, Sporen etc.

Wichtige anthropogene Quellen sind:

o Verkehr

¢ private und gewerbliche Heizungsanlagen

e Kraft- und Fernheizwerke

e Abfallverbrennungsanlagen

e Schuttgutumschlag

e Bestimmte Industrieprozesse (z.B. Stahlerzeugung, Steine- und Erdenindustrie)

e Landwirtschaft
Dabei ist zu unterscheiden zwischen Partikeln, die direkt aus der Quelle z.B.
Verbrennungsprozess stammen (primare Feinstaube), und Partikeln, die aus gas-
formigen Vorlaufersubstanzen z.B. aus Schwefel- und Stickstoffoxiden, Ammoniak
oder Kohlenwasserstoffen entstehen (sekundare Feinstaube). So kann z.B. in der

Landwirtschaft primarer Staub bei der Feldbearbeitung entstehen, sekundarer Staub
durch die Emission von Ammoniak bei der Tierhaltung. [UWD-10a]

Anmerkung: Der auch oft verwendete Begriff ,RuB® ist nicht gleichzusetzen mit dem
Begriff ,Feinstaub: es handelt sich dabei nur um einen bestimmten Anteil® an der
gesamten Feinstaub-Belastung [LUB-10b]. Bei Rufd handelt es sich um Kohlenstoff-

% Zur exemplarischen Verdeutlichung, wie stark Ruf® im gesamten Feinstaub vertreten ist: vgl. Auswer-
tungen einer Feinstaubmessung in [LUB-10b]
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Agglomerate (GroRe ca. 1 um), die bei der unvollstandigen Verbrennung von Koh-
lenwasserstoffen entstehen. Ruf3emissionen aus Dieselmotoren werden als krebser-
regend klassifiziert. [MUS-10a]

Zur Quantifizierung der prozentualen Anteile der verschiedenen anthropogenen
Quellen sind in Abb. 7 Zahlen fur Bayern aus dem Emissionskataster 2004 darge-
stellt.

Strallenverkehr 24 %
Aufwirbelung Straldenverkehr 19 %
Sonstiger Verkehr 14 %
Kleinfeuerungsanlagen 16 %
Industrieanlagen 12 %
Landwirtschaftliche Viehhaltung 12 %
Umschlag staubender Guter 2%
Ackerlandbewirtschaftung 1%

Abb. 7 Verursacher von PMo-Emissionen in Bayern 2004
(eigene Tabelle auf Basis [STM-10c])

Der 24%-Anteil des Strallenverkehrs — ohne die 19% aus aufgewirbelten Staub von
Straldenoberflachen (vgl. auch [UWD-10a]) — beinhaltet wiederum folgende Haupt-
verursacher [STM-10c]:

e Leichte und schwere Diesel-Nutzfahrzeuge: 33 %

o Diesel-PKW: 22 %
¢ Reifenabrieb: 19 %
e Otto-Pkw: 12 %
e Bremsenabrieb: 8 %

Nach [LGL-10b] wachst der Anteil des Strallenverkehrs zudem, je kleiner die be-
trachteten Partikel sind (Anteil ansteigend von PM;q Gber PM; 5 und PM4 bis PMg 1).
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2.3 Larm

Allgemein wird Larm als schadigender und/oder subjektiv stérender Schall definiert.
Schall entsteht durch Schwingungen einer Schallquelle: die sich ausbreitenden
Schallwellen werden als Luftdruckschwankungen vom menschlichen Ohr wahrge-
nommen. Als MessgroRe wird i.d.R. der Schalldruckpegel (Schallpegel) in dB(A) "
verwendet. Die negative Wirkung des Larms reicht von Lern-, Konzentrations- und
Schlafstérungen bis hin zu Herz-Kreislauf-Erkrankungen oder dauerhaften Hérscha-
digungen. [IDW-10],[BMU-10c]

Wie bereits in Abschnitt 2.1 allgemein erlautert wird im Rahmen dieser Dokumentati-
on nur der aul3erbetriebliche Larm (,Umgebungslarm® nach [EUR-10b]) als Umwelt-
schadigung im Sinne der ,Okologistik* betrachtet. Als wichtigste Quellen fiir diesen
Larm konnen nach [EUR-10b] angefuhrt werden:

e Stralen- und Schienenfahrzeuge und —infrastruktureinrichtungen ",

Flugzeuge,

Gerate, die fir die Verwendung im Freien vorgesehen sind,

Ausristung fur die Industrie

ortsbewegliche Maschinen.

'% Die Korrektur des gemessenen Schallpegels mit der A-Bewertungskurve soll die durch das mensch-
liche Ohr leiser wahrgenommenen tiefen und hohen Téne nach unten korrigieren [BMU-10c]

" Nach [LFU-10d] ist auch bei gewerblichen Anlagen haufig der Fahr- und Verladebetrieb die domi-
nierende Larmquelle.
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Eine Ubersicht iber entsprechende Rechtsvorschriften ist in [BMU-10b] dargestellt —
u.a. sind zu nennen:

¢ Richtlinie 2002/49/EG Uber die Bewertung und Bekampfung von Umgebungs-
larm.

e Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerau-
sche, Erschitterungen und dhnliche Vorgange

e Diverse Verordnungen zur Durchfuhrung des Bundesimmissionsschutzgeset-
zes (BImSchV)

e Technische Anleitung zum Schutz vor Larm (TA Larm)
Verwaltungsvorschriften aufgrund des § 48 BImSchG (ber Anforderungen zum Schutz gegen
schadliche Umwelteinwirkungen durch Gerausche fir genehmigungs- und nichtgenehmi-
gungsbedurftige Anlagen im Bereich von Industrie und Gewerbe

e Straldenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO)
Eine kompakte Darstellung von Orientierungs- bzw. Richtwerten flir Gerauschimmis-

sionen findet sich in [LFU-10d] bzw. — im Falle von Aktualisierungen — direkt in den
dort zitierten Vorschriften.
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3 Motivationsfaktoren

Nachdem nun ein grundlegendes Verstandnis fur die Hintergrinde und konkreten
Ziele oOkologischer Ansatze in logistischen Prozessen erarbeitet ist, stellt sich als
nachstes die Frage, was Unternehmen — die sich primar an betriebswirtschaftlichen
Kriterien orientieren (miissen) — dazu bewegen kann, sich mit dem Thema ,Okologis-
tik“ zu beschaftigen (Abb. 8).

zusatzlich zur Eigenverantwortung gegeniber der Umwelt:

» Verscharfte bzw. zukiinftige Umweltauflagen
o Sicherstellung der Wettbewerbsfahigkeit

Vorreiterrolle
Druck durch steigendes Umweltbewusstsein der Kunden
Druck durch MaBnahmen der Wettbewerber

. Kostenreduzierung
Einsparung von Energie, Treibstoff, Material, ...
Vermeidung von mdglichen Zusatzkosten z.B. fiir CO,-Emissionen

» Mitarbeitermotivation/ -bindung

Abb. 8 Motivationsfaktoren

Damit wird deutlich, dass neben den 6kologischen auch zusatzlich streng wirtschaft-
liche Grunde fur eine Prafung 6kologistischer Malinahmen sprechen kénnen.
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4 Bewertungskriterien

Um die mdglichen Effekte von &ékologistischen MaRnahmen konkret und maoglichst
quantitativ beurteilen zu kénnen, werden Bewertungsmalistabe bendtigt. Hierzu soll
im Rahmen dieses ,Handbuch OkoLogistik* unterschieden werden:

e elementare Bewertungskriterien zur selektiven ,Vorher/Nachher-Beurteilung*
einzelner MaRnahmen ohne zu hohen Bewertungsaufwand (s. Abschnitt 4.1)

e komplexere Bewertungsmethoden zur Beurteilung umfangreicher Prozess-
ketten, ganzer Unternehmen oder bestimmter Produkte (s. Teil 2)

4.1 Ubersicht

Bei der Planung und Prifung einzelner dkologistischer Mallnahmen ist der Zustand
nach Umsetzung der MaRnahme mit der jeweiligen Ausgangssituation zu verglei-
chen. Als Vergleichsmalistabe aus okologischer Sicht kommen Kriterien in Frage,
die sich aus den beiden Hauptzielsetzungen (siehe Abschnitt 2.1) ableiten lassen.
Die elementaren Bewertungskriterien lassen sich somit zunachst in zwei unterschied-
liche Kategorien einteilen (Abb. 9):

e Emissionen in die Umwelt
e Ressourcen-Verbrauch
Aufgrund der Einbindung in die grundsatzlich betriebswirtschaftliche Ausrichtung

von Unternehmen sind natirlich auch die mit den MalRnahmen verbundenen Kosten
zu betrachten.

Durch Gegenuberstellung der ,Vorher/Nachher‘-Werte aller betroffenen Bewertungs-
kriterien kann eine Entscheidung Uber die jeweilige MalRnahme abgeleitet werden.

Anmerkung: Die Einhaltung gesetzlicher Grenzwerte (z.B. TA Luft vgl. [TAL-10]) wird
dabei als selbstverstandlich vorausgesetzt.
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- CO,, Feinstaub,... [ kg p.a. ]  bzw. [kg/h], [mg/m?] vgl. [TAL-10]
- Abfalle [ t p.a. ] vgl. [STA-07]
- Larm [ dB(A) ]

Kosten
- Investitionskosten [ € ]
- Betriebskosten [ € p.a. ]

- Energieaufwand [ kJ p.a. ] oder [kWh p.a.]  vgl. [BMW-10a]
- Wasser [ m3 p.a. ]

- Holz z.B. [ Festmeter p.a. ] vgl. [STA-10a],[HES-10]

- Landflache [ m2 ]

Abb. 9 Bewertungskriterien'?

Anmerkung (vgl. Abschnitt 2.1): Wenn nicht eindeutig nachvollziehbar ist, dass die
Energie aus erneuerbaren Quellen stammt, so sollte der Energieverbrauch (z.B. in
kWh) als ein Bewertungskriterium einbezogen werden, da nach [LFU-10c] heute
weltweit Uberwiegend nicht-erneuerbare Energiequellen genutzt werden.

Zur Vereinfachung der Erfassung kann es bei bestimmten Malihahmen auch sinnvoll
sein, ,HilfsgroBRen“ zur Bewertung heranzuziehen, z.B.

e Papierverbrauch [ Anzahl Blatt A4 80 g/m? ]

e Heizol-, Diesel-Verbrauch [ Liter p.a.] (vgl. [1IZU-10a])

12 Zur Umrechnung: 1 Ws = 1 J [Kuchling: Taschenbuch der Physik]
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4.2 Berechnung der CO,-Aquivalente je Energietragereinheit

Mit Hilfe einer Exceltabelle des Bayerischen Landesamts fur Umwelt kdnnen die
durch die Nutzung verschiedener Energietrager emittierten Treibhausgase (neben
CO; auch u.a. Lachgas, Methan) als sog. CO2-Aquivalente berechnet werden. ,Bei
der Bilanzierung der CO,-Aquivalente werden die weiteren emittierten Treibhausga-
se entsprechend lhrer Klimawirksamkeit in CO,-Emissionen umgerechnet und dann
zusammen mit den CO,-Emissionen als CO,-Aquivalente angegeben.” [IZU-10a]

Bei der direkten Emission wird nur der Ausstol3 betrachtet, der am Ort der Energie-
umwandlung auftritt, also z.B. aus einem Kohlekraftwerk'®. Nicht enthalten ist dabei
die Emission, die bei der Gewinnung und Bereitstellung des Energietragers auftritt,
die sog. indirekte Emission. Um die tatsachliche Klimarelevanz darzustellen, ist es
empfehlenswert mit dem ,Emissionsfaktor gesamt® zu rechnen. Der Gesamtemissi-
onsfaktor ergibt sich aus der Summe von direktem und indirektem Emissionsfaktor.
Der Wert der CO,-Aquivalente wird durch die Multiplikation der verbrauchten bzw.
eingesparten Menge des entsprechenden Energietragers mit dem jeweiligen Ge-
samtemissionsfaktor ermittelt. [IZU-10a]

So entspricht z.B. die Einsparung von 50 | Heizol insgesamt einer Einsparung von
CO,-Agivalenten in Hohe von 158,36 kg (Abb. 10).

L o | direkter | o Menge CO2- indirekter L Menge CO2- issi 1. CO,
Energietrager | Menge Sl Emissionsfaktor| ] Emissionen direkt kg Emissionsfaktor, . Emissionen indirekt kg gesamt " (inkl. Vorkette)
Strom 0,00 kWh - - - - 0,572]kg/kWh 0,00 kg
Heizol 50,00 | 2,6700kg/l 1383, SOJﬁq 24,86] kg 3,167|kg/l 158,36 kg
Erdgas 0,00 m* 2,010]kg/m* 0,00[kg 0,000 kg 2,343kg/m’ 0,00 kg
Flissiggas 0,00 6001 kgl 0,00[kg 0,00] kg 1,867 kgl 0,00 kg
Diesel 0,00 2,6300kg/l 0,00]kg 0,00] kg 3,122[kg/I 0,00 kg
Benzin 0,00 2,330)kgl/!l 0,00]kg 0,00] kg 2,915|kg/l 0,00 kg
|Holzpellets 0,00 kg - 1— 0,066)kg/kg 0,00] kg 0,066|kg/kg 0,00 kg

Abb. 10 Exceltabelle zur Ermittlung der CO,-Aquivalente [IZU-10a]

' Werden bestimmte Energiesysteme wie Kernenergie oder Windkraft als CO,-frei bezeichnet, so
bezieht sich dies nur darauf, dass an ihrem Einsatzort keine direkte CO»-Emission auftritt. [IZU-10a]
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Anhang 1  Autoren (Stand 23.06.2010)

Studierende des Team A (Projektarbeit im SS 2010)

Team A (von links nach rechts): Markus Duschner
Andreas Hartl
Manfred Goétz
Andreas Jeschke
Dominik Bauer
Thomas Ehebauer
Frank Guggenmos

Handbuch ,OkoLogistik“ (Teil 1: Grundlagen) Stand: 31.03.2011



Anhang 21

Anhang 2  Autoren (Stand 31.03.2011)

Prof. Dr.-Ing. Gunter Kummetsteiner

Prifung, Uberarbeitung und Erweiterung des Standes der Projektarbeit vom SS 2010
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