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Green Logistics
BME / DHBW Unternehmensumfrage

■ 81% wollen ihre Umweltschutz-Maßnahmen 
unverändert vorantreiben oder steigern

g

unverändert vorantreiben oder steigern.

■ 1,4% stellen Aktivitäten zur Reduzierung des CO2-
Ausstoßes zurück.

Fü 33% i d di CO2 E i i h h i■ Für 33% sind die CO2-Emissionen heute schon ein 
bedeutender Kostenfaktor.

■ 56% erwarten, dass die CO2-Emissionen in Zukunft 
teurer werden.

■ 84,4% sehen im Umweltengagement eine positive 
Wirkung für das Image des Unternehmens.g g

■ 13,2% ziehen eine Verlagerung von Sendungen auf 
Bahn oder Binnenschiff in Betracht.

■ 67 5% sehen im Wechsel des Verkehrsträgers keine■ 67,5% sehen im Wechsel des Verkehrsträgers keine 
Option, um CO2 einzusparen.

■ 68,1% sehen in der Telematik Potenziale.
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BME; DHBW, Wittenbrink, P. 10/2009

Bild © Rainer Sturm auf www.pixelio.de



Das Problem 
des superexponentiellen Wachstums

■ Der Club of Rome entwickelt 1972 Computermodelle 
zur Vorausberechnung anthropogener Einflüsse auf

p p

zur Vorausberechnung anthropogener Einflüsse auf 
die Zukunft.

B i d M d lli d kl d i h hä fi■ Bei der Modellierung wurde klar, dass es sich häufig 
um mehrfach exponentielle Entwicklungen – sog. 
superexponentielles Wachstum handelt.

■ Vergleichbare Verläufe finden sich in allen aktuellen 
Klima- und Umweltprognosen.p g

■ Superexponentielle Entwicklungen sind aufgrund 
ihres (scheinbar) radikal einsetzenden Wachstumsihres (scheinbar) radikal einsetzenden Wachstums 
schwer vorherzusagen.
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Das Problem 
des superexponentiellen Wachstumsp p
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Klimawandel

■ In den letzten hundert Jahren hat sich die 
Lufttemperatur um ca 0 74°C erhöht [BodennäheLufttemperatur um ca. 0,74 C erhöht [Bodennähe, 
1906-2005, IPCC (2007)].

■ 2010 war das weltweit wärmste Jahr seit Beginn der 
Klimaaufschreibung [UN/WMO]Klimaaufschreibung [UN/WMO]

■ Die zehn wärmsten Jahre der Geschichte sind seit 
1998 gemessen worden [Michel Jarraud]. 

■ Menschlicher Einfluss «sehr wahrscheinlich» 
[Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 
UNEP/WMO].

■ Das Klima wird sich in den kommenden hundert 
Jahren so schnell ändern wie niemals zuvor in den 
letzten vier Millionen Jahren [MPI-M 9/2005].

Modellierte Temperaturveränderung (°C) durch 
folgende Faktoren [DOE]:

Treibhausgase

■ Globaler Temperaturanstieg von 1,4 bis 5,8 °C bis 
zum Jahr 2100 [Vereinte Nationen].

- Treibhausgase
- Sonnenaktivität
- Ozon
- vulkanisch
- Sulfate
- resultierende Temperaturerhöhung
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CO2-Äquivalent

■ CO2-Äquivalent (CO2e, auch relatives 
Treibhauspotenzial engl Global Warming Potential

q

Treibhauspotenzial, engl. Global Warming Potential, 
GWP) gibt an, wie stark die Emissionen verschiedener 
Gase zum Treibhauseffekt beitragen. 

■ Das Kyoto Protokoll nutzt CO zur Bewertung■ Das Kyoto-Protokoll nutzt CO2e zur Bewertung.

■ Als Vergleich dient Kohlendioxid, dem der Wert 1 
zugeordnet ist.
■ Beispiel: Eine Tonne Lachgase (N2O) beeinflusst das Klima 

über einen Zeitraum von 100 Jahren gesehen etwa 298-
mal so stark wie die gleiche Menge Kohlendioxid.

D CO2 Ä i l t i T L h b t ä t it■ Das CO2-Äquivalent einer Tonne Lachgas beträgt somit 
298 Tonnen.

■ Das CO2-Äquivalent einer Tonne Methan beträgt 25 
TonnenTonnen.

■ Das CO2-Äquivalent einer Tonne SF6 (Schutzgas in der 
Magnesiumproduktion) beträgt 22.800 Tonnen.
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Constituents and in Radiative Forcing. In: Climate Change 2007



Emission von Treibhausgasen 
1990-2008 (Kyoto-Vorgabe: 21%)( y g )

Total emissions - aggregate_GHGs, Gg CO2 eq., change, 1990 to 2008
LULUCF/LUCF (Land Use, Land-Use Change and Forestry)-300% 0% +100%

no dataEmission bezogen auf 1990
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Energieeffizienzziele 
außerhalb des Kyoto-Protokolls

■ Das 2 Grad Ziel
■ Die G 8 Staaten haben sich 2009 grundsätzlich zu dem

y

■ Die G-8-Staaten haben sich 2009 grundsätzlich zu dem 
Ziel bekannt, den globalen Temperaturanstieg im 
Vergleich zum Beginn des Industriezeitalters auf zwei 
Grad Celsius zu begrenzen. g

■ Laut IPCC ist eine globale Verringerung der THG-
Emissionen von 3.9% p.a. notwendig, um 2050 einep g,
Verringerung von 80% zu erreichen und damit das 2 
Grad Ziel einzuhalten.

■ IWR kalkuliert notwendige Investitionen von 500 Mrd. €
p.a.
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Energieeffizienzziele 
außerhalb des Kyoto-Protokolls

■ 20%-Ziel bis 2020 (EU Regierungschefs 2007)
■ 20% Reduzierung der THG Emissionen (Basis 1990)

y

■ 20% Reduzierung der THG-Emissionen (Basis 1990)

■ 20% Reduzierung des Primärenergieverbrauchs

■ 20% erneuerbare Energien am Primärenergieverbrauch

■ Energieeffizienzziele in Deutschland bis 2020
■ 40% Reduzierung von Treibhausgasen (Basis:1990)

■ Ziel 2007: 21,3% Reduzierung■ Ziel 2007: 21,3% Reduzierung

■ 30% mehr Nutzung von erneuerbaren Energiequellen

■ Verdopplung der Energieproduktivität von 1990-2020

D E b E i G t (EEG)■ Das Erneuerbare-Energie-Gesetz (EEG)
■ Ziel: Anteil erneuerbarer Energien an der deutschen 

Stromversorgung bis 2020 auf einen Anteil von 
mindestens 30 % zu erhöhen [EEG i d Fassung vommindestens 30 % zu erhöhen [EEG i. d. Fassung vom 
1.1.2009].
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Stromerzeugung aus erneuerbaren 
Energien in D von 1990 bis 2007g
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BMU - Erneuerbare Energien in Zahlen, Stand: Dezember 2009



CO2-Emissionen und Energiefluss 
Deutschland

Energiefluss 2009 [PtJ]

Energiebedingte
CO2-Emissionen [∑ 752 Mt] Energiefluss 2009 [PtJ][∑ ]
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Tortengrafik: Energie in Deutschland, BMWI, August 2010



Verkehrsleistungen und 
Energieverbrauch in D 1990 - 2009g
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Energie in Deutschland, BMWI, August 2010
Verkehr in Zahlen 2009/10, s. a.: BMWi-Energiedaten, Tab. 1, 5

Bsp.: Statistisches Bundesamt 2011



Relative Abweichungen
von 7 führenden CO2-Rechnern

HBEFA v3.1

Das Handbuch für Emissionsfaktoren stellt Emissionsfaktoren für die gängigsten Fahrzeugtypen zur Verfügung, differenziert nach Emissionskonzepten 
(Euro 0 bis Euro VI) sowie nach verschiedenen Verkehrssituationen. HBEFA liefert Emissionsfaktoren für alle reglementierten sowie eine Reihe von nicht-
reglementierten Schadstoffen, einschließlich CO2 und Kraftstoffverbrauch. [INFRAS, www.hbefa.net]
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World Economic Forum
Supply Chain Decarbonizationpp y

Clean Vehicle Technologies

Enabling Low Carbon Sourcing: Agriculture

Packaging Design Initiatives

Enabling Low Carbon Sourcing: Manufacturing

Despeeding the Supply Chain

Clean Vehicle Technologies

M d l S it h

Training and Communication

Optimised Networks

Packaging Design Initiatives

d ( ff )

Reverse Logistics / Recycling

Energy Efficient Buildings

Modal Switches

Nearshoring (Transfer long-haul air and ocean)

Increased Home Delive ry

Reducing Congestion (Traffic Jam)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Assessed Index of Feasibility [bewertete Machbarkeit in%] Potential Abatement [Einsparpotenzial in Mt CO2e]
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Corporate Carbon Footprint
ISO 14064

■ ISO-Norm 14064
■ Quantifizierung Aufnahme und Berichterstattung von

CO2

Identifizieren ■ Quantifizierung, Aufnahme und Berichterstattung von 
Treibhausgasquellen und –Senken
■ ISO 14064-1:2006 Unternehmensebene
■ ISO 14064-2:2006 Projektebene

CO2

Quantifizieren

Identifizieren

j
■ Identifikation und Auswahl von Quellen und Senken zur 

Baseline-Darstellung,
■ Überwachung und Berichterstattung des 

Projektfortschritts

CO2

Validieren

Projektfortschritts 
■ Sicherstellung der Datenqualität. 
■ Hinweise zur Validierung und Verifizierung 

■ ISO 14064-3:2006 
CO

CO2

Zertifizieren

■ Grundlagen und Anforderungen für 
Validierung, Verifizierung und Zertifizierung von 
Treibhausgasen

■ Auswahl der notwendiger PrüfungsdokumenteCO2

CO2

Analysieren

■ Auswahl der notwendiger Prüfungsdokumente
■ Analyse von Informations- und Kontrollsystemen 
■ Erstellung und Bewertung von Treibhausgasberichten / 

Verifizierungsstatements

Bewerten
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Corporate Carbon Footprint
Greenhouse Gas Protocol

■ Greenhouse Gas Protocol 
[GHG World Ressource Institute]Scope 1 [GHG, World Ressource Institute]
■ Beschreibt Relevanz, Vollständigkeit, Konsistenz, 

Transparenz und Genauigkeit des Carbon Accounting
mit Prinzipien finanzieller Rechnungslegung. 

• Durch Verbrennung in 
eigenen Anlagen 
erzeugten Emissionen

p g g g

■ Einteilung der Emission in «Scopes» 
■ Scope 1 

alle direkt selbst, durch Verbrennung in eigenen Anlagen • Emissionen die mit 
eingekaufter Energie

Scope 2

erzeugten Emissionen
■ Scope 2 

Emissionen die mit eingekaufter Energie verbunden sind (z. B. 
Elektrizität, Fernwärme) 

eingekaufter Energie 
verbunden sind

Scope 3

■ Scope 3 
Emissionen durch Dienstleistungen Dritter und durch 
erworbene Vorleistungen

• Emissionen durch 
Dienstleistungen Dritter 
und durch erworbene 
VorleistungenVorleistungen
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Corporate Carbon Footprint
Greenhouse Gas Protocol

■ Grundprinzipien des Greenhouse Gas Protocol
■ Relevanz Angemessene Darstellung der Emissionen für• Relevanz ■ Relevanz - Angemessene Darstellung der Emissionen für 

unternehmensinterne und externe Entscheidungsträger.

■ Vollständigkeit - Erfassung und Bericht der Emissionen 
aller Quellen und Aktivitäten des Unternehmens

GHG

GHG
• Vollständigkeit

aller Quellen und Aktivitäten des Unternehmens, 
Ausweis und Begründung sämtlicher Ausnahmen.

■ Konsistenz - Verwendung konsistenter Methodik im 
Zeitverlauf, transparente Dokumentation aller 

GHG

GHG
• Konsistenz

, p
Anpassungen an Daten, Emissions-Katalog, Methodik 
oder anderer für die Zeitreihe relevanter Faktoren.

■ Transparenz - Kohärente, sachliche und nachprüfbare GHG
• Transparenz

Darstellung aller Sachverhalte, Ausweis aller relevanten 
Annahmen, Berechnungsmethoden und Datenquellen.

■ Genauigkeit - Sicherstellung einer weitestmöglichen 
V id Üb d U hä d

GHG
• Genauigkeit

Vermeidung von Über- und Unterschätzungen der 
tatsächlichen Emissionen und Minimierung von 
Unsicherheiten im praktikablen Rahmen. 
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Product Carbon Footprint

■ Product Carbon Footprint
■ Emissionen eines Produktes entlang des Lebenszyklus

p

CO2

Produktion ■ Emissionen eines Produktes entlang des Lebenszyklus.

■ Entwurf ISO-14067
■ Mit der Verabschiedung wird Ende 2011 gerechnet.

A it d G h G P t l

CO2

Verpackung

Produktion

■ Ausweitung des Greenhouse Gas Protocol 
■ Product and Supply Chain Initiative 
■ Ursprünglich Corporate Carbon Footprint

■ Beispiele für PCF auf der Handelsverpackung:

CO2

Transport

■ Beispiele für PCF auf der Handelsverpackung:
■ Tesco, Wal Mart, Hofer et al.
■ Die französische Agentur für Umwelt und Energiewirtschaft 

hat bereits einen Gesetzentwurf in die Wege geleitet, nach 
CO

CO2

Handel

dem ab 2011 alle in Frankreich verkauften 
Lebensmittelprodukte ein CO2-Siegel führen müssen.

CO2

CO2

Konsum

Entsorgung
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EMAS II
Eco-Management and Audit Scheme

■ EMAS ist ein von der EU 1993 ins Leben gerufenes 
Instrument für Unternehmen (Verordnung (EG) Nr

g

Instrument für Unternehmen (Verordnung (EG) Nr. 
1221/2009, Novellierung.11.1.2010).

■ Der Aufbau des Umweltmanagementsystems und die 
Abläufe entsprechen seit 2001 der ISO 14001Abläufe entsprechen seit 2001 der ISO 14001. 

■ Teilnehmer erstellen und veröffentlichen regelmäßig 
eine Umwelterklärung. Darin wird der Betrieb mit 

i Täti k it P d kt Di tl i t dseinen Tätigkeiten, Produkten, Dienstleistungen und 
ggf. seinen Standorten beschrieben. Ferner:

■ Umweltpolitik
■ Wesentliche Umweltauswirkungen■ Wesentliche Umweltauswirkungen 
■ Umweltprogramm 
■ Konkrete Ziele 

für die Verbesserung des betrieblichen Umweltschutzes 
■ Daten zur Umweltleistung

(in Zahlen mit einer entsprechenden Bewertung)

Lufthansa Cargo 2011

Folie 19
www.emas.de 17.2.201



Kernindikatoren der EMAS III
Eco-Management and Audit Schemeg

Schlüsselbereich Input bzw. Auswirkungen 

Jährlicher Gesamtenergieverbrauch in [MWh] od  [GJ] 

Energieeffizienz 

Jährlicher Gesamtenergieverbrauch in [MWh] od. [GJ] 

Gesamtverbrauch an erneuerbaren Energien
Anteil der Energie aus erneuerbaren Energiequellen 
am jährlichen Gesamtverbrauch (Strom und Wärme) 

Jährlicher Massenstrom der versch  Einsatzmaterialien 
Materialeffizienz 

Jährlicher Massenstrom der versch. Einsatzmaterialien 
ohne Energieträger und Wasser in [t]

Wasser 
Jährlicher Wasserverbrauch 
in m³ 

Jährliches Abfallaufkommen nach Abfallart in [t]
Abfall 

Jährliches Abfallaufkommen nach Abfallart in [t]
Gesamtes jährliches Aufkommen an gefährlichen Abfällen 
in [kg] oder [t] 

Biologische Vielfalt 
Flächenverbrauch 
in m² bebauter Flächein m  bebauter Fläche 

Emissionen 

Jährliche Gesamtemissionen von Treibhausgasen 
min. Emissionen an CO2, CH4, N2O, Hydrofluorkarbonat,
Perfluorkarbonat und SF6 in Tonnen CO2-Äquivalent 

Jährliche Gesamtemissionen in die Luft Jährliche Gesamtemissionen in die Luft 
min. die Emissionen an SO2, NOX und PM in [kg] oder [t] 

«Kernindikatoren beziehen sich nur auf die direkten Umweltaspekte der Organisation 
und müssen auch nur dann angegeben werden, wenn die entsprechenden Umweltaspekte 
als wesentlich eingestuft werden (EMAS III Anh. IV C, Nr. 2a).»
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Green Logistics
Vermessung der Logistikg g
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Fallbeispiele Green Logistics
ecoHub

■ Ressourceneffiziente Logistikimmobilie

300 000 m² großer Luftfrachthub in Frankfurt
CO2 arme 
Logistikimmobilie ■ 300.000 m² großer Luftfrachthub in Frankfurt

■ Entwicklung eines Baukastensystems für den Einsatz 
„ressourceneffizienter“ Technologien in der 
konzeptionellen Gestaltung und Planung von Fracht und

Logistikimmobilie

konzeptionellen Gestaltung und Planung von Fracht- und 
Umschlagszentren

CO2 I t l i tik■ CO2 arme Intralogistik

■ Projektziele ecoHub
■ Best Practice Anleitung für die ökoeffiziente Planung 

intralogistischer Systeme

■ Definierte Betriebsmodi zur Steigerung der Effizienz 
intralogistischer Systeme

■ Einsatz innovativer RFID-Technologien

■ …
CO2 arme 
Intralogistik
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Zero Emission Hub

Beispiel ecoHub: Ressourceneffiziente Logistikimmobilie - 300.000 m² großer Luftfrachthub in Frankfurt 
- Entwicklung eines Baukastensystems für den Einsatz ressourceneffizienter Technologien 

- Konzeptionellen Gestaltung und Planung von Fracht- und Umschlagszentren
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Beispiele Energiekosten 
intralogistischer Anlagen

■ Beispiel Gurtförderer [s. Animation, Fraunhofer IML]
■ Antrieb 1kW Ø50% Last

g g

■ Antrieb 1kW, Ø50% Last

■ 15h Betrieb/d, 0,16€/kWh

■ 2.100 € nach 7 Jahren Abschreibung

■ Hoax: Leuchtstoffröhren brauchen beim Einschalten 
Strom für 5 Stunden
■ Wenn in der ersten Sekunde die gleiche Energie wie in 5 

Stunden verbraucht werden sollte, so müsste bei einer 
50W Leuchtstoffröhre in der ersten Sekunde die 18.000 
fache Leistung anliegen (5*3.600s). 

■ Das entspricht einer Leistung von
50W*18.000 = 0,9 Megawatt. 
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Urban Retail
25% 

Ressourcen-
einsparung

Bündelung 
aller urbanen 
Warenströme p g

Regionalität und
Nahversorgung

Individuelle
Belieferungsformen

Warenströme

Kooperation 
Intelligente
Vernetzung

IT-Plattform

LogistikHandel
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See The World With Different Eyesy
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RFID ist nicht nur Identifikation
RFID verbindet Daten und Dingeg
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Smart RTI @ Lufthansa Cargo

■ Intelligente, RFID basierte Luftfrachtpaletten, die bei 
400 Standorten weltweit im Einsatz sind und

g

400 Standorten weltweit im Einsatz sind und 
omnipräsente Informationen über Ort, Ware und 
Umgebung liefern. 

■ Intermodale Standards für Technologien und Dateng
■ Technologieentwicklungspfad von weltweit ersten RFID 

basierten Luftfrachtpaletten  bis hin zur Miniaturisierung von 
Mikro GPS/GSM Modulen zur Integration in Paletten 
RandleistenRandleisten

■ Software Systeme und Daten Definitionen (Syntax und 
Semantik) zur Ermöglichung von real-time Logistik (Event 
basiert)
G i E l ti A R i T h l i■ Gemeinsame Evaluation von Array Receiver Technologie 
(Mojix) mit anderen großen Logistikunternehmen  

■ Lufthansa Cargo kann zukünftig Ihre Relationen und 
Flüge für Frachten auf Basis von weltweit vernetztenFlüge für Frachten auf Basis von weltweit vernetzten 
energieautarken Ladungsträgern optimieren.
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DyCoNet – Dynamisches, autarkes 
Luftfrachtcontainer Netzwerk

■ Entwicklung intelligenter Luftfrachtcontainer für 
Integration in bestehende Flughafen IT-SystemeIntegration in bestehende Flughafen IT Systeme

■ Einsatz eines Multiagentensystems zur globalen 
autonomen Netzsteuerung, Nutzung von Ad-hoc 
Netzwerken zur C2C KommunikationNetzwerken zur C2C-Kommunikation

■ Energieautarke Funktion durch Gewinnung von 
Energie aus der Umwelt (Vibration, Wärme)

■ Umweltdaten werden durch Sensorik erfasst, Alarme 
ausgelöst und an Leitstand übertragen (Telematik)

■ Projektdetails
■ 3 Jahre Laufzeit

2 4 Mil EUR Budget■ 2,4 Mil. EUR Budget

■ 6 Industrie- und Forschungspartner 
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Lokale und globale Kommunikationg

„Global“„Unmittelbare Umgebung“ (ad-hoc, Mesh)

Container-zu-Objekt Container-zu-Container

Technologien:
GSM, GPRS, UMTS

Short Range Wireless Technologien:
Bluetooth, Zigbee, RFID, 6lowpan, WLAN

Monitoring, ULD Management
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Internet of Things Architecture
IoT-A Projekt

■ Aufbau und die Entwicklung eines Architektur- und 
Referenzmodell für das zukünftige Internet der Dinge

j

Referenzmodell für das zukünftige Internet der Dinge

■ Projektlaufzeit: 1.09.2010 - 31.08.2013 (3 Jahre)

■ Projekt Fördermittel EC: 12 Mio. EUR

■ Konsortium: 19 Partner aus 8 europäischen Ländern

■ Leuchtturmprojekt der EU zum Internet der Dinge

■ openID Center & Fraunhofer IML:■ openID Center & Fraunhofer IML: 
■ Anwendungsentwicklung

■ Architektur- und Protokollentwicklung
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Hubs werden zunehmend zu 
komplexen Umschlagpunktenp gp

…für Waren und Information
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EU Proposal AviaTORp
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Logistik: Das Wissen ums Wie

■ Die Logistik ist weit mehr als Transport & Verkehr.

Die Logistik ist mehr denn je aufgerufen

g

■ Die Logistik ist mehr denn je aufgerufen,
an den Zukunftsthemen mitzuarbeiten. 

■ Es gilt, die Logistik als Basistechnologie
d l A f i l A k hund als Antwort auf viele Aspekte auch

gesellschaftlicher Fragen zu begreifen. 

■ Von der Wirkung (Reagieren):
■ Die Logistik bringt die richtige Ware 

■ zur richtigen Zeit zum richtigen Ort g g

■ Zum «Wie» (Agieren):
■ Logistik entscheidet, wie was, wann womit, 

h d hi b t i d■ woher und wohin bewegt wird.
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