Ausgangssituation und Problemstellung

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Fiir Produktionsstandorte in der Automobilindustrie stellt die Sicherstellung effektiver und
effizienter Ver- und Entsorgungsstrome seit jeher einen wichtigen Erfolgsfaktor dar. So tragen
sowohl die optimale Versorgung der Produktion mit Beschaffungsteilen als auch die spatere
Distribution der Fertigfahrzeuge direkt zur Leistungsfahigkeit eines Produktionsstandortes
bei. Die heute implementierten Beschaffungs- und Distributionssysteme sind dabei primar
unter Berticksichtigung der 6konomischen Effizienz, d.h. des moglichst optimalen Verhaltnis-
ses von logistischen Kosten zu logistischer Leistung, entstanden (Fleischmann et al., 2008,
S. 7f). Auf Grund der weltweiten Ressourcenverknappung und Klimaschutzbemiihungen ge-
winnen aktuell vor allem 6kologische Anforderungen bei der Gestaltung von Logistiksyste-
men zunehmend an Bedeutung (Fleischmann et al., 2008, S. 7f; Hellingrath/ Schiirrer, 2009,
S. 16). Die Bedeutung dieses Trends spiegelt sich u.a. in der derzeitigen Diskussion um , Green
Logistics” wieder und wurde in einer aktuellen Umfrage bestétigt, der zufolge 76 % der be-
fragten Unternehmen aus dem Fahrzeugbau die Logistik ihres Unternehmens zukiinftig stark
oder sehr stark vom Trend ,, Umwelt und Ressourcenschutz” betroffen sehen (Straube/ Pfohl,
2008, S. 15).

Diese Einschdatzung scheint vor dem Hintergrund der vielfaltigen, im Wesentlichen durch
Transportprozesse induzierten Umweltbelastungen, schliissig: So zeichnet sich der Transport-
sektor fiir 23 % der weltweiten Kohlenstoffdioxid (COz) Emissionen! aus der Verbrennung
fossiler Kraftstoffe2 verantwortlich (International Transport Forum, 2010, S. 5ff). Vom domi-
nierenden Strafienverkehr3 macht der Giiterverkehr wiederum ca. ein Viertel der Gesamt-
emissionen aus (Lambrecht/ Erdmenger, 2009, S. 11). Bezogen auf ein Unternehmen existieren
dartiiber hinaus Schatzungen, dass 75 % der klimaschddlichen CO:-Emissionen auf Transport
und Logistik zuriick zufiihren sind (Straube, 2009). Neben Kohlenstoffdioxid fithren weitere
Luftschadstoffe des Giiterverkehrs wie Stickstoff- und Schwefeldioxide, Feinstaub oder Ben-
zol zu erheblichen Umweltbelastungen (Straube, 2009; Ruske et al., 2009, S. 7). Auch Larm gilt
als eine der am starksten empfundenen Umweltbeeintrachtigungen in Deutschland und ist im
Wesentlichen auf den motorisierten Verkehr zuriickzufiihren (Umweltbundesamt, 2005, S.
87f). Der Schienenverkehr wird zwar als tendenziell umweltvertragliche Form des Verkehrs
wahrgenommen, dennoch gehen auch vom Schienenverkehr erhebliche Umweltbelastungen
aus. Neben Larmemissionen fiihren Luftschadstoffemissionen wie Kohlenwasserstoffe, Koh-
lenstoffmonoxid, Stickoxide und Partikel vor allem durch den Einsatz von Diesellokomotiven
zu negativen Umweltauswirkungen (Pache, 2007, S. 1-4).

Neben der Art und Hohe der Emissionen ist auch der Ort des Emissionsausstofies von Bedeu-
tung. Wahrend Kohlenstoffdioxid als wesentliches Treibhausgas eine eher globale Schadwir-

1 Bezogen auf die OECD-Lénder ergibt sich ein 30%-iger Anteil des Transportsektors an den CO2-Emissionen aus der Verbren-
nung fossiler Brennstoffe (International Transport Forum, 2010, S. 5ff).

2 Die Verbrennung fossiler Kraftstoffe stellt mit 60% den mit Abstand groften Anteil der weltweiten CO2-Emissionen dar (Inter-
national Transport Forum, 2010, S. 5ff).

3 Der StraBenverkehr ist fiir ca. 75 % der CO>-Emissionen des Transportsektors verantwortlich (International Transport Forum,
2010, S. 6).

1.1



Einleitung

kung vorweist, wirken andere Emissionen wie RufSpartikel oder Larm mit einem starken Ortli-
chen Bezug auf den betroffenen Menschen (Schmied et al., 2007, S. 8; Kreyling et al., 2005).

Dies gilt in besonderem Mafs fiir das Werksumfeld automobiler Produktionsstandorte, da hier
hohe Volumen der Materialiestrome eines Werkes zusammenlaufen. Die damit verbundenen
Verkehrsfliisse fithren zu einer konzentrierten Belastung der angrenzenden Bevolkerung, die
in zunehmendem Maf$ 6kologisch sensibilisiert ist und die wahrgenommen Belastungen un-
mittelbar mit dem Automobilhersteller in Verbindung bringt. Gleichzeitig ist der Hersteller
i.d. R. auf Grund einer langen Standorttradition, der Rekrutierung seiner Mitarbeiter* und
seiner allgemeinen sozialen Unternehmensverantwortung eng mit dem regionalen Umfeld
verflochten und an einer moglichst geringen Belastung interessiert.

Vor diesem Hintergrund werden Automobilhersteller, die ihrer gesellschaftlichen und sozia-
len Verantwortung gerecht werden wollen, in Zukunft verstarkt iiber die Implementierung
okologisch vertraglicher Beschaffungs- und Distributionssysteme nachdenken miissen (Strau-
be/ Pfohl, 2008, S. 13f; Dreves, 2010, S. 28f). Hieraus ergibt sich ein permanenter Planungsbe-
darf, der Automobilhersteller mit zwei wesentlichen Herausforderungen konfrontiert:

Zum einen sind geeignete Mafsnahmen zu identifizieren, die zu einer Reduzierung der 6kolo-
gischen Auswirkungen der Logistiksysteme beitragen. Hierzu wurde bereits eine Vielzahl von
Gestaltungsmafinahmen mit unterschiedlichen Betrachtungsbereichen und Schwerpunkten
diskutiert und dokumentiert (Bretzke/ Barkawi, 2010, S. 69ff; Bernhart/ Dressler, 2010, S. 53ff).
Diese Erkenntnisse bilden eine wertvolle Basis zur Analyse von Gestaltungsmafinahmen fiir
die besonderen Erfordernisse der Automobilindustrie.

Zum anderen besteht die Herausforderung der Automobilhersteller darin, die Wirkungen der
unterschiedlichen Mafinahmen ausreichend bewerten und analysieren zu kénnen. Eine geeig-
nete Bewertungsmethode darf sich dabei nicht ausschliefSlich auf die Ausweisung von CO»-
Emissionen beschrdanken, sondern muss samtliche relevanten Transportemissionen bertick-
sichtigen und diese fiir den Logistikplaner auf verstandliche Weise zusammenfiihren (Strau-
be, 2009; Ruske et al., 2009, S. 51). Hierzu existieren machtige Methoden und Werkzeuge u. a.
aus dem Bereich der Okobilanzierung. Neben einer 6kologischen Bewertung muss auch eine
logistische Kosten- und Leistungsbewertung des betrachteten Logistiksystems ermoglicht
werden. Hierfiir existieren ebenfalls zahlreiche mathematische Methoden (u. a. Materialfluss-
rechnung und Simulation), die in Form von leistungsstarken Werkzeugen am Markt verfiig-
bar sind.

Die Problematik besteht darin, dass eine separate Bewertung hinsichtlich logistischer Kosten
und Leistung sowie 0kologischer Auswirkungen nur eine eingeschrankte Planungsuntersttit-
zung bietet, da die Wechselwirkungen zwischen den logistischen Zielgrofien nicht transparent
werden. Zur Planungsunterstiitzung ist vielmehr eine integrative Bewertung erforderlich, die
die relevanten logistischen Zielgrofien in ihren Wirkzusammenhidngen bewertbar macht.
Zwar existieren auch in diesem Bereich erste integrative Bewertungsansatze, die sich aller-
dings nur eingeschrankt zur erforderlichen Bewertung eignen (Reeker et al., 2011, S. 144f).5
Insgesamt ist daher abschliefiend festzuhalten, dass es derzeit an geeigneten , Tools, Konzep-

4 Beim Mercedes-Benz Werk Rastatt wohnen ca. 50 % der Mitarbeiter in einem Umkreis von 15 km um den Produktionsstandort
(Daimler AG, 2008, S. 26).
5 Eine detaillierte Analyse existierender Bewertungsansitze erfolgt im weiteren Verlauf der Arbeit in Kapitel 4.2.



Zielsetzung

ten und Forschungsergebnissen” mangelt, die eine geeignete Planungsunterstiitzung fiir 6ko-
logische Logistiksysteme ermoglichen (Straube/ Pfohl, 2008, S. 68f).

1.2 Zielsetzung

Vor dem Hintergrund der Problemstellung ist das Ziel der Arbeit die Entwicklung und Er-
probung einer Planungsunterstiitzung fiir 6kologische Logistiksysteme in der Automobilin-
dustrie mit dem besonderen Schwerpunkt des Werksumfeldes. Die forschungsleitende Frage-
stellung der Arbeit lautet:

Wie konnen Automobilhersteller bei der Planung 6kologischer Logistiksysteme im Werks-
umfeld unterstiitzt werden?

Aus der zentralen Forschungsfrage lassen sich zwei Forschungsbereiche ableiten. Der erste
Forschungsbereich beschiftigt sich mit der Frage, welche 6kologischen Gestaltungsmafs-
nahmen angewendet werden konnen. Folgende Teilfragen ergeben sich hieraus:

Wie sieht ein Vorgehensmodell zur systematischen Identifikation und Analyse 6kolo-
gischer Gestaltungsmafinahmen aus?

Welche Faktoren bestimmen die Umweltwirkungen von Logistiksystemen und sind
daher als Stellhebel zu beachten?

Wie werden diese Stellhebel durch die identifizierten Gestaltungsmafinahmen mani-
puliert und somit die Umweltwirkungen von Logistiksystemen beeinflusst?

Der zweite Forschungsbereich geht der Frage nach, wie eine integrative Bewertungsmethode
entwickelt werden kann, die eine quantitative Bewertung der zuvor identifizierten 6kologi-
schen Gestaltungsmafsnahmen im logistischen Spannungsfeld aus Kosten-, Leistungs- und
Umweltanforderungen ermdglicht. Folgende Teilfragen ergeben sich hieraus:

Welche Anforderungen werden an die Bewertungsmethode gestellt, welche Vorarbei-
ten existieren hierzu und inwiefern eignen sich diese zur Entwicklung der Bewer-
tungsmethode?

Wie ist die Bewertungsmethode konzeptionell aufzubauen? Wie sieht das Modellie-
rungskonzept zur Abbildung des betrachteten Logistiksystems aus?

Mit welchen Kennzahlen konnen die Auswirkungen der Okologischen Gestaltungs-
mafinahmen auf die logistischen Zielgrofsen gemessen werden? Wie konnen insbeson-
dere die vielfdltigen Okologischen Auswirkungen in der Bewertung beriicksichtigt
werden?

Die entwickelte integrative Bewertungsmethode wird abschlieffend in ein prototypisches
Software-Werkzeug umgesetzt und an ausgewéhlten Anwendungsbeispielen erprobt.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Beantwortung der Forschungsfragen gliedert sich wie folgt. In Kapitel 2 werden zunachst
die Grundlagen zur Entwicklung der Planungsunterstiitzung gelegt. Neben einer Einfiihrung
in die Herausforderungen der Automobilindustrie und der Planung automobiler Logistiksys-
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teme werden insbesondere 6kologische Entwicklungen als Einflussfaktoren in der Automobil-
industrie erldutert. Dariiber hinaus werden der Betrachtungsbereich und wesentliche Begriffe
der Arbeit definiert.

Kapitel 3 widmet sich der Analyse Okologischer Gestaltungsmafinahmen und bezieht sich
damit auf den ersten Forschungsbereich. Zunachst wird ein Vorgehensmodell entwickelt, das
eine systematische Identifikation und Analyse 6kologischer GestaltungsmafSnahmen ermég-
licht. Im Rahmen des Vorgehensmodells werden zunidchst die wesentlichen Determinanten
definiert, die die Umweltwirkung von Transportprozessen bestimmen. AnschliefSfend werden
okologische Gestaltungsmafsnahmen entlang des logistischen Planungsprozesses identifiziert.
Hierauf aufbauend erfolgt eine qualitative Einflussanalyse der identifizierten Gestaltungs-
mafinahmen auf die definierten Determinanten der Umweltwirkung von Transportprozessen.

In den nachfolgenden beiden Kapiteln wird die integrative Bewertungsmethode entwickelt. In
Kapitel 4 wird zundchst die Grundstruktur der Bewertungsmethode definiert. Aufbauend auf
der Problem- und Zielstellung werden Anforderungen an eine integrative Bewertungsmetho-
de gestellt. Anschlieflend werden bereits vorhandene Bewertungswerkzeuge zur integrativen
Bewertung von Kosten-, Leistungs- und Umweltgroien identifiziert und mit dem Anforde-
rungsprofil abgeglichen. Aus diesem Abgleich, der den untersuchten Bewertungswerkzeugen
eine unzureichende Anforderungserfiillung attestiert, leitet sich der Entwicklungsbedarf einer
eigenen Bewertungsmethode ab. Hierzu erfolgt die grundsatzliche Auswahl sowohl einer lo-
gistischen Kosten- und Leistungsbewertungsmethode als auch einer 6kologischen Bewer-
tungsmethode, die im weiteren Verlauf der Arbeit zu einer integrativen Bewertungsmethode
zusammenzufiihren sind.

In Kapitel 5 folgt die eigentliche Konzeption der integrativen Bewertungsmethode. Zunachst
werden die einzelnen Methodenbausteine zu einem konzeptionellen Gesamtaufbau zusam-
mengefligt. Zur umfassenden 6kologischen Bewertung von Transportprozessen wird die zu-
vor ausgewadhlte 0kologische Bewertungsmethode angepasst und weiterentwickelt. Dartiber
hinaus wird das Modellierungskonzept definiert, das die Abbildung der relevanten Logistik-
prozesse und der Systemlast beschreibt. Zur quantitativen Bewertung wird ein Kennzahlen-
system aufgestellt und zahlreiche Kennzahlen hergeleitet. Schliefflich wird die entwickelte
Bewertungsmethode prototypisch in ein Software-Werkzeug umgesetzt.

Kapitel 6 widmet sich der Erprobung der Bewertungsmethode anhand von Anwendungsbei-
spielen. Hierzu werden reale Logistikprozesse eines deutschen Automobilherstellers unter-
sucht und die Wirkung ausgewahlter okologischer Gestaltungsmafsnahmen anhand geeigne-
ter Kosten-, Leistungs- und Umweltkennzahlen bewertet.

Abschlieflend finden in Kapitel 7 eine Zusammenfassung und eine kritische Reflexion der
Forschungsergebnisse statt. Im Ausblick werden die auf dieser Arbeit basierenden Weiterent-
wicklungs- und Forschungsbedarfe aufgezeigt. Der beschriebene Aufbau der Arbeit ist in fol-
gender Abbildung 1 grafisch zusammengefasst.
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Abbildung 1:  Aufbaustruktur der Arbeit
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