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Das CO2-neutrale Logistikzentrum

Entwicklung von ganzheitlichen Handlungs-
empfehlungen fiir energieeffiziente Logistikzen-
tren

Bislang erfolgt die Planung von Logistikgebauden
Uberwiegend nach intralogistischen Aspekten, denen
sich das Gebaude anzupassen hat. Dabei wird oft
vergessen, dass das Gebaude durch seine Gestalt
und die integrierte Haustechnik eine groBe Stell-
schraube flr den Energiebedarf und folglich die lau-
fenden Kosten darstellt.

Im IFL-Forschungsvorhaben ,Das CO2-neutrale
Logistikzentrum — Entwicklung von ganzheitlichen
Handlungsempfehlungen fiir energieeffiziente Logis-
tikzentren wurden diese beiden Bereiche in den ver-
gangenen zwei Jahren gemeinschaftlich von den
LehrstUhlen ,Bauklimatik und Haustechnik* sowie
,Fordertechnik Materialfluss Logistik” an der Techni-
schen Universitdt Minchen untersucht.

Von Philipp Vohlidka und Julia Freis

Die gesetzlichen Anforderungen an Neubauten wur-
den in den zurlckliegenden Jahren immer weiter ver-
scharft, derzeit ist fUr alle Neubauten ab dem Jahr
2021 ein Niedrigenergiestandard vorgesehen. Dies
betrifft somit auch Logistikgebaude, die ebenso eine
hohe Gesamtenergieeffizienz nachweisen mussen.
Das bedeutet, dass neben einem niedrigen Energie-
bedarf der verbleibende Rest zu einem erheblichen
Teil aus Quellen erneuerbarer Energie gedeckt wer-
den muss [EU-2013].

Neben dem Hintergrund der politischen Reglemen-
tierungen zwingen die stetig steigenden Energieprei-
se in Deutschland und der damit verbundene gréBer
werdende Einfluss auf die Lebenszykluskosten von
Anlagen und Immobilien die Logistikverantwortlichen
zum Handeln. Zudem wachst gleichermaBen das
gesamtgesellschaftliche dkologische Bewusstsein,
sodass die Kundenanforderungen an eine griine
Logistik zunehmen. Der Druck der Kunden auf die
Branche wird auch in Zukunft weiter steigen, denn
aus Imagegrinden achten die Firmen zunehmend
auf effiziente und klimafreundliche Lieferketten, in
denen Logistikimmobilien maBgeblich beteiligt sind
[WEF-2009]. So geben 57 Prozent der vom Logis-
tikdienstleister DHL befragten Unternehmen an, in
den kommenden Jahren einen griinen Logistikanbie-
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Abb. 1: Ubersicht der identifizierten Grundelemente der Bereiche Intralogistik, Gebaudehtille und Haustechnik

ter einem kostengunstigen Anbieter vorzuziehen
[DVZ-2012]. Aus diesen Griinden stehen Bauherren,
Planer wie auch Investoren zunehmend in der Pflicht,
EnergieeffizienzmaBnahmen in Logistikzentren umzu-
setzen.

Um die Stellschrauben flr die hohen Kosten als auch
CO2-Emissionen in einem Logistikzentrum zu identifi-
zieren, sollten nicht nur einzelne Bereiche oder Anla-
gen gesondert vom Gesamtsystem betrachtet wer-
den. Sowohl die Forder- und Materialflusstechnik als
auch die Haustechnik sowie die Geb&udehulle haben
Einfluss auf den Gesamtenergieverbrauch und ste-
hen miteinander in Wechselwirkungen. Um eine ver-
besserte Energiebilanz in Logistikzentren zu errei-
chen, sind dementsprechend die Bereiche der Intra-
logistik [1] wie auch der Gebaudetechnik samt Hlle
zu optimieren.

Untersuchungsmethodik des Forschungsprojekts
Je nach Branche und Artikelspektrum gilt es unter-
schiedliche Rahmenbedingungen zu berlcksichti-
gen. Um die groBe Bandbreite an moglichen Auspra-
1 Planung, Einrichtung, Durchfiihrung und Kontrolle innerbe-
trieblicher Materialflisse in Fertigungs- und Handelsunterneh-
men sowie in offentlichen Einrichtungen mittels férdertechni-

scher Systeme und unterstitzender Informationssysteme.
Definition: Gabler Wirtschaftslexikon

gungen von Logistikzentren einzugrenzen, wurden
zuerst sogenannte Grundelemente identifiziert, die
der Intralogistik, der Geb&audetechnik bzw. der Ge-
baudehlille zugeschrieben werden und sich in Logis-
tikgebauden wiederfinden. Zielsetzung ist eine Opti-
mierung der Grundelemente zu minimalem Energie-
verbrauch und maximaler Energienutzung/-wand-
lung. Beispiele fur Grundelemente sind der Nieder-
hubwagen in der Intralogistik bzw. die DAmmung in
der Gebaudehtille, wie in Abbildung 1 dargestellt.
Die Berechnungen des Energiebedarfs der intralogis-
tischen Anlagen wurde mit verschiedenen Metho-
den, abhangig vom Forderelement, mittels Herstel-
lerangaben, Referenzwerten bzw. analytisch er- mit-
telt, die entstehende Abwéarme wurde in die
Be-rechnung des Heizenergiebedarfs integriert. Der
Energiebedarf des Gebaudes wurde mit der Soft-
ware ZUB-Helena im Monatsbilanzverfahren nach
der [DIN 18599] ermittelt.

Zur Bestimmung der Grundelemente wurden zu Pro-
jektbeginn acht unterschiedliche Logistikzentren von
den beiden Forschungsstellen besucht und um An-
gaben von Betreibern und Mietern von Logistikunter-
nehmen erganzt, die in einer anschlieBenden, funf-
monatigen Online-Umfrage ermittelt wurden. Zudem



gab es mehrere Interviews mit Experten, die einim
Hinblick auf das Forschungsthema spezifisches Wis-
sen mitbringen.

Sensitivitatsanalyse

Fur die Ableitung ganzheitlicher Energieeffizienzmal3-
nahmen wurden drei Untersuchungsmodelle ent-
wickelt (Abbildung 2), welche die Typologien der
manuellen Lagerhalle, des halbautomatischen Logis-
tikzentrums sowie des vollautomatischen Distributi-
onszentrums vertreten. Diese Modelle wurden jeweils
mit drei unterschiedlichen Temperaturniveaus unter-
sucht: 6 °C, 12 °C und 17 °C. Das gewahlte Tem-
peraturniveau von 6 °C représentiert dabei ein Kuhl-
lager, 12 °C ist den Nutzungsrandbedingungen fur
Logistikhallen der [DIN 18599] entnommen. Auf-
grund von Erkenntnissen aus den Besichtigungen
und der Online-Umfrage wurde zusétzlich das Tem-
peraturniveau 17 °C untersucht.

Anhand jedes dieser Gebaudemodelle wurde eine
Sensitivitatsanalyse an zuvor definierten Grundele-
menten durchgefuhrt. Diese wurden durch Variation
auf maximale CO2-Einsparungen untersucht, bewer-
tet und mit Investitionen sowie laufenden Energiekos-
ten pro Jahr hinterlegt. AnschlieBend wurden die
Grundelemente im Gesamtsystem der jeweiligen
Typologie und des angestrebten Temperaturniveaus
zu energieeffizienten und wirtschaftlichen Kombina-
tionen zusammengefuhrt. Fur die Deckung des ver-
bleibenden Energiebedarfs nach der Optimierung der
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Grundelemente besitzen die Gebaude eine Fotovol-
taikanlage.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass in allen
Typologien durch die Kombination der einzelnen op-
timierten Grundelemente die CO2-Emissionen deut-
lich gesenkt werden kénnen. Jedoch zeigen sich bei
den drei Typologien deutliche Unterschiede dahinge-
hend, wo die jeweiligen Einsparpotenziale liegen.
Durch den geringen Einsatz stromintensiver Material-
flusstechnik in der manuellen Lagerhalle hat das Ge-
baude den gréBten Einfluss auf den Gesamtenergie-
bedarf und bietet somit auch die meisten Moglich-
keiten der Einflussnahme auf die Energieeffizienz.
Eine optimierte Dammausfihrung der Fassade in
Kombination mit einem regenerativen Warmeerzeu-
gungssystem sind dabei die wichtigsten MaBnah-
men. Auch die Wahl der Kélteerzeugung im Falle
eines Kuhllagers hat einen entscheidenden Einfluss.
In den optimierten Varianten der drei untersuchten
Temperaturniveaus wird der Energiebedarf fiir den
Betrieb so weit gesenkt, dass der verbleibenden
Strombedarf durch die Fotovoltaikanlage ausgegli-
chen werden kann. Ein CO2-neutrales Gebaude ist
im Fall der manuellen Lagerhalle realisierbar.

Die Verteilung des Energiebedarfs andert sich im

Falle des halbautomatischen Logistikzentrums deut-
lich. Werden in der manuellen Lagerhalle am Beispiel
von 17 °C Innenraumtemperatur noch ca. 80 % der
CO2-Emissionen durch das Gebaude verursacht, re-

duziert sich der Einfluss des Geb&udes beim halbau-
tomatischen Logistikzentrum auf ein Drittel des Ge-
samtbedarfs. Dementsprechend stellen Optimie-
rungen der intralogistischen Anlagen die gréBten
Stellschrauben zur CO2-Reduzierung dar, im Falle
des Kuhllagers um Uber 30 %. Ungeachtet dessen
stellen MaBnahmen an der Geb&udehdlle und -tech-
nik weitere Potenziale zur Reduzierung des Bedarfs
im Gesamtsystem Logistikzentrum dar. In Verbin-
dung mit der Fotovoltaikanlage am Geb&ude lassen
sich somit in Summe ca. 92 % der CO2-Emissionen
(Temperaturniveau 17 °C) vermeiden.

Der Anteil der Intralogistik am Gesamtenergiebedarf
steigt bei der Typologie des vollautomatischen Distri-
butionszentrums auf fast 85 %, Gebaudehtlle und -
technik haben kaum mehr Einfluss auf die CO2-
Emissionen. Optimierungspotenzial bei der Intralo-
gistik liegt beispielsweise in der intermittierenden
Betriebsstrategie der Regalbediengeréate von Ketten-
und Rollenférderern oder in der Ausstattung des
Hochregallagers mit Energiertickspeiseeinheiten. Da
die intralogistischen Anlagen jedoch ausschlieBlich
mit Strom betrieben werden, welcher zum GroBteil
aus nicht-erneuerbaren Energien gewonnen wird
und somit einen entsprechend schlechten CO2-Fak-
tor besitzt, liegen die CO2-Einsparungen im optimier-
ten Gesamtmodell, abhéngig vom gewinschten
Temperaturniveau, nur noch zwischen ca. 70 bis

75 Prozent.

Abb. 2: AuBen- und Innenansichten der Untersuchungsmodelle manuelle Lagerhalle, halbautomatisches Logistikzentrum sowie vollautomatisches Distributionszentrum
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Abb. 3: Vergleich der CO2-Emissionen (kg/mda) der untersuchten Typologien bei 17 °C
Quellen Autoren

Abbildung 3 zeigt die CO2-Emissionen der drei Typo-
logien bei 17 ° C Innenraumtemperatur jeweils flr
das Grundmodell, einzelne optimierte Grundelemen-
te sowie deren Kombination.

Alle durchgefiihrten Untersuchungen sind in einem
Excel-basierten Tool implementiert und mit Hinwei-
sen und Handlungsempfehlungen hinterlegt. Das
Softwaretool steht allen Interessenten kostenlos zur
Verfligung und bietet dem Nutzer durch eine intuitiv
aufbauende Struktur und Visualisierung die Mdglich-
keit, schnell und einfach die erarbeiteten Ergebnisse
zu erfassen. Dabei sind neben den CO2-Emissionen
auch Informationen Uber den Endenergiebedarf, In-
vestitionen sowie die zu erwartenden laufenden Kos-
ten aufgefuhrt. Dem Planer steht damit ein Instru-
ment zur Verflgung, das ihn in der Planungsphase
bei der Auswahl und Bewertung von energieeffizien-
ten MaBnahmen unterstitzt. Der Abschlussbericht
wurde Anfang 2014 veroffentlicht und steht auf der
Homepage beider Lehrstiihle zum Download zur
Verflgung.
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