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1. Einleitung

Die seit den 1990er Jahren zunehmende internationale Arbeitsteilung - als wirtschaftliche
Globalisierung bezeichnet - hat zu einem starken Anstieg des Giterverkehrsaufkommens
und steigenden Transportentfernungen gefiihrt. Insbesondere der Stral3enguterverkehr hat
enorme Zuwachsraten zu verzeichnen. Wahrend andere Sektoren in den letzten Jahren ihre
Treibhausgasemissionen reduzieren konnten, hat der Verkehrsbereich steigende
Emissionen zu verzeichnen.

Die durch die Logistikbranche verursachten Verkehrsmengen und die damit verbundenen
negativen Auswirkungen wie Luftverschmutzung, Larmbel&stigung und Verursachung von
Staus tragen zum schlechten 6kologischen Image der Branche bei. Dies gerat besonders
durch die Diskussion um den Klimawandel und die erforderliche Reduzierung von CO,-
Emissionen stéarker ins Blickfeld. Im Hinblick auf die Klimaziele der Bundesregierung steht
die Logistikbranche deshalb von Seiten der Politik unter Druck die Treibhausgasemissionen
deutlich zu senken.

Hinzu kommen wirtschaftliche Aspekte: Der Anstieg der Dieselkraftstoffpreise, macht
MalRnahmen zur Energieeinsparung und Verbesserung der Energieeffizienz zunehmend
auch aus okonomischer Sicht notwendig. Gleichzeitig spielt die Reduzierung von CO,-
Emissionen eine immer gréRere Rolle fur den Wettbewerb und das Firmenimage.
Auftraggeber fordern von ihren Dienstleistern zunehmend Nachweise (ber den CO,-
FuRabdruck und infolge des gestiegenen Umweltbewusstseins beeinflusst dieser Aspekt
auch die Kaufentscheidung von Konsumenten. ,Griine Logistik” wird somit zu einem
wichtigen Wettbewerbesfaktor und einem der wichtigsten Zukunftsthemen in der Logistik, mit
dem sich besonders kleine Unternehmen zur Zeit noch schwertun.

Logistikbetriebe unterhalten zumeist sowohl einen Birokomplex als auch gréRere
Lagerhallen, die beheizt oder gekihlt werden. Haufig werden hier die vorhandenen
Energiesparpotenziale unterschatzt, teils weil die Informationen zur Kostenrelevanz des
Energieverbrauchs nicht bzw. nur unvollstandig vorhanden sind, teils weil eine Fokussierung
auf Treibstoffeinsparungen im Fuhrpark des Unternehmens besteht. RegelmalRiig zeigt sich
aber, dass Betriebe, die sich mit dem Thema auseinandersetzen, beachtliche Erfolge
hinsichtlich Energie- und Kostenersparnis erzielen.

Viele energiesparende MalRnahmen, mit denen die Potenziale sichtbar gemacht oder sogar
schon umgesetzt werden kdnnen, setzen keine oder kaum Investitionen voraus, sogenannte
nicht- bzw. gering-investive MafRnahmen, und sind mit geringem Aufwand verbunden (z.B.
Beleuchtung ausschalten auf3erhalb der Arbeitszeit, Beseitigung von Stand-by-Verlusten von
Birogeraten).

Energiesparende MalRnahmen ergeben neben Kosteneinsparungen, auch viele Vorteile im
Sinne des Umweltschutzes:

* Senkung des Verbrauchs von Energie und Wasser spart Betriebskosten und schont
die Ressourcen

¢ erhohte Wettbewerbsfahigkeit (geringere Betriebskosten kdnnen sich bei der
Preisgestaltung von Produkten oder Dienstleistungen positiv auswirken)

* Wertsteigerung und Imagegewinn fur das Unternehmen

* Verbesserung der Bedingungen am Arbeitsplatz (z. B. durch optimale Beleuchtung)
erhdht das Wohlbefinden und damit die Leistungsfahigkeit der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter

* Reduzierung von Emissionen (Abgase u. a. CO,, Abwasser, Staube, Larm)



MalRnahmen zur CO,-Reduzierung sind in der Logistik einerseits im Transportbereich, z.B.
durch die Verlagerung auf umweltfreundliche Verkehrstrager wie Schiene und Wasserstral3e,
Touren- und Laderaumoptimierung, Transportkooperationen und durch innovative
Fahrzeugtechnik moéglich. Es bieten sich fir Logistikunternehmen aber auch vielfaltige
Potentiale in den Bereichen Lager, Materialfluss und Organisation.

Ziel des Praxisleitfadens ,Griine Logistik” ist es in einer Ubersicht alle speziell fiir die Logistik
relevanten Themenbereiche darzustellen, um Logistikunternehmen geeignete Informationen
und Anhaltspunkte fir die Umsetzung an die Hand zu geben. Er soll die in klein- und
mittelstdndischen  Logistikbetrieben typischerweise energiebasierten  Anwendungen
darstellen und konkrete Energiesparhinweise geben - vor allem solche, die sich bereits in
anderen Betrieben bewéhrt haben.

Er soll dazu beitragen die regionalen Unternehmen in Bezug auf die durch den Klimawandel
ausgelosten zukUnftigen politischen und wirtschaftlichen Entwicklungen im Bereich der
Logistik vorzubereiten und dadurch ihre Wettbewerbsfahigkeit nachhaltig zu starken und auf
diesem Wege einen Beitrag fir eine klimafreundliche Region Weser-Ems zu leisten.

Dieser Leitfaden kann eine detaillierte Beratung nicht ersetzen. Bei Interesse daran, wenden
Sie sich an die Herausgeber. Gerne vermitteln wir lhnen entsprechende Kontakte.
Weiterfuhrende Angaben haben wir fur Sie auf der Internetseite www.ris-
logis.net/Gruene_Logistik/index.html aufbereitet. Hier haben wir flr Sie in einer
Fachdatenbank aktuelle Informationen rund um das Thema ,Grine Logistik"
zusammengestellt.



2. Bestandsaufnahme und Energiemanagement

Nur wer seinen Betrieb kennt, kann auch Energie sparen. Erst wenn die relevanten
Energieverbraucher identifiziert sind, kann sich auf die innerbetrieblichen Bereiche
konzentriert werden, die eine hohe Energieeinsparung bringen oder unter
Kostengesichtspunkten besonders interessant sind.

Im Folgenden wird beispielhaft der Energieverbrauch eines typischen Logistikunternehmens
dargestellt.

Raumheizung; 61%

Beleuchtung; 20%

Prozesswarme; 15%

R S
Klimallte; 0% Prozesskalte; 0%

Kommunikation; 4%

Abbildung 1: Typische Energieverbrauchsstruktur eines mittelstdndischen Logistikunternehmens (ohne Fuhrpark)
Quellen: 18], IfE, GfK

Es zeigt sich, dass in Logistikunternehmen fast zwei Drittel fur die Gebaudebeheizung und
ein Funftel fir die Beleuchtung der Gebéude an Energie verbraucht wird. Der nachst groRere
Energieverbrauchsanteil ist die Prozesswarmeerzeugung, d. h. die Warmwassererwarmung.
Nachgeordnete Energieverbraucher sind die ,Kommunikation® und ,Klimakélte* sowie in
einigen Unternehmen ,Prozesskalte” und ,Kraft".

Datenbeschaffung im Betrieb

Im einfachsten Fall ergibt die Auswertung der Abrechnungen des bzw. der Energieversorger
bereits einen Uberblick tiber die Hohe und den zeitlichen Verlauf des Gesamtenergiebedarfs
im Betrieb. Die genaue Ermittlung des zeitlichen Verlaufs und die Zuordnung des
Energiebedarfs zu einzelnen Verbrauchern erfolgen durch Stromzahler, Wasserzéahler,
Warmezahler, Gaszahler sowie durch Protokolle von Schornsteinfegern und Prifberichte von
Messfirmen. Sind keine Zahler vorhanden, so kann der Energiebedarf einzelner Hallen,
Abpackstationen auch Uber Nennleistung, Durchschnittsleistung und Laufzeiten
(Betriebsstundenzahler) abgeschétzt werden. Der Einbau von Unterzéhlern fur Strom, Gas,
Warme und Wasser ist oft auch Voraussetzung fir eine verursachungsgerechte
Kostenzuweisung des betrieblichen Energieverbrauchs.




Energiekennzahlen / Benchmarking

Kennzahlen kennt man aus vielen Bereichen der Wirtschaft. Beim so genannten
Benchmarking werden Zahlenwerte fir betriebliche Vorgange ermittelt und diese mit denen
des Wettbewerbsbesten oder zumindest mit dem Branchendurchschnitt verglichen.
Energiekennzahlen sind Ausdruck fir die Energieeffizienz, d.h. fir den Energiebedarf je
BezugsgroRe. Die Studie von ISI, IfE und GfK zum Energieverbrauch in Gewerbe, Handel
und Dienstleistung * kommt zum Ergebnis, dass im Jahre 2006 im Bereich der
Logistikunternehmen folgende durchschnittliche Energieverbrauche festzustellen sind:

¢ Brennstoffverbrauch: 2.240 kWh/Beschéftigten
* Stromverbrauch: 840 kWh/Beschaftigten

Energiemanagementsystem

Wie in anderen Bereichen, wie der Qualitatssicherung, schon lange eingefuhrt, gibt es
demnachst auch ein genormtes Energiemanagementsystem gemald EN16001. Im
Allgemeinen versteht man unter Energiemanagement die systematische Vorgehensweise hin
zum effizienten Einsatz von Energie. Sie beinhaltet sowohl technische als auch
organisatorische MafRnahmen. Ziel ist die Minimierung des Energieverbrauchs bzw. der
Energiekosten.

Durch ein betriebliches Energiemanagement ist gewahrleistet, dass der Energieverbrauch
der einzelnen Betriebsteile eindeutig zugeordnet werden kann. Dies gilt insbesondere fir
klein- und mittelstdndische Unternehmen. Diese Zuordnung erlaubt dartber hinaus die
Aufnahme von Zeitreihen, die es dem Unternehmen ermdglichen, Schwachstellen im
betrieblichen Energieverbrauch zu identifizieren.
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Abbildung 2: Energiemanagement

Quelle: dena, http://www.industrie-energieeffizienz.de/energiemanagement.htmi

LS, IfE, GfK



Gerade im Zusammenhang hiermit sind Energieeinsparungen von Interesse, die keine oder
nur geringe investive Kosten verursachen, so genannte ,nicht- oder gering investive

MaRnahmen*. Die nachfolgende Ubersicht zeigt diese auf:

Organisation
Einfuhrung Energiemanagement,-controlling
Mitarbeiter schulen und sensibilisieren flr Energieeinsparungen

Heizung
Nacht-, Wochenend- u. Ferienabschaltung
RegelmaRige Wartung
Optimierung Heizperiode
Optimierung Heizungsregelung
Absenken der Vorlauftemperatur der Heizung

Heizungspumpen:  Reduktion elektrische Leistungsaufnahme;  ggf.

Drehzahlreduktion

Trinkwassererwarmung
Nacht-, Wochenend- u. Ferienabschaltung
RegelmaRige Wartung
Installation von Mengenmessgeraten fir Warmwasserverbraucher
Absenkung der Bevorratungstemperatur
Zeitschaltuhr fur Zirkulationspumpe

Verwaltung, Biro
Rechner-, Drucker-, Faxabschaltungen
Absenken der Solltemperatur in den Biros
Verringerung Stand- by- Verluste
Beschaffung energieeffizienter Biirogerate

Beleuchtung
Nacht-, Wochenend- u. Ferienabschaltung
RegelmaRige Wartung
Reduktion der Betriebsstunden der Auf3enbeleuchtung u. -prasentation

Liftung, Klimatisierung
Nacht-, Wochenend- u. Ferienabschaltung
RegelmaRige Wartung
Reduktion der Betriebsstunden der Klimaanlage
Optimierung Sommerbetrieb Kihlung
Schulung Biroliftung

Wasser
Erneuerung und Austausch von Duschkdpfen und Perlatoren
Reduktion des Kaltwasserdrucks

auch

Seminare fir nachhaltiges Management fir Flhrungskrafte werden beispielsweise
von der Dekra Akademie angeboten und umfassen die Bereich Qualitats-, Umwelt-,

Energie-, Arbeitsschutz- und Projektmanagement. www.dekra-akademie.de




3. Betriebsgeldnde und Geb&aude

3.1 Gebaudehille

Wie bereits erwahnt, wird rund zwei Drittel des Energieverbrauches von
Logistikunternehmen fir die Beheizung von Gebauden verwendet. Die Heizperiode dauert in
Nordwestdeutschland im Durchschnitt 290 Tage. Um die aufzuwendende Energiemenge zur
Raumheizung so klein wie méglich zu halten, sollte der Zustand des Gebaudes, bzw. der
Gebaudehtlle bei der energetischen Optimierung eines Betriebes vorrangig beachtet
werden.

Viele altere Industrie- und Gewerbegebdude, aber auch Gebaude aus den siebziger Jahren
des vorigen Jahrhunderts, verfligen Uber keinen bzw. unzureichenden Wéarmeschutz. Auch
bei guter Bausubstanz entspricht der Warmeschutz bei Auenwanden, Déchern, Fenstern
und Aul3enttren haufig nicht mehr dem heutigen Stand der Technik und der gesetzlichen
Vorgaben. Die Folge sind hohe Energieverbrauche, Heizkosten und CO,- Emissionen.

Die Energieeinsparverordung 2009 (EnEV-09) verlangt eine ganzheitliche energetische
Betrachtung von Gebaudehille und Anlagentechnik, wobei die zulassigen Grenzwerte fir
den Primarenergieverbrauch wie den Transmissionswarmeverlust deutlich gesenkt worden
sind. Dies gilt sowohl fir alle Neubauten als auch fir Bestandsgeb&ude. Spatestens bei der
baulichen oder anlagentechnischen Sanierung der Gewerbebauten mussen die
einschlagigen Vorgaben der EnEV-09 eingehalten werden.

Nicht- oder schlecht gedammte Aul3enwdnde geben viel Warme an die Umgebung ab. Sie
sind auf ihrer Innenseite kalt. Das macht den Aufenthalt in den Raumen unbehaglich und
kann zu Gebaudeschaden in Folge von Kondensat- und Schimmelpilzbildung fuhren.
Gleiches gilt fir Dacher, vor allem auch in Hallen.

Durch das Anbringen einer Warmedammung - vorzugsweise auflen - kommt es zur
Verringerung des den Transmissionswarmeverlust bestimmenden
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert). Der Warmeverlust Uber die Auf3enwande wird
vermindert - haufig um mehr als zwei Drittell Warmebricken werden beseitigt und die
Innenraumtemperaturen werden als behaglich wahrgenommen. Auferdem sinken die
Brennstoffkosten drastisch!

In der folgenden Abbildung sind die &aquivalenten Dammwirkungen unterschiedlicher
Baustoffe mit einem Dammstoff verglichen.



Dammwirkung von Baustoffen

Zwei Zentimeter Dédmmstoff
241 m haben die gleiche
Dammwirkung
6,0 cm wie eine 105 Zentimeter
starke Betonwand.

Ddimmstoff |
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Abbildung 3: Dammwirkung von Baustoffen

Quelle: Energieagentur NRW

Die Fenster und Oberlichter sind wichtig fir das Wohlbefinden in Geb&uden. Sie bringen
Tageslicht ins Gebaude und schaffen eine Moglichkeit zur Liftung. Sonnenstrahlung gelangt
durch Fenster ins Gebaude und kann zur Erwarmung beitragen. Fenster sind aber auch
Bauteile, die einen relativ schlechten Warmeschutz bieten. Einfach verglaste, oder altere
doppelt verglaste Fenster stellen eine thermische Schwachstelle in der Gebaudehille dar.
Moderne Fenster mit Warmeschutzverglasung weisen sehr giinstige U- Werte auf und helfen
somit Energie zu sparen.

Tipps:

* Erst Da&mmen — dann Heizung erneuern! Die Erneuerung der Heizungsanlage sollte
immer im Zusammenhang mit Dammmalnahmen an der GebdudeauRenfassade
erfolgen. Durch diese ganzheitliche Betrachtung kann gewahrleistet werden, dass die
neu installierte Heizzentrale auch dem neuen, niedrigeren Warmebedarf fur das
Gebéaude optimal angepasst ist.

* Lassen Sie die Mdglichkeit prufen, die Dammung der AuRenwénde zu verbessern
und Warmebricken zu beseitigen.

* Gute Warmedammung von Betriebsgebauden, Leitungen und Ventilen spart nicht nur
Energie, sondern verbessert auch den Komfort durch Vermeidung unndétiger
Warmelasten v. a. im Sommer.

Prifen Sie, ob obere Geschossdecken und das Dach mit einer Warmedadmmung
versehen sind. Dies ist ansonsten umgehend nach zu holen, da die EnEV-09 dies als
Nachrustpflicht fir alle Gebaude vorzieht.

* Prifen Sie die Notwendigkeit, die Fenster ihrer Gebaude zu erneuern.

* Montieren Sie Aufenrollladen — nachts heruntergelassen vermindern sie den
Warmeverlust des Gebaudes. Tagsuber reduzieren sie den Solarwarmeeintrag und
bieten guten sommerlichen Warmeschutz. Empfehlenswert ist eine elektronische
Steuerung.

* Installieren Sie warmegedammte Aul3entliren
* Aul3entiiren sollten selbst schlie3end sein.
* Bringen Sie an Halleneinfahrten automatische Schnellverschlusstore an.



Warmebricken und Thermografie

Warmebricken sind Schwachstellen an den AuRenwanden eines Gebaudes, die Warme
schneller nach auf3en leiten als die umgebene Flache. Neben dem Warmeverlust kommt es
in der Umgebung von Warmebricken haufig zu Durchfeuchtung und Schimmelbildung.
Ursache daflr sind unter anderem Baufehler und bauphysikalisch falsche Konstruktionen.

Hallenecke innen

Abbildung 4: Mdglichkeiten der Thermographie am Beispiel einer Halle

Quelle: Stahl-Informations-Zentrum Dusseldorf

Mit Hilfe von thermographischen Aufnahmen sind Warmebrticken deutlich identifizierbar. Sie
stellen Temperaturunterschiede auf der Oberflaiche eines Gebéaudes bildlich in
unterschiedlichen Farben dar. Abbildung 3 zeigt beispielhaft eine Foto- und
Thermografieaufnahme einer Durchdringung und Raumecke einer Halle, wobei klar zu
erkennen ist, dass es an der Durchdringung des Stahltrdgers mit der Hallenfassade bzw. in
der Raumecke aufgrund des ,Kuhlrippeneffektes” zur Ausbildung von Warmebriicken
kommit.

Thermographische Aufnahmen sind allerdings sehr anféllig fur stérende auf3ere Einflisse
(Reflektionen etc.) und sollten nur von Fachleuten angefertigt und bewertet werden.
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3.2 Warme: Erzeugung und Verteilung

Drei Viertel des Energieverbrauchs von Logistikunternehmen entféllt, wie bereits gezeigt, auf
die Bereitstellung von Warme und zwar zur Gebaudebeheizung sowie zur
Warmwasserbereitung. Deshalb besteht hier ein dringender Investitionsbedarf in
energiesparende Techniken.

Speziell fur die Hallenbeheizung gibt es eine Reihe von energiesparenden Techniken. Die
Beheizung von Lagerhallen dient der Einhaltung folgender raumklimatischer Bedingungen:

* Behaglichkeit,
¢ Einhaltung der hygienisch-gesundheitlichen Vorgaben

* Sicherstellung der Temperaturkonstanz, insbesondere bei der Lagerung und dem
Transport entsprechend empfindlicher Waren.

Neben diesen durch die Nutzung bestimmten Bedingungen ergeben sich weitere
Anforderungen durch die Bauweise der Hallen. Abhdngig von den Abmessungen, der
Warmedammung und der Luftwechselrate missen die einzelnen Komponenten der
Heizsysteme aufeinander abgestimmt sein. Durch das breite Spektrum der Hallenbauten und
deren verschiedenen Nutzungsmoéglichkeiten kommen mehr Heizungsvarianten zum Einsatz
als in Wohn- oder Burogebauden. Unterschieden werden dabei:

* Strahlungsheizungen,

* Hellstrahler,

* Dunkelstrahler oder Deckenstrahlplatten

*  Warmluftheizungen,direkt oder indirekt befeuert und
* Fullbodenheizungen.

Diese Heizsysteme lassen sich durch Torluftschleier, Warmeruckgewinnungsanlagen oder
Liftungsanlagen zu optimalen Heizsystemen kombinieren, die jedem Anspruch gerecht
werden.

Tipps:

* Erneuern Sie alte und damit abgdngige Heizkessel, da alte Heizkessel im
Teillastbetrieb ineffizient und damit unwirtschaftlich sind! Achten Sie bei der
Neuinstallation auf deren richtige Dimensionierung durch eine entsprechende
Heizwarmebedarfsermittlung.

* Moderne Brennwertkessel erreichen den hdchsten Wirkungsgrad auch gerade im
Teillastbebetrieb. Mdogliche Betriebserweiterungen sind bei der Planung zu
berticksichtigen. Bei Neuanschaffungen von Heizkesseln mit Brennwertnutzung
besteht die Mdglichkeit einer Forderung durch den Kfw-Sonderfond ,Energieeffizienz
in KMU*.

* Halten Sie die Wartungsintervalle fur die Heizanlage ein.

® Sorgen Sie nach Moglichkeit fur eine Vorwarmung der Verbrennungsluft, z. B. durch
Nutzung warmer Abluft aus dem Betrieb.
Trennen Sie Bereiche unterschiedlicher Innentemperaturen, insbesondere in Hallen.
Fur Warenverkehr zwischen den Bereichen sind Schnelllauftore sinnvoll.

* Vermeiden Sie besonders in Bilrogebauden wahrend der Heizperiode das
Dauerltften mit gekippten Fenstern. Es fuhrt zu hohen Wéarmeverlusten und wegen
des geringen Wassergehaltes der kalten Auf3enluft zu einer starken Austrocknung
der Raumluft. Beim so genannten StoRluften von 3-5 Minuten mit weit gedffneten
und mdoglichst gegeniberliegenden Fenstern kann die Luft ohne grolie
Warmeverluste ausgetauscht werden.
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Achten Sie beim Einbau von Heizungspumpen auf deren Energieeffizienzklasse und
kaufen Sie nur solche der Effizienzklasse A.

Nutzen Sie warme Uberschussluft in anderen Betriebsgebduden. Warme saubere
Luft kann in bestimmten Fallen aus Betriebsteilen mit Warmeuberschuss in nahe
gelegene Gebaude mit Heizbedarf geleitet werden und dort abgesaugte Abluft
ersetzen. Ein betriebliches Energiekonzept ist zur Identifikation derartiger Potenziale
hilfreich. Die Konzepterstellung durch externe Beraterinnen und Berater wird durch
die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (kfw) im Rahmen ihres Sonderfonds
.Energieeffizienz in klein- und mittelstandischen Unternehmen* finanziell geférdert.

Setzen Sie bei Neuinstallationen von Heizungsanlagen auf eine zentrale
Warmwasserversorgung mit Zirkulation.

Soll/Muss das Warmwasser elektrisch erzeugt werden, verwenden Sie
vollelektronisch geregelte Durchlauferhitzer.

Setzen Sie nach Mdoglichkeit Sonnenwarme zur Warmwassererzeugung ein.
Thermische Solaranlagen sind wartungsarm und kénnen ohne grof3en Aufwand in die
bestehende Anlage eingefligt werden.

Vermeiden Sie eine Uberheizung von Gebauden, wie sie gelegentlich z.B. bei
Verwendung von nicht regelbaren Heizk6rpern auftritt. Eine Verringerung der
Durchschnittstemperatur um 1C bedeutet eine Heizko stenersparnis von 6%. Neben
einer Nacht- und Wochenendabsenkung der Raumtemperaturen reduziert auch die
Verringerung der Temperatur bei  zwischenzeitlicher  Nichtnutzung (z.B.
Umkleidebereich) den Heizwarmebedarf.

Zum Beheizen groRerer Hallen ist der Einsatz einer Strahlungsheizung in Erwagung
zu ziehen. Diese haben den Vorteil, dass sie gezielt dort heizen, wo die Warme
gebraucht wird.

Abbildung 5: Vergleich von konventioneller Heizung (oben) und Strahlungsheizung (unten)
Quelle: ASUE

Verzichten Sie auf elektrische Heizungen, deren Betrieb sehr teuer und undkologisch
ist. Zudem mussen sie ab 2020 sukzessive aul3er Betrieb gesetzt werden.
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Energie- Label fur Heizungspumpen

Die fuhrenden europaischen Hersteller von Heizungspumpen haben sich verpflichtet, eine
einheitliche Kennzeichnung des Energieverbrauchs vorzunehmen. Das Label ist an die
bereits bestehende Klassifizierung von Kuihlschranken und Waschmaschinen angelehnt.
Dabei wird die elektrische Leistungsaufnahme einer Pumpe ins Verhdaltnis zur
Leistungsaufnahme einer durchschnittichen Pumpe mit gleicher hydraulischer Leistung
gesetzt.

Fir alle heizungstechnischen Anwendungsfalle gibt es Heizungspumpen der Effizienzklasse
Al

Abbildung 6: Europaisches Energielabel

3.3 Klimatisierung und Luftung

Uberall dort, wo die freie Liftung (durch gedffnete Fenster o. &.) nicht ausreicht, kommen
Laftungs- und Klimatisierungsanlagen zum Einsatz. Dies ist in vielen Blrogebauden, wie
auch Lagerhallen fir besondere Waren, wie Lebensmittel, der Fall. Neben der reinen
Zufuhrung von Luft zur Einhaltung einer bestimmten Luftwechselrate kénnen auch die
Luftbehandlungsfunktionen Heizen, Kuihlen, Be- und Entfeuchten gewlnscht oder
erforderlich sein. Anlagen, die mindestens zwei der genannten Luftbehandlungsfunktionen
ausfuhren, werden als raumlufttechnische (RLT-) Anlagen bezeichnet.

Tipps:
* Eine aktive Kihlung und Klimatisierung von Bulrordumen ist im Allgemeinen in
unseren Breiten nicht notwendig.

* Meiden Sie die verbreitete, aber meist falsch verstandene vollflachige
Fassadenverglasung. Sie fuhrt fast immer zu hohen Warmeverlusten im Winter und
Uberhitzung im Sommer. Auch Doppelfassaden aus Glas sind problematisch.

Eine Massivbauweise des Gebaudes puffert im Sommer Uberschiissige Warme ab.
Bei Leichtbauweise eines Gebaudes kann Warme nachts durch ,Luftspllung”
abgefuhrt werden.

* Im Sommer kann der Warmeeintrag in ein Gebaude durch Verschattungselemente,
wie Sonnensegel, drastisch reduziert werden.

* Die internen Warmelasten sind zu minimieren. Verwenden Sie z.B. Flachbildschirme
statt Monitore oder nutzen Sie umgelenktes Tageslicht statt elektrischer Beleuchtung.
Eine Ubersicht energiesparender Bilrogerate finden Sie unter:
www.energiesparende-geraete.de.

® Geeigneter Sonnenschutz mit Streulichtdurchgang verringert den Warmeeintrag.
AulRerdem sind Fenster bei Hitze im Sommer geschlossen zu halten.
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* Eine Warmeriickgewinnungsanlage kann durch seine Wéarmetauscher auch die
Frischluft im Sommer abkuhlen. Auch die Ansaugung der Luft tber Erdkanéle
verringert den Warmeeintrag.

®* Setzen Sie RLT- Anlagen bedarfsorientiert (zeitlich, Ortlich) und gezielt durch
Steuerungs- und Regelungstechnik ein. Neben einfachen und kostengulnstigen
Mal3nahmen wie Zeitschaltuhr, Fenster- /Turschalter und Bewegungsmelder ist auch
eine automatische Regelung mit Temperaturfihlern und CO,- Sensoren sinnvoll.

®* Engen Sie das Anforderungsprofil nicht zu sehr ein. Lassen Sie mdglichst grof3e
Toleranzen bzgl. der Sollwerte zu. Setzen Sie die Luftwechselrate nicht héher und
das Kihltemperaturniveau nicht niedriger an als notwendig. Uberpriifen Sie
regelmafig kritisch die Vorgaben.

e Uberprufen und warten Sie regelmaRig lhre RLT-Anlagen - dies ist nach EnEV-09
vorgeschrieben.

* Achten Sie beim Einbau von Liftungskanalen auf mdglichst geringe
Stromungswiderstande.
Achten Sie auf gute Warmedammung von Kanalsystemen und Leitungen fir Heiz-
und Kuhimedien.

* Setzen Sie v. a. bei Neuinvestitionen technisch optimierte Komponenten wie
Hocheffizienzmotoren, drehzahlgeregelte Motoren, Pumpen und Ventilatoren nach
dem Stand der Technik ein.

®* Bevorzugen Sie bei Kupplungssystemen Direktantrieb vor Flachriemen vor
Keilriemen.

* Verwenden Sie bei Liftungssystemen Umluft, sofern die Luftqualitat dies zulasst,
bzw. beheizen Sie Uber die Luftflhrung Betriebsteile mit Luft aus Hallen mit
Warmeuberschuss.

* Setzen Sie nach Mdglichkeit Kalte- und Warmertckgewinnungsanlagen ein.

3.4 Kiuhlung und Gefrieren in der Lagerung

Zur Prozesskihlung bietet sich die Nutzung von kaltem Grundwasser an, sofern es die
zustandige Wasserbehorde zulasst und die Wasserqualitat (Eisengehalt) geeignet ist. Sie ist
in der Regel die energiesparendste Variante und stellt das ganze Jahr Uber ein
Kihltemperaturniveau von ca. 8-10C zur Verfugung. Bis zu einer Kuhltemperatur von ca.
14T kommt als zweitbeste Variante die Kiihlung mit Kihltirmen in Betracht.

Ist der Einsatz von Kaltemaschinen notwendig, sollten Mdglichkeiten der Abwéarmenutzung
auf jedem Falle geprft werden.

Kihltechnik

Beim Lagern von Lebensmitteln in Kihllagern ist zunéachst eine optimale Isolierung der
Wande und Tore durch hochwertiges Dammmaterial und eine entsprechende Wandstéarke
entscheidend. Sind unterschiedliche Temperaturbereiche im Lager vorhanden, sollte sich
das kalteste Lager im Inneren des Gebaudes befinden. An den Laderampen lassen sich
Kalteverluste durch vollgekapselte oder isolierte Laderampen vermeiden. Fir die
Beleuchtung sollte mdglichst Tageslicht genutzt werden, weil die von den Lampen
abgestrahlte Warme zusatzlich herunter gekihlt werden muss.
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MaBnahme Einsparpotenzial

Verminderung des Kéltebedarfs

Systemoptimierung 8-10%
Betriebs- und WartungsmaBnahmen 4-8%

starkere Wéarmedammung 5-10%
Warmerickgewinnung B0% (der Warme)
effiziente Gerate/Beleuchtung 2%

in Kithiraumen

Benutzung von effizienten Gerdten
und Anlagen

Antriebe mit Drehzahlregelung 4-6%
fir Verdichter, Ventilatoren und

Pumpen

Hocheffizienzmotoren flr den 2-5%
Ventilator am Verdampfer

Hocheffizienter Kdltekompressor 2-5%
Hocheffizienzmotoren fir den 2-5%

Ventilator am Kondensator

Richtige Bedienung und
Vermeidung unnétiger

Temperaturen
Reinigung der 3%
Warmeiibertragerflachen
Steuerung des Verdichtungsend- 10-15%
druckes am Kaltekompressor
\Abtausteuerung 5% _}

Tabelle 1:Einsparpotentiale in der Kaltetechnik

Quelle: Osterreichische Energieagentur; dena

Kraft-Warme-Kéalte-Kopplung (KWKK)

Kraft - Warme - Kopplung Konventionelle Kalteerzeugung

- Strom 300 kW

Abwirme und Uber-
Verluste 150 kW tragungsverluste 840 kW

Abbildung 7: Vergleich von Kraft- Warme- Kélte- Kopplung zu konventioneller Kalteerzeugung
Quelle: ASUE

Sofern ein Bedarf an Raum- oder Prozesskélte besteht, kann die Effektivitat einer Kraft-
Warme- Kopplungsanlage (KWK- Anlage) dadurch gesteigert werden, dass die mittels KWK
erzeugte Warme auch zum Betrieb von Ab- oder Adsorptionskalteanlagen verwendet wird.
Insbesondere in den Sommermonaten, in denen weniger Warme, aber vermehrt Kalte
bendtigt wird, kann die KWKK zur Erhoéhung der Laufzeiten eines Blockheizkraftwerks
beitragen (siehe auch Abschnitt zum Energiebezug).
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Wenn zu Zeiten von Kihlbedarf gleichzeitig erhebliche Abwarmemengen von mindestens
75C zur Verfugung stehen, kann die Nutzung von Adsorptions- und
Absorptionskalteanlagen sinnvoll sein. Der Warmeulberschuss kann im Sommer von einer
KWK- Anlage oder von einer Solarthermieanlage stammen.

Tipps:
* Die Anhebung des Temperaturniveaus um 1T im Kuhl- bzw. Kéltelager bedeutet
eine Stromeinsparung von ca. 6%.

* Auftauen von Gefriergut sollte in Kihlrdumen stattfinden, da hier keine zusétzliche
Warme bendétigt wird — im Gegenteil der Raum wird zusatzlich gekdhlt!

* Kondensatoren sollten nicht der Sonne ausgesetzt werden und eine ausreichende
Luftkiihlung muss gewahrleistet sein.

* Vermeidung von Auf3enluft in Kidhl- bzw. Gefrierhdusern, um eine Vereisung von
Verdampfern zu verhindern.

* Regelmalige Wartung und Reinigung der Kéalteanlagen

® Kuhl- und Kalteraume optimal auslasten

* RegelméRige Kontrolle der Dammung der Kalteleitungen

* Hydraulischer Abgleich der Kélteverteilung

* Setzen Sie Eisspeicher ein, um Lastspitzen im Kaltebedarf abzufangen.

3.5 Beleuchtung

Gutes Licht im Betrieb erhéht sowohl das Wohlbefinden als auch die Leistungsféahigkeit der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Dabei missen gute Beleuchtung und Energieeinsparung
keine Gegensatze darstellen.

In Logistikunternehmen ist grundsatzlich zu unterscheiden zwischen der Biro- und
Hallenbeleuchtung.

In Lagerhallen st die Hallenhbhe ausschlaggebend fur die Auswahl der
Beleuchtungssysteme:

* Bis 6 m Hallenhéhe werden Leuchten fir Leuchtstofflampen, ansonsten alter-nativ
Leuchten fur Hochdruck-Entladungslampen eingesetzt.

* Fir Hochregale gibt es spezielle Lichtbandsysteme fir Leuchtstofflampen mit
tiefstrahlenden Reflektoren.

* In groerer Hohe erzeugen Hallenreflektorleuchten mit schragstrahlenden Reflektoren
gleichméRige vertikale Beleuchtungsstarken, ein Blendschutzsteg verhindert
Direktblendung beim Hinaufschauen in die Regale.

* |n KUhlraumen mussen Feuchtraumleuchten verwendet werden. Zu bedenken ist hier,
dass der Lichtstrom von Leuchtstofflampen bei tiefen Temperaturen stark absinkt.

Ausgewahlte Beispiele fiur Beleuchtungsstéarken nach
DIN 5035 bzw. DIN EN 12464-1:2003 (Beleuchtung von Arbeitsstatten):

¢ Allgemeine Birotétigkeiten, EDV 300 Ix

* GroRRraumbiiro 750 — 1000 Ix
¢ Sitzungsraume 500 Ix

* Montagearbeiten 1000 Ix

* Lagerraume 100 Ix
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Tipps:

Achten Sie beim Einkauf von Leuchtmitteln, die auch im Privathaushalt eingesetzt
werden, auf die Energieeffizienzklasse A.

Beschranken Sie die Beleuchtung auf arbeitsrelevante Zeiten und Betriebsteile. Mit
dem An- und Abschalten der Beleuchtung in gréf3eren Betriebshallen kdnnen
betriebliche Mitarbeiter beauftragt werden. Bewahrt haben sich auch technische
Systeme wie Dammerungsschalter, Bewegungsschalter und Zeitschalter.

Verwenden Sie Lampen und Leuchtmittel mit hohem energetischem Wirkungsgrad
(Leuchtstofflampen, elektronische Vorschaltgerate, Leuchten mit Reflektoren), d.h.
mit moglichst wenig Warmestrahlung. Dies gilt besonders fur klimatisierte Raume /
Kihlraume.

Die Verwendung von Leuchtstofflampen ist in Unternehmen heute Standard. Bei
Verwendung von 51 W-Leuchtstofflampen mit elektronischem Vorschaltgeréat (55 W)
anstelle von 58 W-Leichtstofflampen mit konventionellem Vorschaltgerat (70 W)
sparen Sie ca. 20% Strom pro Leuchte. Zudem verringern sich die Wartungsintervalle
fur den Leuchtmittelaustausch, da die neueren Systeme langlebiger sind.

Allein durch Verwendung von Reflektoren Uber den Lampen lasst sich bei gleicher
Beleuchtungsleistung die erforderliche Zahl von Leuchtmitteln um 30% verringern.

Achten Sie auf die richtige Anordnung der Leuchtmittel. Die Effizienz der Beleuchtung
kann maximiert werden, wenn die Leuchten so angeordnet werden, dass sie die
betreffenden Bereiche zielgerichtet und optimal ausleuchten. Dabei sollten am
Arbeitsplatz keine grof3en Lichtunterschiede herrschen.

Achten Sie bereits bei der Lichtplanung darauf, bestimmte Leuchtengruppen zu
eigenen Stromkreisen zusammenzufassen. Je nach Tageslicht kénnen dann z.B.
Leuchtbander in Fensterndhe separat abgeschaltet werden. Die optimale Losung ist
eine  elektronische Regelung, die automatisch fir gleich  bleibende
Beleuchtungsstéarke sorgt.

Nutzen Sie in den Verkehrsflachen sowohl innerhalb der Gebé&ude als auch
auf3erhalb Bewegungsmelder zum Schalten der Beleuchtungsanlagen.

Sorgen Sie fur eine regelmafige Reinigung der Lampengehause und der Reflektoren.
Insbesondere in Hallen mit hoher Schmutzbelastung der Luft kann die Lichtausbeute
der Beleuchtungsanlage nach 3.000 Betriebsstunden bis zu 20% abnehmen.

Haufigeres Ein- und Ausschalten von Energiesparlampen verbraucht nicht mehr
Energie und schadet auch dem Leuchtmittel nicht.

Setzen Sie fir reprasentative Raume anstatt herkdmmlicher Halogenleuchten
maoglichst energiesparendere Niedervolt-Halogenlampen mit IRC-Beschichtung ein.
Diese nehmen fir die gleiche Lichtausbeute rund 30% weniger Leistung auf und
haben eine etwa doppelt so lange Lebensdauer.

Nutzen Sie so weit wie moglich natirliches Tageslicht. Direktes Tageslicht wird von
den meisten Menschen als am angenehmsten empfunden und ist obendrein
kostenlos. Bei groRBen Fensterflachen ist jedoch zusatzlicher Schutz (z.B.
AuRenjalousien) erforderlich, damit es im Sommer nicht zu Uberhitzung und im
Winter zu grofRer Abkiihlung kommt. In den vergangenen Jahren wurde auch eine
Reihe innovativer Systeme der Lichtleittechnik entwickelt, mit denen es mdglich ist,
direkte Sonnenstrahlung abzuschirmen und Tageslicht tief ins Innere von Gebauden
zu lenken.

Optimale Tageslichtnutzung

Eine optimale Ausnutzung des Tageslichtes durch intelligente Fensteranordnung und
Oberlichter kann den Bedarf an kinstlichem Licht deutlich senken. Lichtbénder aus
Oberlichtern sind dabei besonders gut fur gro3ere Hallen geeignet.
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Uberstande Uber den Fenstern sollten vermieden werden, soweit diese nicht aus Griinden
des sommerlichen Warmeschutzes notwendig sind, da durch sie der Tageslichtfaktor im
hinteren Raumteil erheblich verringert wird.

Eine weitere Mdglichkeit, das Tageslicht bestmdéglich auszunutzen, bieten Lichtlenksysteme,
die in den Scheiben integriert sind. Auf diese Weise kann das Tageslicht in die Raumtiefe
gelenkt und so zur Erhellung hinterer Raumteile genutzt werden. Die Decke sollte dabei eine
maoglichst helle Farbe oder Beschichtung haben, um eine gute Reflektion zu gewéhrleisten.

Abbildung 8: In die Scheiben integriertes Lichtlenksystem

Quelle: Bremer Energie-Konsens

Leuchtdioden (LED)

Die Zukunft der Beleuchtungstechnik gehort zweifellos den Leuchtdioden. Sie funktionieren
nach dem umgekehrten Prinzip der Photovoltaik und wandeln Strom direkt in Licht um. Die
Hauptvorteile sind neben dem niedrigen Energieverbrauch die praktisch unbegrenzt lange
Haltbarkeit von weit Gber 100.000 Stunden, ihre Robustheit und geringe Warmeabgabe. Die
Farbe des Lichts hangt vom verwendeten Material ab. Seit der Entwicklung von wei3en LED
in den 90ziger Jahren zeichnen sich fast unbegrenzte Einsatzmdglichkeiten ab. LED werden
zunehmend auch fir die Allgemeinbeleuchtung eingesetzt. LED werden aufgrund ihrer
zahlreichen Vorteile immer mehr zur Konkurrenz fur herkdmmliche Leuchtmittel. In Zukunft
werden LED in vielen Bereichen auch den Energiesparlampen tberlegen sein. Noch ist die
Effizienz aber nicht so gut wie die der guten Leuchtstofflampen oder Metalldampflampen.
Aktuell ist der Einsatz vor allem im Bereich der Akzentbeleuchtung und in Sonderféllen
sinnvoll.

Abbildung 9: Leuchtdioden in der Raumbeleuchtung
Quelle: LfU
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3.6 GreenlIT

In nahezu jedem Bilro stehen heutzutage meist mehrere EDV- und IT- Gerate sowie
Kopierer und elektrische Kleingerate. Aufgrund steigender Zahlen, erhgéhter Anforderungen
und intensiverer Nutzung hat sich der Energieverbrauch von EDV- und IT-Geraten in den
letzten Jahren deutlich erhoht. Trotz effektiverer Gerate benétigen Computer, Monitor & Co.
inzwischen teilweise mehr Strom als die Beleuchtung. Hinzu kommt, besonders bei gréf3eren
Netzwerken, die Kihlung von Raumen, da EDV- Gerate Warme abgeben. Analoges gilt fur
grol3e IT- Anlagen. Unter GreenlT ist der Einsatz von energieeffizienten Blrogeraten und
PCs und eine energieoptimierte Hardware in Serverrdumen zu verstehen. Mit GreenIT
konnen bis zu 75% der Stromkosten in Verwaltungsgebauden eingespart werden. Bei der
Beschaffung neuer Gerate sollte deshalb Energieeffizienzkriterien eine Rolle spielen. So sind
Notebook-Arbeitsplatze bis zu 50% energieeffizienter als Desktop-Geréaten.

Ebenfalls sehr effizient sind sogenannte Thin-Client-Losungen. Dabei erledigen Server alle
Anwendungen zentral, die sonst auf einzelnen Arbeitsplatz-PCs laufen. Am
Einzelarbeitsplatz werden nur noch Tastatur, Maus und Monitor bendétigt. Diese kleinen
Computer brauchen weniger Platz im Biro und sparen bis zu 50 weniger Energie als PCs.
DarlUber hinaus sind sie durch den geringeren Materialeinsatz sehr ressourcenschonend.
Auch die Administratortatigkeiten werden erheblich reduziert, da Softwareprogramm nur
noch auf dem Server gespielt werden mussen.

Abbildung 10: Energieeinsparpotenzial und Materialverbrauch von IT-Arbeitsplatzen im Vergleich

Quelle: Deutsche Energie Agentur, Borderstep Institut
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Tipps:

Schalten Sie die Peripheriegerate (Drucker, Scanner etc.) erst direkt vor der Nutzung
ein und nach Gebrauch gleich wieder aus.

Schalten Sie den Monitor bei Arbeitspausen generell aus und verwenden Sie
einfache Bildschirmschoner oder verzichten Sie ganz darauf. Durch die Aktivierung
des Powermanagements, kann die automatische Abschaltung des Monitors gesteuert
werden. Bei Bewegen der Maus bzw. betatigen einer Taste ist der Monitor in wenigen
Sekunden wieder betriebsbereit.

Vermeiden Sie Stand- by- Betrieb und schalten Sie die Gerate ganz aus.

Trennen Sie die Gerate abends und aul3erhalb der Betriebszeit vollstandig vom Netz,
indem Sie den Netzstecker ziehen oder schaltbare Steckdosenleisten benutzen, da
auch ausgeschaltete Gerate oftmals Strom verbrauchen.

Senken Sie die Temperatur in Technikrdumen nicht zu stark. Auch Temperaturen von
Uber 24C schaden den EDV-Geraten nicht.

Prifen Sie, ob der durchgangige Betrieb des Netzwerkes notwendig ist.

Kopieren Sie zweiseitig und nutzen Sie - wenn moglich - die Verkleinerungsfunktion.
Betatigen Sie bei Nichtgebrauch die Energiespartaste des Kopiergerates.
Kaffeemaschinen nach Benutzung ausschalten und Kaffe in Thermoskannen warm
halten.

Vermeiden Sie Lastspitzen, indem Sie den Energieverbrauch tber den Tag verteilen.

Schalten Sie dazu nicht alle Verbraucher (Kaffeemaschinen, Computer und
Peripherie, Licht etc.) sofort morgens an, sondern erst direkt vor dem tatsachlichen
Gebrauch.

Verwenden Sie Vorschaltgerate fur Faxgerate. Diese verringern die
Leistungsaufnahme deutlich und gewéhrleisten dennoch eine standige Bereitschaft
des Faxgerétes.

Entscheiden Sie sich bei Neuanschaffungen von Monitoren fur die qualitativ besseren
und deutlich sparsameren TFT/LCD- Monitore.

Achten Sie bei Neuanschaffungen von EDV-Geraten auf Energielabel wie z.B. das
der GED (Gemeinschaft Energielabel Deutschland), das sehr scharfe Grenzwerte
erfullt oder den Energy- Star.

GED Energy- Star

Energieeinsparung in Serverraumen

Die Art und Weise, wie derzeit in vielen Unternehmen IT- und Serverraume betrieben werden
birgt ein groRes Einsparpotenzial. Hier sind vier Aspekte zu nennen:

1.

2.
3.

Energieeinsparung durch Abschaltung von Servern und Klients auf3erhalb der
Betriebszeit.

Nutzung der freien Liftung zur Kiihlung der Server bzw. Serverrdume.

Abschaltung bzw. Optimierung der Dimensionierung und der Betriebsweise der
mechanischen Kihlung von Servern bzw. Serverraumen, falls diese technisch
notwendig ist.

Wahl einer energieeffizienten Technologie fiir Server und weitere Komponenten.
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3.7 Wasser: Sparmalinahmen, Regenwasserversickerung/  -versickerung

In Logistikunternehmen wird Wasser hauptsachlich fur die LKW-Reinigung sowie fur
Sanitar-, Reinigungs- und Kochzwecke eingesetzt.

Tipps:

Verwenden Sie im WC-Bereich nach Mdglichkeit ausschlief3lich 6-Liter-WC- Anlagen,
die zusatzlich als Zwei-Mengen-Spiilkasten (3 oder 6 Liter) ausgefihrt sind.

Nutzen Sie anstelle dauergespulter Rinnen oder automatisch regelmafig gespllter
Becken selbst absaugende benutzungsabhéngige Einzelurinale oder wasserlose
Urinalbecken (Trockenurinale).

Beschrénken Sie den Wasserdurchfluss an Armaturen mit Hilfe druckunabhangiger
Durchflussmengenkonstanthalter mit integrierten Perlatorvorsatzen. Diese sind sehr
effektiv und auch nachtraglich einfach zu montieren. Durch diese MalRBhahme lasst
sich der Wasserverbrauch ohne Komfortverlust um bis zu 60% verringern.

Achten Sie beim Einsatz von Selbstschlussarmaturen auf eine moglichst geringe
Laufzeit (max. 15 Sekunden) und fihren Sie eine regelmaflige Wartung durch, da
Kalkablagerungen die FlieRdauer haufig verlangern oder das vollstandige Schlie3en
sogar verhindern kénnen.

Verwenden Sie hochwertige Sparduschképfe. Diese ergeben ein angenehmes und
volles Wasserstrahlbild. Spezielle Antikalk- Noppen ermdglichen zusatzlich eine
einfache Entfernung von Kalkablagerungen. So kann der Durchfluss auf bis zu 9 Liter
pro Minute verringert werden.

Stellen Sie das Temperaturniveau nicht zu hoch ein. Fir eine Dusche wird eine
Wassertemperatur von hochstens 45C. bendtigt. Um die Gefahr eines
Legionellenwachstums zu unterbinden, reicht es aus, das Wasser einmal pro Woche
fur kurze Zeit auf 60<C. aufzuheizen.

Prifen Sie die Moglichkeit, Abwarme aus der Produktion zum Aufheizen des
Warmwassers zu verwenden.

Die Substitution von Trinkwasser durch Regenwasser oder Grundwasser ist in vielen
Fallen ein geeignetes Einsparpotenzial. Besonders, wenn Sie uber grof3ere
Dachflachen verfigen ist das Sammeln von Regenwasser eine sinnvolle MaRnahme.
Zum Einsatz kommen kann es beispielsweise zur LKW-Reinigung, Kihlung,
Reinigung oder WC- Spiilung.

Lassen Sie das Regenwasser auf Ihrem Betriebsgel&nde versickern.

3.8 Energiebezug, Erzeugung, Erneuerbare Energien

Die Bereitstellung von Energie, insbhesondere die Auswahl des Energietragers, hat einen
erheblichen Einfluss auf die CO,- Emissionen des Betriebes.

Tipps:

Wenn Sie Ihre Energietrager frei auswahlen kénnen, entscheiden Sie sich fur solche
mit geringen CO,-Emissionen. Erdgas als Brennstoff verursacht unter den fossilen
Energietragern die geringsten CO,-Emissionen und ist durch seinen zumindest fur
Unternehmen gunstigen Preis attraktiv. Hinzu kommen der geringe Aufwand fir die
Abgasreinigung und der besonders effiziente Einsatz in Brennwertkesseln.

Setzen Sie fir Heizzwecke Nah- und Fernwarme ein, v. a. dann, wenn ein
entsprechendes Versorgungsnetz in der Nahe bereits vorhanden ist. Oft tragt auch
die Kooperation mit Nachbarbetrieben dazu bei, Abwédrme auszutauschen und
weniger Reserveleistung vorhalten zu missen.
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* Abwarme auf zu niedrigem Temperaturniveau aus Abluft oder Abwasser kann durch
eine Warmepumpe energieeffizient auf das erforderliche Temperaturniveau gebracht
werden.

® Setzen Sie in Ihrem Betrieb Kraft- Warme- Kopplung (KWK) ein, wenn dies unter den

Rahmenbedingungen |hres Betriebes sinnvoll ist. Berlicksichtigen Sie dabei auch
Aspekte wie den mdglichen Einsatz der KWK- Anlage als Notstromaggregat.

Erneuerbare Energien
Der Einsatz erneuerbarer Energien zur Strom- und Warmeerzeugung tragt mafRgeblich zur
Reduzierung der CO,- Emissionen bei.

Stromerzeugung

Erneuerbare Energiequellen werden nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz EEG
gefordert. Es regelt die Abnahme und Vergitung von Strom, der ausschlie3lich aus
regenerativen Energiequellen gewonnen wird.

* Eine Madoglichkeit zur Nutzung von Sonnenenergie ist die Photovoltaik. Die
Anlagengrol3e kann individuell an die vorhandene Dachflache, soweit diese statisch
dazu geeignet ist, und den bendtigten Strombedarf angepasst werden. Durch die
gesetzlich festgeschriebene Einspeisevergitung fur den PV-Strom und die zurzeit
glnstigen Preise fur PV-Module ist sie auch wirtschaftlich interessant und tragt
deutlich zur CO,-Minderung bei.

Wwarmeerzeuqgung

* Setzen Sie zur Warmebereitstellung erneuerbare Energietrager ein. In
Logistikbetrieben fallen haufig Paletten und andere Holzabfélle an, die bei der
Warmeerzeugung gleichzeitig entsorgt werden kénnen.

Bei Neubauten lasst sich die Hallenheizung oft durch Solar-Luft-Kollektoren
unterstitzen. Dabei wird Luft durch die Sonneneinstrahlung erwarmt, welche direkt
zum Beheizen der Halle verwendet werden kann.

* Fir die Bereitstellung von Warmwasser ist die Solarthermie ein besonders
geeignetes Verfahren. Daneben kann die Solarthermie auch zur Unterstitzung der
Heizung genutzt werden.

* Prifen Sie, ob oberflachennahe Geothermie zur Beheizung von Gebauden eingesetzt
werden kann. Durch die Nutzung der Erdwérme kann der Einsatz von Warmepumpen
optimiert werden, da die Temperatur ab 10 m Tiefe nahezu ganzjahrig immer
zwischen 8°und 10°C liegt und deshalb der Tempera turhub, den die Warmepumpe
Uberbricken muss, deutlich geringer ist als bei AuRenluft nutzenden Warmepumpen.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Kraft- Warme- Kopplung ist die Erzeugung von Strom bei gleichzeitiger Nutzung der dabei
entstehenden Warme. Bei der Ublichen Stromerzeugung in Kraftwerken mit Nutzungsgraden
von etwa 35-45% wird die Warme meist ungenutzt an die Umwelt abgegeben. Bei Anlagen
mit KWK hingegen kann der Energiegehalt des Brennstoffes zu mehr als 90% genutzt
werden. Kraft-Warme-Kopplung ist eine der wichtigsten EinzelmaBhahmen zur Einsparung
von Primarenergie und damit CO,- Reduktion.

Fur Logistikunternehmen sind Blockheizkraftwerke (BHKW) mit Gas- oder Dieselmotoren die
sinnvolle KWK- Anwendungsoption.
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Abbildung 11: Funktionsprinzip eines BHKW
Quelle: Energieagentur NRW

Voraussetzungen fir die Wirtschaftlichkeit von Kraft- Warme- Kopplung sind ein moglichst
gleichmaRig hoher Warmebedarf bei gleichzeitigem Strombedarf, glinstige Brennstoffpreise
im Verhaltnis zum Strompreis und hohe jahrliche Laufzeiten (iber 4.500 Betriebsstunden).

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist eine KWK-Anlage besonders dann interessant,
wenn sie in einem Betrieb die Funktion der Notstromversorgung Ubernehmen kann und
damit die Investition in ein eigenes Notstromaggregat erspart. Auch ist eine Kopplung mit der
betrieblichen Kélteerzeugung (siehe Kasten 4) auf jedem Fall zu prifen.

Aufschluss ber die Energiebezugscharakteristik und damit die sinnvolle Auslegung der
Anlage geben sog. Jahresdauerlinien fir Strom und Wéarme, die sich aus den nach Grol3e
geordneten Stundenmitteln des Leistungsbedarfs ergeben. KWK- Anlagen werden in der
Regel warmegefuhrt betrieben. In dem auf dem Bild dargestellten Beispiel wirde sich aus
der Jahresdauerlinie fir W&rme und der Anforderung einer Betriebszeit von 6.000
Jahresstunden eine KWK- Anlage mit 50 kW Warmeleistung ergeben.

Abbildung 12: Beispiel fur Jahresdauerlinie (blau) des Warmebedarfs und mdglichen KWK- Anteil
Quelle: LfU
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Transformatoren und Lastmanagement

Haufig sind in Logistikunternehmen, die gréRere elektrische Anlagen benutzen,
Mittelspannungstransformatoren vorhanden. Diese wandeln die 11 kV-Mittelspannung in
Niederspannung um. Diese Umwandlung ist mit Warmeerzeugung verbunden. Prifen Sie,
ob sich eine Nutzung dieser Abwarme zur Wassererwarmung oder Heizungsunterstiitzung
lohnt.

Lastmanagement lasst sich vor allem beim Strombezug praktizieren. Lastmanagement
bedeutet die teilweise Verschiebung des Energiebezugs von Spitzenlastzeiten zu
Niedriglastzeiten. Dadurch lassen sich teure Lastspitzen fir den Betrieb vermindern.
Wirkungsvoll sind automatische Lastmanagement- bzw. Lastabwurfsysteme, die zu
Spitzenlastzeiten weniger betriebsrelevante Energieverbraucher (z.B. Beluftungsanlagen,
Klimaanlagen, Kalteanlagen) zeitweise vom Netz nehmen. Zukinftig wird dies vermehrt
durch das sogenannte smart-metering méglich sein.
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4. Fuhrpark

Im Fuhrpark gibt es eine ganze Reihe verschiedener MalRhahmen, die in der Summe zu sehr
deutlichen CO,-Reduzierungen und Energie-Einsparungen koénnen. Die wichtigsten und
effizientesten MalRnahmen werden daher in den nachfolgenden Abschnitten einzeln
dargestellt.

4.1 Kraftstoffeinsparung durch energieeffiziente Fa  hrzeugtechnik

MalRnahmen zur Kraftstoffeinsparung schonen die Umwelt und sind wirtschaftlich rentabel.
Mit jedem Liter eingespartem Dieselkraftstoff werden 2,64 kg weniger CO, emittiert und
lassen sich in Zeiten steigender Kraftstoffpreise deutliche Einsparungen realisieren.

An technischen Malinahmen zur Kraftstoffeinsparung sind MaRhahmen in den Bereichen
Aerodynamik, Reifen, Motorenoptimierung, Antriebs- und Kihltechnik, Reduzierung des
Leergewichts sowie die Umsetzung innovativer Fahrzeugkonzepte zu nennen.

Abbildung 13: Eco Liner Abbildung 14: Teardrop-Auflieger
Quelle: Krone Gruppe Quelle: Verkehrsrundschau, DHL

Aerodynamik

Etwa ein Drittel des Kraftstoffverbrauchs eines LKW hangen mit dem Luftwiderstand
zusammen. Durch einen aerodynamischen Aufbau, spezielle Verkleidungen an den Seiten
des Fahrzeuges, stabile Seitenplanen oder feste Seitenwénden lasst sich durch die
verbesserte Windschnittigkeit deutlich Kraftstoff einsparen. Beispiele fiur aerodynamische
LKW sind der Ecoliner’ von Krone, der eine Ersparnis von 3-7% erreicht und der Teardrop-
Auflieger, von DHL und dem britischen Unternehmen fir Fahrzeugdesign Don-Bur
entwickelt, mit einer Kraftstoffeinsparung von 9-12%.3

Abbildung 15: Senkung des Luftwiderstandes, Deutsche Post AG

2 http://www.nutzfahrzeuge.krone.de/de/index/ecoliner.html|
% Verkehrsrundschau (15.01.2009): DHL spart mit aerodynamischen LKW-Aufliegern Sprit
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Reifen

Einer aktuellen Studie der Dualen Hochschule Baden-Wirttemberg zufolge, macht der
Rollwiderstand der Reifen ein weiteres Drittel des Kraftstoffverbrauchs aus. Der
Rollwiderstand entsteht durch Verformungen am Reifen und an der Fahrbahn. Bei dieser
Verformung erwdrmen sich die Reifen und geben einen Teil der vom Motor erzeugten
Energie ab. Der Rollwiderstand steigt mit abnehmendem Reifenradius und Reifendruck, bei
zunehmender Belastung und Verformung sowie bei steigender Geschwindigkeit. Je gréf3er
der Rollwiderstand ist, desto mehr Energie muss aufgebracht werden um das Fahrzeug zu
bewegen.

Leichtlaufreifen mit optimiertem Rollwiderstand erhéhen die jahrlichen Reifenkosten pro LKW
zwar um ca. 500 €, reduzieren den Kraftstoffverbrauch jedoch um rund 3-6%. Auch durch
den Einsatz von Super-Breitreifen auf der Antriebsachse lasst sich eine solche Einsparung
erzielen, allerdings betragen die Mehrkosten hierfir 1300 € pro LKW im Jahr, die
Laufleistung ist geringer und es sind spezielle Felgen und SicherheitsmalRhahmen
notwendig.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Reifendruck. Ein erhdhter Reifendruck kann eine
Kraftstoffeinsparung von ca. 3% bewirken. Unterstitzung bieten hierbei automatische
Uberwachungssysteme, die den Fahrer auf zu niedrigen Reifendruck hinweisen. Diese
Systeme sind fiir ca. 900 € je LKW erhaltlich.*

Motorenoptimierung

Zur Motorenoptimierung z&hlen Verbesserungen an allen Komponenten des Motors, die
nicht mit neuen Fahrzeugtechnologien verbunden sind, wie zum Beispiel geringere bewegte
Massen im Motor, Reibungsreduzierung, optimierte Einspritzpumpen, variable
Ventilsteuerung, effizientere Verbrennung durch zweistufige Motorenaufladung bei
Dieselmotoren und die Optimierung der Nebenaggregate. Zu nennen ist auf3erdem die SCR-
Technologie (Selective Catalytic Reduction), eine Abgasnachbehandlungstechnologie bei
der eine Harnstofflosung (Handelsbezeichnung AdBlue) dem Abgasstrom zugefligt wird und
eine Reduzierung der Stickoxid-Emissionen bewirkt, die zusétzlich die innermotorische
Verbrauchsoptimierung beeinflusst.

Leichtlaufdle

Leichtlaufdle verbessern die Leistungsfahigkeit, erh6hen die Lebensdauer eines Motors und
senken den Spritverbrauch. Durch ihre niedrigere Viskositat bewirken sie einen geringeren
Reibungswiderstand im Motor und verteilen sich besonders beim Kaltstart besser und
schneller. Sie kosten zwar zwei- bis dreimal so viel wie normale Motor6le, aber durch die
Spriteinsparung von 2,5-5% lohnen sich die Mehrausgaben schnell. Leitlaufdle lassen sich
sowohl bei neuen als auch bei alteren Fahrzeugen einsetzen und sind Uberall erhaltlich wo
es Motordle zu kaufen gibt.”

RuRpartikelfilter

Der Einsatz von Rul3partikelfiltern bewirkt zwar keine Reduzierung der CO,-Emissionen,
leistet aber einen wichtigen Beitrag zur Luftreinhaltung. Fur den Einbau von Rul3partikelfiltern
in LKW ab 12t gibt es staatliche Zuschiisse Uber die De-minimis-Férderung.

Alternative Antriebstechnik

Elektro- und Hybridantriebe sowie Brennstoffzellen sind alternative Antriebstechniken, die
einen energieeffizienteren Antrieb von Fahrzeugen ermdglichen sollen.

Allen elektrisch betriebenen Fahrzeugen, ob Wasserstoff-, Elektro- oder Plug-In-Fahrzeugen,
ist gemein, dass die erreichbare CO,-Reduzierung nicht nur von der Energieeffizienz der
eingesetzten Technik, sondern vor allem von der Art des verwendeten Stroms abhéangt. Dies
kann nur durch den Einsatz von regenerativ erzeugtem Strom erreicht werden. Hierbei ist

* Wittenbrink, Paul: Auf Euro und Cent genau; In: DVZ, 18.04.2009
® Deutsche Energie-Agentur GmbH 2008
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jedoch weiterhin die Konkurrenz um regenerative Energiequellen flr verschiedene
Nutzungen wie z. B. fir Gebaude und elektrische Gerate zu beachten. Der Einsatz von
Biodiesel bringt zwar gegeniber konventionellem Dieselkraftstoff eine Reduzierung der CO,-
Emissionen um 20%?°, aufgrund der hohen Kosten fiir die Umriistung der Fahrzeuge, des
hoheren Verbrauchs und der derzeitigen Kosten fir Biodiesel ist dieser jedoch zur Zeit nicht
wirtschaftlich. Problematisch ist die Verwendung von Biodiesel auch unter dem
Gesichtspunkt der Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion.

Elektrofahrzeuge

Bei reinen Elektrofahrzeugen wird ganzlich auf den Einsatz eines Verbrennungsmotors
verzichtet. Sie zeichnen sich aufgrund des hohen Wirkungsgrads des Elektrobetriebs durch
niedrige Energieverbrauche aus.

Abbildung 16: E-Karre Abbildung 17: E-Transporter
Quelle: Logistik inside 7-8 2008 Quelle: Karmann

Brennstoffzelle

Brennstoffzellen wandeln Wasserstoff chemisch in Wasser um. Dabei wird elektrische
Energie freigesetzt, die einen Elektromotor antreibt. Die Energieeinsparung gegeniber
Fahrzeugen mit Otto-Motor betragen je nachdem ob diese mit einer Batterie und
Bremsenergiertickgewinnung konzipiert sind, zwischen 58-68%. Ein weiterer Vorteil ist, dass
aulRer Wasser keine weiteren direkten Emissionen entstehen.

Brennstoffzellenfahrzeuge befinden sich derzeit in der Entwicklung und kénnen noch nicht
serienmaf3ig hergestellt werden, weil sie aufgrund der hohen Kosten unrentabel sind und die
Tanksysteme fur die Speicherung des Wasserstoffs optimiert werden missen um die
angestrebte Reichweite von 500 km zu erreichen. Weiterhin ist der Aufbau einer
kostenintensiven Wasserstoffinfrastruktur notwendig, denn die Fahrzeuge kénnen nur dann
konkurrenzfahig sein, wenn keine Nutzungseinschrankungen bestehen.’

Hybridantrieb
Unter Hybridantrieb ist die Kombination verschiedener Antriebstechniken zu verstehen, bei

Kraftfahrzeugen wird hier meist die Kombination zwischen Elektro- und Verbrennungsmotor
gemeint. Man unterscheidet milde Hybride, bei denen ein Antrieb nur einen Hauptantrieb
unterstitzt und Vollhybride, bei denen jeder vorhandene Antrieb autonom arbeitet. Bei
seriellen Hybriden wird durch den konventionellen Motor ein Generator angetrieben, der
dann den Elektroantrieb speist. Die Bremsenergie wird hier effizient in Antriebsenergie
umgewandelt.

Fahrzeuge mit Hybridantrieben erfordern hohe Investitionskosten, sind aber im Vergleich zu
Fahrzeugen mit reinen Verbrennungsmotoren deutlich emissionssparender. Hybridantriebe

® Wittenbrink, Paul: Auf Euro und Cent genau; In: DVZ, 18.04.2009
" Zimmer, W.; Fritsche, U.: Klimaschutz und StraRenverkehr, In: Wiso Diskurs 2008
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werden mittlerweile von mehreren Herstellern in leichten bis mittelschweren Nutzfahrzeugen
eingesetzt. Sie sind darlber hinaus auch fir den effizienteren Betrieb von Nebenantrieben
und Verbrauchern, wie beispielsweise Standklimaanlage und Kiihlaggregate, nutzbar.
Fahrzeuge mit Hybridantrieb verfigen haufig auch Uber eine Start-Stopp-Automatik, das
hei3t bei Stillstand des Fahrzeuges wird der Motor ausgeschaltet und durch Betétigen des
Gaspedals wieder eingeschaltet. Dies kann im Stadtverkehr zu einer Einsparung von 5%
fuhren. Die Investitionskosten fiir eine Start-Stopp-Automatik betragen ca. 200 €.°

Plug-In-Hybrid-Fahrzeuge

Plug-In-Hybrid-Fahrzeuge stellen eine Weiterentwicklung des Hybridkonzepts dar, in dem die
Ladung der Batterie nicht nur durch die Bremsenergieriickgewinnung und den
Verbrennungsmotor, sondern auch stationar tber das Stromnetz erfolgt. Elektromotor und
Antriebssystem sind mittlerweile mit konventionellen Systemen konkurrenzfahig.

Wie bei allen elektrischen Antriebssystemen reicht jedoch die vorhandene Batteriekapazitat
noch nicht fur die erforderliche Reichweite aus und es besteht noch Entwicklungsbedarf um
GroRRe und Gewicht der Batterien zu reduzieren. Mit einer Massenproduktion von Plug-In-
Pkws mit jahrlichen Sttickzahlen von tber 10.000 wird deshalb erst im Jahr 2030 gerechnet.
Ein weiteres Problem ist es, ein entsprechend dichtes Netz an Ladestationen aufzubauen
und die Ladedauer von derzeit mehreren Stunden auf wenige Minuten zu reduzieren, um
eine konkurrenzféahige Alternative zu konventionellen Fahrzeugen darzustellen.®

Hybrid- und Elektrofahrzeuge eignen sich im Guterverkehr derzeit nur flr den Verteiler- nicht
aber fur den Fernverkehr, weil die Einsparungen in der Stadt bei Stop-and-Go-Betrieb erzielt
werden kdnnen und die Batterien nicht geniigend Kapazitat haben, um schwere Transporter
oder LKWs Uber weite Strecken anzutreiben. Auf langen Strecken verursachen Hybrid- und
Elektroantriebe hohere Betriebskosten, weil die schwere Batterie die Nutzlast senkt. Hinzu
kommt das Problem, dass der Leistungsbedarf fir die zusétzlichen Funktionen von
Fahrzeugen an Bord wie Beleuchtung, Klimatisierung, Telematik, usw. immer weiter
zunimmt. Die Bereitstellung solcher elektrischer Leistungen ist durch Batterien und
Lichtmaschinentechnik kaum noch l6sbar.

Die Investitionskosten fiir diese Technologien sind heutzutage im Bereich der Nutzfahrzeuge
noch zu hoch um die Kraftstoffeinsparung auszugleichen: 15% Kraftstoffeinsparung stehen
30% Investitionsmehrkosten gegeniiber.'® Ein wirtschaftlicher Einsatz von Hybridfahrzeugen
ist jedoch beispielsweise bei Stadtbussen und im Millsammelverkehr gegeben.

Motorenoptimierung 4-8 %
SCR-Technologie 4-7 %
Start-Stopp-Automatik 5-8 %
Vollhybrid 8-30 %
Getriebeoptimierung 2-8 %
Gewichtsreduktion 3-5%
Rollwiderstand 3-7%
Aerodynamik 3-7%

Tabelle 2: CO,-Minderungspotentiale ausgewahlter Manahmen fur schwere Nutzfahrzeuge, in %

Quelle: Zimmer, W.; Fritsche, U.: Klimaschutz und StraRenverkehr, Wiso Diskurs 2008

Erdgas-LKW
LKW mit Erdgasmotor wie beispielsweise der lveco Stralis verursachen geringere CO,-

Emissionen als Dieselfahrzeuge, sind deutlich gerausché&rmer und eignen sich deshalb
besonders fur den Einsatz in Gebieten mit hohen Larmrestriktionen. Der Erdgasmotor treibt
auch die Kuhlaggregate in Kihlfahrzeugen an, wodurch weiter Emissionen vermieden

8 Wittenbrink, Paul: Auf Euro und Cent genau; In: DVZ, 18.04.2009
® Zimmer, W.; Fritsche, U.: Klimaschutz und StraRenverkehr, In: Wiso Diskurs 2008
1% wittenbrink, Paul: Auf Euro und Cent genau; In: DVZ, 18.04.2009
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werden. Aufgrund der geringeren Leistungsfahigkeit des Motors eignet sich der Einsatz von
Erdgas-LKW fir Einsatzgebiete mit geringer Topographie und relativ dichtem Netz an
Erdgastankstellen, denn die Reichweite einer Erdgasbetankung betrégt ca. 300 km. Erdgas-
LKW punkten gegeniber Dieselfahrzeugen durch guinstigere Treibstoffkosten, sind allerdings
in der Anschaffung wesentlich teurer.**

Der Einsatz von Elektromobilitat wird zur Zeit in einem BMVBS-Forderschwerpunkt in acht
Modellregionen von der Bundesregierung gefordert und getestet.? In der Modellregion
Elektromobilitat Rhein-Ruhr werden beispielsweise acht Projekte mit einem Budget von 41
Mio. € geftrdert, in denen insgesamt 400 Elektrofahrzeuge, davon 190 PKW, 30
Nutzfahrzeuge und 24 Hybridbusse, zum Einsatz kommen sollen. Zu den Projekten zéhlen
u.a. das Vorhaben colognE-mobil, in dem zehn Nutzfahrzeuge sowie die erforderliche
Infrastruktur fir den Einsatz im Bereich City-Logistik testet werden und der Hybrid-
Abfallsammler der im Stadtkern von Krefeld eingesetzt wird."

Die Euro-Abgasnorm

Die europaischen Richtlinien zur Festlegung der Abgasgrenzwerte, haufig als Euro-Norm
bezeichnet, schreibt fir neue Kraftfahrzeuge die Einhaltung bestimmter Grenzwerte flr
Luftschadstoffe vor und unterteilt die Fahrzeuge somit in Schadstoffklassen (Euro 1, Euro 2,
usw.). Die Norm legt Grenzwerte fur Kohlenmonoxid (CO), Stickstoffoxide (NOy),
Kohlenwasserstoffe (HC) und Partikel (PM) fest. Folgende Tabelle gibt Auskunft Gber die
Schadstoffklassen Euro 1 — Euro 6):

Schadstoffe in g/kWh

Schadstoffklasse Gliltig ab CcoO NOXx HC Partikel

Euro 0 1988/90 12,3 15,8 2,6 -
Euro 1 1992/93 4.9 9 1,23 0,4
Euro 2 1995/96 4 7 1,1 0,15
Euro 3 2000/2001 2,1 5 0,66 0,1
Euro 4 2005/06 1,5 3,5 0,46 0,02
Euro 5 2008/09 1,5 2 0,46 0,02
Euro 6 2012/13 1,5 0,4 0,13 0,01

Tabelle 3: Schadstoffklassen nach Euro-Abgasnorm

Quelle: Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg

Kihltechnik

Die Vermeidung von Kalteverlusten beim Be- und Entladen ist nicht nur hinsichtlich des
Energieverbrauchs von Bedeutung, sondern auch fir die Einhaltung der Kihlkette. In den
Kihlfahrzeugen gibt es deshalb verschiedene Kalteriickhaltesysteme wie zum Beispiel
Trennwénde, die unterschiedliche Temperaturzonen innerhalb des Laderaums von einander
trennen und Vorrichtungen an den Tiren, die einen Kalteverlust reduzieren wie
Streifenvorhénge, Luftstrom-Kéltevorhange, Pendeltiren und seitlich verschiebbare
Vorhénge.

Der Fahrzeughersteller Krone bietet als innovatives Produkt in diesem Bereich
Kuhlfahrzeuge mit Stickstoffkithlung an, den Cool Liner.** Stickstoffkiihlung verursacht keine
CO,-Emissionen und ist zudem fast gerduschlos. Durch seine durchgehenden
Stahldeckschichten und die verstarkte, geschaumte Bodegruppe verflugt er Uber eine
optimale Isolierung. Fur die Stickstoffkiihlung ist das Fahrzeug mit einem doppelwandigen

" Trans aktuell: Fluster-LKW mit Freifahrtschein, 04.01.2010

2 \www.bmvbs.de/SharedDocs/DE/Artikel/UI/modellregionen-elektromobilitaet. html
3 \www.elektromobilitaet.nrw.de

* http://nutzfahrzeuge .krone.de/def/index/coolliner_steel.html

29




Stickstofftank ausgeristet, aus dem der Stickstoff bei Bedarf ins Innere des Fahrzeugs
stromt.

Transporteffizienz durch neue Fahrzeugkonzepte: der EuroCombi

Ein EuroCombi bezeichnet einen Uberlangen LKW, der aus sich aus mehreren Aufliegern
bzw. Anhangern zusammensetzt und eine maximale Lange von 25,25 m im Vergleich zu der
heute in Deutschland dblichen Langenbegrenzung von 18,75 m hat und mit einem
zulassigen Gesamtgewicht von 60 t statt bisher 40 t. Diese LKW-Kombination ermdglicht
eine Steigerung des Ladevolumens von 100 m3 auf 150 m3 bzw. von 34 auf 53
Palettenstellplatze.

Der EuroCombi ist zurzeit in einigen skandinavischen Landern zugelassen und wurde in
Deutschland auf verschiedenen Teststrecken eingesetzt. Die Testfahrten ergaben, dass ein
Euro-Combi im Durchschnitt nur ca. 1,4 Liter mehr Kraftstoff verbraucht als ein
herkdbmmlicher LKW. Bezogen auf das gréfRere Volumen ergibt sich also ein deutlich
geringer Verbrauch pro Tonnenkilometer.

Abbildung 18: Euro-Combi
Quelle: Fahrzeugwerk Bernard KRONE GmbH

Aufgrund einiger Unsicherheiten und Bedenken beziglich Fahrzeugsicherheit und Belastung
der Infrastruktur durch den EuroCombi hat sich das Konzept bisher noch nicht durchsetzten
koénnen.

Ein wichtiger Aspekt sind die Auswirkungen durch die erhéhte Gesamtlast. Wahrend sich die
Achslast durch die Verteilung des Gesamtgewichts auf mehr Achsen als bei herkémmlichen
LKWs von 9 -10 t auf 7,5 - 8,5 t reduziert, steigt die Meterlast an, was sich vor allem auf die
Belastung von Briicken auswirkt.

Kritiker sehen in der héheren Gesamtlast eine Gefahrdung der Verkehrssicherheit durch
einen langeren Bremsweg. Tatsachlich verfigt der EuroCombi {ber eine bessere
Gesamtbremskraft, die durch eine gréRere Achs- und Radanzahl erheblich tber der von
herkdbmmlichen 40-Tonnern mit lediglich funf Achsen liegt. Wahrend bei einem 40-Tonner
8 Tonnen pro Achse gebremst werden missen, sind es bei 60-Tonner mit heun Achsen
lediglich 6,67 Tonnen.

Durch das héhere Gesamtgewicht wird sich jedoch der Aufprall auf einen PKW starker
auswirken als bei einem 40-Tonner und man vermutet, dass eine normale PKW-Karosserie
dieser Kraft bei einem ungebremsten Auffahrunfall nicht mehr Stand halten kénnte. Diese
Gefahr kann aber durch die Abstandselektronik und zusatzliche automatische Bremssysteme
deutlich verringert werden.

Das Kurvenverhalten des EuroCombi ist im Wesentlichen nicht problematisch, weil er fir den
Fern- und nicht fir den Stadtverkehr konzipiert ist. Auch fur tberlange Gelenkbusse, die im
Stadtverkehr fiur den Personentransport eingesetzt werden, stellen engere Kurven keine
grol3en Probleme dar.

Problematisch ist allerdings, dass die LKW-Parkplatze auf Autobahnraststatten nicht fur die
Uberlange ausgerichtet sind und hier eine Anpassung notwendig ware.
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Weitere Informationen hierzu finden sich in der EU-Richtlinie 96/53/EG und unter www.euro-
combi.de

4.2 Kraftstoffeinsparung durch Fahrertraining

Eine kraftstoffsparende Fahrweise nltzt nicht nur dem Klima und der Umwelt, sondern
schont auch das Fahrzeug, erhoht die Sicherheit, entlastet den Fahrer und spart natrlich
Geld. 10 bis 12% Kraftstoff lassen sich durch eine wirtschaftliche und vorausschauende
Fahrweise einsparen.™

Tipps fir energiesparende Fahrweise:

* vorausschauend fahren, frihzeitig die Geschwindigkeit bei Bahniibergéngen,
Ampeln, Ortsanfangen usw. reduzieren und ,rollen lassen*

* nur bis zur Zielgeschwindigkeit beschleunigen
* konstante Geschwindigkeit fahren
* ausreichend Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug halten

* weniger schalten, beim Anfahren und Beschleunigen Gange uberspringen Split-
Schaltungen reduzieren durch Zugkraftunterbrechung die Geschwindigkeit und
verursachen einen starkeren Verschleif3

* vor Bergfahrten frih herunterschalten, weil eine zu geringe Drehzahl nicht
energiesparend ist

® in geringem Drehzahlbereich (800-1000 Umdrehungen) fahren, wenn nur wenig
Leistung bendétigt wird, z. B. auf ebener Strecke. Das spart Kraftstoff und ist nicht
schadlich fur den Motor

* Motor nicht unnétig im Stand laufen lassen

eine regelmafige Weiterbildung im Abstand von funf Jahren tber die Dauer von 35
Pflichtstunden, welche neben Ladungssicherung, Fahrsicherheit und Sozial- und
Gesundheits- und Arbeitsschutzthemen ein ,Eco-Training” beinhaltet, ist seit dem
10.9.20009 fur alle Berufskraftfahrer Pflicht.

Einfache Fahrerschulungen kosten ca. 500 €

Fahrerschulungen sollten einmal pro Jahr wiederholt werden

Schulungen werden z. B. von der TUV Akademie, dem ADAC, der Dekra-Akademie und
einigen Fahrzeugherstellern (z.B. Mercedes-Benz, Renault, Scania) angeboten.

Eine Uberpriifung des Fahrstils ist mit Hilfe von Telematik®® méglich. Die Software bietet
Tools, um die Ursachen fur Verbrauch und Verschleil3 zu analysieren. Diese Ergebnisse
lassen sich als Basis fur ein Pramiensystem fur besonders spritsparende Fahrer nutzen und
dadurch starkere Anreize schaffen, den eigenen Fahrstil zu verbessern.

Berechnet man andere Bereiche, die durch Telematiksysteme optimiert werden kdénnen, wie
Leerfahrtenreduzierung und Auslastungserhéhung mit ein, ergibt sich eine Ersparnis von 5%.
Die Kosten fir den Einsatz von Telematik betragen ca. 2000 € pro Fahrzeug plus 50 €
monatlich fur Serviceleistungen.'’

'® Trans aktuell Sonderausgabe 2008
'® Telematik ist ein zusammengesetzter Begriff aus Telekommunikation und Informatik
" wittenbrink, Paul: Auf Euro und Cent genau; In: DVZ, 18.04.2009
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5. Materialfluss- und Lagersysteme

5.1 Malnahmen zur Erh6hung der Energieeffizienz im  Bereich Fordertechnik

Fordertechnische Anlagen

Fordertechnische  Anlagen finden in industriellen  Produktionsablaufen, Lager-,
Kommissionier- und  Materialflusssystemen, Sortier- und  Verteilsystemen, der
Verpackungstechnik und Umschlagprozessen vielfaltige Anwendung.

Ca. 65% des Stromverbrauchs in der Industrie werden von elektrischen Antrieben
verursacht. Bei der Auswahl des Forderantriebs ist darauf zu achten, welcher Motor
hinsichtlich der Lebenszykluskosten am wirtschaftlichsten ist. Bei der
Lebenszyklusbetrachtung missen folgende Kostenblocke berticksichtigt werden:
Investitions-, Installations-, Energie-, Bedienungs-, Instandhaltungs-, Produktionsausfall-,
Umweltschutz- und AufRerbetriebnahmekosten. Die Anschaffungskosten haben einen eher
geringen Einfluss auf die Lebenszykluskosten und auch die Installationskosten
unterscheiden sich bei Normmotoren kaum. Entscheidend sind daftir die Wartungs- und je
nach jahrlicher Betriebsstundenzahl die Energiekosten.

Abbildung 19: Energieverluste von Motoren:

Quelle: Deutsche Energie-Agentur GmbH, Energieeffizienz im Elektrizitatsbereich

Durch Energieverluste an verschiedenen Stellen wird der elektrische Wirkungsgrad eines
Forderantriebs reduziert. Energieverluste entstehen z. B. durch den Widerstand in den
Kupferdrahten, der zu einer Erwarmung der Motorwicklung fahrt. Der Verlust ist umso hdher,
wenn bei der Kupferwicklung an Material gespart wurde. Eisenverluste kommen durch die
periodische Ummagnetisierung des Stators™® zustande. Weitere Verluste entstehen durch die
Rotorwicklung und die Lagerreibung.™®

'8 feststehender, unbeweglicher Teil einer elektrischen Maschine
!9 Deutsche Energie-Agentur GmbH

32



Optimierungsmoglichkeiten im Bereich Fordertechnik:

* Einsatz von hocheffizienten Motoren

* Reduzierung der inneren Reibkrafte des Forderers

* Einsatz von Synchronantrieben

* Einsatz von Stirnkegelradgetrieben

* Einsatz von Frequenzumrichtern

* Optimierung der Geschwindigkeit und der maximalen Bedarfsleistung der Anlage
* Energieeffizienz in der Herstellung

Die Summe aller MaRnahmen kann zu 50% weniger Energieverbrauch fihren!

1. Einsatz von hocheffizienten Motoren
Nach der freiwilligen Vereinbarung zwischen der Europdischen Kommission und dem
Komitee der Hersteller von elektrischen Maschinen und Leistungselektronik (CEMEP)
werden Motoren im Leistungsbereich zwischen 1,1 kW und 90 kW in Effizienzklassen
eingeteilt:
¢ Klasse ,eff 1“: Hocheffizienzmotoren, hoher Wirkungsgrad fir Motoren mit hoher
Auslastung empfohlen

e Klasse ,eff 2“: im Wirkungsgrad verbesserte Motoren, fir Anwendungen mit
geringerer Betriebsstundenzahl ausreichend

¢ Klasse ,eff 3*: Motoren entsprechen nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik und
sollten nicht mehr eingesetzt werden.

Die Effizienzklasse ist auf dem Typenschild ausgewiesen. Fehlt diese Angabe kann dies ein
Hinweis darauf sein, dass der Motor der Klasse ,eff 3“ entspricht. Weitere Angaben zum
Wirkungsgrad missen in der Produktdokumentation aufgefiihrt werden.

GroRe Motoren mit hoher Nennleistung haben generell wesentlich bessere Wirkungsgrade
als kleinere Motoren. Die Energiekosten kdénnen durch hocheffiziente Motoren gesenkt
Werden.ZOSchon bei einer Mehrinvestition von ca. 50 € kann eine Ersparnis von ca. 3% erzielt
werden.

2. Reduzierung der inneren Reibkréafte des Fdrderers

Durch die Reduzierung der inneren Reibkrafte des Férderers (Umlenkungen, Reibwerte,
Gurtabtragung usw.) wird die Energieeffizienz erhoht. Je geringer die Reibwiderstédnde des
Forderbandes, desto weniger Strom wird fiir die Bewegung bendétigt.

Das Unternehmen Forbo Siegling GmbH hat ein biegefreundliches Transportband (,Amp
Miser*) aus Laufseitengewebe mit innovativer Gleitschicht aus Wachs entwickelt, welches
durch Reduzierung der Reibwiderstande bis zu 37% Energieeinsparung mit Last und
zwischen 10 - 20% ohne Last erzielt. Das Forderband erlaubt langere Foérderstrecken mit nur
einem Antrieb und hat eine geringere Gerauschentwicklung als herkémmliche Bander. Es ist
besonders fir Anwendungen geeignet, bei denen viele Transportbénder eingesetzt werden
wie in Logistik- und Verteilzentren und wird in den USA bereits in Flughafen eingesetzt. In
Europa ist es derzeit jedoch wegen strengerer Feuerschutzvorschriften noch nicht
einsatzfahig.

3. Einsatz von Synchronantrieben

Synchronmotoren haben im Gegensatz zu Asynchronmotoren einen sehr hohen elektrischen
Wirkungsgrad und sind deshalb sehr energieeffizient. Allerdings sind die
Anschaffungskosten auch vergleichsweise hdher, die sich jedoch durch die
Energieeinsparung und die geringen Instandhaltungskosten schnell ausgleichen.
Synchronmotoren sind in der Fordertechnik zurzeit noch wenig verbreit, werden aber bei

% pDeutsche Energie-Agentur GmbH
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steigenden  Energiepreisen an Bedeutung gewinnen. Hersteller stellen eine
Energieeinsparung von ca. 20% in Aussicht.

4. Einsatz von Stirnkegelradgetrieben

Bei Anwendungen mit niedrigen Drehzahlen sind den Elektromotoren Getriebe
nachgeschaltet, die als Verstarker wirken und ein grof3eres Drehmoment liefern. Im Getriebe
entstehen durch Reibung, Verzahnung und Abdichtung zwischen Motor und Getriebe
Verluste, die den Wirkungsgrad reduzieren. Es werden Stirnrad-, Kegelrad-, Stirnkegelrad-
und Schneckengetriebe verwendet. Stirnkegelradgetriecbe haben den hdchsten
Wirkungsgrad von ca. 95%. Auch Stirnrad- und Kegelradantriebe haben einen guten
Wirkungsgrad, wahrend Schneckengetriebe einen deutlich schlechteren Wirkungsgrad im
Bereich zwischen ca. 50-90% aufweisen.

5. Einsatz von Frequenzumrichtern bzw. -umformern

Bei dynamischen Anwendungen mit periodischer Beschleunigung und Bremsung lassen sich
durch den Einsatz von Frequenzumformern in erheblichem Male Energieverluste in
fordertechnischen Anlagen vermeiden. Mithilfe der Frequenzumformer wird den Motoren nur
so viel Energie zugefuihrt wie sie gerade tatséchlich fur ihre Funktion bendtigen und sie
ermdglichen eine fast verlustfreie Drehzahl- und Drehmomentenregelung. Ohne
Frequenzumformer ist der Einsatz eines Motors mit héherer Nennleistung? notwendig, als
dies fur den stationdren Betrieb erforderlich wére, damit die Leistung bei einem hohen
Anfahrmoment gewahrleistet ist. Umrichter steigern somit die Leistungsausbeute des Motors.
Mit besonderen Umrichtern kann aullerdem die Bremsenergie wieder ins Netz
zurickgespeist werden. Durch die Drehzahlsteuerung wird nicht nur Energie gespart,
sondern auch der Verschleil3 mechanischer Bauteile und damit die Instandhaltungskosten
reduziert und der Geréduschpegel verringert.

Der Einsatz ist dort sinnvoll wo die Last von der Drehzahl* abh&ngt und eine bestimmte
Mindest-Jahresbetriebsdauer erreicht wird. Drehzahlveranderliche Antriebe sollten nicht in
Anlagen zur Anwendung kommen, die groR3tenteils bei voller Last laufen. ,Der Einsatz von
wirkungsgradverbesserten und hocheffizienten Elektromotoren sowie die Verwendung von
Frequenzumrichtern zur elektronischen Drehzahlregelung kann den Stromverbrauch in der
deutschen Industrie um ca. 8 Prozent reduzieren.“?

Die Kosten fur einen Umrichter sind dabei wesentlich héher wie die Mehrkosten fur einen
hocheffizienten Motor. Bei hoher Auslastung der Anlagen sind die Amortisationszeitraume fir
beide MalRhahmen jedoch sehr kurz, im Extremfall unter einem Jahr.?*

|22

6. Optimierung der Geschwindigkeit und der maximalen Bedarfsleistung der Anlage

Soweit die Anwendung es erlaubt, sollten Motoren nur bei Bedarf betrieben werden und die
Motorleistung sollte an die bendétigten Leistungsanforderungen angepasst werden. Haufig
wird bei der Leistungsbetrachtung der Spitzentag im Jahr herangezogen und auf die
angenommene Steigerung der néchsten 5 Jahre prognostiziert. Es ist jedoch ratsam zu
prifen, ob es moglich ist den Spitzentag beispielsweise durch manuelles Handling oder
Uberstundenmodelle abzufangen und sich dann fiir eine Anlage mit geringerer Leistung zu
entscheiden. Besonders bei geringem oder stark schwankendem Leistungsbedarf sollten die
Anlagen mit reduzierter Geschwindigkeit fahren und die maximale Bedarfsleistung reduziert
werden. Dieses Vorgehen ist zwar mit héheren Investitionen und einem Mehraufwand in der
Steuerung verbunden, ermdglicht neben der Energieeinsparung auch eine hohere
Lebensdauer der Anlage.”

%! Die vom Hersteller angegebene Leistung eines Gerates, die dieses aufnehmen oder abgeben kann.
Sie wird meist als die maximal im Dauerbetrieb erreichbare Leistung angegeben.

2 Umdrehungen pro Zeiteinheit

% Deutsch Energie Agentur — Dena: Infoblatter Fordertechnik: Elektrische Motoren und
Antriebssysteme, S. 6

4 Deutsche Energie-Agentur GmbH

% www.vanderlande.de
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7. Energieeffizienz in der Herstellung

Auch bei der Herstellung von Forderanlagen lasst sich der Energiebedarf durch die
Produktion in hochmodernen Fertigungsanlagen reduzieren. Die Verwendung von Stahlblech
statt Aluminium als Grundmaterial ist vorzuziehen, weil fur die Aluminiumproduktion grof3e
Energiemengen bendtigt werden.

Weitere Informationen zu energieeffizienten Forderanlagen sind z.B. bei dem Unternehmen
Vanderlande, Hersteller fir automatische Materialflusssysteme, erhéltlich. Detaillierte
Informationen zu Antrieben finden sich bei der Deutschen Energie Agentur www.dena.de

Druckluft / Pneumatik

Druckluft oder Pneumatik wird in der Produktion, der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik sowie fur den Transport, z.B. beim Umlenken von Objekten auf
Transportbandern, eingesetzt.

Druckluft ist eine teure Energie: die Stromkosten fir Anlagen mit wenigen Betriebsstunden
betragen ca. 20% der Betriebskosten, bei permanent betriebenen Anlagen sind es bis zu
80%.

Betriebsstunden pro Jahr, Kosten in %
Kostenfaktoren
2000 4000 7500
Wartung und 2 2,5 2,7
Instandhaltung
Energiekosten 73 84 87
Kapitaldienst 25 13,5 10,3

Tabelle 4: Kostenfaktoren nach Betriebsstunden

Quelle: Deutsche Energie Agentur

Dabei ist der Einsatz von Druckluft nicht energieeffizient und es wird meist nur ein
Wirkungsgrad von ca. 5% erreicht.

Abbildung 20: Energieverluste bei Druckluft

Quelle: Deutsche Energie Agentur

35



Trotz der geringen Energieeffizienz ist der Einsatz von Druckluftanwendungen wirtschaftlich,
weil die Anschaffungskosten geringer sind als bei elektrischen Antrieben und eine sehr hohe
Produktivitat erreicht wird. Die Kompressoren, die fur die Erzeugung von Druckluft eingesetzt
werden, erzeugen sehr viel Warme. ,Allein ein 18,5 kW-Kompressor erzeugt so viel Warme,
dass man damit miihelos ein Einfamilienhaus beheizen kénnte.“*

Warmerickgewinnungsanlagen

Mit Hilfe von Warmerickgewinnungsanlagen kann diese Warme wirtschaftlich genutzt
werden und die Investitionskosten amortisieren sich bereits nach ca. 2 Jahren.
Voraussetzung ist, dass die Anlage korrekt geplant und ausgefuhrt wird und die Warme an
Ort und Stelle verwendet werden kann.

Die vom Kompressor erzeugte Warmemenge ist so grol3, dass sie die Umgebungsluft zu
stark erhitzt und abgefuhrt werden muss, um die Betriebfahigkeit der Anlage nicht zu
gefahrden. Die zulassigen Temperaturen im Kompressorraum liegen zwischen +5 C und
+40 C. Die Abwéarme des Kompressors entspricht fast der gesamten elektrischen Energie,
die diesem zugefihrt wird. Bis zu 90% der dem Kompressor zugefiihrten Energie kann als
nutzbare Warme zuriickgewonnen und fir die Beheizung und weitere Prozesszwecke
genutzt werden.

Abbildung 21: Energienutzen bei maximaler Warmertckgewinnung

Quelle: Deutsche Energie Agentur

Nutzungsmoglichkeiten bei der Warmeriickgewinnung:

1. Luftheizung:

Die direkte Nutzung der Warme als Luftheizung ist am wirtschaftlichsten, weil die gesamte
Warme, auch die vom Kompressor abgestrahlte Warme, genutzt werden kann und nur
geringe Investitionen fir die Rickgewinnung benétigt werden. Voraussetzung hierfir ist ein
luftgekihlter Kompressor. Die Uber den Kompressor gefilhrte Kihlluft wird durch Kanéle
abgefihrt. Idealerweise sind die Wege kurz und es werden isolierte Kanéle verwendet, um
Druck- und Warmeverluste zu vermeiden.

% Deutsche Energie Agentur

36



2.  Heizwassererwarmung:

Bei Kompressoren mit Oleinspritzung kann ca. 72% der zugefiihrten elektrischen Energie in
Form von Warme durch das Ol abgefiihrt werden. Durch einen Warmeumtauscher (meist
Plattenwarmeumtauscher) wird das Heizungswasser um 50 K’ bis zu 70 C erwarmt.

3.  Brauchwassererwarmung:

Das heil3e Kompressor6l kann auch zur Brauchwassererwarmung eingesetzt werden, wobei
ein deutlich héherer Ruckgewinnungsgrad als bei der Heizwassererwarmung erzielt werden
kann, weil der Bedarf an Brauchwasserwarme uber das Jahr in etwa konstant ist. Das
Brauchwasser kann um ca. 35 K auf ca. 55C erwarmt werden.

Neben der Warmertckgewinnung sind fir die Energieeffizienz einer Druckluftanlage
natirlich auch die Reduzierung des Druckluftverbrauchs und die Erhéhung des
Wirkungsgrades von besonderer Bedeutung. Zwar reduziert sich dadurch auch die nutzbare
Warme, aber diese lasst sich wirtschaftlicher durch eine Gebaudeheizung ersetzen. Fir die
Erzeugung einer Kilowattstunde Strom wird in einem Kraftwerk fast dreimal soviel
Primarenergie benétigt wie fur eine Kilowattstunde Heizwérme.

Bei der Reduzierung des Druckluftverbrauchs ist auf Druckverluste durch
Stromungswiderstéande, Leckagen und Qualitatsminderung durch Rost, Schweil3zunder, usw.
zu achten. Druckverluste lassen sich durch die Wahl des optimalen Leitungsdurchmessers
und der optimalen Auslegung des Druckluftsystems verhindern. Hierbei missen die
Hauptleitung, die Verteilerleitungen, die Anschlussleitungen und das Anschlusszubehor
bertcksichtigt werden.
Bei optimal ausgelegten Druckluftnetzen betragen die Verluste fur jeden FlieBweg

0,03 bar in der Hauptleitung

0,03 bar in den Verteilerleitungen

0,04 bar in den Anschlussleitungen

0,3 bar beim Anschlusszubehor.

Bei zu geringen Leitungsdurchmessern entstehen Druckverluste und dadurch hdhere
Energie- und Wartungskosten und eine geringere Lebenserwartung der Anlagen. Bei einer
Druckunterversorgung sinkt die Produktivitat, ein zu hoher Druck fuhrt zu Verschleil3 und
Leckage. Bei veralteten Druckluftnetzen mit nicht optimalen Leitungsdurchmessern, nicht
korrosionsbestandigen Materialien und unterschiedlichen Verbindungsarten kann die
Leckagerate 25 - 35% betragen.?®

Tabelle 5: Jahrliche Energiekosten durch Leckage

Quelle: Deutsche Energie Agentur

" Kelvin: Einheit zur Messung der Temperaturdifferenz
8 |nhalte Druckluft und Warmertckgewinnung: Deutsche Energie Agentur
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GroRRe Einsparpotenziale in der Druckluftverteilung kénnen auf Basis einer schnellen
Grobdiagnose wie folgt ermittelt werden:

Messung der Luftqualitat
Messung von Leckageraten
Messung von Druckabfallen

5.2 Materialnachschubsteuerung

Batterieloses eKanban per AMS (Automatisiertes Mate rial-Nachschubsteuerungs-

System)

Neue eKanban-Techniken und -Prozesse flur die Material-Nachschubversorgung in
Produktions- und Montageanlagen bieten weitere und erhebliche
Rationalisierungspotenziale.

Automatische Erfassung fir Kleinladungstréger (KLTs) im Regal:

Vom Grundprinzip her funktioniert eine automatisierte Material-Nachschubsteuerung, in dem
eine Sensorik den ,Nachschubplatz” (in der Regel zweiter Stellplatz) eines KLT-Behalters im
Regal Uberwacht. Wenn der Stellplatz durch Nachrutschen des Behalters auf den vorderen
Entnahmeplatz frei wird, Ubermittelt das Erfassungsmodul die Status-Anderung als
Materialbedarfs-Anforderung per Funk an ein tibergeordnetes Materialwirtschaftssystem, das
den Nachschub dann auslést.

Abbildung 22: Automatisiertes Material-Nachschubsteuerungs-System
Quelle: W. Bode, HS Osnabriick

Die Integration eines Solar-Moduls fiir die Uberwachung der Nachschubbehélter-Stellplatze
ermdglicht eine Energieeinsparung und hilft Batterieanfall zu vermeiden.
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Abbildung 23: Solar-Modul fiir batterieloses eKanban per AMS
Quelle: W. Bode, HS Osnabriick

Das Solarmodul hat gleichzeitig zwei Funktionen:

Erstens werden die senkrechte und horizontale Solarflache separat an eine
Auswerte-Elektronik angeschlossen, die im Funkmodul integriert ist. So kann die
Auswerte-Elektronik aufgrund der unterschiedlichen Stromstarken bei der
Stromerzeugung in der horizontalen Flache die unterschiedlichen Situationen ,Platz
durch KLT belegt* oder ,Platz nicht belegt* einen Nachschubbedarf erfassen und
Uber das Funkmodul an die Materialwirtschafts-IT Gbermitteln.

Zweitens generieren die Solarflachen den notwendigen Strom bzw. die Energie fur
das Funkmodul mit Auswerte-Elektronik fir den dauerhaften Betrieb ohne Batterien.
Spezielle Doppelschicht-Kondensatoren ermdglichen die Zwischenpufferung der von
den Solarflachen generierten elektrischen Energie.

Eine weitere Variante besteht fur das Handling von GroRladungstragern (GLT).

Der batterielose Betrieb wird durch einen eingebauten Drehgenerator (Dynamo) erméglicht,
indem bei jeder Zugschalter-Betatigung der Dynamo neue elektrische Energie erzeugt.
AulRerdem wird noch weitere elektrische Energie durch die Solarflaiche erzeugt, die auch in
einem Doppelschicht-Kondensator zwischengespeichert wird. Dadurch steht insgesamt
genitgend Energie zur Verfigung, um eine bidirektionale Funktechnik mit Rickmeldung zu
realisieren. Die Rickmeldung wird Uber ein besonders energiesparendes bistabiles LCD-
Display erméglicht, das nur zur Anderung des angezeigten Inhaltes Energie benétigt.

Abbildung 24: Variante fur Gro3ladungstrager (GLT)
Quelle: W. Bode, HS Osnabriick

39



5.3 Optimierung im Bereich Lagersysteme

Flurférderzeuge

Entwicklungen zur Steigerung der Energieeffizienz bei Motoren und alternative
Antriebstechniken lassen sich selbstverstandlich auch im Bereich der Flurférderzeuge
anwenden. Beim Bremsen und Absenken der Last lasst sich Bremsenergieriickgewinnung
auch bei Staplern realisieren.

Ein Beispiel fur energieeffiziente Gabelstapler ist das Modell Blue-Q der Firma Still, ein
dieselelektrischer Hybridantrieb bestehend aus einem Verbrennungsmotor, der den
Generator antreibt, einer Steuereinheit und einem Elektromotor. Je nach Einsatz und
Fahrzeugausstattung sind zwischen 10 bis 20% Einsparung im Energieverbrauch mdéglich.
Dies wird nicht nur durch den effizienten Antrieb, sondern auch durch das intelligente
Abschalten von elektrischen Nebenverbrauchern erreicht, die bis zu 35% des
Gesamtenergieverbrauchs ausmachen kénnen.”

Auch die Firma Jungheinrich hat einen Niederhubwagen mit neuem Energiespeicher- und
Antriebskonzept aus Lithium-lonen-Akku plus Direktantrieb entwickelt. Der Direktantrieb,
eine Weiterentwicklung der Drehstromtechnologie, ermdglicht in Verbindung mit den LlI-
Batterien deutlich groRere Fahrzeug-Reichweiten und kiirzere Ladezeiten als zuvor. Durch
den Direktantrieb ist der Einsatz eines Getriebes nicht mehr notwendig, wodurch eine
Geraduschreduzierung und ein héherer Wirkungsgrad erreicht werden. LI-Batterien weisen im
Vergleich zu Bleibatterien viele Vorteile auf wie die deutlich hdhere Effizienz im Lade- und
Entladeverhalten, einen Wirkungsgrad von fast 100% (im Gegensatz zu 85% bei
Bleibatterien), eine doppelt so lange Lebensdauer und Wartungsfreiheit. AufRerdem
brauchen sie verglichen mit Bleibatterien lediglich ein Drittel des Bauraums und wiegen nur
ein Viertel. Der Nachteil liegt aber in den schlechteren Recyclingmdglichkeiten.

Das Modell erzielt, verglichen mit einem konventionellen Gerat, bei gleicher Leistung
mindestens 15% Energiekosteneinsparung.®

Eine weitere Alternative stellen Stapler mit Wasserstoff-Brennzellen dar, die bereits in
mehreren Unternehmen getestet werden. Der Wasserstoff fir die Brennzellen wird zum
groften Teil aus Erdgas gewonnen. Wasserstoff besitzt eine hohe energetische, aber gerine
geometrische Dichte, weshalb ein hoher Druck von 350-700 bar zur Betankung notwendig
ist. Die Speicherung des Wasserstoffs kann gasformig oder flissig erfolgen. Die
durchschnittliche Betriebszeit eines Wasserstoff-Staplers sind 10 bis 12 h bevor Nachtanken
erforderlich ist®. Die Betriebsdauer von Wasserstoff-Brennzellen betragt heute tiber 10.000
bis max. 14.000 h.*

Wasserstoff-Stapler bieten den Vorteil eines emissionslosen Betriebs, weisen jedoch auch
eine Reihe von Nachteilen auf. Hierzu zahlen die heute noch hohen Kosten fur den
Wasserstoff und zu geringe Leistungsféahigkeit der Fahrzeuge.®® Zu beachten ist auRerdem,
dass fiur die Erzeugung, den Transport und die Lagerung von Wasserstoff sehr viel Energie
aufgewendet werden muss, was sich negativ auf die Gesamtenergieeffizienz dieser Technik
auswirkt. Die Weiterentwicklung der Brennstoffzellen-Technologie zielt deshalb auf die
umweltfreundlichere  Erzeugung des Wasserstoffs und die Reduzierung der
Herstellungskosten fiir die Brennstoffzellen und die Bereitstellung des Wasserstoffs ab.>*

 STILL GmbH

%0 Jungheinrich: Concept 08

31 3. Hilker, Linde AG, Vortrag am 23.03.2011 auf der Fachveranstaltung
.Elektro+Wasserstoff=Logistik der Zukunft* in Herten

% Dr. B. Pitschak, Hydrogenics GmbH, Vortrag am 23.03.2011 auf der Fachveranstaltung
.Elektro+Wasserstoff=Logistik der Zukunft* in Herten

% | ogistik heute 12/2009

% Materialfluss 4/2010
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Lifte

Abbildung 25: Antriebstechniken im Vergleich

Quelle: Log.Kompass

Der ,Lean-Lift* der Firma Hanel kann mit Hilfe eines Frequenzumformers die Energie des
herabfahrenden Extraktors in elektrische Energie umwandeln, die dann wieder zurlck ins
Netz gespeist und an anderer Stelle genutzt werden kann. Hierdurch kdnnen bis zu 40% der
fur die 3éA\ufwéirtsbewegung im Vertikallift benotigten Energie wieder zuriickgewonnen
werden.

5.4 Einsparung von Verpackungsmaterial

Durch die Einsparung von Verpackungsmaterial werden Ressourcen geschont und
Transportvorgange fir die Entsorgung von Abféllen reduziert.

Moglichkeiten ergeben sich durch:

die Wiederverwendung von Verpackungsmaterial, z. B. Kartons
Einsatz von Mehrfachbehaltern, z. B. Pfandkisten

Einsatz von wieder verwendbaren Verpackungshilfsmitteln, z. B. Spanngummies statt
Strechfolie

Einsatz von Software zur Berechnung der optimalen Verpackung (siehe Unterpunkt
Laderaumoptimierung)

% Biro- und Lagersysteme Hanel GmbH: Lean-Lift
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6. Transportorganisation

6.1 Transportverlagerung, -bindelung und -vermeidun g

Kombinierter Verkehr (KV)

Kombinierter Verkehr bezeichnet den Transport von Giltern in Ladeeinheiten
(Wechselbehalter, Container oder Sattelanhanger), bei dem auf der Gesamtstrecke
mindestens zwei Verkehrstrager genutzt werden. Der grofdte Teil der Gesamtstrecke (der
Hauptlauf zwischen den KV-Terminals) wird mit der Eisenbahn oder dem Schiff und der
anderen, moglichst kurze Teil (der Nachlauf von und zu den Terminals) mit dem LKW
durchgefuhrt. Wesentliches Merkmal des KV ist, dass beim Wechsel der Verkehrstrager
nicht die Giter selbst, sondern die beladenen Ladeeinheiten umgeschlagen werden. Es
besteht auch die Mdglichkeit die beladenen Lastkraftwagen direkt auf die Schiene, als
Rollende LandstraRe bezeichnet, oder das Schiff zu verladen. Durch den Kombinierten
Verkehr werden die Vorteile aller Verkehrstrdger optimal genutzt: die 6rtliche und zeitliche
Flexibilitat des LKWs bei der Bedienung der Flache und der kostenginstige, effektive und
umweltfreundliche Transport groRBer Gitermengen Uber langere Strecken mit Bahn und
Schiff.

Abbildung 26: Rollende Landstrale

Quelle: www.kombiverkehr.de

Abbildung 27: KV-Umschlaganlage

Quelle: www.gvz-emsland.de

Der KV bietet neben dem 0Okologischen Aspekt und der Entlastung der Straf3en auch eine
Reihe wirtschaftlicher Vorteile. Dazu zahlen:

* Fahrzeuge, die im Vor- und Nachlauf des KV eingesetzt werden, dirfen ein
Gesamtgewicht von 44 t statt 40 t haben, dadurch lassen sich Fahrten reduzieren

* Befreiung von der Kfz-Steuer bei Fahrzeugen, die ausschliel3lich im Vor- und
Nachlauf des KV eingesetzt werden

* z.T. Ausnahmeregelungen bei Fahrverboten

* Reduzierung der Fahrzeugkosten durch Abnutzung, Treibstoff, Reparaturen
¢ freie Fahrzeug- und Personalkapazitaten

* Mautgebihr fir den Hauptlauf entfallt

* vereinfachte Einhaltung der Arbeitszeitverordnung fiir Fahrpersonal
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Der wirtschaftliche Vorteil des kombinierten Verkehrs kommt ungeféhr ab einer Entfernung
von 500 km zum Tragen. Er spielt deshalb besonders bei Transporten von den Nordsee-
Héfen zu den Mittelmeerhafen und im Ost-West-Verkehr eine starke Rolle. Der grofite Teil
des KV besteht aus der Kombination Stral3e/Schiene. Im Seehafenhinterlandverkehr ist aber
auch das Binnenschiff von Bedeutung, das sich besonders flr zeitunkritische Guter auf
Distanzen zwischen 50 und 200 Kilometern eignet. Der KV Stral3e/Schiene hat im
Seehafenhinterlandverkehr bei Entfernungen tber 300 km einen Marktanteil von ca. 80%.

Auf dem deutschen Schienennetz werden jahrlich etwa 30 Mio. Tonnen Guter mit Ziigen des
kombinierten Verkehrs beférdert — das entspricht dem Transportvolumen von mehr als 7.000
Lkw-Fahrten téglich im deutschen FernstraRennetz. Auf dem Rhein werden jahrlich fast 1
Mio. Containereinheiten per Binnenschiff abgefahren, was etwa 2.000 Lkw-Fahrten taglich im
Fernstral3ennetz entspricht. Der Anteil des kombinierten Verkehrs an der Transportleistung
im StraRengiiterfernverkehr tiber mehr als 300 km liegt bei ca. 20%.%

Weitere Informationen unter www.kombiverkehr.de

Wichtige Institutionen:
Deutsche Umschlaggesellschaft Schiene-Strale (DUSS) GmbH
Kombiverkehr — Deutsche Gesellschaft fiir kombinierten Giterverkehr mbH& Co. KG
Transfracht — Internationale Gesellschaft fiir kombinierten Gulterverkehr mbH

Guterverkehrszentrum

Unter Guterverkehrszentren (GVZ) versteht man Logistikzentren, in denen Gulter zwischen
unterschiedlichen Verkehrstragern umgeladen, fir Ladungen zusammengestellt und fir
Transportfahrten vorbereitet werden. Es sind Gewerbegebiete mit verkehrswirtschaftlichen
Betrieben, Logistikdienstleistern und logistik-intensiven Industrie- und Handelsunternehmen.
Eine wichtige Funktion von GVZs ist die Verknipfung von Nah- und Fernverkehr und von
mindestens zwei Verkehrstragern (meist StralBe und Schiene bimodales GVZ) oder
idealerweise drei Verkehrstragern (Stral3e, Schiene, Wasserstralle  trimodales GVZ).
GVZs befinden sich in verkehrsgiinstiger Lage in der Nahe von Ballungsgebieten und
verfugen Uber ein vielfaltiges Angebot an logistischen Dienstleistungen.

Die Bindelung und verbesserte Organisation der Guterstréme tragt zur Verkehrsvermeidung
und —beruhigung, der Entlastung der Innenstadte vom Schwerverkehr und einer Entlastung
und optimalen Nutzung der Verkehrstrager bei. Ansassige Unternehmen profitieren von den
Standortvorteilen und den Synergieeffekten durch Kooperationen.

Weitere Informationen: www.gvz-org.de

Abbildung 28: GVZ Bremen

Quelle: www.wfb-bremen.de

% Kombiverkehr Deutsche Gesellschaft fiir Kombinierten Verkehr
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Abbildung 29: GVZ Standorte in Deutschland
Weitere Informationen: www.gvz-org.de

Sonderfall: Die GuterstraRenbahn in Dresden

In Dresden existiert seit 2001 eine Guterstrallenbahn, CarGoTram, die das Volkswagenwerk
mit dem Guterverkehrszentrum Dresden verbindet. Das Volkswagenwerk in Dresden ist eine
,Glaserne Manufaktur®, in dem die Automobilproduktion von auf3en sichtbar ist. Das Werk
befindet sich deshalb in der Nahe des Stadtzentrums und der Altstadt. Um die Innenstadt
nicht durch den zusatzlichen Giterverkehr zu belasten, wurde das stadt- und
umweltfreundliche Konzept der Giterstralenbahn umgesetzt. Die CarGoTram liefert aul3er
der Karosserie alle Automobilkomponenten vom GVZ durch das Stadtzentrum zur
Manufaktur und nutzt dabei das normale Stral3enbahn-Gleisnetz. Die Zige haben eine
Lange von 60m, kdnnen 60 Tonnen Guter transportieren und entlasten das Stadtzentrum
dadurch pro Fahrt um drei LKW-Fahrten.®’

Weitere Informationen sind bei den Dresdner Verkehrsbetrieben unter www.dvb.de abrufbar.

City-Loqistik

Der Anstieg des Guterverkehrs wirkt sich nicht nur auf den Fernverkehr aus: ca. ein Drittel
des stadtischen Wirtschaftsverkehrs wird heute vom Gduterverkehr verursacht. Die
Forderungen der Industrie nach Just-in-Time Belieferung, denen des Handels nach einer
Belieferung innerhalb von 24 h und wachsende Anforderungen der Kunden an Qualitét,
Produktvielfalt und Lieferzeiten bewirken eine haufige Anlieferung in kleinen Mengen.

3" Dresdner Verkehrsbetriebe
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Bedingt durch die hohen Ladenmieten im Innenstadtbereich wandelt der Handel seine
Lagerflachen haufig in Verkaufsflaichen um und verstarkt damit die Notwendigkeit flr kleinere
und haufigere Bestellungen. Diese Entwicklungen sind mit negativen Auswirkungen wie
Luftverschmutzung, Larmbelastigung und Verursachung von Staus verbunden und fiihren zu
einer geringen, ineffizienten Fahrzeugauslastung und einem hohen Anteil an Leerfahrten.
Hinzu kommt, dass die Transportunternehmen durch die bestehenden Lieferzeitrestriktionen
haufig mit halbvollen Fahrzeugen in die Innenstadt fahren missen, weil sie sonst die
Termine nicht einhalten kénnen.

In City-Logistik-Terminals werden Sendungen mehrerer Lieferanten gebindelt und von
einem Zusteller an die Empfanger verteilt. Hierdurch werden Transporte vermieden, Touren
optimiert und die Auslastung der Fahrzeuge verbessert, womit ein wichtiger Beitrag zur
Reduzierung der verkehrsbedingten CO,-Emissionen geleistet wird.

Abbildung 30: Das Konzept der City-Logistik

Quelle: Deutsche Energie Agentur

In einigen deutschen Stadten wie Berlin, Bremen, Frankfurt, Freiburg, Minchen und weiteren
wurden deshalb bereits Ende der 80er / Anfang der 90er Jahre City-Logistik-Konzepte
entwickelt und umgesetzt. Aufgrund vielfaltiger Schwierigkeiten wie zusatzlichen Kosten
durch Umschlag und Biindelung, organisatorischem Mehraufwand, zu geringem Aufkommen
und mangelnder Bereitschaft zur Kooperation wurden die Projekte in vielen Stadten jedoch
wieder eingestellt. Ein bis heute erfolgreiches Beispiel ist die Regensburger City-Logistik, in
der funf Speditionen beteiligt sind. Durch die gemeinsame Belieferung der Altstadt werden
statt funf nur noch ein LKW eingesetzt und es wurden innerhalb von 10 Jahren nach
Grundung der Initiative im Jahr 1998 43.000 LKW-Kilometer, 6.500 Liter Diesel und dadurch
10 Tonnen CO, eingespart.*®

¥ www.reglog.de
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Neues Konzept fiir eine griine City-Logistik:
EEELZ - Energiesparendes Erlebnis-Einkaufs- und Logistikzentrum

Das ,EEELZ - Energiesparendes Erlebnis-Einkaufs- und Logistikzentrum* ist ein Konzept fir
ein innerstadtisches Einkaufszentrum mit integriertem Logistikzentrum.

Abbildung 31: perspektivische Ansicht fiir den Gebaudekomplex des EEELZ
Quelle: W. Bode, HS Osnabriick

Das EEELZ soll die Funktion eines City-Logistik-Terminals erfullen. Von dem Terminal aus
kénnen sowohl die Unternehmen und Geschafte im angegliederten Einkaufszentrum als
auch die Laden im Innenstadtbereich optimal beliefert werden. Da es sich hierbei vorwiegend
um haufige Belieferungen in kleinen Mengen handelt, ldssen sich diese in idealer Weise mit
energieeffizienten Elektro- oder Hybridfahrzeugen durchfiihren, die keine bzw. geringe
direkte Emissionen verursachen und fir den Einsatz auf kurzen Strecken optimal geeignet
sind. Durch die raumliche Nahe von Lager- und Einkaufszentrum und der Nahe zu den
Geschéften der Innenstadt werden sowohl die Durchfiihrung der Belieferung als auch die
Kooperationsmoglichkeiten zwischen den Unternehmen vereinfacht.
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Abbildung 32: Mdgliches EEELZ als Schnitt mit Energiespar-Lehrpfad
Quelle: W. Bode, HS Osnabriick

Das Lager-Logistikzentrum soll ein automatisches Hochregallager besitzen, an welches sich
das Einkaufszentrum mit verschiedenen Ebenen anschlielt und in dessen Inneren eine
spiralférmige Rampe von unten bis in das oberste Stockwerk fiihrt. Uber die Rampe kénnen
nicht nur Kunden die Geschéfte erreichen, sondern auch Elektrofahrzeuge, welche die
Laden direkt vom integrierten Lager aus bedienen. Beim Herunterfahren kann durch das
Abbremsen der Fahrzeuge Bremsenergie zurlickgewonnen werden. Die Trennwand
zwischen Lager und Einkaufszentrum wird aus einer Glasfront gebildet, durch die der
Lagerbetrieb betrachtet werden kann.

Das Konzept sieht eine energieeffiziente, ressourcenschonende Bauweise des Einkaufs- und
Logistikzentrums vor, bei der von der Auswahl der Baumaterialien bis zur Gebaudetechnik
alle Malinahmen zur Energieeinsparung Anwendung finden. Zur Energiegewinnung fur den
Betrieb des EEELZ soll das Gebaude mit einer Spezialverglasung mit integrierter
Photovoltaiktechnik sowie Solar- und Windenergieanlagen auf dem Dach ausgestattet
werden.

Im EEELZ soll ein Wandelgang als Energiespar-Lehrpfad eingerichtet werden, auf dem sich
Besucher Uber grine Technologien und Energiesparmal3nahmen in Gebauden und im
Logistikbereich, mit dem sie in ihrer Rolle als Konsumenten in engem Bezug stehen,
informieren kdnnen. In den Geschaften werden die Waren nach ,Regional-Produkten® und
.Nicht-Regional-Produkten” differenziert ausgestellt bzw. prasentiert, um Produkte mit kurzen
Transportwegen herauszustellen.
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Abbildung 33: Schematisches Konzept des EEELZ
Quelle: W. Bode, HS Osnabriick

Die sehr wenigen Zufahrtsmdglichkeiten fur LKWs zum Lagerzentrum in der Stadt sollen
bevorzugt von LKWs mit alternativen Energien befahren werden und an der gesamten
Strecke besondere Umweltschutzmaf3nahmen aufweisen. Die Anlieferung vom Lager zu den
Geschiften erfolgt bevorzugt mit e-Karren.

Das EEELZ soll als ganzheitliches Modell dazu beitragen, die Probleme des stadtischen
Guterverkehrs zu reduzieren, intelligente ,Grine Logistik® in Lagerbetrieb und
Transportlogistik sowie energieeffiziente Gebaudetechnik integrieren und der Offentlichkeit
bekannt machen. Als innovatives Logistik-Leuchtturmprojekt soll es zudem die Innenstadte
als Einzelhandelsstandorte starken, in dem durch Attraktivitatssteigerung und Belebung der
Zentren Kaufkraft angelockt und Ansiedlungen ,auf der griinen Wiese" entgegengewirkt wird.
Dies wiederum reduziert den stadtischen motorisierten Individualverkehr durch kirzere
Anfahrtswege und die bessere OPNV-Anbindung zum Stadtzentrum.

Das Konzept eignet sich fur die Umsetzung in Mittelzentren oder als Stadtteilkonzept fir
grolRere Stadte und bietet eine Losung besonders fir historisch gewachsene Stadte mit
Industrie- und Gewerbestandorten nahe der Stadtzentren und beengten raumlichen
Verhdltnissen in den Altstadten, die der starke innerstadtische Verkehr vor besonders grol3e
Schwierigkeiten stellt. Es soll als Entscheidungs- und Planungshilfe fir Kommunen dienen
und eine Handlungsempfehlung fir eine nachhaltige Verkehrsplanung und Gestaltung von
Stadtzentren liefern. Den Kommunen und Unternehmen soll ein Werkzeug an die Hand
gegeben werden, mit dem sie ihre Potentiale besser einschatzen und MaRnahmen fur ihren
jeweiligen Fall entwickeln kénnen.

Alternativ oder ergédnzend kénnten auch Waren mit vollautomatischem Gutertransportsystem
CargoCap (siehe auch nachfolgende Abbildung) von einem externen GVZ aus in die
Innenstadt zum EEELZ transportiert werden.
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Abbildung 34: Transport von Waren vom GVZ in die City mit automatischer und unterirdischer Transporttechnik

Quelle: D. Stein, Universitat Bochum

Das CargoCap ist ein automatisiertes Transportsystem, welches im Rahmen eines
Forschungsprojekts unter der Leitung von Prof. Dr. Stein an der Ruhr-Universitdt Bochum
entwickelt wurde und mit dem ein schneller, wirtschaftlicher, zuverlassiger und
umweltfreundlicher Gutertransport in  Ballungsraumen realisiert werden kann. In
unterirdischen Fahrrohrleitungen mit einem Durchmesser von nur 2 m fahren die mit je zwei
Euro-Paletten beladenen Transportfahrzeuge (Caps) unabhdngig und unbeeinflusst von
anderen Verkehrswegen, Verkehrsstaus oder Witterungsverhéltnissen. CargoCap eignet
sich fur den Transport von Konsum- und Investitionsgitern, Sammel- und Stickgutern,
Produktionsbauteilen, Baustoffen, Paket- und Expressfracht sowie Nahrungs- und
Genussmitteln.

Die Fahrrohre werden im offentlichen Stralenraum neben, unter oder Uber vorhandenen
Ver- und Entsorgungsleitungen, Strom- und Telekommunikationskabeln, U-Bahn- oder
StraRentunnel und anderen Tiefbauwerken mithilfe des Rohrvortriebs in einer Tiefenlage von
6-8 m verlegt. Die Fahrrohrleitungen werden mit Schienen, der Energieversorgung, der
Informationstechnik sowie RFID-Transpondern zur Positionsermittiung der Caps ausgestattet.
Elektromotoren sorgen fur eine konstante Transportgeschwindigkeit von 36 km/h, was zu
einer erheblichen Verkirzung der Transportzeit gegentber dem LKW im Ballungsraum fihrt.
Der Umschlag der palettierten Guter erfolgt sowohl an unterirdischen als auch oberirdischen
Stationen, wie z. B. in Gduterverteilzentren am Rande der Ballungsgebiete oder beim
Empfanger.

Der CargoCap wird derzeit auf einer vom Lehrstuhl flr Maschinenelemente und
Fordertechnik der Ruhr-Universitdt Bochum auf dem Geldnde des Kraftwerks Bochum der
RWE Power AG errichteten Modellstrecke im MafRstab 1:2 getestet.*

Weitere Informationen unter www.cargocap.de

Transportkooperationen

Transportkooperationen lassen sich nicht nur mithilfe von City-Logistik- oder
Guterverkehrszentren organisieren, sondern es sind auch davon unabhangig Kooperationen
zwischen einzelnen Unternehmen mdglich. Die Unternehmen kénnen somit durch
Leerfahrtenreduzierung, optimierten Einsatz der Fahrzeuge und optimierte Ausnutzung des

% Stein, W.: CargoCap GmbH: CargoCap - Automatischer Gitertransport im Untergrund
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Laderaums nicht nur die Umwelt schonen, sondern gleichzeitig die Kosten fur Fahrzeuge
und Fahrpersonal reduzieren.

Die folgenden Beispiele verdeutlichen die verschiedenen Mdglichkeiten von
Transportkooperationen:

Beispiel 1: Kooperation zwischen Anbietern von Tiefkiihlwaren in der Overnight Tiefkihl-
Service GmbH in Osnabrick

Hersteller wie Coppenrath & Wiese, apetito, Dr. Oetker, Schoéller, Wiesenhof und andere
Unternehmen nutzen ein gemeinsames Handelszentrallager, die Overnight Tiefkiihl-Service
GmbH in Osnabrick, das den Warenumschlag zum Handel organisiert und den Herstellern
wesentliche Arbeitsschritte abnimmt. Die Transportkooperation zwischen den beteiligten
Unternehmen ermdéglicht die Lieferung von moglichst groRen Mengen pro Anlieferung.
Hierdurch kénnen die Unternehmen die Anlieferungsfrequenz senken und gleichzeitig
geringe Bestéande in den Lagern der Handler garantieren. Durch die Kooperation kénnen sie
auch ihre saisonalen Nachfrageschwankungen ausgleichen: die Kuchen und Torten von
Coppenrath & Wiese werden besonders um Ostern und Weihnachten, das Eis von Scholler
hauptséchlich im Sommer nachgefragt. Die gemeinsame Distribution spart Fahrten ein und
starkt aulRerdem die Position der Hersteller gegeniiber dem Handel.*°

Beispiel 2: Frachtpartnerschaft zwischen Berentzen und Melitta

Die unterschiedlichen Produkte der Firmen Berentzen und Melitta eignen sich ideal fur eine
Transportkooperation: schwere Spirituosenflaschen und leichte Filtertiten ergeben ein
optimales Verhaltnis zwischen Gewicht und Volumen. Die LKW kdnnen dadurch besser
ausgelastet und die Anzahl der Transporte um 10-15% reduziert werden.*

Beispiel 3: Distributionskooperation in der Konsumgiiterbranche

Die Unternehmen Beiersdorf, Colgate Palmolive, Schwarzkopf Henkel, Wella, GlaxoSmith-
Kline und Johnson Wax haben sich zusammengeschlossen um Stiickgut gemeinsam an die
Handelspartner auszuliefern und erreichen dadurch Einsparungen von 7-30%. Die
Einsparung ist abhangig vom Volumen der gemeinsam zugestellten Sendungen. Jede
Bindelung wird dokumentiert und unter den Mitgliedsunternehmen verrechnet. Die Ware
wird von den Zentrallagern der Hersteller abgeholt und an einen der 14
Umschlagsniederlassungen des Logistikdienstleister tts Global Logistics gebracht, dort neu
zusammengestellt und zu einem zweiten Umschlagpunkt transportiert, von dem aus die
Feinverteilung durchgefiihrt wird.*?

Elektronische Frachtenbdrsen

Im Internet findet sich eine Vielzahl an Frachtenbdrsen, in denen Transportangebote und —
gesuche gegen ein entsprechendes Nutzungsentgelt aufgegeben werden. Frachtenbdrsen
werden einerseits von Speditionen und Transportunternehmen in Anspruch genommen, die
Transportguter fur bestimmte Touren suchen und andererseits von Herstellern bzw.
Verladern, die Transportmdglichkeiten fur ihre Waren benétigen. Das Ziel ist es, die
Auslastung der Fahrzeuge zu erhéhen und dadurch die Transportkosten zu minimieren. Das
fuhrt auBerdem zu einer Fahrtenreduzierung und Vermeidung von Leerfahrten, weil die
Transportunternehmen mit Hilfe der Frachtenbdrsen leichter Rickladungen finden kdnnen.

“© Werth, H.-J.: Fur und wider Kooperation; In: DVZ 16.12.2006

*L NEW.S Nordrhein-Westfalische ErnahrungsWirtschaft: Logistikreport Ernahrungsindustrie
Nordrhein-Westfalen, 2004

*2 NEW.S Nordrhein-Westfalische ErnahrungsWirtschaft: Logistikreport Ernahrungsindustrie
Nordrhein-Westfalen, 2004
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Siehe z.B. Frachtenvermittlung der SVG Bundes-Zentralgenossenschaft StraRenverkehr eG
www.svg-frachten.de

6.2 Einsatz von Tourenplanungs- und Routenoptimieru ngsprogrammen

Tourenplanungsprogramme unterstitzen bei der Transportoptmierung und der Erhéhung der
Fahrzeugauslastung und tragen dadurch zur Kraftstoffeinsparung bei.

Unter Tourenplanung versteht man die Planung einer Reihenfolge fiir die Anfahrt von
Zielpunkten unter Berlcksichtigung der zur Verfigung stehenden Ressourcen (z. B. freier
Laderaum) mit dem Ziel die Anzahl und die Einsatzzeit von Transportmitteln zu reduzieren.
Hierbei muissen zwei Aspekte bericksichtigt werden: zum einen die bestmogliche
Gruppierung (Clusterung) der Auftrage, die zu einer Tour zusammengefasst werden kénnen
und zum anderen die optimale Reihenfolge (Routing) in der jedes Fahrzeug die zu
bedienenden Auftragsstandorte anfahren soll. Bei Ganzladungstransporten beschrankt sich
die Tourenplanung auf die Erzeugung kombinierter Hin- und Rickfahrten mit kirzesten
Wegen und geringsten Leerfahrten. Schwieriger ist dagegen die Tourenplanung bei
Teilladungstransporten.

Fur diese Aufgabe steht eine Vielzahl von Tourenplanungssoftwareprogrammen zur
Verfigung, die Unternehmen bei der Planung und Optimierung von Touren untersttzt. Die
Programme konnen verschiedene Restriktionen und Probleme innerhalb der Tourenplanung
berticksichtigen.

Hierzu zahlen beispielsweise:
* begrenzte Ladekapazitat
* Art der Auftrage: Einsammeln und/oder Ausliefern

* zeitliche Einschrédnkung beziglich der Belieferungszeit (Kundenzeitschranken,
Depotéffnungszeiten)

* Komplett- oder Teilladung

* Reihenfolge der Auftrdge (beliebig oder festgelegt)

* ein oder mehrere Depots

* Min./Max. Tourdauer, Tourlange, Auftragszahl je Tour
* Restriktionen bezgl. des Fahrpersonals

* verschiedene Zielsetzungen: Minimierung der gesamten Tourlange, der gesamten
Tourdauer, der Anzahl der benétigten Fahrzeuge, der gesamten Tourkosten

Als Datenbasis fir die Software werden u. a. ein digitales Stra3ennetz, eine
Kundenstammdatei, eine Fahrzeug- und Fahrerliste sowie eine aktuelle Auftragsliste bendtigt.
Von einer dynamischen Tourenplanung spricht man, wenn nicht alle Informationen vor dem
Planungsprozess bekannt sind und nach Beginn der Tour Veranderungen am Tourenplan
durchgefuihrt werden. Dies ist erforderlich, wenn z.B. zum Startzeitpunkt des Fahrzeugs am
Depot noch nicht alle Informationen vorlagen.

Eine Neuheit ist der Routenplaner Map&guide professional mit integrierter
Emissionskalkulation des Softwareherstellers PTV. Dieser Routenplaner bietet die
Mdglichkeit, detailliert, fahrzeugabhangig und fir jede Route CO, und weitere
Schadstoffemissionen (wie Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe, Stickoxide, Partikel,
Schwefeldioxid, u.a.) zu berechnen. Fir die Berechnung der CO,-Emissionen werden unter
anderem die Transportklasse, das Gewicht, die Emissionsklasse, die Kraftstoffart und der
LKW-Typ bertcksichtigt. Dartiber hinaus ist es moglich, direkt tGber PTV das vom
Routenplaner ermittelte, emittierte CO, zu kompensieren, in dem der Verursacher finanzielle
Unterstitzung fur Klimaprojekte leistet. Diese werden Uber den PTV-Partner Tricorona
Deutschland GmbH und die Non-Profit-Stiftung myclimate vermittelt.**

*3 www.mapandguide.de
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6.3 Laderaumoptimierung

Auch im Hinblick auf die Laderaumoptimierung decken sich dkonomische mit 6kologischen
Zielen. Softwareprogramme unterstitzen die Optimierung der Transportverpackung
(Reduzierung von Verpackungsmaterial), der Beladung von Kommissionierpaletten,
Transportbehaltern, LKWs, Bahnwaggons, usw. Eine optimale Auslastung des Laderaumes
bedeutet Einsparung von Fahrten und Kosten und damit auch von CO,- Emissionen.**

Je nach Art der Guter eignen sich auch sogenannte Doppelstock-LKWs bzw. -anhanger, das
hei’t LKWs mit doppeltem Ladeboden, um den verfigbaren Laderaum optimal auszunutzen.
Doppelsockanhéanger bieten bis zu 60% mehr Volumen, 23 Tonnen Nutzlast und
verbrauchen kaum mehr Kraftstoff als ein Sattelzug. Zu bertcksichtigen ist jedoch der
technische Aufwand fur Lifte oder hydraulische Zwischenbdden, der zwischen 100.000 —
150.000 € zusatzliche Kosten verursacht. Voraussetzungen fir eine wirtschaftliche Nutzung
sind deshalb Vollauslastung, Distanzen ab 250 oder besser 400 km und eine lange
Lebensdauer der Spezialanhanger.*®

* www.lis.eu, www.erpa.de, http://de.ortec.com/
*® Trans aktuell, Sonderausgabe 2008
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7. Neue Fern-Verkehrstechniken fur die Zukunft

,CO o-freier Guter-Transport mit der neuen Technik des C  argoRAPID* sowie
“Personenfernverkehr per Bahn mit individueller Nah verkehrs-Mobilitat

7.1 CargoRAPID fur Guter

Verschiedene aktuelle Studien (z. B. BMVBS, Progtrans) stellen fir die Zukunft ein weiteres
und erhebliches Anwachsen des Gltertransports fir die nachsten 15 Jahre in den
Industrielandern dar. Dies gilt insbesondere fir den StralRenguterverkehr, wo mit einem
Wachstum um ca. 40% in dieser Zeit gerechnet werden muss.

Bekanntlich realisiert der StralRengiterverkehr den deutlich Uberwiegenden Anteil des
gesamten Gutertransportaufkommens und sein Anteil kann aus verschiedenen Grinden
auch bei bestem Willen aller Beteiligten in einem nur sehr geringem Umfang auf alternative
Verkehrstrager verlagert werden.

Das Bahnsystem kann z. B. aus technischen Griinden je Zeiteinheit und Strecke weniger als
10% der Gutermenge im Vergleich zur Stral3e transportieren, bietet nicht gentigend
Umschlaganlagen an und die Hauptverkehrsstrecken haben nur noch sehr geringe
Kapazitatsreserven zur Verfligung. Zudem steht der Gitertransport per Bahn hinsichtlich der
Transportstrecken-Kapazitat im permanenten Wettbewerb mit dem Personentransport, mit
dem vergleichsweise hohere Einnahmen erwirtschaftet werden kdnnen, zu bedarfsgerechten
Zeiten mit kundengerechten Kapazitaten gefahren werden muss und daher die eindeutig
hohere Prioritat in der Nutzung des Schienennetzes hat.

Die Binnen- und Kuistenschifffahrt hat zwar keine Kapazitdtsprobleme, kann aber kein
flachendeckendes und bedarfsgerechtes dichtes Transportnetz mit nahe gelegenen
Umschlaganlagen anbieten. Auch die relativ lange Transportdauer sowie immer mehr
Unsicherheiten in der Verfugbarkeit der WasserstralRen (starke Frostperioden, zu niedrige
Wasserstédnde, etc.) verhindern, dass erhebliche Giutertransportmengen auf die
Binnenschifffahrt verlagert werden kdénnen.

Wenn der StraRengiterverkehr tatséchlich in Zukunft so stark zunehmen wird wie
prognostiziert, so werden in den nachsten Jahren auf vielen Autobahn-Abschnitten neben
der bereits vorhandenen LKW-Parkplatz-Not auch noch erhebliche Kapazitatsprobleme
hinzukommen, die zu noch mehr Staus und entsprechendem volkswirtschaftlichen Schaden
fuhren, der zur Zeit schon pro Jahr 5% des Bruttosozialproduktes in Europa betragt. Mit dem
stark anwachsenden Stra3enguter-Transportaufkommen wirde entsprechend auch der
Ausstol3 von klimaschéadlichen Treibhausgasen zunehmen.

Dies kann nur verhindert werden, wenn in Zukunft der StraRengltertransport in einem
starken Umfang auf ein neues und umweltfreundliches Transportsystem verlagert wird und
dies auch zeitnah realisiert werden kann.

Grundsatzlich stellt die Schiene eine sehr gute und umweltfreundliche Alternative zum
StraRengutertransport dar, kann jedoch aus bereits dargestellten Grinden unter den
aktuellen Randbedingungen nicht die notwendigen Mengen aufnehmen.

Daher muss ein kompatibles und modifiziertes System (s. Abbildungen 32 und 33) zum
Einsatz kommen, mit dem neue und erganzende Fernverkehrsstrecken in Europa parallel zu
den vorhandenen Engpass-Strecken aufgebaut werden. Die Strecken konnten dann von
vorherein mit einer einheitlichen Bahntechnik in ganz Europa oder auch weltweit arbeiten,
wirden umweltfreundlich mit elektrischer Energie betrieben werden und kdnnten wesentlich
grolBere Giltermengen pro Zeit- und Streckeneinheit zu deutlich glnstigeren Konditionen
transportieren.
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Abbildung 35: Der neue ,,CargoRAPID*
Quelle: W. Bode, HS Osnabriick

Das System kann vollautomatisch und fiihrerlos betrieben werden und ein Personentransport
wird auf den neuen Strecken ausgeschlossen, so dass sich deutlich gulnstigere
betriebstechnische Randbedingungen ergeben als im klassischen Bahnsystem. Als Antrieb
kommt ein stationarer Linearmotor zum Einsatz, der im Wesentlichen von der Transrapid-
Technologie Ubernommen werden kann.

Abbildung 36: Trassen-Querschnitt des ,CargoRAPID"
Quelle: W. Bode, HS Osnabriick

Die besonderen Merkmale des neuen Schienen-Transportsystems sind:

* Die speziellen Waggons ohne eigenen Motor werden durch einen stationaren Linear-
Antrieb mit Geschwindigkeiten von bis zu 200 km/h bewegt.

* Durch die Einzelsteuerung und der Antriebsmdéglichkeit fir jeden einzelnen Waggon
konnen pro Streckenabschnitt ca. 10mal mehr Guter bewegt werden, als mit der
konventionellen Eisenbahn.

* Der Rangieraufwand wird erheblich reduziert, da Gber Weichen die Waggons einzeln
gesteuert ein- oder ausgeschleust werden konnen. In dem betreffenden
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Weichenabschnitt wird der stationdre Linearmotor weggelassen und die Waggons
fahren einige wenige Sekunden mit Hilfe der Eigendynamik.

* Die Spezial-Waggons kdnnen verschiedenste Transportbehalter aufnehmen, wie
beispielsweise Container, Flussigkeitsbehalter, chemische Behdlter, etc.

* |n konventionellen Schienensystemen kdnnen die Waggons auch mit konventionellen
Lokomotiven bewegt werden.

* In beiden Systemen kdnnen die Spezial-Waggons auch mechanisch gekoppelt
werden.

* Es kann eine weltweit einheitliche Antriebs- und Sicherheitstechnik definiert werden.

¢ Der Strom fir den elektrischen Antrieb (stationarer Linearmotor) kann dezentral vor
Ort und umweltfreundlich aus verschiedensten Energiequellen gewonnen werden
(Wind, Wasser, Sonne, Bio-Masse, etc.).

Wenn die wirtschaftliche Entwicklung in den européischen Industrielandern nicht durch
zuklnftige Transport-Engpéasse ausgebremst werden soll, ist die Entwicklung und der
Einsatz eines neuen Glter-Transportsystem (z. B. wie vorangehend beschrieben) mit
wesentlich héheren Transportleistungen und deutlich besseren Umwelteigenschaften
unumganglich.

7.2 Personentransport per Bahn (PerBaMo)

Elektrisch betriebene Fahrzeuge sind im Zeitalter des Klimawandels aus 6kologischen
Grinden sicherlich eine vorteilhafte Alternative zu den konventionellen, mit fossilen
Kraftstoffen betriebenen Stra3enfahrzeugen. Es gibt bekanntlich auch andere Alternativen,
wie z. B. Wasserstoff-Motoren oder Motoren, die mit regenerativ gewonnenen Kraftstoffen
(vorwiegend aus Biomasse) arbeiten, aber derzeit aus verschiedenen Griinden
(Unwirtschaftlichkeit, andere Umweltbelastungen, etc.) als flachendeckende L&sung
ausscheiden.

Grundsatzlich sind alle Antriebskonzepte zu bevorzugen, die mit elektrischer Energie
arbeiten, da diese sowohl 6kologisch (Wind, Wasser, Sonne) als auch dezentral gewonnen
werden kann. Da aber fiir langere Fahrten (Distanzen von 100 — 1.000 km) die Speicherung
grolRer Mengen elektrischer Energie erforderlich ist, wird diese Alternative in Verbindung mit
einem eigenen Motor und eigener Speichereinheit im Fahrzeug fir groRere Distanzen auch
langerfristig sowohl aus wirtschaftlichen, technologischen und 6kologischen Griinden nicht
die sinnvollste Losung sein.

Stattdessen werden in Zukunft Antriebsldsungen bendétigt, bei denen der individuelle Motor
im benutzten Fahrzeug wéahrend der Langstreckenfahrt nicht zum Einsatz kommt und die
Fahrt trotzdem mit einem elektrischen oder wasserstoffbasierenden Antrieb bewerkstelligt
wird.

Dafur sind sicherlich verschiedene technische Mdoglichkeiten denkbar, aber die am
einfachsten und am schnellsten zu realisierende Losung ware der ,Huckepack-Verkehr” von
kleinen Elektro-Stadtautos (City-Car) per Bahn (Elektro- oder Wasserstoff-Antrieb) far
Fahrten zwischen Stadten und Metropolen (siehe auch nachfolgende Abbildungen).
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Abbildung 37: ,City-Car" mit Bahntransport
Quelle: W. Bode, HS Osnabriick

Abbildung 38: ,City-Car" als mobiler Arbeitsplatz
Quelle: W. Bode, HS Osnabriick
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In der nachfolgenden Abbildung wird das informationstechnische Gesamt-Konzept
dargestellt.

Abbildung 39: Informationstechnisches Gesamt-Konzept fiir ,PerBaMo”

Quelle: W. Bode, HS Osnabriick
Das ,PerBaMo“-Konzept ist damit durch folgende Hauptaspekte gekennzeichnet:

* Die relativ kleine Reichweite des elektrisch betriebenen Individual-Fahrzeugs ,City-
Car" kann durch das Huckepack-Verfahren auf sehr grol3e Reichweiten prolongiert
werden.

e Damit Fahrzeiten besser als Arbeitszeiten genutzt werden koénnen, sollte das
verwendete Personentransportfahrzeug gleichzeitig als Blroarbeitsplatz  mit
PC/Notebook und Internet-Anschluss ausgestattet sein.

¢ Damit sind auch groRere Entfernungen zwischen Wohnort und Arbeitsplatz ertraglich
gestaltbar.

* Wahrend das spezielle Fahrzeug per Zug/Schiene transportiert wird und der Fahrer
keine Fahrzeugfuhrungsfunktionen Ubernehmen muss, kann die Zeit zum Arbeiten
genutzt werden.

* Wahrend der ,transportierten Fahrt“ per Schiene kann die Batterie des speziellen
Elektrofahrzeugs (City-Car) z. B. mit Strom nachgeladen werden.
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8. CO,-Emissionen: Kompensation, Emissionshandel, CO  ,-Ful3abdruck

Die Emissionsberechnung und der CO,-Ful3abdruck (carbon footprint)

Um einen Uberblick tiber inre CO,-Emissionen zu erhalten und um gegeniiber Auftraggebern
auskunftsfahig zu sein, berechnen immer mehr Unternehmen ihren CO,-FuRabdruck. Dieser
kann bezogen auf das gesamte Unternehmen, einzelne Kunden, Transporte oder Produkte
berechnet werden. Die Grundlage fur die Berechnung der CO,-Bilanz eines Unternehmens
sind die 1ISO-Norm 14064-1 oder der ,Corporate Accounting and Reporting Standard” des
Greenhouse Gas Protocol. Fir die Berechnung der CO,-Emissionen eines Transports oder
Produktes existiert derzeit jedoch noch kein allgemein glltiger Standard, in dem die
Berechnungsmethode sowie die einzubeziehenden Parameter genau festgelegt sind. Aus
diesem Grund sind die heutigen Emissionsbilanzen der Unternehmen schwer vergleichbar
und nicht immer transparent. Das Europaische Komitee fiir Normung (CEN) arbeitet deshalb
zurzeit an der Entwicklung eines Standards fur die Berechnung von Energieverbrauch und
Treibhausemissionen bei Transportdienstleistungen. Das Deutsche Institut fiir Normung (DIN
e.V.) hat hierzu einen Normenausschuss gegriindet, in welchem Experten wie das Oko-
Institut, das Ifeu-Institut und wichtige Vertreter der Logistikbranche an einer deutschen
Position arbeiten, welche in die Entwicklung des CEN-Standards einflief3t.

Ein bereits sehr fortgeschrittenes Online-Berechnungstool fir die Ermittlung von
transportbedingten  Emissionen ist EcoTransit, welches die Berechnung des
Energieverbrauchs, des CO2- und Schadstoffausstol3es bei Transporten per LKW, Bahn,
Schiff, Flugzeug sowie fur intermodale Transporte ermoglicht. Dabei werden sowohl die
direkten Emissionen anhand des Kraftstoffverbrauchs als auch die indirekten Emissionen
und Energieverbrauche einbezogen, die bei Erzeugung, Transport und Verteilung der fir den
Betrieb der Fahrzeuge bendétigten Energie anfallen.

Die Emissionsberechnung lasst sich in verschiedenen Genauigkeitsstufen durchfiihren,
entweder flr eine einfache Transportrelation unter Verwendung statistischer
Durchschnittswerte oder detaillierter durch Eingabe aller relevanten Parameter wie
Auslastung, Leerfahrtenanteil und Fahrzeugart. Weiterhin werden in die Berechnungen
landerspezifische Kriterien wie die Kombination verschiedener Energietrdger und die
Topologie einbezogen.

EcoTransIT eignet sich zur Untersuchung von umfangreichen Verkehrsstromen ebenso wie
fur die Analyse von isolierten Verkehrswegen und ist in Unternehmen aller Grol3en
eingsetzbar. (www.ecotransit.org)

Kompensation
Viele CO,-Emissionen lassen sich weder vermeiden noch reduzieren. In diesen Fallen

besteht die Mdglichkeit der CO,-Kompensation. Das Prinzip besteht darin, die Emissionen,
die an einem Ort unvermeidbar entstehen durch Investitionen in Klimaschutzprojekte zur
Emissionsreduzierung an einem anderen Ort zu kompensieren. Der Verursacher kann aus
eine Vielzahl von anerkannten Klimaschutzprojekten wahlen und seine zuvor errechneten
Emissionen in Form finanzieller Unterstlitzung von Projekten, beispielsweise im Bereich
erneuerbare Energien, ausgleichen.

Beispielhaft seien folgende Unternehmen genannt, die im Bereich CO,-Kompensation tatig
sind: www.myclimate.org, www.greenmiles.de, www.globe-climate.com, www.compense.de

CO,-Emissionshandel

Am 01.01.2005 begann der EU-weite Handel mit CO,-Emissionszertifikaten. Die zugrunde
liegende EU-Richtlinie ist durch das Treibhausgans-Emissionshandelsgesetz (TEHG), das
Projekt-Mechanismen-Gesetz (ProMechG) sowie dem Zuteilungsgesetz (ZuG 2007) in
deutsches Recht umgesetzt worden. Das genaue Verfahren, nach dem die
Emissionsberechtigungen (=Zertifikate) an die betroffenen Betriebe verteilt wurden, ist in
einem Leitfaden der Deutschen Emissionshandelsstelle (DEHSt) dargestellt der unter
folgender Internetadresse abrufbar ist: www.dehst.de

Weitere Informationen: www.bmu.de/emissionshandel
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Weiterfihrende Internetlinks und Bilanzierungstools:

www.pcf-projekt.de
www.iml.fraunhofer.de/302.html
Wwww.ecotransit.org

www.gabi-software.com

www.emplant.de
www.probas.umweltbundesamt.de
www.Simapro.de
www.4flow.de/logistikberatung/4flow-vista.html
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9. Nutzermotivation

Ein nicht zu unterschatzender Faktor beim Energie sparen bildet der Mensch selbst und sein
Verhalten. Gelingt es, die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in einen Unternehmen fir das
Thema Energieeffizienz am Arbeitsplatz zu gewinnen, kann eine erhebliche Einsparungen im
Unternehmen erzielt werden, und das dauerhaft. Praktische Erfahrungen aus Unternehmen
zeigen, dass eine Energieeinsparung durch motivierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von
15% realistisch ist.

Tipps:

Achten Sie auf eine optimierte Gestaltung von Arbeitsablaufen. Gerade bei der
Kihlung bzw. dem Gefrieren von Waren sollte Wert darauf gelegt werden, dass diese
nicht unndétig abgekuihlt, aufgetaut oder transportiert werden.

Gestalten Sie lhre Warenstrome so, dass innerbetriebliche Transportwege minimiert
werden. Nutzen Sie fUr die innerbetriebliche Kommunikation elektronische Medien (E-
Mail, Intranet).

Schulen Sie Ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter regelméaRig - mindestens einmal im
Jahr - zu Fragen der Energiesparmoglichkeiten, speziell zu denen ohne jegliche
Investitionen (z.B. Abschalten von Maschinen in Betriebspausen). Viele Betriebe
haben mit der Einrichtung von ,Energieteams"” gute Erfahrungen gemacht. Es handelt
sich hier um Arbeitsgruppen aus Mitarbeitern der verschiedensten Abteilungen.
Dadurch wird es mdglich, Energiefragestellungen und Aktionen betriebsweit zu
koordinieren.

Wenn Vorschlage zur Energieeinsparung z.B. im Rahmen des innerbetrieblichen
Vorschlagswesens  ausdrickliche  Anerkennung  finden,  entwickeln  die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter oft ein hohes MaR an Bewusstsein fir
Energieeffizienz und Energieeinsparung.

Minimieren Sie die Zahl von Dienstreisen, nutzen Sie die Mdbglichkeiten von
Videokonferenzen und benutzen Sie bei Dienstreisen nach Mdglichkeit 6ffentliche
Verkehrsmittel.

Internetlinks:
www.mimona.de

http://www.ea-nrw.de/ infopool/page.asp?InfolD=2318

www.energyoffice.org
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