Okologische und 6konomische Bewertung von Transportprozessen

Vera Farkavcova

Die Entscheidung fir bestimmte Transportalternative in Unternehmen kann mit Hilfe einer
Okologischen und/oder 6konomischen Bewertung getroffen werden. Bei der 6kologischen
Bewertung liegen wesentliche Arbeitsschwerpunkte auf der Wahl der Systemgrenze, der
Bestimmung der relevanten Umweltaspekte (Energieverbrauch und Emissionen, sind die fur
die okologische Bewertung von Transportprozesse relevanten Umweltaspekte) sowie der
Auswahl der zu verwendenden Bewertungsmethoden.

Wahl der Systemgrenze

Bei der Festlegung des Untersuchungsrahmens einer Bewertung missen die untersuchten
Prozesssysteme und damit auch die Grenze des Prozesssystems beschrieben werden.! Die
Systemgrenze legt die Prozesse fest, die in das zu modellierende System aufgenommen
werden. Im Idealfall sollte das Prozesssystem so modelliert werden, dass die Inputs und
Outputs an seinen Grenzen Elementarfliisse sind.?

Bestimmung der funktionellen Einheit

Eine funktionelle Einheit stellt eine Referenzeinheit fir die Input- und Outputstréme des Sys-
tems dar.® Fur die Vergleichbarkeit miissen die Transportprozesse unter Anwendung dersel-
ben funktionellen Einheiten und &aquivalenten methodischen Festlegungen, wie Leistung,
Systemgrenzen, Datenqualitét, Allokationsverfahren, Kriterien zur Beurteilung von Inputs und
Outputs sowie zur Wirkungsabschéatzung bewertet werden.*

Ansatz von Konsequenzen — Sachbilanz

.Sachbilanzen umfassen Datensammlung und Berechnungsverfahren zur Quantifizierung
relevanter Input- und Outputflisse eines Prozesssystems.* Ziel ist es, fiir die ausgewahlten
Prozesse (hier fur die Transportprozesse) ein Dateninventar zu erstellen und dieses auf die
in der Zieldefinition festgelegte funktionelle Einheit (hier t*km) zu beziehen.

Abschatzung der Konsequenzen (Auswahl der Methode)

Aus den existierenden Bewertungsverfahren sollen, nach den dort beschriebenen Kriterien,
mogliche anwendbare Verfahren zur Bewertung der Transportprozesse ausgewahlt werden.

Auswertung und Beurteilung

Ziel der Auswertung von Okobilanzen ist es, in Ubereinstimmung mit der Festlegung des
Zieles und des Untersuchungsrahmens der Untersuchung, eine leicht verstandliche, voll-
standige und schliissige Darstellung auszubilden.®

Auf dargestelltes Vorgehen wurde fur die 0kologische und/oder 6konomische Bewertung des
Transportprozesses im Rahmen des BMBF-Forschungsprojektes ETIENNE (Effiziente
Transportketten in Entsorgungsnetzwerken modular und umweltgerecht gestaltet) ein Tool
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entwickelt. Der Ablauf der Bewertung der Transportprozesse mit dem ETIENNE - Tool ist in
sechs Schritte unterteilt (siehe Abbildung 1):

Abbildung 1: Schritte im Bewertungsmodell im ETIENNE-Tool
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SCHRITT 6:  6kologische und/oder 6konomische Auswertung

Transportaufgabe

Im ETIENNE-Tool erfolgt der 6kologische und/oder 6konomische Vergleich in Bezug auf die
Erfullung der Transportaufgabe ,Transport eines Gutes von A nach B*. Es wird die Umwelt-
leistung (Schadstoff, Energieverbrauch) betrachtet, die beim Transport einer bestimmten
Menge eines Gutes uber die zu transportierende Strecke entsteht.

Transportalternativensuche und Transportkettenbestimmung

Um einen Vergleich aus 6kologischer und/oder dkonomischer Sicht von mdglichen Trans-
portketten mit der Hilfe des ETIENNE-Tools durchzufihren, muss vor der 6kologischen
und/oder 6konomischen Bewertung und Auswertung eine Transportalternativengenerierung
fur bestimmte Transportaufgaben durchgefihrt werden.

Sachbilanz

Fur einzelne Transportketten sind die Input- und Outputbilanz zu bestimmen. Bei der Okobi-
lanzierung der Transportprozesse im ETIENNE-Tool werden als Inputstrom der Energie-
verbrauch und als Outputstrom die Emissionen in die Luft (COZ, SOZ, CO, NOX, NH3, CH4,
NZO, NMVOC, Staub) festgelegt.

Das erfolgte hier unter Verwendung der Datenbasis der Datenbank Globales Emissions-
Modell Integrierter Systeme (GEMIS).

Okologische Bewertung

Die 6kologische Bewertung ist im vorliegendem ETIENNE-Tool durch folgende nichtmoneta-
re Verfahren realisiert:



e Kumulierte Energieaufwand (KEA),

e Umweltbelastungspunkte (UBP),

e Wirkungsindikatoren nach UBA (WI).
Okonomische Bewertung

Um einen 6konomischen Vergleich im ETIENNE-Tool durchzufiihren, sind die Transportprei-
se in € / km einzusetzen. Dieses Vorgehen wurde auf Grundlage der begrenzten Datenver-
fugbarkeit in der Unternehmen festgelegt. Sollte eine differenzierte Preisbestimmung und -
beeinflussung mdglich sein, kénnen mdogliche Alternativen an dieser Stelle entsprechend
bertcksichtigt werden.

Zusammenfuhrung der 6kologischen und 6konomischen Betrachtungen

Um eine Entscheidung nicht nur unter dkologischen, sondern auch unter 6konomischen Be-
dingungen zu treffen, ist es notwendig, die Auswertungen der ¢kologischen und 6konomi-
schen Bewertungen zu kombinieren. Diese Zusammenfuhrung wird im ETIENNE-Tool in
Form einer Tabelle erreicht, die es ermdglicht, die Ergebnisse transparent wiederzugeben
und damit die weitere Entscheidungsfindung zu erleichtern.

Umsetzung und Nutzung

Die 6kologische und/oder 6konomische Bewertung von Transportprozessen kann konkret fur
einzelne Transportprozesse umgesetzt werden. Die Nutzung des ETIENNE-Tool's wird
durch ein umfassenden Handbuch erklart.
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Das Projekt ETIENNE — Ziel des Projektes

ETIENNE = Effiziente Transportketten in
Entsorgungsnetzwerken modular und umweltgerecht

gestaltet 7

» Entwicklung von Strategien und Konzepten zur
Verkehrsvermeidung und Verkehrsverlagerung in
entsorgungslogistischen Ketten

» Untersuchung der betrieblichen, technisch/technologischen,
logistischen und 6kologischen Rahmenbedingungen der
Entsorgungslogistik und des Verkehrs

» Entwicklung eines Umweltmanagements mit
okologisch/6konomischem Bewertungstool fur
Entsorgungsunternehmen und fur den Bereich
Entsorgungslogistik
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Logistik- und Umweltmanagement

Makroumfeld:
rechtliche Rahmenbedingungen

technologische Rahmenbedingungen
o6konomische Rahmenbedingungen
gesellschaftliche Rahmenbedingungen

Aufgabenumfeld:
Kunden

Lieferanten (bzw. Makler)
Wettbewerber

MANAGEMENTSYSTEM

Ausfihrung der Aufgabe -

‘ Bewertungstool die technische

Umweltpolitik
Umweltschutz als Sachziel

Logistik des Unternehmens
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Bewertung von Transportprozessen

Entwicklung eines Exceltools zur 6konomischen und 6kologischen
Bewertung von Transportketten (ETIENNE-Tool)

Q X Systembeschreibung und Transportkettenbestimmung
X Bestimmung der funktionellen Einheit
X Sachbilanz: Bilanzierung der Stoff- und Energiestrome

X Methoden fur Wirkungsbilanz und 6kologische
Bewertung

X Bestimmung der Transportkosten

X Methoden fur 6konomische Bewertung
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DIN EN ISO 14040 — logisches Vorgehen

Zieldefinition

« Zieldefinition, Erkenntnisinteresse
» Systembeschreibung
« funktionelle Einheit

v

Sachbilanz

« Bilanzierung der Massen- und Energiestrome

A4

Wirkungsbilanz < > Bewertungen
« Kanon zu betrachtender « Prioritatensetzung
Wirkungen Gewichtung unterschiedlicher
» Abschatzung der Wirkungen > Umweltbeeinflussungen
nach den Ergebnissen der (wirtschaftlich nicht begrtindbar)
Sachbilanz L . -
« 9kologische Optimierung

In Anlehnung an: BUNDESUMWELTMINISTERIUM UND UMWELTBUN-DESAMT

(Hrsg.) (1995): Handbuch Umweltcontrolling, Miinchen 1995, S. 209.
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Zieldefinition, Erkenntnisinteresse Zieldefinition

Entscheidung fur optimale Transportkette

X Vergleich der Transportketten aufgrund der
Umweltrelevanz ihrer Emissionen (CO2, SO2, CO, NOX,
NH3, CH4, N20O, NMVOC, Partikel) und Energieverbrauch

X Vergleich der Transportketten aufgrund ihren Kosten
Zielgruppe

X Entscheidungstrager der Transportkettenwabhl
(z.B. Makler, Lieferanten, Kunden)
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Funktionelle Einheit Zieldefinition

Allgemein:

Eine funktionelle Einheit dient dazu, einen Bezug zu schaffen, auf den
Input- und Outputflisse bezogen werden. Dies ist notwendig, um die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse von Okobilanzen sicherzustellen.

Im Projekt: Guterverkehr

S

Tonnenkilometer [t*km]

Quelle:Deutsche Institut fiir Normung e.V. (1997): EN DIN ISO 14040
Umweltmanagement — Okobilanz, S. 8.
Maibach, M./ Peter, D./ Seiler, B. (1995): Okoinventar Transporte. S. Z-2.
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Erstellung der Stoff- und Energiebilanz

Allgemeine Ubersicht: Im Projekt:
INPUT OUTPUT INPUT OUTPUT
—» Produkte
Energie —p| Transport-l_y, Emissionen
Rohstoff Abfalle prozess in die Luft
Prozess
Betriebsstoff =] —» Emissionen in -
die Luft
Energie —p —» Emissionen in
den Boden
— Emissionen in
das Wasser
Quelle:Deutsche Institut fiir Normung e.V. (2001): L — Okobilanz: i
zu ISO 14041 zur Festlegung des Ziels und des L sowie zur S. 16.
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Methoden
Ursprung 6konomisch okologisch
Ansatz-
problematik
(Mengen)
Bewertungs-
problematik monetar monetar
(Werte)
guantitativ quantitativ qualitativ guantitativ
ein- ein- mehr- ein-
dimensional dimensional dimensional dimensional
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Methoden

Ursprung 6konomisch okologisch
Entscheidungs+ Kostenrechnung = Zahlungs-
unterstiitzung = Frozesskosten- bere/z‘s'chaﬂ

rechnung =Vermeidungs-
= Flusskosten- kosten
management =Schadens-
= Reststoff- kosten
management
= Target Costing
= Life Cycle Costing| $ S
= Least Cost I= =
Planning g S
= Bereichsorientierte] g
Steuerung & 9
= Investitions-
entscheidung
= Akquisitions-
Informations- t:>f7gﬁr‘ési Slgs”c%uss ung
versorgung = Lagebericht  _, Ngchh
Integration
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ETIENNE-Tool

SCHRITT 1: Transportaufgabe ]

v

SCHRITT 2: Transportalternativen ]

y

[ SCHRITT 3: Transportkettenbestimmung ]

—_—

v
SCHRITT 4a:
Sachbilanz
A4
SCHRITT 5a:
Okologische Bewertung

A4
[ SCHRITT 6: 6kologische und/oder 6konomische Auswertung
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Schritte im Bewertungstool

[ SCHRITT 1: Transportaufgabe ]

l

Bestimmung der Transportaufgabe mit Ergebnisse:
eTransportmenge

eTransportgut
*Quelle
Zielort
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Schritte im Bewertungstool

[ SCHRITT 1: Transportaufgabe ]

Transportmenge

| I i Fl &
1 SCHRITT 1:Transportaufg

Quellort A

Pt

bl

. Transportgut
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Schritte im Bewertungstool

[ SCHRITT 2: Transportalternativen ]

!

[ SCHRITT 3: Transportkettenbestimmung ]

v

Untersuchung und Bestimmung des Transportalternativen
mit Ergebnisse:

*Transportentfernung

*Verkehrsmittel

«Streckentyp

eAuslastung
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Schritte im Bewertungstool

[ SCHRITT 2: Transportalternativen ]

Alternativen

[ SCHRITT 3: Transportkettenbestimmung ]

3 INPLT DATA

(] Alenative ¥ | Aleme
: I
. - \

; .2 \ —=
B e Preis \ Streckentyp E
18 i \ —
i 1 [
i = Auslastung ——J—
» I

O Workesl |1

2 . Transportentfernung 01—
=1 Transportmittel

i achial T

Folie 16 von 33




Schritte im Bewertungstool

I
v
SCHRITT 4a:
Sachbilanz

_-mﬂ-rﬂ NMI'MIH'I‘“I'HI‘I
Emissionen v
in die Luft Transportkosten

N i e 1 ol ¢ lo
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Schritte im Bewertungstool

SCHRITT b5a:
Okologische Bewertung

- Energieverbrauch (KEA)
- Wirkungsindikatoren
Umweltbelastungspunkte
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Methode: Okofaktor (CH, 1997)

2. Einteilung
in Klassen

3. Feststellung
des UBP

4. Berechnung des
Umweltbelastungspunkts fir Luft

v

v

/

Schadstoff

Medium UBP/g

Gesamtbelastung UBP / a

SO,
NO,
Staub (PM10)
co

Quelle: BUWAL (Hrsg.): Bewertung in Okobilanzen mit der Methode der

okologischen Knappheit. Schriftenreihe Umwelt Nr. 297, Bei

Luft 53,0
Luft 67,0
Luft 110
Luft o
Luft 32
Luft 63
Luft 0,2
Luft 4,2
Luft 62

rn,1998.

89509902,62
422290197,17
879087533,59

22531055,76
92419435,19
324730027,47
72903,85
19966734715,23
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Methode: Wirkungsindikator

kg CO, eq. kg 1,4 dichloroben kg ethylene eq. kg SO, eq. kg PO,- - eq.
eq.
0,10 0,05 1.20
1.20 0,50 0,13
0,03
(@D 1,60 0,35
1,00
23,00 0,01
- 0,43 0,20

Gewichtungsfaktor

Quelle: CML (2001):Environmental Life Cycle
Assessment of products.Leiden 2001.
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Methode: Wirkungsindikator

kg 1,4 dichloroben kg ethylene eq. kg SO, eq.

eq.
[Se) 162,13 81,07 2026,64
NO, 7563.41 3151.42 819,37

Staub P e
C00B*762838=2060 D

146.70 2347.16 513,44

1623650,14,

399,24 0.10)

-693306,02 324733,50

Gewichtete Emission
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Methode: Wirkungsindikator

Okologische A X D B B
Gefahrdung
Distance-to-
A X B

Target B B
Spezifischer A E X C D

Beitrag
Okologische

Prioritat sehr groB grofi3 mittel

T~

fir ganze Transportkette / Jahr

Quelle: Umweltbundesamt (1999):Bewertung in Okobilanzen: Methode des Umweltbundesamtes zur Normierung von Wirkungsindikatoren, Ordnung
(Rangbildung) von Wirkungskategorien und zur Auswertung nach ISO 14042 und 14043. Berlin 1999. S. 14 — 23.
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Methode: Kumulierter Energie-Aufwand (KEA)

Ganze Transportkette :

Machlauf Transportkette

Vordauf Hauptlauf
[3 = ¥] ;
[i i]
hatl] s
[ o ON0E w0
0000E 0 CO00E #0|
]
2 X
x]
[ <0 o
0 0000E 2 E3GE 0 H000E
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Schritte im Bewertungstool

v

[ SCHRITT 6: 6kologische und/oder 6konomische Auswertung ]

Kumulierts Ensrgleaufaand

i -::
s .
Ll L1 L Vi E |
= o
L Lo -t l
A —— b
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Okonomische Auswertung im Bewertungstool

Altemative 1.9 +10Y
Altermative 2 1 06E+ 10y
Albemative 3 D geEny
[Awemase a1 ~oiie o]

15000

i 30 000

25 00K

20000

[mPres )
15 00D K

10 000

5000

i]

ARpirisfive 1 ARerdlive 1 Abemative 3 ARoinuadive 4

Folie 25 von 33

Transportprozess beim Projekt OP-Textilien

Bewertung von Transportprozessen als Entscheidungsunterstitzung
im Projekt OP-Textilien - Okologische und 6konomische Bewertung
der Wiederaufbereitung und des Erhalts der Barrierewirkung in
Abhangigkeit von den Nutzungszyklen D

Die produktbezogene Sichtweise umfasst alle durchlaufenen
Prozesse von der Herstellung der verschiedenen OP-Textilien
bis zu ihrer Entsorgung.

OP-Textilien:
OP-Méanteln, OP-Abdecktiichern

' N\

Mehrweg-OP-Textilien Einweg-OP-Textilien
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Weg der Mehrweg-OP-Textilien im Krankenhaus

Gelande-Krankenhaus

Sterilisation im KH

'I Sterilisation
o

===l Steri-Lager b,

E )
bereits sterilisierte Wasche i
EsssEEEsEEEEEsEsEEEEEEEEEssEEEEEsEEEEEs Operationssaal [== | Gebrauchtwasche-Lager =2
Wascherei |aesssssssnsnsssssasssssnsssnnnnnsnsnssnsnnnnnnnnnnns
A
Entsorgung Hersteller

A

Vorkette

| maiviat || Keine Aktivitar |

==xuadp Transportprozesse
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Weg der Einweg-OP-Textilien im Krankenhaus

Gelande-Krankenhaus

Zwischenlager
Verantwortlichkeit

A

kessssssansasnnna Pl Operationssaal fressssssssssssssssPpl Gebrauchtwische-Lager =

Vertrieb * 'CECEEEEERE

Hersteller  f«===n=== Vorkette Entsorgung | <=+~

| mdvitet | | Keine Aktivitat |

===sap Transportprozesse
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Umweltleistungsmessung

Lebenszyklus-Orientierung

l |—> Okobilanzierung

Prozess-Orientierung

|—> Umweltleistungsmessung

’

Herstellungsprozesse | Transportprozesse Nutzungsprozesse

N

Einweg-OP-Textilien vs. Mehrweg-OP-Textilien
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Transportprozessbewertung

z. B. z. B.
Krankenhaus Vorlauf Hauptlauf Nachlauf Waischerei

Systembestimmung und Transportkettenbestimmung:

Menge,

Streckentyp,

Transportgut,

Transportentfernung,

Verkehrsmittel,

Auslastung— Volumen

Bestimmung der funktionelle Einheit

v Tkm ( bezogen auf die Produktionsfunktion des Untersuchungsobjektes,
1 Mantel / Operation)

Sachbilanz - Bilanzierung der Stoff- und Energiestrome

v' Emissionen in die Luft und Energieverbrauch

Methoden fur Wirkungsbilanz und 6kologische Bewertung

v' Energieverbrauch (KEA)

v' Wirkungsindikatoren

v Umweltbelastungspunkte

AN
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Aspekte zur Transportbestimmung und -bewertung

@ Reiner Transportprozess vs. Reiner Transportprozess +
Herstellung und Entsorgung von Transportmittel und
Infrastruktur

@ Deutschland vs. Weltweit (Hersteller)

& Umschlag im Lager oder zwischen Vorlauf, Hauptlauf,
Nachlauf

< Vollfahrt vs. Leerfahrt (KH > Wascherei)
@ Lieferungsintervall vs. Lagermoglichkeiten
@ Transportcontainer vs. Verpackung (z. B. Karton)

@ Sachbilanz vs. Bewertungsverfahren (Wirkungsindikator)
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Weitere Entwicklung — Ansatz fur Dissertation

X Flexibles Tool
nicht nur fir Entsorgungsunternehmen

X Softwareansatz
auf Access-Ebene

X Erweiterung von Bewertungsobjekten
Umschlag, Luftverkehr

X Vertiefung der 6konomischen Bewertung

Ansatz einer 6konomischen Methode
(z. B. Investitionsrechnung)

Folie 32 von 33

19



Weitere Entwicklung

Vielen Dank fir lhre
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