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Umweltbilanz der Warenverteilung des MGB 

Vorwort 

Das Güterverkehrsaufkommen wird in den nächsten Jahren aller Voraussicht nach weiter 
anwachsen. Die Güterverkehrsperspektiven des Dienstes für Gesamtverkehrsfragen im 
EVED gehen für den Zeitraum 1992 - 2015 von einem Wachstum der Verkehrsleistung von 
80 bis 120% aus. 

Ein wachsendes Güterverkehrsaufkommen bringt aber auch grössere Belastungen für un
sere Umwelt mit sich. Zahlreiche Konzepte zur Bewältigung und Optimierung des Verkehrs 
wurden entwickelt, vorgestellt und zum Teil auch umgesetzt. Eines dieser Konzepte ist die 
Idee des Güterverkehrszentrums, von dem positive Effekte in ökologischer und ökonomi
scher Hinsicht erwartet werden. 

Die Kühne-Stiftung initiierte mit Beteiligung des Deutschen Verkehrsforums e.V. das For
schungsprojekt "Güterverkehrszentren und Umwelt" und beauftragte drei Institute, ,die öko
logisch relevanten Auswirkungen verschiedener Güterverkehrszentren zu analysieren und 
zu quantifizieren. Nebst dem IVT bearbeiteten die Technische Universität Berlin, Bereich 
Materialflusstechnik und Logistik (Leitung Prof. Dr.-lng. Helmut Baumgarten) und die Euro
pean Business School Oestrich-Winkel, Institut für Ökologie und Unternehmensführung 
(Leitung Prof. Ulrich Steg er) dieses Forschungsprojekt. Es ist im Buch "Güterverkehrszen
tren und Umwelt", Paul Haupt Verlag, Bern, 1995, dokumentiert. 

Das IVT analysierte und quantifizierte die Auswirkungen des Migros-Verteilbetriebs Neuen
dorf. Der vorliegende Bericht enthält neben diesen Arbeitsergebnissen zusätzlich und im 
Detail die ökologische Beurteilung des Kombirail-Grossversuchs bis Ende 1994. 

Ich danke der Kühne-Stiftung, dass Sie dieses Forschungsprojekt ermöglicht hat. Gleich
zeitig möchte ich auch den Beteiligten beim Migros-Genossenschafts-Bund und beim 
Migros-Verteilbetrieb Neuendorf für ihre tatkräftige Mitarbeit und ihren wertvollen Rat
schläge danken. 

Zürich, im Dezember 1995 Prof. C. Hidber 
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1 Zweck und Ziel der Untersuchung 
Im Rahmen des Forschungsprojektes "Güterverkehrszentren und Umwelt", welches durch 
die Kühne-Stiftung, Schindellegi und das Deutsche Verkehrsforum e.V. gefördert wird, wer
den die ökologisch relevanten Auswirkungen verschiedener Güterverkehrszentren analy
siert und quantifiziert. 

Das Forschungsprojekt besteht aus den folgenden zwei Phasen: 

1. Erarbeitung einer Methodik zur Erstellung von Umweltbilanzen von Güterverkehrs
zentren mit Schwerpunkt auf den Auswirkungen des Verkehrs 

2. Anwendung der Methodik in der Praxis 

Das Institut für Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau IVT der 
ETH Zürich bearbeitet zusammen mit dem Bereich für Materialflusstechnik und Logistik der 
TU Berlin die zweite Phase des Projektes. 

1 

Ziel der Projektbearbeitung ist es zu beurteilen, ob und in welchem Ausmass die Warenver
teilung über ein Güterverkehrszentrum positive Effekte auf die Umwelt hat. Diese Beurtei
lung wurde vom IVT anhand des Systems "Verteilung der Non Food-Waren im Migros-Ge
nossenschafts-Bund" durchgeführt. Dieses beinhaltete auch eine Beurteilung der Trans
porte mit dem Kombirail in ökologischer Hinsicht. 

Neben dieser Beurteilung war es auch Aufgabe des IVT, die Kompatilität der für die Bun
desrepublik Deutschland erarbeiteten Methodik mit den schweizerischen Verhältnissen zu 
gewährleisten, bzw. mit hiesigen Eigenheiten und gesetzlichen Vorschriften zu ergänzen. 

Im vorliegenden Bericht sind die Arbeitsergebnisse des IVT ausführlich dokumentiert. Diese 
beinhalten in den Kapiteln 2 und 3 einen Themenüberblick zu Güterverkehrszentren und 
Umweltbilanzen sowie methodische Aspekte der Umweltbilanzierung. Die Kapitel 4 und 5 
beinhalten eine ausführliche Beschreibung der untersuchten Systeme. Die lnputdaten für 
die ,Umweltbilanzierung sowie die Ergebnisse der Umweltbilanzierung sind in den Kapiteln 6 
und 7 dargestellt. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse schliesslich erfolgt in Kapitel 8. 

Die Gesamtergebnisse des Forschungsauftrages "Güterverkehrszentren und Umwelt", ins
besondere die erarbeitete Methodik sowie deren Anwendung auf drei Güterverkehrszentren 
in der Bundesrepublik Deutschland und auf den Migros-Verteilbetrieb Neuendorf, wurden im 
gleichnamigen, im Haupt-Verlag, Bern erschienenen Buch, veröffentlicht. 
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2 Güterverkehrszentren 

2.1 Güterverkehrsbedürfnisse und ihre Auswirkungen 

Produktion und Absatz der industriellen Fertigung bestimmen weitgehend d[e an den Güter
verkehr gestellten Bedürfnisse. Diese gehen dabei je länger je mehr über den eigentlichen 
Transport der Ware hinaus. Im folgenden sind einige an den heutigen und künftigen Wa
rentransport gestellte Bedürfnisse und deren Problembereiche kurz angesprochen. 

Transport anstelle von Lagerung 

Ein wesentliches Ziel der industriellen Rationalisierung ist die Reduzierung der Lagerhal
tung. Die Lagerhaltung wird auf die Strasse verlagert, die Vorratswirtschaft wird immer mehr 
von der Bedarfswirtschaft abgelöst ("just-in-time"-Logistik). Es wird häufiger, und es werden 
kleinere Mengen bestellt. Dadurch ändert sich die Sendungsstruktur hin zu kleineren Sen
dungsgrössen. Damit verbunden ist ein Rückgang von bahngerechten Komplettladungen 
und eine Zunahme von strassenverkehrsgerechten Teilladungen. Die Folge dieser Struktur
veränderung der Sendungsgrössen sind ein Rückgang des Warentransports auf der 
Schiene und eine Zunahme des Güterverkehrs auf der Strasse. 

Transportbegleitende Dienstleistungen 

Neben dem eigentlichen Transport der Waren übernehmen Transportunternehmen immer 
mehr auch deren Lagerung und Distribution. Nicht der Transport allein, sondern Transport 
plus begleitende Dienstleistungen (Lagerung, Kornmissionierung, Verpackung, bedarfsge
rechte Zustellung, „.) sind denn auch als die zukünftigen Aktionsfelder von Transportunter
nehmen zu betrachten. 

Trend zu kurzen Ueferfristen 

Das Verlangen der Nachfrager nach immer kürzeren Lieferfristen führt zu einem weiteren 
Rückgang der Sendungsgrössen und verringert den Auslastungsgrad der eingesetzten 
Transportmittel. Die Folge ist eine weitere Zunahme des Güterverkehrs mit den Begleiter
scheinungen Staus in den Innenstädten und an den Rampen der Empfänger. 

Make orbuy 

Ein weiterer Bestimmungsfaktor der Verkehrsbedürfnisse ist der Trend zur Verringerung der 
Fertigungsstufen. Durch den Zukauf von Fertigungsleistungen Dritter und durch den Einbe
zug des Transportes zur Fertigstellung eines Produktes kann ein Unternehmen eine gerin
gere Anzahl von Fertigungsschritten häufiger und kostengünstiger durchführen. Diese 
Make-or-buy-Mentalität führt jedoch zu einer erhöhten Nachfrage nach Transportleistungen 
mit den bereits erwähnten Begleiterscheinungen. 

Flächendeckende Warenversorgung 

Die Warenversorgung der Bevölkerung ist gekennzeichnet durch Anforderungen wie 

• Nachfrage nach hochwertigen Gütern 

• Auswahl aus einem umfassenden Sortiment 

• höchste Anforderungen an die Frische der Waren 

• Sofortlieferung der Waren 

• Produktbegleitende Dienstleistungen (Installationen, Reparaturen, „ .) · 
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Die Erfüllung dieser Anforderungen bringt eine vermehrte Nachfrage nach Transport
leistungen mit sich und kann nur mittels optimal organisierter Transport-, Lager- und An
lieferungssysteme erfüllt werden. 

Die durch die stetig steigende Nachfrage nach Transportleistungen, insbesondere auf der 
Strasse, entstandenen Verkehrsprobleme lassen sich - ungeachtet des immer stärkeren 
Widerstandes gegen den Bau neuer Strassenverkehrsanlagen - durch den Ausbau der 
Verkehrsinfrastruktur nicht lösen. Es bedarf der Lösungskonzepte wie 

3 

• Kanalisierung der Güterverkehrsbedürfnisse durch Vermeidung von Leerfahrten, volle 
Auslastung der Transportmittel und Vermeidung von Transporten, 

• Verstärkung der Kooperation der Verkehrsträger soweit möglich und sinnvoll, 

• Ausschöpfung von Mitteln und Methoden der Kapazitätssteigerung auf bereits vor
handenen Verkehrswegen. 

Ein Ansatz zur Verringerung der auf den Güterverkehr zurückzuführenden Teile der Ver
kehrsprobleme ist die Errichtung von Güterverkehrszentren. 

2.2 Güterverkehrszentren - Ein Mittel zur Lösung von Verkehrsproblemen 

2.2.1 Was ist ein Güterverkehrszentrum? 

Als allgemein anerkannte Definitionsmerkmale für ein Güterverkehrszentrum (GVZ) gelten 
heute1: 

• Ein GVZ ist ein komplexer logistischer Knoten mit straff organisierter lokaler und re
gionaler Kooperation mehrerer Verkehrsunternehmen und Verkehrsträger mit einem 
möglichst grossen Spektrum logistischer Dienstleistungen. 

• Ein GVZ ist die Zusammenführung von Verkehrs- und Dienstleistungsunternehmen 
bei vorgegebener Infrastruktur in einer verkehrsgünstigen Region. 

• Ein GVZ bildet die Schnittstelle zwischen Verkehrsträgern (Bahn, Strasse, Binnen
schiff). 

• Ein GVZ ist die Schnittstelle zwischen den Verkehrsarten (City-, Nah-, Fernverkehr). 

Zusammengefasst sind GVZ logistische Knoten, Zentren der Kooperation von Unterneh
men, Systemwechselpunkte der Verkehrsträger und Verknüpfungspunkte von Fern- und 
Nahverkehr. 

Pannek, G.; Talke, W.: Güterverkehrszentren - Funktionalität und Handlungsbedarf; in: Internationales Verkehrswesen 46, 
Nr.3/94, Hamburg, 1994 
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2.2.2 Grundfunktionen eines Güterverkehrszentrums 

Die Grundfunktionen eines GVZ sind nicht GVZ-typisch, sondern sie existieren auch au
sserhalb von GVZ. Es sind dies gemäss Pannek und Talke2 die folgenden: · 

1. Primäre Transportdienstleistungen 

Die primären Transportdienstleistungen sind die unmittelbar für die Auslieferung der 
Ware notwendigen Leistungen. Sie werden in den Verkehrsarten der verschiedenen 
Verkehrsträger erbracht.3 
Als Verkehrsträger sind Bahngütertransportunternehmen (Bahngesellschaften) und 
Strassengütertransportunternehmen (Speditionen, Transportunternehmen), Luft
frachtgesellschaften und Binnenschiffreedereien präsent. 

2. Transportbegleitende Dienstleistungen 

4 

Transportbegleitende Dienstleistungen sind Leistungen, welche nicht den Transport 
der Ware direkt betreffen, ohne die aber der Transport auch nicht durchgeführt wer
den kann. Darunter fallen Lagerhaltung, Warenumschlag und Ergänzungsdienste wie 
Container-Packing, Verleih, Reparatur oder Disposition. 
Zum Warenumschlag gehört auch die wichtigste Funktion des GVZ, der Umschlag 
des kombinierten Verkehrs. Ein GVZ mit integrierter Umschlagsanlage für den kombi
nierten Verkehr ist das geeignete Mittel, eine Veränderung des Modal-Split der Ver
kehrsträger im Güterverkehr zugunsten der Schiene zu erreichen. 

3. Fuhrpark-Dienstleistungen 

Fuhrpark-Dienstleistungen wie das Reparieren von Fahrzeugen oder deren Unterhalt 
sichern den effizienten Betrieb der Strassentransportmittel der GVZ-Betriebe. 

4. Kontroll- und Sicherheitsdienste 
Den Kontroll- und Sicherheitsdiensten obliegt die Sicherheit der Waren und Fahr
zeuge im GVZ 

5. Informations-, Beratungs- und Planungsdienste 

Informationsdienste unterstützen die effiziente Transportabwicklung. Beratungs
dienste dienen der Rationalisierung der internen Abläufe und der Befriedigung von 
Bedürfnissen der Unternehmen. Als Beispiele für Dienstleistungen in diesem Bereich 
können Frachtenbörse, Arbeitsvermittlung oder Ausbildung angeführt werden. 

6. Hilfsdienste 

Hilfsdienste umfassen alle ausserhalb der Transportabwicklung erforderlichen 
Dienstleistungen, die der effektiven Administration innerhalb der einzelnen Unterneh
men und der effektiven Kooperation zwischen den einzelnen Unternehmen dienen. 
Gemeinsames Ziel dieser Hilfsdienste ist die Ausnützung von Synergieeffekten 
(Beschaffung, Betreibung, ... ). 

2 Pannek, G.; Talke, W.: Güterverkehrszentren - Funktionalität und Handlungsbedarf; in: Internationales Verkehrswesen 46, 
Nr.3/94, Hamburg, 1994 

3 Dazu gehören Güternahverkehr, Güterfemverkehr, Stückguttransport, Sammelguttransporte, Teilladungsverkehr, Kombinierter 
Verkehr und Gefahrguttransporte. 
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2.2.3 Klassifizierung von Güterverkehrszentren 

Für die Klassifizierung von Güterverkehrszentren sind die folgenden Kriterien von wesentli
cher Bedeutung: 

• 
• 
• 
• 

• 
• 

zur Verfügung stehende Fläche 

Verkehrsträgeranbindung für den Güterverkehr 

Anzahl und Art der im Güterverkehrszentrum ansässigen Verkehrsunternehmen 

Beziehung der im Güterverkehrszentrum ansässigen Verkehrsunternehmen zueinan
der 

Art der umgeschlagenen Güter 

Funktionsschwerpunkte 

Neben dem eigentlichen Güterverkehrszentrum, dessen Merkmale und Funktionen in den 
Abschnitten 2.2.1 und 2.2.2 beschrieben sind, lassen sich anhand der obigen Kriterien 
weitere Arten von Güterkehrszentren klassifizieren. 

Güterverteilzentrum 
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Güterverteilzentren sind grosse Güterverkehrszentren (bis 200 ha), deren Hauptverkehrs
träger die Strasse ist. Ein Bahnanschluss ist aufgrund der umzuschlagenden Mengen mei
stens vorhanden, jedoch selten ein KLV-Terminal. Zudem beschränkt sich der Bahnan
schluss in der Regel auf wenige Ladegeleise, auf denen Bahnwaggons mit Stückgütern be
und entladen werden. 

Warenverteilzentrum 

Bei einem Warenverteilzentrum handelt es sich um ein Güterverkehrszentrum, welches von 
einem Handels- oder Konsumgüterunternehmen betrieben wird. Ein Bahnanschluss ist in 
der Regel vorhanden, in Abhängigkeit des spezifischen Güteraufkommen aber nicht unbe
dingt notwendig. Serviceunternehmen sind möglich; diese werden aber im Sinne von 
ausgelagerten Unternehmensteilen des Handels- oder Konsumgüterunternehmens tätig 
sein. 

Dienstleistungszentrum 

Dienstleistungszentren sind in die Ver- bzw. Entsorgungskette von Unternehmen des pro
duzierenden Gewerbes eingebundene Funktionsträger, die in der Regel räumlich und zum 
Teil auch rechtlich von den Lieferanten und Empfängern getrennt sind. Wird der Warenein
gang und der entsprechende Lagerbereich aus einem produzierenden Unternehmen aus
gegliedert, so wird von einem Beschaffungszentrum gesprochen. Von einem Distributions
zentrum ist die Rede bei der Auslagerung des Warenausgangs und des dazugehörenden 
Fertigwarenlagers. Beide Ausprägungen beinhalten die Möglichkeit der Nutzung dieser 
Zentren durch weitere Unternehmen. 

Dienstleistungszentren sind an die Strassen angebunden; ein Bahnanschluss ist möglich 
aber nicht notwendig. Die Lage ist in der Nähe des entsprechenden Produktionsunter
nehmens. 

Lagerzentrum 

Ein Lagerzentrum stellt die Konzentration von Lagerkapazität an einem Ort dar. Typischer 
Vertreter dieser Form ist das Zentrallager eines Unternehmens. Die Vermietung von Lager
raum an weitere Nutzer zur besseren Ausnutzung der vorhandenen Kapazitäten ist üblich. 
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Diese Zentren sind organisatorisch eigenverantwortlich, rechtlich gehören sie dem haupt
sächlichen Nutzer, stellen ausgegliederte , eigenständige Unternehmensteile dar oder wer
den von logistischen Dienstleistern betrieben. 

Weitere Klassifizierungen 

Weitere mögliche Klassifizierungen sind das Postfrachtzentrum und das Bahnfrachtzen
trum. Das Postfrachtzentrum entspricht im wesentlichen den Funktionen eines Dienst
leistungszentrums. Das Bahnfrachtzentrum stellt ähnlich wie das Postfrachtzentrum eine 
spezielle Ausprägung eines allgemeinen Typs von Güterverkehrszentren dar. 

2.2.4 Auswirkungen eines Güterverkehrszentrums auf den Güterverkehr 
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Durch ihre multimodale Orientierung (Systemwechselpunkte der Verkehrsträger und Ver
knüpfungspunkte von Fern- und Nahverkehr) sind GVZ in der Lage, die vorhandenen knap
pen Verkehrsressourcen besser auszunützen. Sie können zusammengefasst mithelfen, in 
erheblichem Umfang folgende Effekte zu erzielen4: 

• Bündelung von Verkehrsströmen (Fernverkehr, Nahverkehr) und damit Ausnützung 
der Systemstärken des Schienen- und Strassengüterverkehrs 

• Bessere Gestaltung der Zusammenarbeit zwischen Strasse und Schiene und damit 
Veränderung des Modal-Split im Güterverkehr zugunsten der Schiene 

• Schaffung gemeinsamer Serviceeinrichtungen 

• Möglichkeit zur volkswirtschaftlich verbesserten Nutzung der vorhandenen Verkehrs
infrastruktur 

GVZ erreichen ihren vollen wirtschaftlichen Nutzen allerdings erst, wenn sie zu einem Netz 
verknüpft sind. Ein solches Netz umfasst jedoch nicht nur die bahnseitige Verknüpfung, 
sondern auch schnelle Strassenverbindungen und gegebenenfalls die Verbindung über 
Schiffahrtswege. 

Desweiteren besitzen GVZ das Potential für strategische Veränderungen des Güterver
kehrs. Durch die sich verstärkende Kooperation zwischen den Verkehrsträgern und der 
multimodalen Orientierung von Speditionen, Transportunternehmen und der diese in An
spruch nehmenden Wirtschaft, stellen GVZ ein innovatives Instrument der Verkehrswirt
schaft dar, zusätzliche Anstösse für neue Produkte bzw. Dienstleistungen und Verfahren, 
z.B. City-Logistik, zu geben. 

4 Wiedemann, Th.: Bedeutung des kombinierten Verkehrs (KV) und des Bahntrans-Projektes - Masterplan Güterverkehrszentren 
(GVZ) Deutschland; in: lntemationales Ver kehrswesen 45, Nr.10/93, Hamburg, 1993 
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3 Umweltbilanzen 

3.1 Idee und Ziel einer Umweltbilanz 

Allen menschlichen Aktivitäten ist gemeinsam, dass sie - zum Teil in wesentlichem Masse -
die begrenzten Ressourcen der natürlichen Umwelt in Anspruch nehmen. Je nach Struktur 
einer Volkswirtschaft, Region, Bevölkerungsentwicklung oder Tätigkeit geschieht dies in 
unterschiedlicher Art und Weise. Insgesamt aber wächst der Material- und Energiebedarf 
weltweit unvermindert an und dies ohne dass die mehrheitlich noch immer offenen Stoff
flüsse in geschlossene Kreisläufe übergeführt werden. 
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Das Ziel einer nachhaltigen Entwicklung einer Volkswirtschaft muss sein, die ökologische 
Produktivität zu steigern, d.h. das Verhältnis von ökonomischem Aufwand und ökologischer 
Verbesserung zu optimieren. Damit dies erreicht werden kann, werden Entscheidungs
grundlagen benötigt. Umweltbilanzen können solche Entscheidungsgrundlagen sein. 

Der Begriff der Umweltbilanz oder Ökobilanz tauchte erstmals im Zusammenhang mit Ver
packungen in der zweiten Hälfte der 80er Jahre auf. Die damalige Fragestellung lautete 
vereinfacht: "Welche Verpackung ist die umweltschonendste?". Ziel der angestellten Be
trachtungen war es, möglichst alle Teilprozesse von der Gewinnung der Rohstoffe über die 
Herstellung des Produktes bis zur Entsorgung des Produktes einzubeziehen. 

Seit dieser ökologischen Beurteilung von Verpackungen als erste Anwendungsbereiche von 
Umweltbilanzen hat sich deren Aktionsfeld wesentlich erweitert. Umweltbilanzen gemäss 
heutigem Sprachgebrauch haben zum Ziel, die von einem Unternehmen, einem Verfahren 
oder einem Produkt ausgehende ökologische Beeinträchtigung der Umwelt zu erfassen. 
Umweltbilanzen sind Werkzeuge, um fallweise konkrete Produkte, Verfahren oder Betriebe 
unter ökologischen Aspekten zu optimieren. Einsatzgebiete können die Konstruktion, Pro
duktion, Distribution oder der Einkauf von Gütern sein.s 

Ein Beispiel eines Unternehmens, welches die Resultate seiner gesamtbetrieblichen ökolo
gischen Anstrengungen mittels einer Umweltbilanz in regelmässigen Abständen erfasst, ist 
die Swissair6. In der Ökobilanz 1992 werden die Bereiche "Luft", "Treibstoff', "Lärm", 
"Abfall", "Abwasser" und "Strom" und "Heizöl" ökologischen Betrachtungen unterzogen und 
mit den Werten von 1989 verglichen. Dabei wird die Schlussfolgerung gezogen, dass die 
gesteckten Ziele noch nicht in allen Bereichen erreicht werden konnten. Insbesondere in 
den Bereichen Abfallverminderung und Energieverbrauch besteht zusätzlicher Handlungs
bedarf. 

Als Beispiel für die Umweltbilanzierung eines Produktes kann die Untersuchung des Zen
tralverbandes der Schweizerischen Milchproduzenten ZVSM angeführt werden7. Diese 
hatte zum Ziel, differenziertes, methodisch einwandfreies Grundlagenmaterial zur Beurtei
lung der gebräuchlichsten Pastmilchverpackungen aus der Optik von Marketing, Qualität, 
Ökologie und Ökonomie bereitzustellen. Für die Berechnung der Ökobilanzen der Ver
packungen wurden alle eventuell wirksamen Einflussgrössen so vollständig wie möglich 
erfasst. Berücksichtigt wurden entsprechend: Herstellung, Abfüllung, Logistik, Distribution, 
Wiederverwendung, Recycling und Entsorgung. 

5 BUWAL (Hrsg.): Ökobilanzen: Grundlagen und Grenzen, BUWAL-Mediendienst Abfall-Wissen 49+50/94, Bern, 1994 
6 Swissair Schweizerische Luftverkehr AG (Hrsg.): Tat-Sachen - Ökobilanz 1992, Zürich, 1993 
7 Zentralverband der Schweizerischen Milchproduzenten (Hrsg.): Studie "Milchverpackungen" - Kurzfassung, Bern, 1991 
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Dass die Beweggründe für die Erstellung einer Umweltbilanz nicht nur rein ökologischer Art 
sind, sondern dass damit unternehmerische Umweltpolitik betrieben wird, zeigt eine der 
Schlussbemerkungen der Swissair-Ökobilanz: "Ein neuer Schwerpunkt liegt in der Umset
zung [des ökologischen Mehrwertes unserer Produkte] im Markt"8. Ebenso geht die Unter
suchung des ZVSM über die ökologischen Aspekte hinaus, was in den einleitenden Zielset
zungen klar deklariert wird. 

3.2 Anforderungen an eine Umweltbilanz 

Für die sinnvolle Anwendung von Umweltbilanzen müssen bestimmte Voraussetzungen 
erfüllt sein. Es sind dies in Anlehnung an Braunschweig/Müller-Wenk9: 

Vollständigkeit: Idealziel einer Umweltbilanz ist eine vollständige lnput-/Output
Analyse des betrachteten Produktes, Verfahrens oder Betriebes. 
Realistischer ist jedoch die Betrachtung der als zentral erachteten 
stofflichen und energetischen Inputs und der durch den wirt
schaftlichen Prozess entstehenden Einwirkungen auf die Umwelt. 

Eindeutigkeit: Aus der Umweltbilanz - als Entscheidungsgrundlage für die Ver
besserung der ökologischen Produktivität - muss die Ableitung 
eindeutiger Handlungsaktionen möglich sein. 

Stabilität: Ziel der Erstellung einer Umweltbilanz ist es, dass Ihre Aussage 
mehrere Jahre oder mindestens über den jeweiligen Entschei
dungshorizont gültig bleibt (z.B. bei Investitionen, der Entwicklung 
neuer Produkte oder Verpackungssystemen). Diese Stabilität ist 
jedoch nur begrenzt realisierbar. 

Transparenz: Die Erstellung einer Umweltbilanz muss mit "allgemein zugängli
chen" Daten und anhand allgemein akzeptierter Regeln erfolgen. 

Effizienz: Eine Umweltbilanz muss derart erstellt sein, dass allfällige Um
weltbilanzen zu Kontrollzwecken nach einer gewissen Zeitperiode 
ohne grossen kostenmässigen Aufwand wiederholt werden kön-
nen. 

Eine Umweltbilanz muss demnach sachlich vollständig, in der Aussage eindeutig wie auch 
über die Zeit stabil, bezüglich Annahmen und Erstellung transparent und nachvollziehbar 
und gleichzeitig mit wenig Aufwand erstellbar sein. 

3.3 Aussagekraft von Umweltbilanzen 

Die Aussagekraft von Umweltbilanzen hängt in wesentlichem Masse von ihren Rahmenbe
dingungen ab. Zu diesen Rahmenbedingungen gehören nach Egli10: 

• Klare Systemgrenzen: 

• Transparente Methoden: 

• Deklaration der Motivation: 

Was wurde untersucht? 

Wie wurde untersucht? 

Weshalb wurde untersucht? 

Eine Umweltbilanz ergibt nur dann Sinn und deren Aussagen können nur dann ernst ge
nommen und von Dritten beurteilt werden, wenn mindestens diese drei Rahmenbedingun
gen bekannt sind. Ergebnisse von Umweltbilanzen sind deshalb immer nur relativ gültig, 

8 Swissair Schweizerische Luftverkehr AG (Hrsg.): Tat-Sachen - Ökobilanz 1992, Zürich, 1993, p.30. 
9 Braunschweig, A.; Müller-Wenk, R.: Ökobilanzen für Unternehmungen - Eine Wegleitung für die Praxis, B~rn. 1994 10 BUWAL (Hrsg.): Ökobilanzen: Grundlagen und Grenzen, BUWAL-Mediendienst Abfall-Wissen 49+50/94, Bern, 1994 
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d.h. in Beziehung zu ihren Rahmenbedingungen. Umweltbilanzen sind primär eine Hilfe für 
unternehmerische Entscheide. Als Marketing- oder Werbeinstrument sind sie nur geeignet, 
wenn sie gut dokumentiert und neutral überprüft sind. 

Ein wichtiges Kriterium für die Aussagekraft von Umweltbilanzen ist die Qualität 
(Genauigkeit, Zuverlässigkeit) der Daten. Die Datenerhebung kann unter Umständen sehr 
aufwendig sein, vor allem für zugekaufte Produkte, komplizierte Abläufe und aufwendige 
Verfahrenstechnologien. Andererseits gibt es Basisdaten, welche in allen Umweltbilanzen 
immer wieder gebraucht oder ersatzweise verwendet werden können. Bei der Umweltbilan
zierung gilt es demnach abzuwägen zwischen Aussagekraft und Erstellungsaufwand. 

Letztendlich hängt die Aussagekraft von Umweltbilanzen sehr von der Verständlichkeit der 
Aussagen ab, d.h. die optimale Darstellungsform und die optimale Tiefe der Informationen 
muss abhängig vom Zielpublikum gewählt werden. 

3.4 Beziehung zwischen Umweltbilanzen und Umweltverträglichkeitsprüfung 

3.4.1 Ziele einer Umweltverträglichkeitsprüfung 

Ein im Rahmen einer Umweltverträglichkeitsprüfung UVP zu erarbeitenden Umweltverträg
lichkeitsbericht UVB hat grundsätzlich die Auswirkungen eines Bauvorhabens auf alle na
türlichen Lebensgrundlagen, auf Menschen, Tiere, Pflanzen und deren Lebenräume zum 
Gegenstand11 . Alle einer Anlage zurechenbaren Auswirkungen auf die Umwelt sind einzeln 
und gesamthaft in ihren Zusammenwirkungen zu ermitteln und zu bewerten. 

Ziele einer UVP sind somit: 

• Offenlegung aller Auswirkungen, Folgen und Nebenwirkungen eines Bauvorhabens 
- auf seine Umwelt 
- als Gesamtschau 

• Systematisches Durchdenken 
- aller denkbaren Wirkungen auf die Umwelt 
- Bedeutung und Stellenwert dieser Wirkungen 

• Beurteilung der relevanten Auswirkungen 
- einzeln und in ihrem Zusammenwirken 
- direkte und indirekte Wirkungen 

• Problemerkennung 
- Identifizierung notwendiger Massnahmen 
- Kosten dieser Massnahmen 
- Einschätzung verbleibender Restbelastungen 

3.4.2 Vorgehen bei der Erarbeitung einer uvp12 

Das Vorgel')en bei der Erstellung einer Umweltverträglichkeitsprüfung gliedert sich grund
sätzlich in eine Voruntersuchung und eine Hauptuntersuchung. Im Rahmen der Vorunter
suchung ist herauszufinden, welches voraussichtlich die wichtigen und weniger wichtigen 
Fragen und Wirkungsbereiche, Rahmenbedingungen, Annahmen und Projektvorgaben 
sind. Die Voruntersuchung soll mit geringem Aufwand garantieren, dass einerseits Wichti-

11 BUWAL: Handbuch Umweltverträglichkeitsprüfung UVP, Richtlinien für die Ausarbeitung von Berichten zur · 
Umweltverträglichkeit gemäss Umweltschutzgesetz, Bern, 1990 

12 EVED, ASB (Hrsg.): UVP bei Strassenverkehrsanlagen, Anleitung zur Erstellung von UVP-Berichten, Zürich, 1992 
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ges nicht verlorengeht und andererseits Unwichtiges nicht zu sehr in den Vordergrund ge
rückt wird. Aus der Voruntersuchung sind keine definitiven Antworten zu erwarten. 
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Nach abgeschlossener Voruntersuchung wird mit dem dabei erstellten Pflichtenheft die 
Hauptuntersuchung durchgeführt. Dabei müssen folgende Aspekte betrachtet bzw. behan-
delt werden: · 

• 

• 

• 

• 

Beschreibung und Begründung des Vorhabens 
- Umschreibung der Funktionen der Anlage 
- Beschreibung der physischen Abmessungen und der Erscheinungsform 
- Aufzeigen von Stoff- und Energieflüssen in den verschiedenen Phasen 
- Aufzeigen von vor- und nachgelagerten Prozessen 
- Vorgesehene Massnahmen zum Schutze der Umwelt 
Ausgangszustand und Umwelteinwirkungen ohne das Vorhaben bezüglich 
- Luft 
-Wasser 
- Boden 
- Flora/Fauna 
- Landschaft 
-Wald 
- Lärm/Erschütterungen 
- Meteorologie/Klima 
Voraussichtliche Umwelteinwirkungen durch das Vorhaben analog gegliedert für 
- Bauphase (Sanierung) 
- Betriebsphase (Katastrophenfälle) 
- Stillegung 
Massnahmen und deren Kosten für die weitergehende Verminderung der Um
welteinwirkungen 

3.4.3 Mögliche Funktion von Umweltbilanzen im Rahmen einer UVP 

Bezüglich den Beziehungen bzw. dem Zusammenspiel von Umweltbilanzen und UVP muss 
einleitend angeführt werden, dass das Stichwort "Umweltbilanz" in der zur UVP konsultier
ten Literatur nirgends auftaucht. Selbiges kann für das Stichwort "UVP" in der umwelbilanz
spezifischen Literatur festgestellt werden. 

Werden jedoch einerseits die Ziele, welche mit einer UVP verfolgt werden und andererseits 
die in der Hauptstudie einer UVP zu behandelnden Aspekte betrachtet, so sind die Paralle
len zwischen einer Umweltbilanz und einer UVP unverkennbar. In weiten Teilen der UVP ist 
für die aufc seine Umweltverträglichkeit zu prüfende Anlage eine Umweltbilanz zu erstellen 
bzw. sind umweltbilanzähnliche Betrachtungen anzustellen. Dies betrifft vor allem die Beur
teilung der Umwelteinwirkungen mit und ohne das Vorhaben. 

Aus den im Rahmen einer UVP zu beurteilenden Aspekten ist jedoch auch ersichtlich, dass 
diese weiterführen als die Erfassung der von einer Anlage ausgehenden ökologischen Be
einträchtigung der Umwelt. Bei einer UVP sind insbesondere auch potentielle Problembe
reiche aufzuzeigen und Ansätze zur Verhinderung deren für die Umwelt negativen Entwick
lung. Als Beispiel hierfür kann der Katastrophenschutz angeführt werden. Ebenso sind in 
einer UVP Aussagen über das Beziehungsgeflecht zwischen den einzelnen Umweltberei
chen, die sog. sekundären Wirkungen, zu machen. 

Ebenso führt eine Umweltbilanz in Teilbereichen weiter als dies für eine UVP notwendig ist. 
Zu erwähnen gilt es insbesondere die sekundären und mittelbaren Beeinträchtigungen der 
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Umwelt (vgl. dazu Kapitel 3.5); dazu gehören bspw. die im Rahmen der Energiebereitstel
lung anfallenden Umwelteinwirkungen oder die bei der Herstellung eines Produktes einge
setzten Energiemengen. 

Es kann somit festgehalten werden, dass die Umweltbilanz als Instrument zur Erarbeitung 
von Teilbereichen eines UV-Berichtes eingesetzt werden kann. Sie ist in diesem Fall jedoch 
lediglich als Hilfsmittel zu betrachten und keineswegs als UVP-Ersatz. 

3.5 Methodische Aspekte der Umweltbilanzierung13 

3.5.1 Betrachtete Umwelteinwirkungen 

Umwelteinwirkungen aus der Sicht der Umwelt 

Fast alle vom Menschen ausgeführten oder veranlassten Aktivitäten führen zu Beeinträchti
gungen der Umwelt in irgend einer Art und Weise. Dabei können solche Beeinträchtigungen 
beabsichtigt oder eine ungewollte Begleiterscheinung der Aktivitäten sein. Gemäss gegen
wärtigem Sprachgebrauch sind Umwelteinwirkungen Aktivitäten des Menschen, welche zu 
einer negativen Beeinträchtigung irgend eines Teiles der natürlichen Umwelt führen. Dabei 
wird stillschweigend unterstellt, dass diese Beeinträchtigung merklich ist (vgl. auch Seite 
15). Umwelteinwirkungen können darin bestehen, dass der natürlichen Umwelt etwas ent-
nommen oder zugeführt wird (vgl. Abbildung 3-1). -

Entnahmen aus der Natur 

Im Bereich der Entnahmen aus der natürlichen Umwelt (lnputseite des betrachteten Pro
zesses) existieren folgende Arten von Umwelteinwirkungen: 

• Entnahme von Bodenschätzen inkl. Energieträger 

• Entnahme von nicht an Energieträger gebundener Energie14 

• Entnahme von Pflanzen und Tieren 

• Entnahme von Wasser, Luft 

• Beanspruchung von Landoberfläche (Boden) 

Durch die Betrachtung der Entnahme von Bodenschätzen und Energieträgern als Um
welteinwirkungen wird implizit die Knappheit und Nichtemeuerbarkeit dieser Ressourcen 
berücksichtigt. Unter der Beanspruchung von Landoberfläche wird weitgehend die Versie
gelung durch Bauten oder Verkehrsflächen verstanden, wodurch der Boden den natürlichen 
Prozessen wie Pflanzenwachstum oder Wasserversickerung weitgehend entzogen ist. 

13 Die Systematisierung und Abgrenzung der Umwelteinwirkungen erfolgt im wesentlichen nach: Braunschweig, A.; Müller-Wenk, 
R„ Ökobilanzen für Unternehmungen - Eine Wegleitung für die Praxis, Bem, 1994. 

14 Bspw. aus Wasserkraft gewonnene Energie oder Sonnenenergie. 
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Abgaben an die Natur 

Im Bereich der Abgaben an die natürlich Umwelt (Outputseite des betrachteten Prozesses) 
existieren folgende Arten von Umwelteinwirkungen: 

• Abgabe von Stoffen an Luft, Gewässer und Boden 

• Abgabe von Abwärme an Luft, Gewässer und Boden 

• Abgabe von Schall 

• Abgabe von Strahlungen 

Im Falle der Abgabe von Stoffen an den Boden ist zu unterscheiden, ob die Stoffe in einer 
räumlich konzentrierten und im notwendigen Masse abgedichteten Deponie an die Natur 
abgegeben oder weiträumig in die Bodenflächen eingetragen werden. 

Abbildung 3-1: Beziehungen zwischen dem betrachteten Prozess und der natürlichen 
Umwelt 

INPUT . OUTPUT 

Bodenschätze ' Stoffe in die Luft 
~nkl. Energieträger) ' / 

/ 

' / Stoffe in Gewässer 
Energie ('ungebunden') ' Betrachteter Prozess 

/ ' Stoffe in den Boden* / 

" " Deponien Pflanzen!Tiere / / 

" Abwärme 
Wasser ' / 

/ 

' Schall / 

Boden " / " Strahlungen / 

' / '-1/ '/ 

Einwirkungen auf die natürliche Umwelt 

* dispers 

Umwelteinwirkungen aus unternehmerischer Sicht 

Für die Aufrechterhaltung der wirtschaftlichen Tätigkeit eines Unternehmens wird von die
sem Input benötigt. Dieser Input kann dabei direkt der Natur entnommen werden, oder aber 
von Zulieferern im weitesten Sinne (Lieferanten, Energieversorger, ... )stammen. 

Aufgrund der wirtschaftlichen Tätigkeit fällt auch Output in verschiedensten Formen an. 
Dabei wird der Output an Abnehmer im weitesten Sinne (Kunden, Abfallentsorger, ... )oder 
aber direkt an die Natur abgegeben. Aufgrund der Vielfältigkeit der möglichen Inputs und 
Outputs, bzw. In- und Outputstufen, wird im folgenden eine für diese Unters_uchung gültige 
Systematisierung aus der Sicht des bilanzierenden Unternehmens abgeleitet. 
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lnputseitige Disaggregation: Primärer und sekundärer Input (vgl. Abbildung 3-2) 

Unternehmen treten in wichtigen Umweltbereichen im Normalfall nicht direkt in Kontakt mit 
der Umwelt, sondern via Versorger und Entsorger. Abwässer werden nicht direkt an die 
Natur, sondern an Abwasserreinigungsanlagen abgegeben, Abfälle werden an die Keh
richtverbrennungsanlage geliefert. Auch Energie wird normalerweise nicht direkt der Natur 
entnommen, sondern durch Versorger aufbereitet und angeliefert. 

13 

Als primärer Input wird derjenige bezeichnet, welcher ein Unternehmen von Versorgern 
bezieht, bspw. Treibstoffe für den Betrieb des Fuhrparkes. Mit sekundärem Input wird der
jenige Input bezeichnet, welcher von Versorgern und Entsorgern pro rata ihrer Tätigkeit für 
Versorgungs- und Entsorgungsprozesse im Auftrag des Unternehmens benötigt wird. 

Outputseitige Disaggregation: Primärer und sekundärer Output (vgl. Abbildung 3-2) 

Wie bereits erwähnt treten Unternehmen in wichtigen Umweltbereichen in der Regel nicht 
direkt in Kontakt mit der Umwelt, sondern via Versorger und Entsorger. Erfolgt der Kontakt 
mit der Umwelt via Entsorger, so wird der an ihn gelieferte Output als primärer Output be
zeichnet. Demgegenüber wird mit sekundärem Output derjenige Output bezeichnet, wel
cher aus dem Entsorgungs- oder Versorgungsprozess direkt gegenüber der Umwelt wirk
sam wird. 

lnputseitige Disaggregation: Unmittelbarer und mittelbarer Input (vgl. Abbildung 3-3) 

Unter unmittelbarem Input wird derjenige Input eines Unternehmens verstanden, welchen 
es von Lieferanten (Vorstufen) oder direkt aus der Natur zur Ausübung seiner wirtschaftli
chen Tätigkeit benötigt. Darunter fallen Betriebsmittel wie bspw. Mobilien und Transportge
räte sowie etwa Bauland. 

Der für die Herstellung dieser Betriebsmittel von den Lieferanten (Vorstufen) benötigte Input 
wird als mittelbarer Input bezeichnet. 

Outputseitige Disaggregation: Unmittelbarer und mittelbarer Output (vgl. Abbildung 3-3) 

Mit unmittelbarem Output wird der direkt von einem Unternehmen aufgrund seiner wirt
schaftl ichen Tätigkeit ausgehende Output bezeichnet (Beispiel: Schadstoffe aus Feuerun
gen; hergestellte Produkte). Aufgrund der wirtschaftlichen Tätigkeit eines Unternehmens 
geht jedoch auch Output von Kunden aus, mit welchen Geschäftsbeziehungen unterhalten 
werden (Nachstufen). Output dieser Art wird mit mittelbarem Output bezeichnet (z.B. Ent
sorgung der vom Unternehmen hergestellten Produkte nach Gebrauch). 
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Abbildung 3-2: Primärer/sekundärer Input bzw. primärer/sekundärer Output aus der Sicht 
des bilanzierenden Unternehmens 

,----------------------, ,---------------------
1 1 
1 1 
1 1 

! 
1 
1 

: sekundärer Input ~---'-~--~ 
1 Versorger r-----~ 
1 (anteilsmässig) 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

sekundärer Input 
(anteilsmässig) 

primärer Input 

Unternehmen 

primärer Output 

Entsorger 

1 1 

sekundärer Output 
(anteilsmässig) 

sekundärer Output 
( anteilsmässig) 

INPUT : : OUTPUT 
______________________ J L.----------------------

Für die zu erstellende Umweltbilanz wird der gesamte primäre Input und der gesamte 
primäre Output erfasst, d.h. die insgesamt von Versorgern bezogene Menge enegetischer 
Stoffe (Treibstoffe, Elektrizität, ... ) und die an Entsorger weitergegebenen Stoffe zwecks 
Entsorgung (Abfall, Abwasser, ... ). 

Von den sekundären Inputs bzw. Outputs des Unternehmens werden nur die direkt für 
den Versorgungs- bzw. Entsorgungsprozess benötigten bzw. im Rahmen dieser ent
stehenden Stoffe betrachtet. Dementsprechend werden als Beispiel für den sekundären 
Input nur die für die Abwasserentsorgung benötigte energetische Input samt dessen Her
stellung und nicht auch die verwendeten Maschinen einbezogen. 
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Abbildung 3-3: Unmittelbarer/mittelbarer Input bzw. unmittelbarer/mittelbarer Output aus 
der Sicht des bilanzierenden Unternehmens 

INPUT 
mittelbarer Input 
( anteilsmässig) 

Vorstufen 

unmittelbarer 
Input 

unmittelbarer 
Input 

Unternehmen 

mittelbarer Input 
( anteilsmässig) 

Nachstufen ----, 

mittelbarer Output 
(anteilsmässig) 

unmittelbarer 
Output 

unmittelbarer 
Output 

mittelbarer Output 
( anteilsmässig) 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

OUTPUT : 
---------------------L-----------------------------~ 

Aufgrund des in dieser Studie untersuchten Objektes (Migros-Verteilbetrieb Neuendorf MVN, vgl. 
Kapitel 4) stehen von den iriput- und outputmässigen Beziehung zwischen dem MVN und seinen 
Vorstufen (Lieferanten, Produktionsbetriebe) bzw. Nachstufen (Kunden) vor allen diejenigen in Zu
sammenhang mit Transportleistungen im Vordergrund. D.h. beispielsweise, dass es von unterge
ordneter Bedeutung ist wieviel Energie für die Herstellung eines vom MVN verwendeten Gabelstap
lers (mittelbarer Input) benötigt wird und welche Umweltbelastung bei dessen Herstellung entsteht 
(mittelbarer Output); man kann sich auf das Festhalten des eigentlichen Materialbedarfs 
(unmittelbarer Input ist bspw. ein Gabelstapler) beschränken. 

Hingegen ist es von Bedeutung, welchen energetischen Input die Lieferanten des MVN für die Anlie
ferung der Ware benötigen (mittelbarer Input) und welche Umweltbelastungen dabei entstehen 
(mittelbarer Output)15_ 

Abgrenzungen der Umwelteinwirkungen für die Umweltbilanzierung 

15 

Aufgrund der Komplexität des Systems "natürliche Umwelt" und der Vielzahl von Umwelt
einwirkungen (Entnahmen aus der und Abgaben an die Natur) wird im Hinblick auf die 
Praktikabilität und die lnterpretierbarkeit der Umweltbilanzen folgende Abgrenzung der Um
welteinwirkungen vorgenommen: 

Es werden nur Umwelteinwirkungen betrachtet, welche die natürliche Umwelt -
im Hinblick auf deren Eignung als Lebensraum - in einer als relevant einzustu
fenden Art und Weise qualitätsmässig verändern. 

Die für die Erstellung der Umweltbilanz zu berücksichtigenden Umwelteinwirkungen lassen 
sich so für diese Untersuchung auf rund ein Dutzend beschränken, ohne dass dabei eine 
Einbusse an Aussagefähigkeit der Umweltbilanz hingenommen werden muss. Die Um
weltbilanz setzt sich dabei zusammen aus einer Stoff- und Energiebilanz und einer Schad
stoffbilanz. In der Stoff- und Energiebilanz sind die Entnahmen aus der Natur zusammenge
fasst, in .der Schadstoffbilanz die Abgaben an die Natur. 

Die im Rahmen dieser Untersuchung berücksichtigten Umwelteinwirkungen sind für die 
Umweltbilanz der Warenverteilung über den Verteilbetrieb in Tabelle 6-6, und für die Um
weltbilanzierung der Warenverteilung mit dem Kombirail in Tabelle 7-4 dargestellt. 

15 Der MVN führt Transporte nicht selber aus, sondern 'lässt' transportieren (vgl. Abschnitt 5.2). 
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Weitere Abgrenzungen der Umwelteinwirkungen 

Unterscheidung zwischen Recyc/ierung und Entsorgung fester Abfälle 

Grundsätzlich werden alle Stoffe am Ende ihrer Nutzung zu Abfall. Bei der Erstellung von 
Umweltbilanzen ist eine klare Unterscheidung zwischen der Entsorgung unc;i Recyclierung 
von Bedeutung. Für die Umweltbilanz eines Unternehm~ns gilt als Abfall, was weder ab
setzbares Produkt ist, noch für die Recyclierung wiederverwendet werden kann. 

Tabelle 3-1: Abgrenzung zwischen Recycling-Rohstoff und Abfall gemäss Braun
schweig/Müller-Wenk16 

Als Recycling-Rohstoff gilt Als Abfall gilt 

Verpackungsglas Leuchtstoffröhren 
Altmetalle sortiert Elektronikschrott 
Autobatterien aus Blei Batterien allgemein 
Kupferkabel 
Kunststoffabfälle sortiert Kunststoffabfälle gemischt 
Papier 
Karton 
Steiniger Bauschutt sortiert Bauschutt gemischt 
als Tierfutter verwendete Stoffe 
zu Humus verarbeitete Stoffe 

16 

Bei der Beanspruchung eines Entsorgers sind die von ihm an die Umwelt abgegebenen 
Stoffe in der Umweltbilanz des bilanzierenden Unternehmens (sekundäre Umwelteinwir
kungen) aufzunehmen. Werden die Abfälle jedoch an einen Recyclierer geliefert, so werden 
auf der Outputseite der Umweltbilanz des bilanzierenden Unternehmens weder Belastun
gen noch Gutschriften vorgenommen. 

Umweltrisiken 

Gegenstand einer untemehmensbezogenen Umweltbilanz ist das Aufzeigen von laufenden, 
infolge der wirtschaftlichen Tätigkeit des Unternehmens verursachten Umwelteinwirkungen. 
Nicht in die Umweltbilanz aufgenommen werden jedoch die Gefährdungspotentiale der 
Umwelteinwirkungen, denn solche sind nicht mit tatsächlichen, laufenden Umwelteinwirkun
gen vergleichbar. 

Gena uig keitstoleranz 

Für die in der Umweltbilanz benötigten stofflichen Belastungen wird im allgemeinen eine 
Genauigkeit der Werte der Stoff- und Energiebilanz sowie der Schadstoffbilanz von ± 10% 
als ausreichend bezeichnet. Daraus kann gefolgert werden, dass man sich bei der Erstel
lung einer Umweltbilanz auf die Erfassung der Hauptströme einer stofflichen Belastung 
konzentrieren soll und kleinere Nebenströme auch nur grob erfassen darf. 

16 Braunschweig, A.; Müller-Wenk, R.: Ökobilanzen für Unternehmungen - Eine Wegleitung für die Praxis, Bern, 1994, p. 218. 
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3.5.2 Aufteilung der Umweltbilanz in eine Kern- und eine Komplementärbilanz 

In der Regel möchte man von der Umweltbilanz eines Unternehmens mehr als nur die un
mittelbar von diesem selbst ausgehenden Umwelteinwirkungen sehen, nämlich auch jene, 
welche eine Folge der wirtschaftlichen Tätigkeit des Unternehmens sind, aber an anderen 
Orten als in diesem selbst anfallen (Beziehungen zu Lieferanten, Kunden, Arbeitnehmern). 
In Anbetracht unserer hochgradig arbeitsteiligen Wirtschaft und der daraus resultierenden, 
beinahe unübersehbaren Vielfältigkeit von Beziehungen zwischen Unternehmen, eine 
komplexe Aufgabenstellung. 

Durch den Einbezug von mittelbar vom Unternehmen verursachten Umwelteinwirkungen in 
dessen Umweltbilanz lässt sich folgendes Dilemma erkennen: 

• Erstellt man die Umweltbilanz lediglich für die unmittelbar vom bilanzierenden Unter
nehmen ausgehenden Umwelteinwirkungen, zeigt sie nichts von den möglicherweise 
bedeutenden Umwelteinwirkungen ausserhalb des Unternehmens, welche jedoch 
durch dessen unternehmerische Tätigkeit bewirkt werden. 

• Untersucht man die gesamte Vernetzung des Unternehmens mit seiner wirtschaftli
chen Umwelt und versucht die daraus entstehenden Umwelteinwirkungen in die Um
weltbilanz aufzunehmen, werden die Grenzen _des Machbaren klar überschritten. 

Der Ausweg aus diesem Dilemma wird in der Praxis gefunden, indem die vom bilanzieren
den Unternehmen ausgelösten, aber in anderen Unternehmen (oder Haushalten) anfallen
den Umwelteinwirkungen, nur selektiv in die Umweltbilanz aufgenommen werden. 

Da dem Einbezug oder Nichteinbezug von Umwelteinwirkungen bei Dritten stets ein Ele
ment von Willkür anhaftet, ist es sinnvoll, die ausserhalb des Unternehmens anfallenden 
(d.h. die mittelbaren) von den unmittelbar vom Unternehmen verursachten Umwelteinwir
kungen zu trennen und in einer separaten Umweltbilanz darzustellen. Die Umweltbilanz 
setzt sich dann aus einer Kernbilanz und einer Komplementärbilanz zusammen. 

Kernbilanz: 

Komplementärbilanz: 

Die unmittelbar im Unternehmen anfallenden Umwelteinwirkun
gen werden in der Kernbilanz zusammengefasst. 

Die mittelbar anfallenden d.h. aufgrund der wirtschaftlichen Tätig
keit des Unternehmens bei anderen Unternehmen anfallenden 
Umwelteinwirkungen, werden in der Komplementärbilanz zusam
mengefasst. 

Eine Unterteilung der Umweltbilanz ist auch deshalb begründet, weil die Leitung des Unter
nehmens in Bezug auf die in der Kernbilanz aufgeführten Einwirkungen direkteren Zugriff, 
präzisere Informationen und damit auch eine unmittelbarere Verantwortung hat als bezüg
lich der in der Komplementärbilanz aufgeführten Einwirkungen. 

Für die Kernbilanz ist im Vergleich zur Komplementärbilanz charakteristisch, 

• dass sie in grossem Mass auf vom bilanz_ierenden Unternehmen selber erhobenen 
Daten basiert, so dass die Datenqualität relativ gut sein dürfte, und 

• dass die Beeinflussbarkeit der darin enthaltenen Umwelteinwirkungen durch die 
Unternehmensleitung relativ gross ist. 

In diesem Sinne kann die Kernbilanz als der "obligatorische Teil" einer Umweltbilanz be
zeichnet werden. Die Erstellung der Komplementärbilanz kann insofern als fakultativ be
zeichnet werden, wenn ein Unternehmen ausreichende Gründe dafür hat, dass die von ihm 
verursachten Umwelteinwirkungen zur Hauptsache in der Kernbilanz dargestellt werden 
können oder eine ungenügende Datenlage kein anderes Vorgehen erlaubt. 
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Die Zusammenhänge zwischen Kern- und Komplementärbilanz sowie den entsprechend zu 
berücksichtigenden Umwelteinwirkungen sind in Abbildung 3-4 dargestellt. Diese stellt ei
nen Zusammenzug der Abbildungen 3-2 und 3-3 dar. 

Abbildung 3-4: Abgrenzung der Kern- und Komplementärbilanz 
(vgl. auch Abbildung 3-2 und Abbildung 3-3) 
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Versorger und Entsorger 

Neben den primär und unmittelbar vom bilanzierenden Unternehmen ausgehenden Um
welteinwirkungen sind auch diejenigen Auswirkungen in die Kernbilanz einzubeziehen, wel
che bei den vom Unternehmen beanspruchten Versorgern und Entsorgern pro rata ihrer 
Tätigkeit für das bilanzierende Unternehmen anfallen. 

Versorger: 

Entsorger: 

Versorger liefern die vom Unternehmen benötigte Energie in gebrauchs
fertiger Form (Endenergie). 

Entsorger behandeln flüssigen und festen primären Output des Unter
nehmens derart, dass bei der schliesslichen Abgabe an die Umwelt beste
hende Vorschriften eingehalten werden können. Bei solchen Behand
lungsprozessen tritt im allgemeinen neuer, sekundärer Output auf. 

Versorger und Entsorger sind aus ökologischer Sicht ein besonderer Teil des wirtschaftli
chen Systems, denn sie bilden die Verbindung zwischen den übrigen Teilen des wirtschaft
lichen Systems und der natürlichen Umwelt. 

Dieser, und der Grund, dass die von Versorgern und Entsorgern bei ihrer Tätigkeit für das 
bilanzierende Unternehmen verursachten Umwelteinwirkungen in der Regel erhebliche 
Ausmasse erreichen, rechtfertigen eine Berücksichtigung dieser Umwelteinwirkungen in der 
Kernbilanz. 

Vorstufen und Nachstufen (Lieferanten, Kunden, Mitarbeiter) 

Welche Umwelteinwirkungen bzw. von welchen Marktpartnern des Unternehmens verur
sachte Umwelteinwirkungen sind für die Berücksichtigung in der Komplementärbilanz in 
Betracht zu ziehen? 

Zulieferer von Material und Waren 

Von der Vielzahl möglicher Zulieferer gilt es jene zu bestimmen, welche aufgrund der Grö
ssenordnung der verursachten mittelbaren Umwelteinwirkungen in die Komplementärbilanz 
aufgenommen werden müssen. Als Richtgrösse dient ca. 70-80% des gewichtsmässigen 
Warenstromes. Nur diese gewichtmässig bedeutenden Ströme sollen weiter behandelt 
werden im Hinblick auf eine Aufnahme in die Komplementärbilanz. 

Zulieferer von Transport-Dienstleistungen 

Sind die Transportleistungen von Zulieferern von Transport-Dienstleistungen im Vergleich 
zu den Transportleistungen des bilanzierenden Unternehmens bedeutend bzw. sind die 
Gewichte oder Volumina eines betrachteten Warenstroms im Vergleich bedeutend, so ist 
die Aufnahme der von Transport-Dienstleistern verursachten Umwelteinwirkungen ange
zeigt. Dabei sind sowohl Güter- als auch Personentransporte in die Betrachtung einzube
ziehen. 

Zulieferer von übrigen Dienstleistungen 

Eingekaufte Dienstleistungen, welche nicht zu den beiden bereits erwähnten Bereichen 
(Material und Waren, Transporte) gehören wie bspw. Beraterdienste oder Fernmeldewesen, 
verursachen in der Regel relativ geringe Umwelteinwirkungen, sodass auf einen Einbezug 
der Einfachheit und Übersichtlichkeit halber verzichtet werden kann. Dieses Vorgehen ist 
als Faustregel zu betrachten. Eine Grobabklärung, ob der Nichteinbezug dieser Um-
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welteinwirkungen nicht zu Verzerrungen in der Umweltbilanz führt, ist jedoch in jedem Fall 
vorzunehmen. · 

Zulieferer von Investitionsgütern 

Im allgemeinen gilt die Annahme, dass die Umwelteinwirkungen aus der laufenden jährli
chen Nutzung von Investitionsgütern erheblich grösser ist als die durch die Lebensdauer in 
.Anzahl Jahren dividierte Umwelteinwirkung ihrer Herstellung. Aus diesem Grund kann auf 
eine Aufnahme der durch die Bereitstellung von Investitionsgütern verursachten Umwelt
einwirkungen in die Komplementärbilanz verzichtet werden. Vorsicht ist jedoch geboten bei 
wenig langlebigen Investitionsgütern und bei Unternehmen mit erheblicher Investitions
summe im Vergleich zum Kauf von Gütern und Dienstleistungen. 

Berufspendlerverkehr der Mitarbeiter 

Wird der Berufspendlerverkehr als vom buchführenden Unternehmen verursacht und somit 
von diesem als beeinflussbar betrachtet, so sind die entsprechenden Umwelteinwirkungen 
in die Komplementärbilanz aufzunehmen. Dienstliche Fahrten mit Geschäfts- oder Privat
fahrzeugen gehören anforderungsgemäss in die Kernbilanz. 

Gebrauch und Entsorgung der Produkte bei Abnehmern 

Aufgrund des Gebrauchs der Produkte bei Abnehmern (oder der Entsorgung durch diese) 
entstehenden Umwelteinwirkungen müssen grundsätzlich in der Komplementärbilanz Be
rücksichtigung finden. Werden ausgediente Produkte vom Produzenten zurückgenommen 
und verwertet, so gehören die entsprechenden Umwelteinwirkungen in dessen Kernbilanz. 
Es ist jedoch situativ zu entscheiden, ob die Umwelteinwirkungen aus Gebrauch und Ent
sorgung der Produkte bei Abnehmern für das bilanzierende Unternehmen von Bedeutung 
und dementsprechend zu berücksichtigen sind. 
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4 Migros-Verteilbetrieb Neuendorf AG 

4.1 Der Verteil betrieb 

Auftrag 

Die Migros-Verteilbetrieb AG mit Sitz in Neuendorf ist eine Tochtergesellschaft des Migros
Genossenschafts-Bundes17_ Das Aktienkapital befindet sich zu 100% im Besitz des MGB. 
Neben dem eigentlichen Verteilbetrieb (Lagerhaus) betreibt die Migros-Verteilbetrieb Neu
endorf AG ein Tiefkühllager in Neuendorf sowie einen Zweigbetrieb in Volketswil. 

Abbildung 4-1: Organisation urnd Teilbetriebe der Migros-Verteilbetrieb AG 

Verteilbetrieb 
Neuendorf 

. (Lagerhaus) 

Migros-Genossen

schafts-Bund 

Migros-Verteilbetrieb 

Neuendorf AG 

Tiefkühllager 

Neuendorf 

Zweigbetrieb 

Volketswil 

Für den Verteilbetrieb in Neuendorf (MVN) wird im Rahmen der vorliegenden Untersuchung 
eine Umweltbilanz erstellt; er hat innerhalb des MGB folgenden Auftrag: 

1. Lagern 

2. Bereitstellen (filialweise Kornmissionierung) 
3. Transport bis zu den Genossenschaften 

und erbringt für den MGB die Dienstleistungen "Lagerung und Auslieferung von Non Food
Produkten" sowie "Abpacken von Blumen"18_ 

Der MVN konnte 1994 sein 20-jähriges Bestehen feiern. Im Juli 1974 wurde im Lagerhaus 
in Neuendorf erstmals Ware angeliefert. Der Kerngedanke, welcher hinter dem Bau des 
Lagerhauses in Neuendorf stand, war eine Verringerung des Lagerbestandes der einzelnen 
Genossenschaften, bzw. in deren Betriebszentralen, durch Zentralisierung. 

Geografische Lage 

Der Migros-Verteilbetrieb befindet sich auf dem Gebiet der Gemeinde Neuendorf. Dieser 
Standort gewährt einen unmittelbaren Anschluss an die für den Güterverkehr wichtigen 

17 Der Migros-Genossenschafts-Bund ist in Anhang A kurz beschrieben. 
18 Bis 1993 auch das Abpacken von importierten Eiern. 
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Nord-Süd- (N2) und Ost-West-Achsen (N1). Auf der Strasse beträgt die Entfernung zum 
nächstgelegenen Autobahnanschluss rund 3 km; auf der Schiene ist der MVN mit einem 
Anschlussgeleise direkt an die Jurasüdfusslinie (Olten-Biel-Lausanne) angeschlossen. 

Abbildung 4-2: Geografische Lage und Verkehrsnetz (schematisch) 

Geografische Lage und Verkehrsnetz (schematisch) 

- : Migros-Verteilbetrieb Neuendorf MVN 
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22 

Das Lagerhaus erstreckt sich heute über eine Fläche von rund 43'00Qm2. Aufgrund der 
Entwicklung der Artikelvielfalt, v.a. in den Bereichen "Do-it-yourself' und "Möbel", wurde in 
den Jahren 1981/1982 eine erste grössere Erweiterung vorgenommen, in welcher die La
gerfläche neben einer Gebäudeerweiterung auch durch das Einlegen eines Zwischen
bodens in die Lagerhallen vergrössert werden konnte. Eine zweite grössere Erweiterung ist 
für das Jahr 1995 geplant. Ein baubewilligtes, in Schritten realisierbares Gesamtausbau
Projekt liegt vor. Es dürfte die Bedürfnisse bis mindestens ins Jahr 2000 abdecken. 

Personal 

Zur Zeit sind im Lagerhaus in Neuendorf rund 750 Personen beschäftigt. Davon entfallen 
ungefähr 10% auf die Administration. Als Vergleichszahl kann die Zahl von 1 '288 Arbeits
plätzen im 2. und 3. Sektor der Gemeinde Neuendorf angeführt werden19. Der Modal Split 
der Pendlerwege (Anteil des öffentlichen Verkehrs) von allen in Neuendorf Beschäftigten 
beträgt 3%, was in etwa auch jenem der Angestellten des MVN entspricht. 

19 Quelle: Bundesamt für Statistik, Betriebszählung 1991. 
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Lager, Sortiment 

Das Lager ist heute zu 100% ausgelastet. Zur Zeit werden zwei externe Aussenlager in der 
Region betrieben. Durchschnittlich befinden sich 99'000 Paletten am Lager, welche jährlich 
ca. 11 mal umgeschlagen werden. Der Wert der gelagerten Ware entspricht ungefähr 160 
Mio. Fr., bewertet zu Belastungspreisen20. Die gelagerte Ware gehört dabei nicht dem MVN 
selbst, sondern den Produktionsbetrieben oder dem MGB21. 

Das Sortiment umfasst gegenwärtig ca. 18'450 Artikel aus dem Non Feod-Bereich. Diese 
gliedern sich in die folgenden Warengruppen: 

• Dünger 
• Möbel 
• Wasch-Putz-Kosmetik 
• Do-it 
• Hartware 
• Textilien (Standardsortiment) 
• Blumen 

Energieverbrauch, Abfallsituation 

Im Betriebsjahr 1993 wurden folgende Energie-, Wasser- und Abfallmengen verbraucht 
bzw. produziert: 

Tabelle 4-1: Abfall- und Energiestatistik22 (Auszug) 

Stoff-Bezeichnung Einheit Menge 1993 

Abfälle (werden recycliert): 

Papier, Karton kg 763'695 

Weichplastik kg 162'655 

Aluminium kg 98 

Hartplastik kg 107 

Mischmetalle kg 7'500 

Alteisen kg 22'850 

Fluoreszenzröhren, -lampen Stk. 2'765 

Externe Verbrennung: 

Kehrichtabfuhr kg 357'600 

Energieverbrauch: 

Elektrizität kWh 5'769'000 

Heizoel 1 332'800 

Wasser m3 16'023 

20 Der Belastungspreis ist jener Preis, mit welchem die Waren migrosintem weiterverrechnet werden. Er liegt zwischen dem 
Einkaufs- und dem Verkaufspreis. · 

21 Von Lieferanten bezogene Waren werden vom MGB bezahlt. Dieser verkauft sie dann den Genossenschaften weiter. 
22 Quelle: Migros-Verteilbetrieb Neuendorf AG, Geschäftsbericht 1993. 
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4.2 Verteilung der Non Food-Waren über den MVN 

Logistikkonzept 

Ab 197 4 wurde die Lagerung und Auslieferung des gesamten Non Feod-Bereichs (mit Aus
nahmen) in Neuendorf zusammengefasst. Dabei wird nicht der gesamte Warenfluss "stur'' 
über das Verteilzentrum in Neuendorf abgewickelt. Je nach kommissionierter Menge und 
geografischer Lage von Lieferant und Betriebszentrale - bzw. MVN und Filiale - gehören 
Direktlieferungen vom Lieferanten zur Betriebszentrale der Genossenschaft - bzw. vom 
MVN zur Filiale - zum Transportkonzept. Die Verteilung der Non Feod-Waren ist in 
Abbildung 4-3 schematisch dargestellt. 

Durch die Zentralisation des Non Feod-Bereiches in Neuendorf konnte sowohl der Lager
bestand in den Betriebszentralen der 12 Genossenschaften, als auch der Lagerbestand 
insgesamt drastisch reduziert und dementsprechend die Kosten gesenkt werden. Des wei
teren liessen sich auch Transportkosteneinsparungen bei den Produktionsbetrieben und 
den Lieferanten realisieren. 

Abbildung 4-3: Verteilung der Non Feod-Waren über den MVN (schematisch) 
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Aufgrund der zentralen Lage des MVN liegen die meisten Betriebszentralen innerhalb 200 
km und können dank gutem Autobahn- und Schienenanschluss schnell erreicht werden. 
Zudem liegen die Betriebszentralen von fünf grossen Genossenschaften nur rund 50 km 
von Neuendorf entfernt (vgl. Tabelle 4-2). 
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Tabelle 4-2: Migros-Genossenschaften und Standort der Betriebszentralen 

Nr. Genossenschaft Ort der Betriebszentrale Distanz zum MVN 
auf der Strasse 

1 Aargau/Solothurn Suhr 32 km 

2 Basel Münchenstein 54 km 

3 Bern Schönbühl 56 km 

4 Genf Carouge 255 km 

5 Luzern Dierikon 68 km 

6 Neuenburg/Freiburg Marin 107 km 

7 St. Gallen Gossau 83 km 

8 Tessin San Antonino 210 km 

9 Waadt Ecublens 180 km 

10 Wallis Martigny 200 km 

11 Winterthur/Schaffhausen Winterthur 95 km 

12 Zürich Zürich 67km 

Verkehrsmittel und transportierte Menge 

Trotz der Tatsache, dass erstens der Transport von Waren zum Kernbereich der Tätigkeit 
des MVN gehört und zweitens der MVN die Transportkosten bis zu den Genossenschaften 
übernehmen muss, besitzt er weder Lastwagen noch Bahnwaggons. Für die Transporte 
werden Transportmittel der Genossenschaften Und Fremdfahrzeuge (Selbstfahrer, Trans
porteure) eingesetzt. Sowohl die Transporteure als auch die Genossenschaften stellen dem 
MVN im nachhinein Rechnung. Ebenso können Lastwagen über die MGB-interne Camion
Zentrale in Zürich angefordert werden, wo 50 bis 100 Fahrzeuge disponibel sind. 

Im Jahre 1993 wurden dem MVN von den Produktionsbetrieben und Lieferanten insgesamt 
ca. 1.05 Mio. Paletten angeliefert. Dabei erfolgte die Anlieferung zu 30% auf der Schiene 
und zu 70% auf der Strasse. Die Anzahl der ausgelieferten Paletten liegt mit ca. 1.06 Mio. 
Stück um rund 1.5% über den angelieferten. Der Anteil Schiene/Strasse bei der Ausliefe
rung entspricht jenem der Anlieferung. Um diese Gütermengen bewältigen zu können, wird 
das Lagerhaus des MVN neben den Bahntransporten täglich von rund 230 Lastwagen23 an
gefahren. Dabei liefern rund 150 Lastwagen Ware an und rund 130 Lastwagen Ware aus. 

Transportkosten 

Die Transportkosten vom MVN bis zur Betriebszentrale einer Genossenschaft hat der MVN 
·zu tragen. Der MVN sorgt daher_im eigenen Interesse für eine (Kosten-)Optimierung der 
Transporte. Die Transportkosten betrugen 199324 rund 19 Mio. Fr. Dank der Optimierung 
bezüglich Palettenverdichtung und Fahrzeugbeladung konnten diese gegenüber dem Vor
jahr um 2.2% (434'000 Fr.) gesenkt werden und dies trotz einer Zunahme des Warenaus
stosses um 3.3% (33'000 Paletten). 

23 Quelle: Emch + Berger Bern AG, Migros Verteilbetreib Neuendorf - Verkehrsprognose, Bern, 1991 . Erhebung in den Monaten 
September und Dezember 1992. 

24 Die Zahlen beziehen sich auf die Migros-Verteilbetrieb AG und nicht auf das Lagerhaus alleine (vgl. Abbildung 4-1). 
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5 Der Kombirail 

5.1 Die bimodale Transporttechnik 

5.1.1 Prinzip der bimodalen Technik 

Die Frage, welche der Entwicklung der bimodalen Transporttechnik Pate stand, war: "Wie 
verbindet man am sinnvollsten die arteigenen Vorteile von Schienen- und Strassentrans
port?" 

26 

Die in den USA entwickelte bimodale Transporttechnik ist eine neue Form des kombinierten 
Verkehrs. Hinter der bimodalen Technik verbirgt sich im Prinzip nichts anderes als ein 
kombiniertes Transportgerät, welches sowohl die Funktionen eines Sattelaufliegers (Trailer) 
als auch jene eines Eisenbahnwaggons wahrnehmen kann. · 

Abbildung 5-1: Beispiel eines Kombirails 

Für den "Verlad" von der Strasse auf die Schiene wird der Trailer vom Zugfahrzeug auf die 
einasphaltierten Schienen gezogen. Nach dem Wegfahren des Zugfahrzeugs wird hinten 
und vorne ein Drehgestell, wie es in ähnlicher Form unter Eisenbahnwaggons montiert ist, 
eingeklinkt. Schliesslich wird das Strassenfahrgestell hochgezogen und aus dem Trailer ist 
ein Güterwaggon geworden. Jetzt kann es zusammen mit anderen Aufliegern oder in Kom
bination mit herkömmlichen Güterwaggons zu einem kompletten Zug zusammengestellt 
werden und den langen Teil seines Transportweges auf der Schiene zurücklegen. Erst am 
Zielbahnhof wird der Sattelauflieger wieder in ein strassenfähiges Gerät urogewandelt; ein 
Zugfahrzeug zieht ihn bis zum Empfänger. 
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Abbildung 5-2: Funktionsweise der bimodalen Transporttechnik25 

5.1.2 Vor- und Nachteile der bimodalen Technik 

Felgende Vorteile bieten bimodale Transporte gegenüber dem klassischen kombinierten 
Verkehr: 

27 

1. Flexible Umschlag-Standortwahl, da ein eigentlicher Umschlagterminal nicht mehr 
notwendig ist. Erforderlich sind lediglich in die Strasse integrierte Gleise und benötigte 
Abstellflächen. 

2. Kürzeste Umschlagszeiten, da auf Umschlaggeräte verzichtet werden kann. Der 
Systemwechsel dauert rund 3 Minuten, kann mit einem Minimum an Personal und da
her kostengünstiger erfolgen. 

3. Das bimodale System benötigt keine Güterwaggons, sondern nur Drehgestelle. Da
durch sinken die Investitionskosten insgesamt. 

4. Bessere Nutzung der Zugsleistung aufgrund der geringeren Schienenfahrzeugmasse 
und der besseren Platzausnutzung im Zug26. 

Aber nicht in jeder Hinsicht kann der bimodale Verkehr dem klassischen kombinierten Ver
kehr den Rang ablaufen. Als Nachteile sind die folgenden aufzuführen: 

1. Verringerung der Nutzlast, da der Trailer stets Technik mit sich herumschleppt, die er 
nicht benutzt (auf der Strasse die schienenbezogene Ausstattung wie bspw. einen 
verstärkten Rahmen zum Ausgleich der Zug- und Stosskräfte, die beim Schienen
transport auf ihn einwirken, auf der Schiene das überflüssige Strassenfahrgestell) . 

25 Abbildung aus: Bundesamt für Energiewirtschaft (Hrsg.), Begleitende Auswertung Güterlinienzug und Kombirail, Schlussbericht 
zum Vorprojekt 4 des Programms DIANE6, Zürich, 1994 

26 Es treten bspw. keine Längenverluste durch Puffer auf, da zwischen zwei Trailern nur ein Drehgestell benötigt wird. 
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2. Sowohl die Investitionskosten als auch die jährlichen Betriebskosten liegen bei einem 
mit der bimodalen Technik ausgerüsteten Sattelaufleger über denjenigen eines her
kömmlichen Sattelauflegers. 

3. Eine gewisse Einbusse an Flexibilität, da der Sattelaufleger nur dann ohne Mehr
kosten betrieben werden kann, wenn er auch auf der Schiene eingesetzt wird. 

5.2 Gemeinsamer Kombirail-Grossversuch der Migros und der SBB 

Trotz der vielen Vorteile nähert sich der bimodale Verkehr der europaweiten Vermarktung 
lediglich in Trippelschritten. Als einen der möglichen Gründe wird das Fehlen eines grossen 
Trendsetters bezeichnet. Die Funktion eines Trendsetters haben nun die Migros zusammen 
mit den SBB übernommen und den Grossversuch "Kombirail" im Frühjahr 1994 gestartet. 

5.2.1 Pilotphase 

Die Zielsetzung der dem Grossversuch vorausgegangenen Pilotphase bestand darin, den 
Kombirail auf dessen technische und ablaufmässige Tauglichkeit innerhalb der Migros
Logistikkette zu prüfen, ohne jedoch die Betriebswirtschaftlichkeit zu berücksichtigen. 

Zu diesem Zweck wurden zwei Kombirail-Prototypen zwischen Mai und September 1992 
anfänglich zweimal, später dreimal pro Woche auf der Strecke Neuendorf-Chur eingesetzt, 
wo 4 Filialen der Genossenschaft mit Non Food-Ware aus dem Verteilzentrum in Neuendorf 
beliefert wurden. 

Auf die "herkömmliche" Art und Weise wird die Non Food-Ware für die vier Filialen in Chur 
mit der Bahn von Neuendorf nach Gossau ins Betriebszentrum der Genossenschaft 
St.Gallen spediert. Dort wird sie auf Lastwagen umgeladen und auf der Strasse in die ca. 
120 km entfernten Filialen in Chur transportiert. Mit dem Kombirail hingegen kann die Non 
Food-Ware mit der Bahn von Neuendorf direkt bis nach Chur spediert werden. Dort ist kein 
Umladen notwendig, die Ware kann mit dem Kombirail direkt an die Filialen ausgeliefert 
werden. Dabei wird der Kombirail nur in Chur von der Schiene auf die Strasse genommen. 
Die Veränderung der Transportkette durch den Einsatz des Kombirails ist in den folgenden 
beiden Abbildungen schematisch dargestellt. Die Belieferung der 4 Filialen in Chur mit dem 
Kombirail stellt somit eine Direktlieferung dar. 

Während der Pilotphase (18.5. - 18.9.92) wurden die 4 Filialen in Chur 80 mal mit dem 
Kombirail beliefert. Dabei legten die beiden Kombirail-Einheiten insgesamt 17'600 km auf 
der Schiene und 400 km auf der Strasse zurück. Es wurden 2'400 Paletten transportiert. 
Gegenüber der Belieferung ohne Kombirail konnten 16'800 Strassenkilometer eingespart 
werden. 
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Abbildung 5-3: Schematische Darstellung der Transportkette mit Kombirail 
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Abbildung 5-4: Schematische Darstellung der Transportkette ohne Kombirail 
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Folgende Erkenntnisse, gegliedert in die wichtigsten Vor- und Nachteile, konnten aus dem 
Betrieb der beiden Kombirail-Einheiten in der Pilotphase gewonnen werden: 

Vorteile: 

• Ausgenommen eine 40-50 m lange, gerade und asphaltierte Schienenstrecke für den 
Wechsel von der Schiene auf die Strasse werden keine weiteren Installationen be
nötigt. 

• Hohe Benützerfreundlichkeit, da der Kombirail wie ein herkömmlicher Sattelauflieger 
von einer einzigen Person bedient werden kann. 

• Da in der Schweiz nicht damit gerechnet werden kann, dass in absehbarer Zeit das 
Nachtfahrverbot auf der Strasse aufgehoben wird, kann mit dem Kombirail der 
"Nachtsprung" auf der Schiene voll ausgenützt werden. 

• Mit dem Kombirail kann das gesamte Transportvolumen ausgenützt werden. 

Nachteile: 

• Der Kombirail hat keine Seitentüren wie herkömmliche Güterwaggons. 

• Die Rücktransporte erfolgten bis anhin leer. 

• Der Kombirail weist eine eingeschränkte Wendigkeit auf der Strasse auf, da er keine 
lenkbaren Hinterachsen hat. 

• Zu hohe Versuchskosten (Rangierkosten), da der Kombirail nicht "ablaufbergtauglich" 
ist. 

Bezüglich den für die Pilotphase gesetzen Ziele (Überprüfung der technischen und ablauf
mässigen Tauglichkeit des Kombirails innerhalb der Migros-Logistikkette) wird von der Pro-
jektleitung folgendes festgehalten: -

• Der Kombirail ist das geeignete bimodale Verkehrsmittel für ein Detailhandelsunter
nehmen wie die Migros um den Verkehr von der Strasse grösstenteils auf die Schiene 
zu verlagern und hat sich als solches bewährt. 

• Sowohl ablaufmässig wie auch technisch scheint für ein Detailhandelsunternehmen 
wie die Migros das "logistische Ei des Kolumbus" gefunden zu sein. 

• Die im Pilotbetrieb festgestellten Nachteile (vgl. oben) können technisch und ablauf
mässig behoben werden, wie Abklärungen mit den Herstellern und den SBB ergaben. 

5.2.2 Grossversuch 

Zielsetzungen und Rahmenbedingungen 

Aufgrund der positiven Ergebnisse des Pilotversuchs hat die Migros beschlossen, in part
nerschaftlicher Zusammenarbeit mit den SBB den Kombirail im Rahmen eines Grossver
suchs auf dessen Betriebswirtschaftlichkeit und kommerziellen Einsatzmöglichkeiten zu 
testen. 

Die Zielsetzungen dieses Grossversuchs sind für die SBB und die Migros: 

• Ausdehnung der Bahnanteile (Ein- und Ausgang) im Güterverkehr mit dem MVN in 
Neuendorf unter Bedingungen, die für die SBB und die Migros wirtschaftlich vertretbar 
sind. 

• Die SBB und die Migros sollen sich in der Praxis mit dem Kombirail vertraut machen 
können und Klarheit erhalten hinsichtlich Einsatzmöglichkeiten, Nutzen, operationeller 
Gegebenheiten etc. 
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• Schaffung der Voraussetzungen für die.- SBB zur Sicherstellung der europäischen 
Normierung bzw. Harmonisierung des Kombirails 

Die Dauer des Grossversuchs beträgt 5 Jahre und beginnt mit der Verfügbarkeit des 
Rollmaterials. Die Projektleitung übernimmt der MGB, die Projektkoordination der Migros
Verteilbetrieb in Neuendorf. 
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Im Rahmen des Grossversuchs gelangen 1 O Kombirail-Einheiten zum Einsatz. Die Migros 
beschafft und bezahlt den kompletten "Strassenteil" des Kombirails und ist für dessen Be
triebssicherheit, Unterhalt und sämtliche Nebenkosten zuständig. Selbiges gilt für die SBB 
bezüglich des "Bahnteils". Die gesamten Investitionen belaufen sich auf gut 3 Mio. sFr. Bei
träge des Bundesamtes für Verkehr an die Investitionen werden im Verhältnis der geleiste
ten Zahlungen aufgeteilt. 

Die Transporttarife für den Kombirail werden zwischen den SBB und der Migros vorange
hend vereinbart. Der MVN verpflichtet sich, den Bahnanteil seiner Transporte zu steigern. 
Die operative Abwicklung für die jeweiligen Destinationen richtet sich nach den Möglichkei
ten der SBB. 

Gegenwärtiger Stand und Ausblick 

Seit Mai '94 sind 10 Kombirail-Einheiten in Betrieb. Der Anteil der 10 Kombirails am gesam
ten Transportvolumen des MVN beträgt gut 6%. Täglich verkehren zwei Einheiten zwischen 
Neuendorf und den folgenden Destinationen in der Ost-; West- und Südschweiz: 

• St. Margrethen 

• Cadenazzo 

• Chiasso 

• La Praille (Carouge) 

• Sion 

Auf Anfrage zeigen sich Projektverantwortliche und Personen im täglichen Umgang mit dem 
Kombirail begeistert. H. Brüllmann, Leiter des Ressorts Transporte des MGB und Projektlei
ter des Grossversuchs, möchte den Kombirail bereits heute nicht mehr hergeben. Für ihn 
trägt der Kombirail dazu bei, dass Ökonomie und Ökologie in einem vertretbaren Einklang 
zueinander steh~n und die Güterströme nicht stecken bleiben, sondern fliessen können. 
Auch W. Kissling, Speditionsleiter des Verteilzentrums in Neuendorf, ist zuversichtlich. Der 
Mehraufwand beim Beladen (von der Mitte her) und das Umdenken würden sich eines Ta
ges lohnen. Ein Nachteil gegenüber dem Lastwagen, so lässt er jedoch durchblicken, ist die 
um 4 t geringere Nutzlast des Kombirails. Ebenfalls positiv fällt die erste Zwischenbilanz bei 
den SBB aus; es gäbe keine Probleme. 

Der Grossversuch läuft bis April '99. Dann soll die Auswertung betriebswirtschaftlicher 
Aspekte Aufschluss darüber geben, ob der Kombirail definitiv ins Logistikkonzept der 
Migros aufgenommen werden soll. · 
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6 Umweltbilanzierung der Warenverteilung über den Migros-Verteilbetrieb 
Neuendorf 

6.1 Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes 

Bei der Betrachtung des MVN wird je eine Umweltbilanz für den Referenz- und den Ver
gleichszustand erstellt. 

• Referenzzustand: Warenverteilung über den MVN 

· Verteilung der Non Feod-Waren im Migros-Genossenschafts-Bund über den Verteil
betrieb in Neuendorf an die für die Feinverteilung zuständigen zwölf Betriebszentralen 
(=heutiger Zustand). 

• Vergleichszustand: Warenverteilung ohne MVN 
Verteilung der Non Food-Waren im Migros-Genossenschafts-Bund direkt an die für 
die Feinverteilung zuständigen zwölf Betriebszentralen (= fiktiver Zustand) 

Die Verteilung der Non Food-Ware von den Betriebszentralen der Genos.senschaften an 
die Filialen ist im Referenzzustand und im Vergleichszustand - abgesehen von Direktliefe
rungen - identisch. Die aufgrund dieser Feinverteilung entstehenden Umwelteinwirkungen 
können deshalb beim Vergleich der beiden Zustände weggelassen werden. 

Die betrachteten Umwelteinwirkungen werden verursacht durch: 

• Den Betrieb des MVN und der Non Food-Lager in den Betriebszentralen 
(Betriebsbilanz27) 

• Die Warentransporte von den Lieferanten bzw. den Produktionsbetrieben über den 
MVN zu den zwölf Betriebszentralen (Transportbilanz) 

• Den Pendlerverkehr der im MVN und den Non Food-Lagem der Betriebszentralen 
beschäftigten Arbeitskräfte (Transportbilanz) 

Nachfolgend werden die beiden untersuchten Zustände dargestellt und für diese drei Grup
pen (getrennt nach Referenz- und Vegleichszustand) die verwendeten Basisdaten be
schrieben. Diese Basisdaten konnten entweder direkt erhoben, aus Statistiken entnommen 
oder mit Annahmen abgeschätzt werden. Sie dienten als Grundlage für die Bestimmung der 
Umwelteinwirkungen. 

6.1.1 Referenzzustand: Warenverteilung über den MVN 

Im Referenzzustand erfolgt die Distribution der Non Food-Waren über den Verteilbetrieb in 
Neuendorf. Die Waren werden dabei von den Lieferanten und Produktionsbetrieben an den 
MVN in Neuendorf geliefert. Von dort aus gelangen sie zu den für die Feinverteilung zu
ständigen Betriebszentralen. Der Referenzzustand wird mit "Distribution mit MVN" bezeich
net. 

27 Die Begriffe "Betriebsbilanz'' und "Transportbilanz" werden in Kapitel 6.1.5 näher erläutert. 
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Abbildung 6-1: Schematische Darstellung des Referenzzustandes "Distribution mit MVN" 
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In der Umweltbilanz für den Referenzzustand werden die Umwelteinwirkungen des MVN 
und der Non Food-Lager der Betriebszentralen berücksichtigt. Diese Umwelteinwirkungen 
finden Eingang in die Betriebsbilanz. 

Für die Bilanzierung der inputseitigen Umwelteinwirkungen des MVN liegt eine Abfall- und 
Energiestatistik vor (vgl. Kapitel 4.1 ). Für die Bilanzierung der outputseitigen Umwelteinwir
kungen werden die in Anhang B beschriebenen Transferfunktionen verwendet. 

Aufgrund ihrer Selbständigkeit sind die Funktionen der Betriebszentralen sehr heterogen: 
Genossenschaftliche Administration, Abpacken von Lebensmitteln, teilweise Angliederung 
von Hausbäckereien und -metzgereien. Dies wirkt sich auch auf die geführten Abfall- und 
Energiestatistiken aus. Diese besitzen einen unterschiedlichen Detailierungsgrad und sind 
nur bedingt miteinander vergleichbar. 

Zudem werden in den Betriebszentralen die Abfall- und Energiestatistik nicht gesondert für 
den Non Food-Bereich geführt, wie dies gemäss der Systemabgrenzung erforderlich wäre. 
Migros-interne Abklärungen, inwieweit der Anteil des Non Food-Bereichs aus der Abfall-

Institut für Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau 



Umweltbilanz der Warenverteilung des MGB 

und Energiestatistik der einzeJnen Betriebszentralen ermittelt werden kann, ergaben, dass 
die durch den Non Feod-Bereich der Betriebszentralen verursachten Umwelteinwirkungen 
nicht mit genügender Genauigkeit bestimmt werden können. Ihre Berücksichtigung in der 
Umweltbilanz würde die Aussagekraft nicht erhöhen. 
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In der Umweltbilanz sind demnach die in den Betriebszentralen anfallenden Umwelteinwir
kungen nicht enthalten. Die für den Referenzzustand vorhandenen Angaben beschränken 
sich somit auf den MVN (vgl. Kapitel 4.1) Dies gilt es bei der Interpretation der Ergebnisse 
der Umweltbilanz zu beachten. 

Der Verteilbetrieb in Neuendorf erstreckt sich über eine Fläche von rund 43'000 m2
. Für die 

Non Feod-Lager der Betriebszentralen kann nicht angegeben werden, über welche Fläche 
sie sich heute erstrecken, da sie ein integrierter Bestandteil der Betriebszentralen sind. 

In den betrachteten Non Food-Lagem sind rund 1'100 Personen beschäftigt. 750 Personen 
arbeiten im MVN, rund 350 in den Non Food-Lagem der Betriebszentralen. 

Tabelle 6-1: Anzahl Beschäftigte in den Non Food-Lagem (Referenzzustand) 

Genossenschaft Standort Anzahl 
bzw. MVN Non Food-Lager Beschäftigte 

Winterthur/Schaffhausen Winterthur 30 

Zürich Zürich 52 

Bern Schönbühl 55 

Luzern Dierikon 34 

Basel Münchenstein 19 

St.Gallen Gossau 42 

Aargau/Solothurn Suhr 34 

Tessin San Antonino 20 

Waadt Ecublens 27 

Wallis Martigny 

Neuenburg/Freiburg Marin 24 

Genf Carouge 23 

MVN Neuendorf 750 

Total 1 '111 

Warentransporte 

Die Transporte der Non Feod-Waren lassen sich im Referenzzustand unterteilen in die 
Transporte von den Lieferanten und den Produktionsbetrieben zum MVN und in die Trans
porte vom MVN zu den Betriebszentralen (vgl. Kapitel 4.2) 

Für die Transporte vom MVN zu den Betriebszentralen waren Angaben über die transpor
tierte Anzahl Paletten je Beziehung vorhanden. Mit einem durchschnittlichen Auslastungs
grad von 34 Paletten pro Lastwagen bzw. 30 Paletten pro Bahnwaggon sowie einem 
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durchschnittlichen Gewicht von 250 kg/Palette2s konnte die jährliche Verkehrsleistung (in 
Tonnenkilometern) und die jährliche Fahrleistung (in Lastwagenkilometern) für den Aus
lieferverkehr berechnet werden. 
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Für die Transporte von den Lieferanten und den Produktionsbetrieben zum MVN wurde 
eine eigene Erhebung durchgeführt. Die Lieferscheine von fünf Arbeitstagen (2. Nov. bis 8. 
Nov. 1994) wurden hinsichtlich Verkehrsmittel, Anzahl transportierter Paletten und Quelle 
der Fahrt ausgewertet wurden. Die Daten wurden anschliessend mittels Umrechnungsfakto
ren29 auf das Jahr 1993 umgerechnet30. 

Auf der Strasse werden dem MVN täglich Waren im Umfang von ca. 760 t in rund 160 
Lastwagen angeliefert. Die angelieferte Anzahl Paletten beträgt rund 3'050. Vom MVN zu 
den 12 Betriebszentralen (Auslieferung) sind täglich rund 90 Lastwagen unterwegs. Diese 
transportieren rund 750 t oder ca. 3'000 Paletten. Ein Warentransport auf der Strasse er
streckt sich im Durchschnitt (über An- und Auslieferungen) über rund 95 km. Daraus lässt 
sich eine jährliche Verkehrsleistung auf der Strasse von rund 36 Mio. tkm bestimmen. 

Die Anlieferung auf der Schiene beträgt pro Tag ca. 280 t oder rund 1'100 Paletten. Die 
tägliche Lieferung der Waren vom MVN an die Betriebszentralen wird auf ca. 1 '200 Paletten 
abgewickelt, die transportierte Tonnage beträgt rund 300 t pro Tag. Die jährliche Verkehrs
leistung auf der Schiene beträgt, bei einer durchschnittlichen Transportdistanz je Waggon 
von rund 105 km, ungefähr 15 Mio. tkm. 

Pendlerfahrten 

Als Basis für die Quantifizierung der Pendlerfahrten wurde die Pendlerauswertung der Eid
genössischen Volkszählung 1990 (Pendlerstatistik) für Neuendorf und die Standortgemein
den der 12 Betriebszentralen ausgewertet. 

Für die Abschätzung der Fahrleistung der Pendler (mit Arbeitsort MVN bzw. Betriebszentra
len) wurden folgende Annahmen und Durchschnittswerte verwendet: 

• Die im MVN beschäftigten Personen verhalten sich bezüglich ihren Pendlerfahrten wie 
eine durchschnittliche in der Gemeinde Neuendorf beschäftigte Person. 

• Die in den Non Food-Lager der Betriebszentralen beschäftigten Personen verhalten 
sich bezüglich ihren Pendlerfahrten wie ein durchschnittlicher Pendler der Standort
gemeinde der jeweiligen Betriebszentrale. 

• Durchschnittliche Anzahl Pendlerwege von Erwerbstätigen: 2.1; Mobilitätsquote der 
Pendler: 85%. Mittlerer Besetzungsgrad im Pendlerverkehr: 1.28 Personen/Pw.31 

• Für die Binnenpendlerwege (Wohn- und Arbeitsort in der gleichen Gemeinde) können 
aus der Pendlerstatistik keine Distanzen ermittelt werden. Es wurde deshalb folgende 
Annahme getroffen: Ländliche Gemeinde 2 km, Städte 5 km. 

Insgesamt ergibt sich im Pendlerverkehr folgende Verkehrsleistung pro Jahr: Öffentlicher 
Verkehr 1.7 Mio. Pers.km, motorisierter Individualverkehr 2.7 Mio. Pers.km. 

28 Angaben MVN 29 Die Bestimmung der Umrechnungsfaktoren erfolgte anhand des monatlichen Wareneingangs in Paletten der Jahre 1993 und 
1994. 30 Die Umweltbilanzierung erfolgt für das Jahr 1993. 

31 Angaben aus: EVED, Dienst GVF; Verkehrsverhalten in der Schweiz 1989- Mikrozensus 1989, Tabellenband zu GVF-Bericht 
6/91 , Bern, 1992 
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Tabelle 6-2: 

Standort 

Non Food-
Lager 

Winterthur 

Zürich 

Schönbühl 

Dierikon 

Münchenstein 

Gossau 

Suhr 

San Antonino 

Ecublens 

Martigny 

Marin 

Carouge 

Neuendorf 

Total 

Legende: 

Personentransporte: Jährliche Verkehrsleistung in Personenkilometer der 
in den Non Food-Lagern Beschäftigten (Referenzzustand) 

Binnenpendler Zupendler 

Oe V MIV Oe V MIV 

Mittl. VL in Mittl. VLin Mittl. VL in Mittl. VL in 
P-Dist. Pkm/a P-Dist. Pkm/a P-Dist. Pkm/a P-Dist. Pkm/a 

5 32'493 5 11 '317 19.2 44'653 17.3 41'734 

5 49'509 5 10'017 22.9 156'184 18.6 86'948 

2 21'365 2 4'365 12.0 54'482 16.2 118'989 

2 4'386 2 490 7.2 32'866 10.0 82'969 

2 4'261 2 737 7.3 25'325 10.4 26'850 

2 16'430 2 6'246 12.6 31'783 13.3 67'024 

2 9'403 2 2'435 9.2 26'562 9.7 62'991 

2 2'093 2 2'423 13.0 8'234 11.6 70'859 

2 2'520 2 1'519 12.7 61'072 11 .2 59'600 

2 308 2 267 13.9 706 j3.7 1'530 

2 4'907 2 2'062 9.7 19'270 10.9 58'086 

2 4'038 2 897 7.0 24'296 7.7 33'969 

2 156'895 2 51'115 16.1 862'354 9.8 1 '763'339 

308'608 93'890 1'347'789 2'474'888 

OeV: Öffentlicher Verkehr 
MIV: Motorisierter Individualverkehr 
Mittl. P-Dist.: Mittlere Pendlerdistanz 
VL in Pkm/a: Verkehrsleistung in Personenkilometern/Jahr 

6.1.2 Vergleichszustand: Warenverteilung ohne MVN 

Im Vergleichszustand werden die Non Feod-Waren von den Lieferanten und Produktions
betrieben direkt an die für die Feinverteilung zuständigen Betriebszentralen geliefert und 
von dort an die Filialen verteilt. 

Als Vergleichszustand wird somit ein fiktiver Zustand definiert, der sich im Zeitpunkt der 
Erstellung der Umweltbilanz eingestellt hätte, wenn die Distribution der Non Food-Ware, wie 
sie vor dem Bau des MVN existiert hat, beibehalten worden wäre (vgl. Abbildung 7-2). Der 
Vergleichszustand wird mit "Distribution ohne MVN" bezeichnet. 
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Abbildung 6-2: Schematische Darstellung des Vergleichszustandes "Distribution ohne 
MVN" 
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Im Vergleichszustand werden den Betriebszentralen die Non Feod-Waren direkt von den 
Lieferanten bzw. Produktionsbetrieben angeliefert. In den Betriebszentralen erfolgt eine 
Zwischenlagerung. Die heute bestehenden Non Feod-Lager der Betriebszentralen müssen 
dazu erweitert werden. 

Beim Vergleichszustand handelt es sich um einen fiktiven Zustand. Zu dessen Bestimmung 
müssen deshalb realitätsnahe Annahmen getroffen werden. 

• Der Umsatz im Non Feod-Bereich des Migros-Genossenschafts-Bundes ist unabhän
gig von der Art der Distribution, d.h. im Vergleichszustand wird dieselbe Menge an 
Non Feod-Artikeln umgesetzt wie im Referenzzustand. 

• Die Anzahl der Betriebs-Zentralen und deren geographische Lage sind für den Ver
gleichs- und den Referenzzustand identisch. 
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• Die Anzahl Lieferanten und Produktionsbetriebe und deren geographische Lage sind 
im Vergleichs- und im Referenzzustand identisch. 

• Die Betriebs-Zentralen werden durch den Verzicht auf den MVN erweitert. Das Aus
mass dieser Erweiterung lässt sich aus dem vorhandenen Datenmaterial bestimmen. 

Betrieb Non Food-Lager 

Im Vergleichszustand werden definitionsgemäss die Non Feod-Lager der Betriebszentralen 
erweitert. Die Grössenordnung dieser Erweiterungen muss abgeschätzt werden, um an
schliessend die von den erweiterten Non Feod-Lager ausgehenden Umwelteinwirkungen 
abschätzen zu können. Die Abschätzung dieser Erweiterungen geschieht unter Verwen
dung der Theorie der Lagerhaltung. Zuerst wird der durchschnittliche Lagerbestand (Anzahl 
Paletten) der erweiterten Non Feod-Lager der Betriebszentralen bestimmt. Dieser bildet die 
Basisgrösse für die Bestimmung der weiteren benötigten Grössen. 

Wie in der Theorie der Lagerhaltung gezeigt wird, sind bei optimaler Bestellpolitik die Be
stell- und Bestandesmengen sowie bei stochastischem Bedarf auch die Sicherheitsbe
stände proportional zur Wurzel des Periodenbedarfs32. Hieraus kann abgeleitet werden, . 
dass, wenn die Lieferbereitschaft angemessen ist und dezentral überall dasselbe Artikel
sortiment lagert, "bei optimaler Bestellpolitik der in einem Zentrallager zusammengefasste 
Bestand nachdisponierbarer Ware auf eine Höhe gesenkt werden kann, die gleich der 
Wurzel aus der Quadratsumme der zentralisierten Einzelbestände ist. "33 · 

Für die Bestandesbündelung durch Zentralisierung ergibt sich somit: 

(1) 

Legende: Bz Bestand Zentrallager 

B; Bestand dezentrales Lager i 

Für den Vergleichszustand liegt jedoch gerade der umgekehrte Fall vor: Aus einem beste
henden Zentrallager (MVN) soll der Bestand auf 12 dezentrale Lager (Betriebszentralen) 
aufgeteilt werden. Die Beziehung der Bestandesbündelung durch Zentralisierung muss 
demzufolge nach Bi aufgelöst werden. Es ergibt sich auf den Vergleichszustand übertra
gen: 

-~ 
BBz=v~ 

Legende: BMVN Durchschnittlicher Lagerbestand MVN 

(2) 

BBz Durchschnittlicher Lagerbestand des Erweiterungsteils einer 
durchschnittlichen Betriebszentrale 

n Anzahl Betriebszentralen 

32 Soom, E.: So senken wir Lagerkosten!, in: Rupper, P., Scheuchzer, R. H. (Hrsg:), Lagerlogistik, Zürich, 1982 
33 Gudehus, T.: Optimierung von Logistikstrukturen, Berlin, 1993 · 
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Unter Verwendung von Beziehung (2) und des durchschnittlichen Lagerbestandes im MVN 
(99'000 Paletten) kann für den Erweiterungsteil einer durchschnittlichen Betriebszentrale 
ein durchschnittlicher Lagerbestand von rund 28'580 Paletten ermittelt werden. Bei 12 Be
triebszentralen ergibt sich somit ein durchschnittlicher Lagerbestand von rund 343'000 Pa
letten. 

Damit dieser Rechenvorgang gültig ist, müssen die folgenden Punkte zutreffen: 

• Die Non Feod-Artikel werden in den vergrösserten Non Feod-Lager der Betriebszen
tralen gleich bewirtschaftet wie im Verteilbetrieb in Neuendorf. 

• Dem Verteilbetrieb in Neuendorf wird eine optimale Lagerhaltung unterstellt. 

• Im Referenzzustand wird ein Artikel, der im Verteilbetrieb in Neuendorf gelagert wird, 
nicht nochmals in den Betriebszentralen gelagert. 

Wie eingangs erwähnt bildet der durchschnittliche Lagerbestand die Ausgangsgrösse für 
die Bestimmung der weiteren für die Umweltbilanzierung benötigten Grössen. Dazu werden 
der Lagerbewirtschaftung konstante Skalenerträge bezüglich jedes Produktionsfaktors un
terstellt 34_ Dies stellt eine erste Näherung dar, doch konnten in der einschlägigen Literatur 
keine besseren Beziehungen im Sinne von Faustregeln zur Abschätzung der für die Um
weltbilanzierung benötigten Grössen gefunden werden. 

Der Non Feod-Lagerbereich (Vergleichszustand) setzt sich aus den Non Feod-Lager der 12 
Betriebszentralen zusammen. Diese müssen gegenüber dem Referenzzustand um rund 
150'000 m2 erweitert werden. In den erweiterten Non Food-Lagem sind insgesamt rund 

- 3'000 Personen beschäftigt. 

Tabelle 6-3: Anzahl Beschäftigte in den Non Feod-Lagern (Vergleichszustand) 

Genossenschaft Standort Anzahl 
Non Food-Lager Beschäftigte 

Winterthur/Schaffhausen Winterthur 191 

Zürich Zürich 415 

Bern Schönbühl 402 

Luzern Dierikon 263 

Basel Münchenstein 256 

St.Gallen Gossau 297 

Aargau/Solothurn Suhr 318 

Tessin San Antonino 131 

Waadt Ecublens_ 308 

Wallis Martigny 57 

Neuenburg/Freiburg Marin 182 

Genf Carouge 173 

Total 2'993 

34 Darunter wird in diesem Zusam111enhang verstanden, dass eine Halbierung des durchschnittlichen Lagerbestandes ebenso eine 
Halbierung der für die Lagerbewirtschaftung benötigten Inputs (und entstehenden Outputs) zur Folge hat. 
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In Tabelle 6-4 ist die Abfall- und Energiestatistik der Non Feod-Lager des Vergleichszu
standes wiedergegeben. Diese wurde aus der Statistik des MVN 1993 hochgerechnet. Da
bei sind nur jene Mengen aufgeführt, welche durch den Betrieb der erweiterten Teile der 
Non Feod-Lager verursacht werden. 

Tabelle 6-4: Abfall- und Energiestatistik der Non Feod-Lager aller 12 Betriebszentralen 
(Vergleichszustand) 

Stoff-Bezeichnung Einheit geschätzte 
Menge 1993 

Abfälle (werden recycliert): 

Papier, Karton kg 2'673'000 

Aluminium kg 350 

Hartplastik kg 400 

Mischmetalle kg 26'300 

Alteisen kg 80'000 

Fluoreszenzröhren, -lampen Stk. 9'700 

Externe Verbrennung: 

Kehrichtabfuhr kg 1'252'000 

Energieverbrauch: 

Elektrizität kWh 20'192'000 

Heizoel kg 1'000 

Wasser m3 56'000 

Warentransporte 

Die Transporte von Non Feod-Waren im Vergleichszustand führen von den Lieferanten 
bzw. den Produktionsbetrieben direkt in die Betriebszentralen. Für die Umweltbilanzierung 
müssen diese Transporte quantifiziert werden, um einerseits den Energiebedarf und ande
rerseits die verursachten Luftbelastungen bestimmen zu können. Für die Abschätzung der 
Verkehrsleistung wurden die Angaben des Referenzzustandes als Basis verwendet. Es 
wurde angenommen, dass die Lastwagen weniger gut ausgelastet sind. 

. 
Strassenseitig werden die 12 Non Feod-Lager der Betriebszentralen täglich von insgesamt 
rund 240 Lastwagen angefahren und mit Waren beliefert. Dabei werden ca. 770 t auf rund 
3'100 Paletten transportiert. Dies ergibt bei einer durchschnittlichen Transportdistanz von 
rund 160 km auf das Jahr hochgerechnet eine Verkehrsleistung auf der Strasse von rund 
32 Mio. tkm. 

Die schienenseitige Anlieferung der 12 Betriebszentralen beträgt täglich rund 280 t oder ca. 
1'100 Paletten. Die dabei von einem Bahnwaggon im Durchschnitt zurückgelegte Distanz 
beläuft sich auf ca. 130 km. Die jährliche Verkehrsleistung auf der Schiene beträgt somit 
rund 9 Mio. tkm. 
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Personentransporte 

Für die Quantifizierung der Pendlerwege konnten dieselben Grundlagendaten und Annah
men verwendet werden wie im Referenzzustand, da die Standorte der 12 Betriebszentralen 
im Vergleichszustand nicht ändern. 

Einziger Unterschied zum Referenzzustand ist die Basisgrösse "Anzahl Beschäftigte in den 
Non Feod-Lagern" (vgl. Tabelle 6-3). Insgesamt ergibt sich im Pendlerverkehr folgende 
Verkehrsleistung pro Jahr: Öffentlicher Verkehr 4.6 Mio. Pers.km, Motorisierter Individual
verkehr 6.2 Mio. Pers.km. 

Tabelle 6-5: 

Standort 

Non Food-
Lager 

Winterthur 

Zürich 

Schönbühl 

Dierikon 

Münchenstein 

Gossau 

Suhr 

San Antonino 

Ecublens 

Martigny 

Marin 

Carouge 

Total 

Legende: 

Personentransporte: Jährliche Verkehrsleistung in Personenkilometern der 
in den Non Food-Lagern Beschäftigten (Vergleichszustand) 

Binnenpendler Zupendler 

Oe V MIV Oe V MIV 

Mittl. VLin Mittl. VL in Mittl. VL in Mittl. VLin 
P-Dist. Pkm/a P-Dist. Pkm/a P-Dist. Pkm/a P-Dist. Pkm/a 

5 174'380 5 72'049 19.2 239'640 17.3 265'705 

5 345'611 5 79'941 22.9 1'090'283 18.6 693'909 

2 134'793 2 31'903 12.0 343'731 16.2 869'703 

2 29'542 2 3'793 7.2 221'365 10.0 641'792 

2 53'154 2 9'928 7.3 315'898 10.4 361'768 

2 99'753 2 44'171 12.6 192'966 13.3 473'953 

2 78'541 2 22'775 9.2 221'870 9.7 589'148 

2 11 '617 2 15'870 13.0 45'700 11.6 464'129 

2 26'231 2 17'328 12.7 635'604 11 .2 679'886 

2 17'236 2 15'233 13.9 39'549 13.7 87'208 

2 32'304 2 15'635 9.7 126'864 10.9 440'488 

2 26'333 2 6750 7.0 158'451 7.7 255'509 

1'029'494 335'377 3'631'921 5'823'199 

OeV: Öffentlicher Verkehr 
MIV: Motorisierter Individualverkehr 
Mittl. P-Dist.: Mittlere Pendlerdistanz 
VL in Pkm/a: Verkehrsleistung in Personenkilometern/Jahr . 

6.1.3 Bau- und Betriebsphase 

Für die Bauphase des MVN sind nicht mehr alle notwendigen Daten vorhanden. In den 
Umweltbilanzen werden deshalb nur die Betriebsphasen betrachtet. Deren Umwelteinwir
kungen sind im untersuchten Beispiel zudem grösser als diejenigen der Bauphase. 

6.1.4 Betrachtete Umwelteinwirkungen 

Gemäss den Ausführungen zu den betrachteten Umwelteinwirkungen (vgl. Kapitel 3.5) und 
den getroffenen Systemabgrenzungen ergibt sich für die zu erstellenden Umweltbilanzen 
die in Tabelle 6-6 dargestellte Relevanzmatrix der Umwelteinwirkungen. 
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Tabelle 6-6: Relevanzmatrix der Umwelteinwirkungen (Entnahmen und Abgaben) 

UMWEL TBILANZ 

Stoff- und Energiebilanz Schadstoffbilanz 

Umwelteinwirkungen Luftbelastungen Ab- Feste Ab- Länn* 
was- fälle (Dep.) 
ser 

NOx S02 CO C02 HC Pb Partikel ARA R-0 S-0 S/B 

Energieverbrauch 
Heizöl 
Benzin 
Diesel 
Elektrizität 

Wasserverbrauch 

Energiebereitstellung 
Heizöl 
Benzin 
Diesel 
Elektrizität 

Materialbedarf/-verbrauch 

Abfall 
Siedlungsabfall an "10/A 
Leuchtstoffröhren 

000000000 000000 0 0000000 &000000 00000.ouo O&OOOOO o OO • OOH•OO o 

Abwasser 

Legende: l:r:trtd : 
KVA 
ARA 
R-D 
S-D 
S/B „ 

Für diese Untersuchung relevante Umwelteinwirkungen 
Kehrichtverbrennungsanlage 
Abwasserreinigungsanlage 
Reststoff-Deponie 
Sondermüll-Deponie 
Strasse/Bahn 
Lärmbetrachtungen erfolgen nur für die ausgeschiedenen Nahgebiete (vgl. Kap. 6.1.6) 

6.1.5 Betriebs- und Transportbilanz 

Gemäss den th~oretischen Ausführungen in Kapitel 3.5 werden die zu erstellenden Um
weltbilanzen in eine Kernbilanz und eine Komplementärbilanz unterteilt. Da der MVN keine 
eigenen Transportmittel (Lastwagen, Güterwaggons) besitzt, gehörten die durch die Trans
porte der Non Food-Ware entstehenden Umwelteinwirkungen definitionsgemäss in die 
Komplementärbilanz, denn die Lieferanten und die Betriebszentralen der Genossenschaf
ten übernehmen in den betrachteten Systemen die Funktion von Transport-Dienstleistern. 

Der Transport der Non Feod-Artikel stellt das eigentliche Kerngeschäft des MVN dar. Die 
Transporte sollten deshalb nicht als komplementär eingestuft werden, da sie ein obligatori
scher Bestandteil der Untersuchung sind. Es wird deshalb nicht zwischen einer Kern- und 
einer Komplementärbilanz, sondern zwischen einer Betriebsbilanz und einer Transport
bilanz unterschieden. Zur Transportbilanz werden auch die Umwelteinwirkungen des Be
rufspendlerverkehrs der Lagermitarbeiter gezählt. Die aufgrund von Geschäftsbeziehungen 
zu den übrigen Marktpartnern entstehenden Umwelteinwirkungen sind von untergeordneter 
Bedeutung und können vernachlässigt werden. 
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In der Betriebs- und Transportbilanz der beiden zu vergleichenden Distributionszustände 
werden die in Tabelle 6-7 dargestellten Umwelteinwirkungen erfasst: 

Tabelle 6-7: Umwelteinwirkungen je Bilanztyp 

Bilanztyp Umwelteinwirkungen 

Betriebsbilanz - Vom Warenumschlag35 ausgehende Umwelteinwirkungen 

- Umwelteinwirkungen, welche bei Versorgern und Entsorgern pro rata ihrer 
"Tätigkeif' für den Warenumschlag anfallen. 

Transportbilanz - Von Transport-Dienstleistern im Rahmen ihrer Tätigkeit für die Warenverteilung 
verursachten Umwelteinwirkungen 

- Vom Berufspendlerverkehr der Lagermitarbeiter ausgehende Umwelteinwirkungen 

- Umwelteinwirkungen, welche bei Versorgern unä Entsorgern pro rata ihrer 
''Tätigkeit'' für die Transport-Dienstleister und die Berufspendler anfallen. 

6.1.6 Untersuchungsgebiet und -zeitraum 

Untersuchungsgebiet 

Der MVN erhält Non Food-Waren aus dem In- und Ausland; die zwölf Betriebszentralen 
sind über die ganze Schweiz verteilt. 
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In der Umweltbilanz werden diejenigen Umwelteinwirkungen betrachtet, welche durch die 
beiden betrachteten Systeme in der Schweiz verursacht werden36. Die ausserhalb der 
Schweiz anfallenden Umwelteinwirkungen sind für den hier angestellten Vergleich der bei
den Zustände vernachlässigbar, da sie für beide betrachteten Distributionszustände unge
fähr gleich gross eingeschätzt werden37. 

Nahbereich des MVN bzw. der Betriebszentralen 

Im Zustand "Distribution mit MVN" wird aufgrund der räumlichen Konzentration der Um
welteinwirkungen am Standort des Verteilbetriebes in Neuendorf zusätzlich ein Nahbereich 
ausgeschieden, in welchem insbesondere die durch den Betrieb des MVN und die konzen
trierten Transporte verursachten Lärmeinwirkungen näher analysiert werden. 

Der ausgeschiedene Nahbereich (vgl. Abbildung 7-3) umfasst das Gebiet der Gemeinden 
Neuendorf, Egerkingen, OberbUchsiten, Niederbuchsiten, Härkingen, Gunzgen, Boningen, 
Kappel und Hägendorf. Im derart abgegrenzten Nahbereich werden im Hinblick auf die 
Lärmbetrachtungen folgende Flächennutzungen unterschieden: 

35 Unter Warenumschlag werden dabei sämtliche Tätigkeiten, die bei der Betreibung des MVN und der Non Food-Lager anfallen, 
verstanden. 36 Bei der Energiebereitstellung finden sämtliche anfallenden Umwelteinwirkungen Berücksichtigung. 

37 Ein Sattelschlepper liefert im Referenzzustand Ware von Rotterdam nach Neuendorf oder, im Vergleichszustand in jede einzelne 
Betriebszentrale. Die dabei auf dem im Ausland liegenden Teil der Strecke verursachten Emissionen sind in beiden Fällen gleich, 
sofern er den selben Grenzübergang benutzt. Die wesentliche Veränderung der verursachten Emissionen tritt in der Schweiz 
auf. 
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Tabelle 6-8: Unterschiedene Flächennutzungen und entsprechende Immissionsgrenz
werte gemäss Lärmschutzverordnung (LSV)38 

Flächennutzung Empfindlichkeits- lmmissionsgrenz-
stufe gemäss wert Tag in dB(A) 
LSV 

Erholungszonen 1 55 

Wohnzonen, Zonen für öfftl. Bauten und II 60 
Anlagen 

Wohn- und Gewerbezonen (Mischzonen), III 65 
Landwirtschaftszonen 

Industriezonen IV 70 

Der MVN liegt in einer Industriezone; hier dürfen die Lärmimmissionen während des Tages 
den Grenzwert von 70 dB(A) nicht überschreiten. Des weiteren führt die Strecke zwischen 
dem MVN und dem nächstgelegenen Autobahnanschluss teilweise durch eine Wohnzone, 
in welcher grundsätzlich ein Grenzwert von 60 dB(A) gilt. 

Abbildung 6-3: Flächennutzungen im Nahbereich des MVN 

Flächennutzungen im Nahbereich des MVN 

- : Migros-Verteilbetrieb Neuendorf MVN 

- : Strassennetz (übergeordnet) 

: Schienennetz 

S :Wohnzone 

- : Gewerbezone 

- : Industriezone 

: Landschaft (Wald, Landwirt
schaft, Erholung) 

• · · • : Nahbereich 

235.,.... : Zählstelle 

• :, 

·. 

38 Schweizerischer Bundesrat: Lärmschutz-Verordnung (LSV) vom 16. Dezember 1985 

..·= ··· 
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Die durch die Verteilung der Non Food-Ware.n an den Standorten der Betriebszentralen 
entstehende Mehrbelastung von Lastwagen ist relativ zur Gesamtbelastung gering. Die da
bei verursachten Lärmimmissionen sind nicht wahrnehmbar. Aus diesem Grunde kann auf 
die Ausscheidung eines Nahbereichs an den Standorten der Betriebszentralen verzichtet 
werden. 

Untersuchungszeitraum 

Aufgrund des zu Beginn der Untersuchung vorliegenden Datenmaterials erfolgt die Um
weltbilanzierung für das Jahr 1993. 

6.2 Ergebnisse der Umweltbilanzierung 

Aus den für den Refernzzustand erhobenen und für den Vergleichszustand abgeschätzten 
Daten konnten die Umwelteinwirkungen direkt bestimmt oder mit Hilfe der Transferfunktio
nen berechnet werden39. In den folgenden Abschnitten werden die Umwelteinwirkungen 
getrennt nach Betriebs- und Transportbilanz für den Referenz- und den Vergleichszustand 
einander gegenübergestellt. Eine Zusammenstellung der Ergebnisse (Gesamtübersicht) 
befindet sich in Anhang C. 

6.2.1 Betriebsbilanz 

Die Betriebsbilanz enthält 

• vom Warenumschlag ausgehende Umwelteinwirkungen und 
• Umwelteinwirkungen, welche bei Versorgern und Entsorgern pro rata ihrer Tätigkeit 

für den Warenumschlag anfallen. 

StoffbHanz Betrieb 

In Tabelle 6-9 sind die Mengen der während der Warendistribution umgesetzten Stoffe dar
gestellt. Unter den gegebenen Annahmen fällt für den Zustand ohne MVN bei allen betrach
teten Stoffen eine deutliche Mehrbelastung an. 

Bei den nicht als Recycling-Rohstoff geltenden Siedlungsabfällen und Leuchtstoffröhren 
sind geschätzte-Zunahmen von rund 900 t bzw. 1.7 t zu verzeichnen. 

Bei den bedeutendsten Verpackungsmaterialien nimmt die Menge an Papier/Karton um 
rund 1'900 t, diejenige von Weichplastik um ca. 410 t zu. Die Menge an Alteisen, welche zur 
Hauptsache aus Mehrweggebinden besteht, die aus dem Umlauf gezogen worden sind, 
steigt im Fall einer Distribution ohne MVN um rund 57 t an. 

Diese Zunahmen sind auf den ersten Blick unerwartet hoch, denn die Waren müssen bei 
der Distribution ohne MVN einmal weniger umgeschlagen werden und dementsprechend ist 
zu erwarten, dass weniger Verpackungs- und Verbrauchsmaterial anfällt. Dabei gilt es zu 
beachten, dass im MVN die Waren filialweise kommissioniert und so an die Betriebszentra
len ausgeliefert werden. Die durch die Neukornmissionierung anfallenden Stoffe fallen alle
samt im MVN an. Im System ohne MVN muss jedoch die filialweise Kornmissionierung von 
den Betriebszentralen übernommen werden, wodurch die Stoffe dort anfallen. 

39 Die dazu verwendeten Transferfunktionen sind in Anhang B zusammengestellt und erläutert. 
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Tabelle 6-9: Stoffbilanz Betrieb MVN und Non Feod-Lager 

Stoff-Bezeichnung 

Abfall 

ohne MVN 
(geschätzt) 

mit MVN 

Siedlungsabfall an KVA 1'252'000 kg 357'600 kg 
...................... „ ............... „ ....... „ ... „„„„„.„v.„ ••••••••••••••••••••••••••••••••• „ ......................................... „ ...... „.„ .. 

Fluoreszenzröhren, -lampen 1 '940 kg 553 kg 

Papier, Karton 2'672'300 kg 763'695 kg 

Weichplastik 569'000 kg 162'655 kg 

Hartplastik 400 kg 107 kg 

Aluminium 350 kg 98 kg 

Mischmetalle 26'300 kg 7'500 kg 

Alteisen 80'000 kg 22'850 kg 

\'Vasserverbrauch: 

Abwasser 56'000 m3 16'023 m3 

Energiebilanz Betrieb 

In der Energiebilanz des Betriebes des MVN und der Non Feod-Lager werden die beiden 
Energieträger Heizöl und elektrische Energie betrachtet (Endenergieverbräuche). Heizöl 
wird für die Erzeugung von Raumwärme, elektrische Energie für den eigentlichen Betrieb 
der Lager eingesetzt. 
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Die Energiebilanz (vgl. Abbildung 6-4) zeigt einen eindeutigen Mehrbedarf für beide Ener
gieträger bei der Distribution ohne MVN (Vergleichszustand). Der geschätzte Mehrbedarf an 
elektrischer Energie für den Non Feod-Warenumschlag und die Lagerhaltung beträgt für 
den Distributionszustand ohne MVN rund 14'500 MWh, derjenige des fossilen Energieträ
gers ca. 700 t. 
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Abbildung 6-4: Energiebilanz Betrieb MVN und Non Feod-Lager (Endenergie) 
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Tabelle 6-10: Endenergiebilanz Betrieb in Energieäquivalenten (GJ) 

Betrieb MVN und Energieträger ohne MVN mit MVN 

Non Food-Lager Heizöl (GJ) 42'152 12'043 

Elektrizität ( GJ) 72'689 20'768 

In Tabelle 6-10 sind die für den Warenumschlag und die Lagerung eingesetzten Energie
mengen aufgeführt. Es zeigt sich, dass für die Erzeugung von Raumwärme rund 60% der 
für den eigentlichen Betrieb der Lager benötigten Energiemenge eingesetzt wird. 
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Im Rahmen der Energiebereitstellung werden von den Versorgern im Zustand mit MVN 
Energiemengen von rund 56'000 GJ und im Zustand ohne MVN solche von gegen 200'000 
GJ eingesetzt. 

Schadstoffbilanz Betrieb 

Bei der Schadstoffbilanz wird das Hauptaugenmerk auf die atmosphärischen Emissionen 
gerichtet. Die im Rahmen des Betriebs der Non Food-Lager emittierten Luftschadstoffe sind 
in Tabelle 6-11 dargestellt. Der Vergleich zwischen den beiden Distributionszuständen 
zeigt, dass von allen betrachteten Luftschadstoffen im Zustand mit MVN deutlich weniger 
emittiert wird. Die in absoluten Werten grösste Differenz ist mit 9'050 t bei den Kohlen
dioxyden festzustellen. 
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Tabelle 6-11 : Luftbelastungen aus dem Betrieb der Non Food-Lager 

Betrieb Luftschadstoff ohne MVN mit MVN 

NOx (t) 34.23 9.78 

S02(t) 58.10 16.60 
......... ..............•.. . .. . . „ ....•.•.•. ............ . . . . .. . . ...............•.•••..... „ ... ... ...... . . ...... ... ...... ........ . 

CO (t) 9.69 2. 77 

C02 (t) 12'669.96 3'619.99 
..•.••.••••••••• ••.•...•••••••••. „ ....................... ............. . . ............. ............. „ . ...... ..... ........ „ . ....... . 

HC (t) 50.41 14.40 

Pb (t) 0.83 0.24 

Partikel (t) 4.65 1.33 

Als Emissionsquellen sind die Verbrennung von Heizöl, die Entsorgung von Abfall und Ab
wasser sowie die Energiebereitstellung auszumachen. Ein Blick in die Betriebsbilanz (vgl. 
Anhang C) zeigt dabei, dass der Grossteil der emittierten Luftschadstoffe im Rahmen der 
Herstellung von elektrischer Energie abgegeben werden: Über 80% beträgt der Anteil für 
Schwefeldioxyd bzw. für die Kohlenwasserstoffe. Bei keinem der betrachteten Stoffe fällt 
der Anteil der Energiebereitstellung auf unter 70%. 

Der relativ hohe Anteil der Bereitstellung von elektrischer Energie an den in die Luft emit
tierten Stoffe ist eine direkte Folge des für die Umweltbilanzierung verwendeten Strom
modells "UCPTE 88". Diesem Strommodell wird der Produktionsmix des westeuropäischen 
Stromverbundsystemes UCPTE (Stand 1988) zugrundegelegt.40 

Lärmbelastungen durch den Betrieb im Nahbereich 

Der Migros-Verteilbetrieb in Neuendorf liegt in einem Industriegebiet. Durch die Lagerhal
tung bzw. den Warenumschlag im Verteilbetrieb entstehen keine nennenswerten Lärmbe
lastungen. Hauptquelle der Lärmbelastungen sind die Transporte, insbesondere die Waren
transporte (vgl. Transportbilanz). Diese Feststellungen gelten auch für die Non Feod-Lager 
der Betriebszentralen. 

40 Vgl. dazu: BUWAL (Hrsg.), Ökobilanzen von Packstoffen Stand 1990, Schriftenreihe Umwelt Nr. 132, Bern, 1991 
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6.2.2 Transportbilanz 

In der Transportbilanz sind folgende Umwelteinwirkungen enthalten: 

• Von Transport-Dienstleistern im Rahmen ihrer Tätigkeit für die Warenverteilung verur
sachten Umwelteinwirkungen 

• 
• 

Vom Berufspendlerverkehr der Lagermitarbeiter ausgehende Umwelteinwirkungen 

Umwelteinwirkungen, welche bei Versorgern und Entsorgem pro rata ihrer "Tätigkeit" 
für die Transport-Dienstleister und die Berufspendler anfallen 

Verkehrsleistungen 

Ausgangsgrössen für die Umweltbilanzierung der Transporte sind die auf der Strasse zu
rückgelegten Fahrzeug- bzw. Personenkilometer (strassenseitige Transporte) sowie die auf 
der Schiene geleisteten Bruttotonnenkilometer (schienenseitige Transporte). Die entspre
chenden Werte für die beiden betrachteten Distributionszustände sind in Tabelle 6-12 zu
sammengefasst. 

Tabelle 6-12: F ahrleistungen41 und Verkehrsleistungen 

ohne MVN mit MVN 

Fahrleistungen Warentransporte Strasse (Mio. Fz.km) 16.41 9.64 

Personentransporte (Mio. Pers.km) 6.16 2.57 

Verkehrsleistungen Strasse (Mio. tkm) 31.94 36.06 

Schiene (Mio. tkm) 9.34 15.59 
..•....................• „ . •. .................... .........• „ ••••...•••••••••••••••...•••.••........... ••• ....•.. „ ...•...•.••• ••....••••• „ ..... „ •• „„ ....... „„ . . „ ........................................................... . 

Schiene (Mio. Btkm)42 47.57 69.67 

Die von den Berufspendlern zurückgelegten Personenkilometer steigen infolge der Zu
nahme der Beschäftigten im Distributionszustand ohne MVN um 3.6 Mio. (Faktor 2.4) an. 
Aufgrund der schlechteren Auslastung der lastwagen im Zustand "ohne MVN" nehmen die 
im Rahmen der Warentransporte auf der Strasse zurückgelegten Fahrzeugkilometer um 6.8 
Mio. (Faktor 1.7) zu. Und dies obwohl die auf der Strasse zurückgelegten Tonnenkilometer 
wegen den kürzeren Anlieferdistanzen abnehmen. Der Rückgang der auf der Schiene ge
leisteten Bruttotonnenkilometer beträgt im Zustand ohne MVN 22 Mio. Btkm (Faktor 1.5). 

Bei Betrachtung der geleisteten Tonnenkilometer zeigt sich deutlich die Verlagerung der 
Transporte von der Schiene auf die Strasse im Zustand ohne Verteilbetrieb. Während der 
Anteil der Transportleistung auf der Schiene im Zustand mit MVN rund 30% beträgt, geht er 
im Zustand ohne MVN auf unter 25% zurück. · 

Energiebilanz Transporte 

Die Energiebilanz der Transporte enthält die für die Waren- und Personentransporte einge
setzten Mengen an Benzin, Diesel und elektrischer Energie (Endenergieverbräuche). Ben
zin wird dabei ausschliesslich für die Pendlerwege der Beschäftigten verwendet, Diesel für 

41 Für die Warentransporte auf der Schiene wurden nur Verkehrsleistungen berechnet. 
42 Die Bruttotonnenkilometer enthalten nebst dem transportierten Gewicht auch die Tara der Eisenbahnwaggons und das Gewicht 

der Lokomotive. Sie werden verwendet für die Berechnung des Energieverbrauchs auf der Schiene. 
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die Warentransporte auf der Strasse und elektrische Energie für die Warentransporte auf 
der Schiene. 

50 

Bei der Betrachtung der Energiebilanz der Transporte (vgl. Tabelle 7-7 und Abbildung 6-5) 
lässt sich feststellen, dass strassenseitig für Personen- und Warentransporte für den Refe
renzzustand (mit MVN) ein Minderbedarf an energetischem Input von rund 240 t Benzin (-
59%) und 1'700 t Diesel (-42%) resultiert. Für die Warentransporte auf der Schiene gilt das 
Umgekehrte: Im Referenzzustand (Distribution mit MVN) wird rund 45% oder 700 MWh 
mehr elektrische Energie benötigt. Diese Ergebnisse widerspiegeln erwartungsgemäss die 
bei der quantitativen Beschreibung der beiden Systeme gemachten Feststellungen. 

Tabelle 6-13: Energiebilanz TransP,orte (Endenergie, absolute Werte) 

Transporte Energieträger ohne MVN mit MVN 

Benzin (t) 404 168 

Diesel (t) 4'173 2'450 

Elektrizität (MWh) 1'475 2'160 

Abbildung 6-5: Energiebilanz Transporte (Endenergie, relative Werte) 

0.8 

0.6 
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0.2 

0 

Benzin 

•ohne MVN 

Diesel Elektr. 

[EI mit MVN 

Die Betrachtung der Energiebilanzen der Transporte in Energieäquivalenten in Tabelle 7-8 
zeigt weiter, dass im Referenzzustand (mit MVN) die verbrauchte Energiemenge für die 
Warenverteilung (Diesel) mehr als das Zehnfache der für die Pendlerwege verbrauchten 
Energiemenge (Benzin) beträgt. Da die Personentransporte im Vergleichszustand (ohne 
MVN) um den Faktor 1.4 stärker zunehmen als die Warentransporte, verringert sich das 
Verhältnis der eingesetzten Energiemengen auf 10.6. 
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Tabelle 6-14: Endenergiebilanz Transporte in Energieäquivalenten (GJ) 

Transporte Energieträger ohne MVN mit MVN 

Benzin (GJ) 17'352 7'206 

Diesel (GJ) 178'185 104'607 

Elektrizität (GJ) 5'309 7'775 

Ein Vergleich der auf Strasse und Schiene für den Warentransport eingesetzten Energie
mengen mit den dabei erbrachten Verkehrsleistungen (tkm) führt zum Schluss, dass im Re
ferenzzustand rund 30% der Verkehrsleistung auf der Schiene erbracht werden, dafür aber 
nur knapp 7% der für die Warentransporte verbrauchten Energiemenge benötigt wird. 

Für die Energiebereitstellung werden von den Versorgern im Zustand mit MVN Energie
mengen von rund 30'000 GJ eingesetzt, der grösste Teil für die Erzeugung elektrischer 
Energie. Im Zustand ohne MVN beträgt der Energieeinsatz ca. 32'000 GJ, wobei je rund die 
Hälfte für die Herstellung von Diesel und elektrischer Energie verwendet wird. 

Schadstoffbilanz Transporte 

Bei allen betrachteten Luftschadstoffen erweist sich der Referenzzustand (mit MVN) als 
ökologisch vorteilhafter. Dabei sind zwischen den einzelnen Stoffen keine ausgeprägten 
relativen Unterschiede festzustellen: Die Minderemissionen im Referenzzustand gegenüber 
dem Vergleichszustand bewegen sich um 50% (vgl. Abbildung 7-6). 

Werden in der Transportbilanz (vgl. Anhang C) die aus der Verbrennung von Diesel resul
tierenden Luftschadstoffe mit denjenigen, welche von Personentransporten herrühren ver
glichen, zeigt sich, dass letztere von untergeordneter Bedeutung sind. Die Ausnahme bil
den die Kohlenmonoxyde. 

Tabelle 6-15: Luftbelastungen aus Transporten (absolute Werte) 

Transporte Luftschadstoff ohne MVN mit MVN 

NOx (t) 229.53 135.61 

35.16 23.55 

CO (t) 72.84 38.03 

C02 (t) 16'699.88 10'157.86 
... „ . .. „.„. „ •.• „ ..... „ ...... . .... „ ........ „ • . ••.. ..•.• . „ „ .. ••• . „ „„ ••••...•.••... . . . . „„ •••••••. ••••• •••...•.... • . • 

HC (t) 81.46 49.46 
..•.• „ ••• „„ .• „.„ •...... „ ... „ . . „ .. „ ..•.....•.•. . ...•..• • ..••• . •• .........•.. . . „„ ...•.•.•• . •••••••••••••.•••• •••......• 

Pb* (t) 0.02 0.01 

Partikel (t) 4.31 2.94 

• Beim Blei sind keine Emissionen aus der Energiebereitstellung enthalten. 
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Abbildung 6-6: Luftbelastungen aus Transporten (relative Werte) 
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* Beim Blei sind keine Emissionen aus der Energiebereitstellung enthalten. 

Die Luftschadstoffe setzen sich zusammen aus den während des Transports und während 
der Energiebereitstellung (für die Transporte) emittierten Mengen. Der Anteil der Energiebe
reitstellung an den emittierten Stoffmengen variiert dabei stark zwischen den einzelnen 
Stoffen. 

Abbildung 6-7: Aufteilung der Luftschadstoffe NOx, S02, CO, C02, HC nach Bereitstellung 
und Verbrauch43 

NOx S02 CO C02 HC 

ohne MVN 

NOx S02 CO C02 HC 

mit MVN 

43 Durch den Verbrauch von elektrischer Energie werden keine Luftschadstoffe emittiert. 

•Bereitstellung Elektrizität 

1111 Bereitstellung Diesel 

o Bereitstellung Benzin 

oVerbrauch Diesel 

&:Verbrauch Benzin 
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Wie Abbildung 6-7 erkennen lässt, ist der Anteil der während der Energiebereitstellung an
fallenden Emissionen bei den Schwefeldioxyden am grössten. Mehr als 60% der SOr 
Emissionen stammen bei beiden betrachteten Distributionszuständen aus der Energiebe
reitstellung. Gerade gegenteilig ist die Situation bei den Stickoxyden und den Kohlendioxy
den: Über 90% der Emissionen dieser beiden Stoffe entstehen durch den Treibstoffver
brauch, zum überwiegenden Teil durch die Warentransporte auf der Strasse. 

Lärmbelastungen durch Transporte im Nahbereich 

Die durch die Verteilung der Non Feod-Waren an den Standorten der Betriebszentralen 
durch den Strassenverkehr verursachte Lärmbelastung ist relativ zu der dort bestehenden 
Gesamtbelastung gering. Aus diesem Grund wurde auf die Ausscheidung eines Nahgebie
tes an den Standorten der Betriebszentralen verzichtet. Die Lärmbetrachtungen erfolgen 
nur für den Standort des Verteilbetriebes in Neuendorf. 

Lärmbelastungen durch den Strassenverkehr 

Die grössten vom MVN verursachen Verkehrsbelastungen treten auf der Strecke zwischen 
dem Verteilzentrum und dem nächstgelegenen Autobahnanschluss auf. Auf dieser Strecke 
ist die Verkehrsbelastung an zwei Querschnitten aus Verkehrszählungen bekannt. Am 
Querschnitt 231 (vgl. Abbildung 6-3) beträgt der durchschnittliche tägliche Verkehr 10'800 
Motorfahrzeuge mit einem Schwerverkehrsanteil von 10%, am Querschnitt 235 5'110 
Motorfahrzeuge mit einem Schwerverkehrsanteil von 24%. 

- An diesen beiden Querschnitten beträgt der vom MVN verursachte Anteil am Schwerver
kehr rund 35% (ca. 400 Lastwagen) des gesamten Schwerverkehrs. Die von den Pendlern 
verursachte Verkehrsbelastung beträgt rund 820 Mfz. bei Zählstelle 235 und rund 420 Mfz. 
bei Zählstelle 231 . Dies entspricht Anteilen von rund 8% der durchschnittlichen täglichen 
Verkehrsbelastung. 

Die durch den Gesamtverkehr an diesen Querschnitten verursachte Lärmbelastung beträgt 
am Querschnitt 231 im Falle mit MVN im Abstand von 10 m zur Strasse und einer ange
nommenen Geschwindigkeit von 80km/h 69.4 dB(A). Ohne MVN würde die Lärmbelastung 
am selben Querschnitt 68.2 dB(A) betragen, was einer Reduktion von 1.2 dB(A) entspricht. 
Am Querschnitt 235 beträgt die Lärmreduktion für den Zustand ohne MVN mit 1.5 dB(A) nur 
unwesentlich mehr. Diese Reduktionen sind nicht spürbar. 

Tabelle 6-16: Lärmbelastungen (dB(A)) im Nahbereich des MVN 

Querschnitt ohne MVN mit MVN 

Solothurnerstrasse T5 (QS 231) 68.2 69.4 

Neusträssli (QS 235) 67.0 68.5 

Die von der Bevölkerung, v.a. der Gemeinde Egerkingen, vielfach geäusserten Verluste an 
Wohnqualität durch den Strassenverkehr müssen, soweit sie den Verkehr mit dem MVN 
betreffen, somit eher auf die Trennwirkung des Verkehrs als auf die von ihm verursachten 
Lärm- und Luftbelastungen zurückgeführt werden. Die von den MVN-Verantwortlichen ge
forderte direkte Verbindung zur Autobahn ohne die Tangierung des Wohngebietes kann als 
der richtige Ansatz zur Verbesserung der Wohnqualität bezeichnet werden. Entsprechende 
Projekte liegen bereits vor. 
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Lärmbelastungen durch den Schienenverkehr 

Mit dem MVN verkehren täglich rund 80 Bahnwaggons (An- und Auslieferung). Für diese 
Warenlieferungen werden max. drei Güterzüge geführt. Durch den Wegfall dieser Züge im 
Falle ohne MVN ist keine Reduktion der Lärmbelastung zu erwarten. 

6.3 Sensitivitätsanalysen 

Sensitivitätsanalysen und Umweltbilanzen 

Generell dienen Sensitivitätsanalysen der Überprüfung der Stabilität eines Bewertungser
gebnisses. Im Rahmen einer Sensitivitätsanalyse wird geprüft, wie empfindlich ein Ergebnis 
bezüglich Variationen von Annahmen ist. Ein Ergebnis wird dann als stabil bezeichnet, 
wenn die Veränderungen keinen entscheidenden Einfluss auf das Erstergebnis haben. 

Bezogen auf die Umweltbilanzierung, im Sinne eines Vergleiches zwischen zwei alternati
ven Zuständen, bestehen zwei Möglichkeiten der Sensitivitätsanalyse: 

1. Die zur Erstellung der: Umweltbilanzen getroffenen Annahmen werden gezielt variiert. 
Dann werden die Umweltbilanzen neu berechnet und es kann beurteilt werden, ob 
das Resultat bezüglich einzelner Umwelteinwirkungen "kippt". 

2. Die zur Erstellung der Umweltbilanzen getroffenen Annahmen werden solange vari
iert, bis das Resultat "kippt". Dann muss beurteilt werden, ob die varriierten Annah
men noch realistisch sind. 

Für die im Rahmen dieser Untersuchung durchzuführenden Sensitivitätsanalysen steht da
bei die erstgenannte Variante im Vordergrund. 

Ergebnisse der Sensitivitätsanalyse 

Es wurden folgende Sensitivitätstests durchgeführt: 

1. Bessere Auslastung der Warentransporte auf der Strasse im Vergleichszustand (ohne 
MVN) 

2. Verwendung eines alternativen Modells zur Beschreibung der Erzeugung von elektri
scher Energie 

3. Veränderung der Anzahl Beschäftigten im Vergleichszustand (ohne MVN) 

4. Veränderung der mittleren Binnenpendlerdistanzen und -geschwindigkeiten im Refe
renz- und Vergleichszustand (mit und ohne MVN) 

Die Ergebnisse der Sensitivitätstests sind in den folgenden Abschnitten beschrieben. 

Bessere Auslastung der Warentransporte auf der Strasse im Vergleichszustand 

Die Ergebnisse dieses Tests zeigen, dass im Vergleichszustand mit einem noch plausiblen 
Auslastungsgrad bei allen in der Transportbilanz betrachteten Umwelteinwirkungen mehr 
Emissionen entstehen als im Referenzzustand. 

Verwendung eines alternativen Modells zur Beschreibung der Erzeugung von elektrischer 
Energie 

Gemäss der Systemabgrenzung werden Umwelteinwirkungen, welche bei Versorgern pro 
rata ihrer "Tätigkeit" für die Transportdienstleister und die Berufspendler anfallen, in der 
Transportbilanz berücksichtigt. Diese Berücksichtigung erfolgt bei der elektrischen Energie 
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(Output bei der Stromerzeugung) mit dem Strommodell UCPTE88. Dieses Strommodell 
weist einen relativ hohen Anteil an konventionell thermischer Stromerzeugung auf (vgl. An
hang B), was immer wieder zu Kritik bei Verwendung dieses Strommodells für die Umwelt
bilanzierung in der Schweiz führt. 

Als Alternative erfolgt daher die Berücksichtigung der Bereitstellung elektrischer Energie 
anhand des Strommodells CH88. Das Strommodell CH88 entspricht den Verhältnissen der 
Stromerzeugung in der Schweiz im Jahre 1988.- Dadurch, dass der Anteil an konventioneller 
thermischer Elektrizitätserzeugung sehr klein ist, wird der Strom sehr "sauber" hergestellt. 

Die mit dem Strommodell CH88 durchgeführte Sensitivitätsanalyse führte qualitativ zum 
selben Ergebnis wie die Berücksichtigung des UCPTE88: Die Warenverteilung über den 
MVN ist ökologisch vorteilhafter. 

Veränderung der Anzahl Beschäftigten im Vergleichszustand 

Für diesen Sensitivitätstest wurde angenommen, dass durch Verwendung konstanter Ska
lenerträge in der Lagerbewirtschaftung die Anzahl der Beschäftigten im Vergleichszustand 
um 20% über- bzw. unterschätzt wird. 

Die Resultate zeigen, dass der Einfluss der Anzahl Beschäftigten im Vergleichszustand für 
die Umweltbilanzierung eine untergeordnete Rolle spielt. Im Zustand ohne MVN fallen auch 
dann noch mehr Emissionen durch die Transporte an als im Zustand mit MVN, wenn in den 
erweiterten Non Feod-Lager gar keine zusätzlichen Personen beschäftigt werden. 

Veränderung der mittleren Pendlerdistanzen und -geschwindigkeiten 

Mit diesem Sensitivitätstest soll beurteilt werden können, inwieweit die verwendeten Durch
schnittswerte bei den Pendlerdistanzen· und -geschwindigkeiten die Resultate der Umwelt
bilanzierung beeinflussen. Dazu wurden die Pendlerdistanzen verdoppelt bzw. halbiert mit 
gleichzeitiger Variation der Geschwindigkeiten um +/-1 Okm/h. 

Die Ergebnisse der Sensitivitätstests zeigen, dass die Variation der mittleren Pendlerdistan
zen bzw. -geschwindigkeiten einen sehr geringen Einfluss auf die durch die Pendlerfahrten 
verursachten atmosphärischen Emissionen hat und gar einen vernachlässigbar kleinen Ein
fluss auf die insgesamt durch Transporte emittierten Luftschadstoffe. 

Fazit 

Alle Sensitivitätstests bestätigen das Ergebnis der Hauptuntersuchung; dieses ist somit 
stabil. 
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7 µmweltbilanzierung der Warenverteilung mit dem Kombirail 

7.1 Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes 

7.1.1 Einleitung 

Bei der Umweltbilanzierung der Warenverteilung mit dem Kombirail wird mit einer Umwelt
bilanz überprüft, ob sich die Distribution der Waren vom MVN an ausgewählte Migros-Filia
len ökologisch auszahlt. Dazu werden die folgenden beiden Distributionszustände mitein
ander verglichen: 

• Referenzzustand: Warenverteilung mit dem Kombirail 

Verteilung der Non Food-Waren an fünf Migros-Filialen (St. Margrethen, La Praille, 
Cadenazzo, Chiasso und Sion) mit dem Kombirail (= Zustand Kombirail-Grossver
such). 

• Vergleichszustand: Herkömmliche Warenverteilung 

Verteilung der Non Food-Waren an fünf Migros-Filialen (St. Margrethen, La Praille, 
Cadenazzo, Chiasso und Sion) auf herkömmliche Art und Weise (= Zustand vor 
Kombirail-Grossversuch) 

Für diese Beurteilung kann man sich auf die Betrachtung der Transporte zwischen dem 
MVN und den Filialen beschränken, denn 

• bei den lagerintemen Abläufen besteht kein Unterschied zwischen den Transporten 
mit und ohne Kombirail, 

• bezüglich den Verpackungen besteht kein Unterschied zwischen den beiden Trans
portarten, Gebinde und Verpackung sind identisch, 

• die für den gesamten Transportablauf benötigte Anzahl Beschäftigter ist für beide 
Zustände gleich gross, 

• bezüglich der für die Herstellung der Transportgeräte eingesetzten Energie wird an
genommen, sie sei für einen Kombirail gleich wie für einen Lastwagen. 

Für das Bereitstellen der Grundlagendaten für die Umweltbilanzierung der Warentransporte 
mit dem Kombirail sei dem Planungsbüro Jud AG, Zürich an dieser Stelle herzlich gedankt. 

7.1.2 Referenzzustand: Warenverteilung mit Kombirail 

Abgrenzung des Referenzzustandes 

Im Referenzzustand erfolgen die Lieferungen der Non Feod-Waren an fünf Migros-Filialen 
mit dem Kombirail. Bei den fünf Filialen handelt es sich um Migros-Märkte (MM) bzw. 
Migros-Multi-Märkte (MMM) in St. Margrethen, La Praille (Carouge), Cadenazzo, Chiasso 
und Sion44. Dies sind Filialen, welche vor dem Kombirail-Grossversuch (d.h. im Vergleichs
zustand) vom MVN aus direkt mit Lastwagen bedient wurden. 

Der Referenzzustand ist auf die Lieferungen zwischen dem MVN und den betrachteten 
Migros-Märkten beschränkt, d.h. es werden nur die Transporte im Rahmen der Transport
kette "Kombirail" berücksichtigt. Im Referenzzustand gelangen die Waren mit dem Kombirail 
auf der Schiene zu einer der Zieldestination möglichst nahe gelegenen Bahnstation. Von 

44 Je nach Disposition werden zusätzliche Filialen in der näheren Umgebung der betrachteten Migros-Märkte bedient. 
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dort aus werden sie im Kombirail auf der Strasse zur Filiale gebracht. Der Referenzzustand 
wird mit "Distribution mit Kombirail" bezeichnet. 

Abbildung 7-1: Schematische Darstellung des Referenzzustandes "Distribution mit 
Kombirail" 

Migros~ Verteilbetrieb ····--· -··········-·········-········-----·················· 
Station SBB 

Neuendorf (MVN) -

Mi gros-Markt 
-

(Filiale) 

.__ _ _.I : Im Referenzzustand "Distribution mit Kombirail" betrachtetes System 

: Strasse 

·············· : Schiene 

Warentransporte mit dem Kombirail 

Für die Quantifizierung der Warentransporte mit dem Kombirail standen Angaben über die 
Anzahl Fahrten je Beziehung und die dabei transportierte Tonnage für den November 1994 
zur Verfügung. Transporthäufigkeit und Destinationen der Kombirail-Transporte des 
Novembers 1994 entsprechen den zur Zeit für den weiteren Verlauf des Grossversuchs 
geplanten Kombirail-Transporten. Diese Angaben wurden dementsprechend im Sinne einer 
Erfolgsprognose für das Jahr 1995 hochgerechnet. 

Mit dem Kombirail werden im Jahre 1995 rund 1 '800 Transporte mit einer durchschnittlichen 
Distanz von ca. 215 km durchgeführt (vgl. Tabelle 7-1). Dabei werden rund 11'200 km auf 
der Strasse und rund 395'000 km auf der Schiene zurückgelegt. 

Die Auslieferungen (MVN-Filiale) erfolgen stets beladen; die durchschnittlich transportierte 
Tonnage beträgt 7.3 t. Die Rücktransporte (Filiale-MVN) erfolgen zu rund 40% mit Waren 
beladen, bspw. von Lieferenten, (354 Fahrten, durchschnittliche Tonnage: 9.5 t), zu rund 
25% beladen mit Leergebinden (240 Fahrten, durchschnittliche Tonnage 8 t) und zu rund 
35% leer (318 Fahrten). 

Die durchschnittlich auf einem Kombirail geladene Tonnage beträgt dementsprechend 6.6 t, 
was einem Auslastungsgrad von 0.6 entspricht (Nutzlast Kombirail: 11 t). Der Leerfahrten
anteil der Transporte berechnet sich zu 17.5%. Aus diesen Angaben lässt sich eine jährli
che Verkehrsleistung von rund 1.2 Mio.tkm bestimmen. Diese wird zu rund 97% auf der 
Schiene und zu rund 3% auf der Strasse erbracht. 
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Tabelle 7-1: Warentransporte mit dem Kombirail 1995 (hochgerechnet aus den Zahlen 
des Novembers 1994) 

Destination Anzahl Anzahl Anlieferungen 
Auslieferungen (Rücklauf) 
MVN - Filiale Filiale - MVN 

Distanz in km Verkehrsleistung 
intkm 

···;·i~ci~~················ ···;·i~ci~~··1···L;·;~~:··~·„i~~·;··········· ···0·;h~:····Tst~~~~~:·· ···0~h~·······r5i;~~~~·· 

j binde l l l 
St. Margrethen 252 144 1 0 ! 108 176 l 2.5 564'538 j 8'019 

....... . .................... ......... ... .................... „ ••••••••••••••• • „ •.•............ .... ( ......... .......•...••. ;. ....................... ....... „ ......... „ . . . ;. ........... „ ••••.•.••.••••••.• „ . ..... „„ . .;. .. „ .. „ ............. . 

La Praille 156 0 1 132 1 24 200 ! 20 483'960 1 43'896 
..•..•••••..•....••••••....•...• „„ ••••• „ ....... „ •••••• ••••• „ ........... ······· ········ ···· · ·-~---··· ···· ······„ · ···· ~~- ·-„· ··„· ·····„„ ... „ ......... „ . ...... ~---···„············„ ............ „„ .... „.~ • • • ••• ••• „ .......... . 

Cadenazzo 156 0 j 108 j 48 239 j 1 478'6691 2'003 
···c;·;;;~~~~·········· ···· · ··· ···························95···· ·············ä4····r·············a····r ·············12···· ···········2a6····r··············2···· ·····428:551„r ······2;9·98···· 
· ··s;~~· ························· ························2·52···· ···········1·25···r·············a···r··········1·25···· ···········221····-r···············5···· ·····6·ä9:3aäT„.1·ä;22a···· 

Summe 912 354 1 240 1 318 2'645'132j 75'136 

* Bahn: Distanz vom MVN zur nächstgelegenen Bahnstation der Filiale 
Strasse: Distanz von der Bahnstation zur Filiale 

Die Fahrleistung mit dem Kombirail beträgt bei rund 1'800 Fahrten über 400'000 Fz.km (vgl. 
Tabelle 7-2). Davon werden 97% auf der Schiene und 3% auf der Strasse erbracht. 

Tabelle 7-2: 

Destination 

Fahrleistungen mit dem Kombirail 1995 (hochgerechnet aus den Zahlen 
des Novembers 1994) 

Anzahl Kombi- Distanz in km 
rail-Fahrten 

Fahrleistung in 
Kombirail-km 

··--································ ·······················.······················· ······················-:.···········--········· 
Bahn* 1 Strasse* Bahn 1 Strasse 

St. Margrethen 504 176 1 2.5 88'704 1 1'260 
............. „ .............................................. „ •••. „ • ••••••• „ ....... „ ....... „„.„.~-····· ········ ········· ................... „ .. ~. „ .„ ....••......••.. 

La Praille 312 200 1 20 62'400 ~ 6'240 
... c.~ci~~~~············ ························3·1·2···· ··········23·9···7······················ ····74:56·ä····r··········3·1·2···· 
........... „„ .......... „ ........ „ .................................. „ ....... „„ ................... : ....................... ............... „ • • ••• • : ••• ••••••••• •••••• ••• • 

-~;:~„~~ - ::- ~it : ,;.:~~H s:=: 
Summe 1'824 394 '992 1 11 '220 

* Bahn: Distanz vom MVN zur nächstgelegenen Bahnstation der Filiale 
Strasse: Distanz von der Bahnstation zur Filiale 
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7 .1.3 Vergleichszustand: Warenverteilung- ohne Kombirail 

Abgrenzung des Vergleichszustandes 

Im Vergleichszustand werden den fünf Migros-Märkten die Non Feod-Waren auf der 
Strasse angelief ert45. 
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Abbildung 7-2: Schematische Darstellung des Vergleichszustandes "Herkömmliche Distri
bution" 

1 

Migros-Verteilbetrieb 
Station SBB 

Neuendorf (MVN) 

Mi gros-Markt 

(Filiale) 

__ _.! : Im Vergleichszustand "Herkömmliche Distribution" betrachtetes System 

: Strasse 

·············· : Schiene 

1 

Als Vergleichszustand wird somit jener Zustand bezeichnet, wie er vor dem Kombirail
Grossversuch der Migros und der SBB bestanden hat, bzw. wie er ohne Kombirail stattfin
den würde, d.h. den fünf Filialen werden die Non Feod-Waren zum überwiegenden Teil auf 
der Strasse angeliefert. Der Vergleichszustand wird mit "Herkömmliche Distribution" be
zeichnet. 

Warentransporte auf herkömmliche Art 

Die Warentransporte gemäss der "Herkömmlichen Distribution" unterscheiden sich von 
denjenigen mit Kombirail nur hinsichtlich der Transportdistanz und des verwendeten Trans
portmittels. Es wird vorausgesetzt, dass die Anzahl Transporte und die transportierte Ton
nage in beiden Zuständen identisch sind. 

Im Vergleichszustand ("Herkömmliche Distribution") werden im Jahre 1995 somit ebenfalls 
rund 1 '800 An- und Auslieferungen mit einer durchschnittlichen Distanz von rund 230 km 
durchgeführt (vgl. Tabelle 7-3). Die Transporte werden zu rund 85% (382'860 km) auf der 
Strasse und zu rund 15 % (71'568 km) auf der Schiene zurückgelegt. 

45 Bei der Belieferung der Filiale in St.Margrethen wird die Strecke zwischen dem MVN und der Betriebszentrale Gossau auf der 
Schiene, diejenige zwischen Gossau und der Filiale auf der Strasse zurückgelegt. 
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Die durchschnittlich geladene Tonnage beträgt 6.6 t. Dies entspricht einem Lw-Aus
lastungsgrad von 0.55 bei 15 t Nutzlast46. Die im Vergleichszustand erbrachte Verkehrs
leistung beträgt rund 2.8 Mio.tkm; davon werden über 90% oder 2.5 Mio.tkm auf der 
Strasse erbracht. 
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Tabelle 7-3: Herkömmliche Distribution 1995 (abgeleitet aus den Warentransporten mit 
dem Kombirail) 

Destination Auslieferungen Anlieferungen Distanz in km Verkehrsleistung 
intkm 

•••... „ • .. „ .. „ •••.•••••.••••.••••••••.••••••.••••• „ ... „ ••• „ . .. „ ••••••• „ . . . .• „ ..... „ •• •••. .•..• „ .......... „ ..... „ .•... „ •••••• „„ •.....•. „ .......... „ .• „„ .. „ . .. „ •••••• „.„.„ •••••••• 

beladen beladen ~ Leerge- ~ leer Bahn* l Strasse* Bahn ~ Strasse 

! binde ! l l 
St. Margrethen • 252 144 ~ 0 ~ 108 176 . 37 261'223 ! 343'033 

···;::~··;;;~;i·1~··············· ························:;·55···· ................ ö„.T··········1·32····r············24···· ················-~· ···1 ··········24·5···· ·················~···T53·7:725···· 

···c-~ci·~~~;;~··········· ························:;·55···· ················ö···r·········1·ö3··--r············4·ä„ .. ············· ·· ··~··T·········223···· ·················~···T446:5·24···· 
.... . ..... . „ .•.•.•... „ •••• ••••••• •• •••••••• „ •.•....•.. „ .............. „ .•.........•...•..• „.( ••••••..••...•••..• „ .. ; ..... „„„ •. .•••.••.•......... „„ .. „ ...... ;. .................. „ ....•.•.• „ . ••.•.•....... ;„„„„„.„ .. „ •.••• 

Chiasso 96 84 ~ O ~ 12 l 273 - ~ 576'576 
•••••••••••• ••••• • •••••••••••••••••••• •• ••••• ••• •• ••••••••••••••• ••••••••• ••••••••••••••••••••••~o•••••o•u••••••••••••i•••••••••••••••••••••• •••••••••oo•o•••• •••• •i•••••• •••••••••••• • • •• •••••••••••••••••••• ••-i•••••••••••••••••o••• 

Sion 252 126 l 0 l 126 - J 226 - 1623'624 

+ 
Im Falle von St.Margrethen erfolgt ein Teil der Rücktransporte vollständig auf der Strasse (Waren von Liefe-
ranten an den MVN). In diesem Fall beträgt die Distanz 201 km. 

* Bahn: Distanz vom MVN zur nächstgelegenen Bahnstation der Filiale 
Strasse: Distanz von der Bahnstation zur Filiale 

7.1.4 Bau- und Betriebsphase 

Entsprechend der Methodik der Umweltbilanzierung sollten für die beiden zu vergleichen
den Zustände eine Bau- und eine Betriebsphase unterschieden werden. 

Bauliche Voraussetzung für den Betrieb eines Kombirails ist eine 40-50 m lange, gerade 
und asphaltierte Schienenstrecke für den Wechsel von der Schiene auf die Strasse. Sonst 
sind keine weiteren Installationen notwendig. 

Die durch die Asphaltierung der Schienenstrecken entstehenden Umwelteinwirkungen sind 
gegenüber denjenigen des Betriebes des Kombirails (Transporte) vernachlässigbar. In der 
Umweltbilanz werden deshalb nur die Betriebsphasen betrachtet. 

7.1.5 Relevanzmatrix der Umwelteinwirkungen 

Gemäss den Ausführungen zu den betrachteten Umwelteinwirkungen (vgl. Kapitel 3.5) und 
den getroffenen Systemabgrenzungen ergibt sich für die zu erstellenden Umweltbilanzen 
die in Tabelle 8-4 dargestellte Relevanzmatrix der Umwelteinwirkungen. Es müssen somit 
nur der Energieverbrauch (Lastwagen, Bahn), die bei den Transporten entstehenden Luft
belastungen und die bei der Energiebereitstellung anfallenden Umwelteinwirkungen be
rücksichtigt werden. 

46 Nutzlast der für die Warentransporte ab MVN eingesetzten Lastwagen (Angabe MVN). 
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Tabelle 7-4: Relevanzmatrix der Umwelteinwirkungen für die Umweltbilanz 
"Warentransporte mit dem Kombirail" 

UMWEL TBILANZ 

Stoff- und Energiebilanz Schadstoffbilanz 
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Umwelteinwirkungen Luftbelastungen Ab- Feste Ab- Lärm* 
was- fälle (Dep.) 
ser 

NOx 502 CO C02 HC Pb Partikel ARA R-D S-D S/B 

Energieverbrauch 

Diesel 
Elektrizität 

..•.• „ •..........•.••.•• „ .. „ ........ „ •••• •... .••••• „ .•. 

Energiebereitstellung 

Diesel 
Elektrizität 

Legende: ltI::t:Hl: 
ARA 
R-D 
S-D 
S/B 
* 

Für die Umweltbilanzierung "Kombirail" relevante Umwelteinwirkungen 
Abwasserreinigungsanlage 
Reststoff-Deponie 
Sondermüll-Deponie 
Strasse/Bahn 
Lärmbetrachtungen erfolgen nur für die ausgeschiedenen Nahgebiete (vgl. Kap. 7.1. 7) 

7 .1.6 Zuteilung der Umwelteinwirkungen zur Transportbilanz 

Die zu erstellenden Umw.eltbilanzen werden in eine Kern- und eine Komplementärbilanz 
unterteilt (vgl. Kapitel 3.5). 

Die Zuteilung der Umwelteinwirkungen zur Kern- bzw. zur Komplementärbilanz erfolgt ana
log der Zuteilung bei der Umweltbilanzierung der Warenverteilung (Non Food) des Migros
Genossenschafts-Bundes (vgl. Kapitel 6). Die durch die Transporte entstehenden Um
welteinwirkungen können demzufolge in der Kernbilanz zusammengefasst werden. Auf die 
Berücksichtigung der Umwelteinwirkungen des Berufspendlerverkehrs kann hier verzichtet 
werden, da sich keine Unterschiede zwischen den beiden Zuständen ergeben. 

Da die Kernbilanz lediglich von der Warenverteilung ausgehende Umwelteinwirkungen be
inhaltet, wird sie im folgenden als Transportbilanz bezeichnet. In dieser werden somit fol
gende Umwelteinwirkungen erfasst: 

Tabelle 7-5: Umwelteinwirkungen Transportbilanz 

Bilanztyp Umwelteinwirkungen 

Transportbilanz - Durch die Warenverteilung verursachte Umwelteinwirkungen 

- Umwelteinwirkungen, welche bei Versorgern und Entsorgern pro rata ihrer 
"Tätigkeit'' für die Warenverteilung anfallen. 
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7 .1. 7 Untersuchungsgebiet und -zeitraum 

Untersuchungsgebiet 
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Die mit dem Kombirail durchgeführten Transporte erfolgen zwischen dem MVN und den 
fünf Filialen. In der Umweltbilanz werden diejenigen Umwelteinwirkungen betrachtet, welche 
entlang der Transportrouten anfallen.47. 

Nahbereich des MVN bzw. der betrachteten Filialen 

Der Verteilbetrieb in Neuendorf wird im Referenzzustand pro Werktag von maximal 1 O 
Kombirails (auf der Schiene) angefahren (An- und Auslieferungen). Im Vergleichszustand 
sind es maximal 1 O Lastwagen anstelle der Kombirails. Die durch diese Transporte verur
sachten Lärmimmissionen sind aufgrund der bereits bestehenden Grundbelastung vernach
lässigbar. Somit ist es nicht notwendig, spezielle Betrachtungen im Nahbereich des MVN 
und der fünf Filialen durchzuführen. 

Untersuchungszeitraum 

Die Umweltbilanzierung erfolgt für das Jahr 1995 

7.2 Ergebnisse der Umweltbilanzierung 

Aus den für das Jahr 1995 hochgerechneten Daten des Kombirail-Grossversuchs konnten 
die betrachteten Umwelteinwirkungen direkt bestimmt oder mit Hilfe der Transferfunktionen 
berechnet werden. In den folgenden Abschnitten werden die Umwelteinwirkungen der 
Transportbilanz für den Referenz- und den Vergleichszustand einander gegenübergestellt. 
In der Transportbilanz sind enthalten: 

• Von der Warenverteilung ausgehende Umwelteinwirkungen 

• Umwelteinwirkungen, welche bei Versorgern und Entsorgern pro rata ihrer ''Tätigkeit" 
für die Warenverteilung anfallen. 

Verkehrsleistungen 

Ausgangsgrössen für die Umweltbilanzierung sind die auf der Strasse zurückgelegten 
Fahrzeugkilometer (strassenseitige Transporte) sowie die auf der Schiene geleisteten 
Bruttotonnenkilometer (schienenseitige Transporte). Die entsprechenden Werte für die bei
den betrachteten Distributionszustände sind in Tabelle 7-6 zusammengefasst. 

Tabelle 7-6: Fahrleistungen und Verkehrsleistungen 

ohne Kombirail mit Kombirail 

Fahrleistungen Strasse (Mio. Fz.km) 0.38 0.01 

Verkehrsleistungen Strasse (Mio. tkm) 2.53 0.08 

Schiene (Mio. tkm) 0.26 2.60 

Schiene (Mio. Btkm)48 1.30 6.16 

47 Bei der Energiebereitstellung finden sämtliche anfallenden Umwelteinwirkungen Berücksichtigung. 
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Aufgrund der Verlagerung der Warentransporte von der Strasse auf die Schiene durch den 
Kombirail können die auf der Strasse zurückgelegten Fahrzeugkilometer um rund 97% oder 
370'000 Fz.km reduziert werden. Mit diesem Rückgang verbunden ist die Zunahme der auf 
der Schiene geleisteten Bruttotonnenkilometer um rund das fünffache (absolut: 4.8 Mio. 
Btkm.) 

Bei Betrachtung der geleisteten Tonnenkilometer zeigt sich deutlich die Verlagerung der 
Transporte von der Strasse auf die Schiene im Zustand mit Kombirail. Dabei gilt es zu be
achten, dass in beiden Zuständen dieselbe Tonnage transportiert wird. 

Energiebilanz 

Die Energiebilanz enthält die für die Warentransporte eingesetzten Mengen Diesel und 
elektrischer Energie. Diesel wird dabei ausschliesslich für die Warentransporte auf der 
Strasse und elektrische Energie für die Warentransporte auf der Schiene verwendet. 

Die in Tabelle 7-7 und Abbildung 7-3 dargestellten Energiebilanzen der Warentransporte 
lässt die Verlagerung der Transporte von der Strasse auf die Schiene infolge des Kombi
rails deutlich erkennen: 

• Während für die herkömmliche Distribution der Waren an die fünf betrachteten Filia
len rund 100 t Diesel benötigt werden, reduziert sich dieser Bedarf auf etwas mehr als 
3 t durch den Einsatz des Kombirails (-97%). Diese Menge Diesel wird für die Trans
porte des Kombirails auf der Strasse benötigt. 

• Einhergehend mit der Treiestoffeinsparung ist der Mehrbedarf an elektrischer Energie, 
bedingt durch die Verlagerung der Transporte auf die Schiene mit dem Kombirail. 
Dieser Mehrbedarf beträgt rund 150 MWh (Faktor 3.3). 

Tabelle 7-7: Energiebilanz Transporte (Endenergie, absolute Werte) 

Transporte Energieträger ohne MVN mit MVN 

Diesel (t) 101 3 

Elektrizität (MWh) 65 215 

48 Die Bruttotonnenkilometer enthalten nebst dem transportierten Gewicht auch die Tara der Eisenbahnwaggons und das Gewicht 
der Lokomotive. Sie werden verwendet für die Berechnung des Energieverbrauchs auf der Schiene. 

Institut für Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau 



Umweltbilanz der Warenverteilung des MGB 64 

Abbildung 7-3: Energiebilanz (Endenergie, relative Werte) 

Diesel Elektr. 

•ohne Kombirail o mit Kombirail 

Bei Betrachtung der Energiebilanz in Energieäquivalenten (vgl. Tabelle 7-8) lässt sich wei
ter feststellen, dass durch den Einsatz des Kombirails die für den Warentransport einzuset
zende Energiemenge um rund 3'600 GJ oder beinahe 80% reduziert werden kann. Dabei 
gilt es zu beachten, dass in den beiden Zuständen dieselbe Tonnage transportiert wird und 
die Verkehrsleistungen nur um rund 4% differieren. 

Tabelle 7-8: Energiebilanz in Energieäquivalenten 

Energieträger Energieverbrauch in GJ 

ohne Kombirail mit Kombirail 

Transporte Diesel 4'314 142 

Elektrizität 233 775 

Total 4'548 917 

Für die Energiebereitstellung wird bei den Versorgern im Zustand ohne Kombirail die Ener
giemenge von rund 2'000 GJ eingesetzt, der grösste Teil für die Erzeugung elektrischer 
Energie. Im Zustand ohne Kombirail beträgt der Energieeinsatz rund die Hälfte (1'015 GJ); 
der Anteil der Erzeugung elektrischer Energie beträgt rund 60%. 
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Schadstoffbilanz Transporte 

Die Distribution mit dem Kombirail ist bezüglich den Luftschadstoffen gegenüber der her
kömmlichen Distribution ökologisch vorteilhafter, denn von allen betrachteten Stoffen wer
den beim Zustand mit dem Kombirail deutlich geringere Mengen in die Luft emittiert (vgl. 
Tabelle 7-9). Wie Abbildung 7-4 zeigt, werden die grössten prozentualen Verbesserungen 
mit je rund 90% bei den Stickoxyden (absolute Verringerung: 4.87 t) und den Kohlenoxyden 
(absolut: 1.09 t) erreicht. Die geringste Verbesserung erfolgt bei den Schwefeldioxyden; sie 
beträgt jedoch immer noch beinahe 40% (absolut: 0.31 t) . 

Tabelle 7-9: Luftbelastungen '(absolute Werte) 

Luftschadstoff Luftbelastungen in t 

ohne Kombirail mit Kombirail 

NOx 5.28 0.41 

0.87 0.56 

CO 1.23 0.14 

371 .4 106.5 

HC 1.89 0.52 

Pb 0.00 0.00 

Partikel 0.10 0.05 

Abbildung 7-4: Luftbelastungen (relative Werte) 
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Die in der Schadstoffbilanz zusammengefassten Mengen der atmosphärischen Emissionen 
setzen sich aus den während der Energiebereitstellung und den während des Energiever
brauchs emittierten Mengen zusammen. Dabei sind starke Unterschiede bezüglich des An
teils der Energiebereitstellung an den total emittierten Stoffmengen zwischen den einzelnen 
Schadstoffen auszumachen (vgl. Abbildung 7-5). 

Der Anteil der Energiebereitstellung an den gesamthaft emittierten Stoffmengen ist bei den 
Schwefeldioxyden am grössten; er beträgt rund 60% bei der herkömmlichen Distribution 
(ohne Kombirail) bzw. über 90% bei den Transporten mit dem Kombirail. Zudem zeigt sich, 
dass im Zustand ohne Kombirail der grösste Teil der Emissionen aus dem Energiever
brauch resultiert. Im Zustand mit Kombirail fällt der Hauptteil der Emissionen im Rahmen 
der Energiebereitstellung an. 

Die Betrachtung der in die Luft emittierten Stoffe aufgeteilt nach Bereitstellung und Ver
brauch liefert auch den Grund für die unterschiedlichen prozentualen Verbesserungen zwi
schen den Stoffen bei den Transporten mit dem Kombirail. Die Verbesserungen sind umso 
grösser, je höher der Anteil des Energieverbrauchs an den Emissionen eines Stoffes ist. 

Abbildung 7-5: Aufteilung der Luftschadstoffe nach Herkunft (Bereitstellung und Ver
brauch)49 

NOx S02 CO C02 HC 

ohne Kombirail 

NOx S02 CO C02 HC 

mit Kombirail 

49 Durch den Verbrauch von elektrischer Energie werden keine Luftschadstoffe emittiert. 

•Bereitstellung Elektrizität 

EJ Bereitstellung Diesel 

o Verbrauch Diesel 
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7.3 Sensitivitätsanalyse 

Für die Umweltbilanzierung der Transporte mit dem Kombirail lag ausführliches Datenmate
rial vor. Anhand dieses Datenmaterials konnten die beiden zu vergleichenden Zustände 
genau beschrieben werden; es mussten keine Annahmen getroffen werden. Aus diesem 
Grund können nur die Sensitivitäten bezüglich den verwendeten Transferfunktionen geprüft 
werden, wobei der grösste Einfluss von derjenigen für die Bereitstellung der elektrischen 
Energie ausgeht. 

Es wurde deshalb folgender Sensitivitätstest durchgeführt: 

• Verwendung eines alternativen Modells zur Beschreibung der Erzeugung von elektri
scher Energie 

Die Berücksichtigung der im Rahmen der Bereitstellung elektrischer Energie anfallenden 
Umwelteinwirkungen (Output bei der Stromerzeugung) erfolgte anhand des Strommodells 
UCPTE88. Dieses Strommodell weist einen relativ hohen Anteil an konventionell thermi
scher Stromerzeugung auf, was immer wieder zu Kritik bei der Verwendung dieses Stom
modells für die Umweltbilanzierung in der Schweiz führt. 

Als Alternative erfolgt daher, wie schon bei der Warenverteilung über den Migros-Verteilbe
trieb, die Berücksichtigung der Bereitstellung elektrischer Energie anhand des Strom
modells CH88. Das Strommodell CH88 entspricht den Verhältnissen der Stromerzeugung in 
der Schweiz im Jahre 1988. Der Anteil an konventioneller thermischer Elektrizitätserzeu
gung ist sehr klein, wodurch der Strom sehr "sauber" hergestellt wird.50 

Der mit dem Strommodell CH88 durchgeführte Sensitivitätstest führte qualitativ zum selben 
Ergebnis wie die Berücksichtigung des Strommodells UCPTE88: Die Warenverteilung mit 
dem Kombirail ist ökologisch vorteilhafter. 

Der durchgeführte Sensitivitätstest bestätigt das Ergebnis der durchgeführten Umweltbilan
zierung. 

50 Für die Gegenüberstellung der beiden Strommodelle sei auf Abschnitt 7.2.3 verwiesen. Eine ausführliche Beschreibung der 
beiden Strommodelle findet sich in: BUWAL (Hrsg.), Ökobilanzen von Packstoffen Stand 1990, Schriftenreihe Umwelt Nr. 132, 
Bern, 1991 . 
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8 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 

8.1 Warenverteilung über den Verteilbetrieb 

Betrachtete Zustände 

Im Migros-Genossenschafts-Bund erfolgt die Distribution der Non Feod-Waren seit 20 Jah
ren über den Verteilbetrieb in Neuendorf (Referenzzustand). Der Vergleichszustand sieht 
vor, dass den Betriebszentralen die Non Feod-Waren direkt von den Lieferanten angeliefert 
wird (Situation, wie sie vor dem Bau des MVN bestand). Dementsprechend müssen die Non 
Feod-Lager der Betriebszentralen ausgebaut werden. 

Generelle Beurteilung 

Der Vergleich der Betriebsbilanzen der beiden betrachteten Distributionszustände zeigt, 
dass sich für sämtliche betrachtete In- und Outputs die Distribution über den MVN als öko
logisch vorteilhafter erweist. Erstaunlich ist dabei die Tatsache, dass ein grosser Teil der 
Mengen der betrachteten Schadstoffe im Rahmen der Energiebereitstellung, insbesondere 
der elektrischen Energie, emittiert wird. 

Etwas differenzierter muss die Beurteilung des Vergleichs der beiden Transportbilanzen 
vorgenommen werden. Aufgrund der Verschiebung eines Teils der Warentransporte im 
Vergleichszustand (ohne MVN) von der Schiene auf die Strasse wird die Einsparung an 
elektrischer Energie durch den Anstieg in der verbrauchten Menge Diesel überkompensiert. 
Insgesamt ist auch beim Vergleich der Transportbilanzen die Distribution mit MVN ökolo
gisch vorteilhafter. 

Energieeinsatz 

In Tabelle 8-1 sind die in den beiden Zuständen eingesetzten Energiemengen (Endenergie) 
zusammengestellt. 

Tabelle 8-1 : Energiebilanz Betrieb und Transporte in Gigajoule 

Energieträger Energieverbrauch in GJ 

ohne MVN mit MVN 

Betrieb Heizöl 42'152 12'043 

Elektrizität 72'691 20'768 

Transporte Benzin 17'352 7'206 

Diesel 178'185 104'604 

Elektrizität 5'309 7'775 

Tota l 315'689 152'396 

Für beide betrachteten Systeme muss für den Transport der Waren die grössere Menge an 
Energie eingesetzt werden als für deren Lagerung und Kornmissionierung. Die für den 
Warentransport benötigte Energiemenge (Diesel, elektrische Energie) ist bei der Distribu
tion ohne MVN rund 60% grösser. 

Institut für Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau 



Umweltbilanz der Warenverteilung des MGB 69 

Luftbelastungen 

Von den in dieser Untersuchung betrachteten Luftschadstoffen ist die Situation in der 
Schweiz bezüglich den Stickoxyden am kritischsten51 . Am kritischsten bedeutet dabei, dass 
bei den Stickoxyden das Verhältnis zwischen der gegenwärtig emittierten Menge und der 
ökologisch gerade noch als zulässig erachteten Emissionsmenge pro Zeiteinheit am gröss
ten ist. 

Tabelle 8-2: 

Betrieb 

Transporte 

Luftbelastungen aus dem Betrieb der Non Food-Lager und den Trans
porten 

Luftschadstoff ohne MVN mit MVN 

NOx (t) 34.23 9.78 

S02 (t) 58.10 16.60 
.•••• „ ••.•••••• „.„ •••••••••..••••••••••• „„ .. „ ••••• „ ................ „ .................... „ ............. „ ....... „„ •...... 

CO (t) 9.69 2.77 

C02 (t) 12'669.96 3'619.99 
••••• „ •..•.•••••••.•••••••..••• „ .......•.•.••..•. •.•.•............... „ . .................. .......................... „„ ..•...• 

HC(t) 50.41 14.40 
..... „ ... „ .... „ ..... „ ............ „ .•••• ........ „ •••••• ••••••••••••••• „ .....•••.. .. „ ......... „.„.„ ....................•. 

Pb (t) 0.83 0.24 

Partikel (t) 4.65 1.33 

NOx (t) 229.53 135.61 

S02 (t) 35.16 23.55 
••••••••oouo•o•u••o•ooouuoooooo•••••• •••••••••••••••••••••••u••••••••••••••••• •••• ••••••0•0•••••00&n•••••••••••••••••• 

CO (t) 72.84 38.03 

C02 (t) 16'699.88 10'157.86 
„ .................................................. „ ........................... ......................................... . .... . 

HC (t) 81.46 49.46 

Pb* (t) 0.02 0.01 

Partikel (t) 4.31 2.94 

* Beim Blei sind keine Emissionen aus der Energiebereitstellung enthalten. 

Die Betrachtung der Stickoxyd-Emissionen in den erstellten Umweltbilanzen zeigt, dass 
diese in überwiegendem Masse durch die Transporte verursacht werden. Hauptemissions
quelle bilden dabei die Gütertransporte auf der Strasse. Die durch die Transporte insgesamt 
verursachte Stickoxydbelastung ist für den Zustand ohne MVN rund 70% höher als für den 
Zustand mit MVN. 

Eine mögliche Massnahme zu einer weiteren Reduzierung der Stickoxydbelastung ist die 
Verlagerung der Gütertransporte von der Strasse auf die Schiene. Infolge des dabei ent
stehenden Mehrbedarfs an elektrischer Energie ist dies mit einem Anstieg der Schwefel
dioxyd-Emissionen (aus der Elektrizitätsbereitstellung) verbunden. Schwefeldioxyd-Emis
sionen fallen aus dem Betrieb der Non Food-Lager bereits in grossen Mengen an. Bei der 
Verlagerung der Transporte von der Strasse auf die Schiene gilt es somit einerseits den 
"trade off' zwischen den einzelnen Luftschadstoffen und andererseits das Verhältnis zwi
schen Betriebs- und Transportbilanz zu beachten. 

51 BUWAL (Hrsg.): Methodik für Oekobilanzen auf der Basis ökologischer Optimierung, in: Schriftenreihe Umweltschutz Nr.133, 
Bern, 1990 
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Fazit 

Der Vergleich der Umweltbilanz (Betriebsbilanz, Transportbilanz) der beiden betrachteten 
Warenverteilzustände führt zu folgendem Schluss: Die Warenverteilung über den MVN ist 
ökologisch klar vorteilhafter. 

8.2 Warenverteilung mit dem Kombirail 

Betrachtete Zustände 

70 

In partnerschaftlicher Zusammenarbeit mit den Schweizerischen Bundesbahnen SBB führt 
die Migros seit Frühling 1994 einen Kombirail-Grossversuch durch. Im Rahmen dieses 
Grossversuchs wird der Kombirail auf dessen Betriebswirtschaftlichkeit und auf kommer
zielle Einsatzmöglichkeiten getestet. Der Grossversuch dauert bis April 1999. Dann soll 
aufgrund betriebswirtschaftlicher Kriterien entschieden werden, ob der Kombirail definitiv ins 
Logistikkonzept der Migros aufgnommen wird. 

Mit einer Umweltbilanz wurde überprüft, inwieweit sich die Warenverteilung mit dem Kombi
rail gegenüber der herkömmlichen Warenverteilung, welche überwiegend auf der Strasse 
erfolgt, als ökologisch vorteilhafter erweist. 

Für die Umweltbilanzierung wurde das Datenmaterial des Grossversuchs verwendet. 

Generelle Beurteilung 

Der Vergleich der Transportbilanzen der beiden betrachteten Zustände der Warenverteilung 
führt zum Schluss, dass die Warenverteilung mit dem Kombirail ökologisch vorteilhafter ist. 

Bei den Transporten mit dem Kombirail wird der überwiegende Teil der Schadstoffe im 
Rahmen der Bereitstellung von elektrischer Energie emittiert, währenddem bei der her
kömmlichen Warenverteilung der Treibstoffverbrauch die Hautptemissionsquelle darstellt. 

Energieeinsatz 

Die in den beiden Zuständen eingesetzten Energiemengen (Endenergie) sind in Tabelle 8-3 
zusammengest~llt. 

Durch den Einsatz des Kombirails für den Warentransport kann die einzusetzende Ener
giemenge um rund 3'600 GJ oder beinahe 80% reduziert werden. Dabei gilt es zu beach
ten, dass in den beiden Zuständen dieselbe Tonnage transportiert wird und die Verkehrs
leistungen nur um rund 4% differieren. 

Tabelle 8-3: Energiebilanz in Energieäquivalenten (Endenergie) 

Energieträger Energieverbrauch in GJ 

ohne Kombirail mit Kömbirail 

Transporte Diesel 4'314 142 

Elektrizität 233 775 

Total 4'548 917 

Institut für Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau 



Umweltbilanz der Warenverteilung des MGB 71 

Luftbelastungen 

Von allen betrachteten Luftschadstoffen werden bei den Transporten mit dem Kombirail 
deutlich geringere Mengen in die Luft emittiert. Dabei beträgt die prozentuale Verbesserung 
bei den Stickoxyden rund 90%. Die geringste Verbesserung erfolgt bei den Schwefeldioxy
den; sie beträgtjedoch immer noch beinahe 40%. 

Tabelle 8-4: Luftbelastungen (absolute Werte) 

Luftschadstoff Luftbelastungen in t 

ohne Kombirail mit Kombirail 

NOx 5.28 0.41 

0.87 0.56 

CO 1.23 0.14 

371 .4 106.5 

HC 1.89 0.52 

Pb 0.00 0.00 

Partikel 0.10 0.05 

Fazit 

Der Vergleich der Umweltbilanz der beiden betrachteten Warenverteilzustände führt zu fol
gendem Schluss: Die Warenverteilung mit dem Kombirail ist ökologisch vorteilhafter. 
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10 Abkürzungsverzeichnis 

ARA Abwasserreinigungsanlage 

ASB Bundesamt für Strassenbau 

B Lagerbestand 

Btkm 

BUWAL 

CO 
C02 
dB(A) 

DTV(24) 

EL 

ETH 

EVED 

Fz 

Fz.km 

GJ 

Bruttotonnen-Kilometer 

Bundesamt für Umwelt, Wald und Landschaft 

Kohlenmonoxyd 

Kohlendioxyd 

Dezibel 

Durchschnittlicher täglicher Verkehr während 24 Stunden 
(Jahresmittel) 

extra leicht (Heizöl) 

Eidgenössische Technische Hochschule 

Eidgenössisches Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement 

Fahrzeug 

Fahrzeug-Kilometer 

Giga-Joule 
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Dienst GVF Dienst für Gesamtverkeh~sfragen des Eidgenössischen Verkehrs
und Energiewirtschaftsdepartement 

h 

HC 

IVT 

K 

KLV 

KVA 

kWh 

leq 
LL 
Lr 
Lv 
LSV 

Li 

Lw 

Mfz 

MGB 

MIV 

MJ 

MVN 

MWh 

N1 

Stunde 

Kohlenwasserstoff 

Institut für Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und 
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Pegelkorrektur (Strassenlärm) 

Kombinierter Ladungsverkehr 

Kehrichtverbrennungsanlage 

Kilowatt-Stunde 

Mittelungspegel 

Pegelkorrektur (Bahnlärm) 

Beurteilungspegel 

Pegelkorrektur (Bahnlärm) 

Lärmschutz-Verordnung 

Lieferwagen 

Lastwagen 

Motorfahrzeuge 

Migros-Genossenschaftsbund 

Motorisierter Individualverkehr 

Mega-Joule 

Migros-Verteilbetrieb Neuendorf 

Megawatt-Stunde 

Nationalstrasse 1 
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NOx 

ÖV 

Pb 

Pers.km 

Pw 

R-D 

s 
S-D 
SBB 

S02 
t 

tkm 

TU 

UCPTE 

UWE 

Stickoxyde (Verbrennungsprodukte des Stickstoffs) 

Öffentlicher Verkehr 

Blei 

Personenkilometer 

Personenwagen 

Reststoff-Deponie 

schwer (Heizöl) 

Sondermüll-Deponie 

Schweizerische Bundesbahnen 

Schwefeldioxyd 

Tonne 

Tonnenkilometer 

Technische Universität 

Union pour la coordination de la production et du transport de 
l'electricite. Der UCPTE gehören die zwölf Staaten Belgien, 
Deutschland, Frankreich, Griechenland, Italien, Jugoslawien, 
Luxemburg, Niederlande, Oesterreich, Portugal, Schweiz und 
Spanien an (Stand 1988). 

Umwelteinwirkungen 
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11 Begriffeverzeichnis 

Betriebsbilanz 

Betriebszentrale 

Beurteilungspegel 

Binnenpendler 

Endenergie 

Entsorger 

Fahrleistung 

Input, mittelbar 

Input, primär 

Input, sekundär 

Input, unmittelbar 

Kernbilanz 

Kombirail 

Kornmissionieren 

Komplementärbilanz 

Mittelungspegel 

Mit Betriebsbilanz kann in dieser Untersuchung die Kernbilanz 
bezeichnet werden. 

Die Betriebszetrale ist das Vertriebs- und Verwaltungszentrum 
einer Migros-Genossenschaft. 

Der Beurteilungspegel berücksichtigt die Störungsunterschiede 
zwischen den Lärmarten. 

Pendler, deren Wohn- und Arbeitsort sich innerhalb eines be
trachteten Gebietes (Gemeinde) befindet. 

Energie, welche vom Endverbraucher zum Zwecke der weiteren 
Umwandlung und Nutzung bezogen bzw. eingekauft wird. 

Entsorger behandeln flüssigen und festen primären Output des 
Unternehmens derart, dass bei der schliesslichen Abgabe an die 
Umwelt bestehende Vorschriften eingehalten werden können. Bei 
solchen Behandlungsprozessen tritt im allgemeinen neuer, se
kundärer Output auf. 

In einer Periode zurückgelegte Fahrzeugkilometer. 

Der für die Herstellung von Betriebsmitteln von den Vorstufen 
(Lieferanten) benötigte Input wird als mittelbarer Input bezeichnet. 

Als prirnärer Input wird derjenige Input bezeichnet, welchen ein 
Unternehmen von Versorgern bezieht, bspw. Treibstoffe für den 
Betrieb des Fuhrparkes. 

Mit sekundärem Input wird derjenige Input bezeichnet, welcher 
von Versorgern und Entsorgern pro rata ihrer Tätigkeit für Versor
gungs- und Entsorgungsprozesse im Auftrag des Unternehmens 
benötigt wird. 

Unter unmittelbarem Input wird derjenige Input eines Unterneh
mens verstanden, welchen es von Vorstufen (Lieferanten) zur 
Ausübung seiner wirtschaftlichen Tätigkeit benötigt. Darunter fal
len Betriebsmittel wie bspw. Mobilien und Transportgeräte sowie 
Bauland. 

Bestandteil der Umweltbilanz. In der Kernbilanz werden die unmit
telbar im Unternehmen anfallenden Umwelteinwirkungen zusam
mengefasst. 

Bimodales Transportmittel. Kann die Funktionen eines Sattelauf
liegers (Trailer) und diejenigen eines Eisenbahnwaggons wahr
nehmen. 

Kornmissionieren ist das Zusammenstellen von bestimmten Teil
mengen (Artikel) aus einer bereitgestellten Gesamtmenge 
(Sortiment) aufgrund von Bedarfsinformationen (Aufträge). 

Bestandteil der Umweltbilanz. In der Komplementärbilanz werden 
die mittelbar in einem Unternehmen anfallenden Umwelteinwir
kungen zusammengefasst. 

Energieäquivalenter Dauerschallpegel. Berücksichtigt sowohl die 
momentane Lärmintensität eines Lärmereignisses als auch die 
Dauer und Häufigkeit seines Vorkommens. 
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Modal split 

Nachstufe 

Output, mittelbar 

Output, primär 

Output, sekundär 

Output, unmittelbar 

Palette 

Produktionsbetriebe 

Refernzzustand 

Reisegeschwindigkeit 

Schadstoffbilanz 

Anteil der Personenfahrten mit dem ÖV an der Summe der Per
sonenfahrten mit dem ÖV und dem MIV. 

Ein einem Unternehmen nachgelagerter Marktpartner. 

Aufgrund der wirtschaftlichen Tätigkeit eines Unternehmens geht 
Output von Kunden aus, mit welchen Geschäftsbeziehungen un-
terhalten werden (Nachstufen). Output dieser Art wird mit mittel
barem Output bezeichnet (z.B. Entsorgung der vom Unternehmen 
hergestellten Produkte nach Gebrauch). 

Erfolgt der Kontakt mit der Umwelt via Entsorger, so wird der an 
ihn gelieferte Output als primärer Output bezeichnet. 

Mit sekundärem Output wird derjenige Output bezeichnet, welcher 
aus dem Entsorgungs- oder Versorgungsprozess direkt gegen-
über der Umwelt wirksam wird. 

Mit unmittelbarem Output wird der direkt von einem Unternehmen 
aufgrund seiner wirtschaftlichen Tätigkeit ausgehende Output be
zeichnet (Beispiel: Schadstoffe aus Feuerungen; hergestellte 
Produkte). 

Genormtes Lademittel für Stückgüter 

Produktionsbetriebe sind zu 100% Tochtergesellschaften des 
MGB und stellen die Markenartikel der Migros her. • 

Warenverteilung über den MVN. Verteilung der Non Food-Waren 
im Migros-Genossenschafts-Bund über den Verteilbetrieb in Neu-
endorf an die für die Feinverteilung zuständigen zwölf Betriebs
zentralen (= heutiger Zustand). 

Streckengeschwindigkeit. Quotient aus Distanz und dafür be
nötigte Totalzeit (Fahrzeit inkl. unfreiwillige Haltezeiten) 

In der Schadstoffbilanz werden bei der Umweltbilanzierung die 
Abgaben an die Natur zusammengefasst. 

Stoff- und Energiebilanz In der Stoff- und Energiebilanz werden bei der Umweltbilanzie
rung die Entnahmen aus der Natur zusammengefasst 

Skalenerträge 

Transferfunktion 

Transportbilanz 

Transportleistung 

Vergleichszustand 

Verkehrsleistung 

Versorger 

Vorstufe 

Skalenerträge bezeichnen die Auswirkung der proportionalen 
Erhöhung aller Faktoren auf das Produktionsergebnis. 

Transferfunktionen werden dazu verwendet, anhand der Grössen 
der Stoff- und Energiebilanz diejenigen der Schadstoffbilanz zu 
berechnen. 

Mit Transportbilanz kann in diesr Untersuchung die Komplemen
tärbilanz bezeichnet werden. 

Transportleistung ist das Produkt des transportierten Gewichts 
und der Distanz zwischen Ein- und Ausladeort. 

Warenverteilung ohne MVN. Verteilung der Non Feod-Waren im 
Migros-Genossenschafts-Bund direkt an die für die Feinverteilung 
zuständigen zwölf Betriebszentralen (= fiktiver Zustand) 

Innerhalb eines Zeitabschnittes geleistete Personen- bzw. Ton
nenkilometer. 

Versorger liefern die vom Unternehmen benötigte Energie in ge
brauchsfertiger Form (Endenergie). 

Ein einem Unternehmen vorgelagerter Marktpartner. 

Institut für Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau 



Umweltbilanz der Warenverteilung des MGB 

12 Anhang 
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Anhang A 

Der Migros-Genossenschafts-Bund 
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A 1 Entstehung und Organisation 
Als Kampfansage gegen die hohen Lebensmittelpreise gründete Gottlieb Duttweiler im 
Jahre 1925 die Migros AG in Zürich. Im laufe der Zeit kamen weitere regionale Migros
Verteilorganisationen hinzu. Um die langfristige Weiterentwicklung seiner Ideen und seines 
Lebenswerkes zu sichern, wandelte Duttweiler 1941 die Migros von einer Aktiengesellschaft 
in eine Genossenschaft um und schenkte die Genossenschaftsanteile den Kunden. 

Damit die regionalen Genossenschaften gemeinsame Aufgaben zusammenfassen konnten, 
wurde im selben Jahr der Migros-Genossenschafts-Bund (MGB) gegründet. Die Aufgaben
teilung sieht vor, dass der eigentliche Detailhandel in der Verantwortung der Genossen
schaften liegt, während der MGB das gemeinsame Dienstleistungszentrum darstellt. Er 
übernimmt je nach Warengruppe ganz oder teilweise die Beschaffung oder Eigenproduk
tion, koordiniert die zentralen Funktionen der Logistik und Informatik und führt die Finanzen. 
Ihm gehören zudem alle migroseigenen Produktions- und Dienstleistungsunternehmen. 

Abbildung A-1: Die Organisation der Migros 

Migros-Genossenschafter (Urabstimmung) 

'--~~12_r_eg-io_n_a1_e_Ge_n_oss~en_sc_h_a_1te_n~~--'' ~' ~~~~~M-ig_r_os-G~e-nosse~_n_sc_h_afts-~B-un_d_(M_G_B_)~~~~---' 

Aargau/Solothum 

Basel 

Bern 

Genf 

Luzern 

Neuenburg-Freiburg 

St. Gallen 

Tessin 

Waadt 

Wallis 

Winterthur/Schaffhausen 

Zürich 

1 '551 '120 Genossenschafter Genossenschaftsräte 
und Verwaltungen 

Delegiertenversammlung: 13 Mitglieder 

Präsident 

100 Delegierte gewählt in Urabstimmung 
aus Mitgliedern der Genossenschaftsräte 

12 Vertreter der regionalen Genossen
schaftsverwaltungen 

Verwaltung MGB 

gewählt durch die Urabstimmung 

26 bis 33 Personen 

davon 5 Mitglieder geschäfts
führende Verwaltungsdelegation 

Dept. 1 : Koordination 
Kulturelles 
und Soziales 

Dept. 2: Marketing 

Dept. 3: Logistik und 
Informatik 

Dept. 4: Industrie 

Dept. 5: Finanzen 

Verwaltungsdelegation 

Oberstes Organ des MGB ist die Gesamtheit der Genossenschafter, welche in Urabstim
mungen die Organe ihrer Genossenschaft und des MGB wählen. Zudem können sie zum 
Jahresabschluss ihrer regionalen Genossenschaft sowie zu konsultativen Fragen Stellung 
nehmen. Die Delegiertenversammlung beschliesst u.a. über die grundsätzliche Geschäfts-
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politik und Änderungen der Statuten, genehmigt die Jahresrechnung des MGB und ent
scheidet über die Verwendung des Reinertrages. Die Verwaltung legt die geschäftspoliti
schen Ziele des MGB fest. Mitglieder der Verwaltung sind auch die Chefs der MGB-Depar
temente. Als Verwaltungsdelegation führen sie das operative Geschäft des MGB. 

A2 Der Mig~os-Genossenschafts-Bund in Zahlen 
1993 betrug die Grösse des Verkaufsnetzes der Genossenschaften 567 Filialen mit mehr 
als 800'000 m2 Verkaufsfläche, wovon 39 Spezialläden wie Do it yourself-Centers. Zudem 
wurden 84 Verkaufswagen betrieben. Der MGB hielt Beteiligungen an rund 220 Unterneh
mungen (102 konsolidiert), mehrheitlich zu 100%. Zu diesen Unternehmungen gehört auch 
die Migros-Verteilbetrieb Neuendorf AG. Ebenso gehören 8 Stiftungen zum Geschäftsbe
reich des MGB. 

Der Konzernumsatz betrug 1993 15,5 Mrd. Fr., wovon 12,5 Mrd. Fr. auf den Detailhandels
umsatz entfielen. Rund 70'000 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen trugen zu diesem Ergebnis 
bei. 

Tabelle A-1: Produktionsbetriebe des MGB (M-lndustrie) 

Produktionsbetrieb Ort Produktion 

Chocolat Frey SA Buchs Schokolade- und Confisserieartikel, Kau-
gummi, Halbfabrikate 

Produktion AG Meilen Meilen Biskuits, Apero-Spezialitäten, Eiswaren, 
Dessertpulver 

Jowa AG Volketswil1 Brot-, Back-, Konditorei- und Teigwaren, 
Tiefkühlbackwaren, 

Conserves Estavayer S.A. _Estavayer-le-Lac Milchprodukte, Mayonnaise, div_ Saucen 

Micarna S.A. Courtepin, Bazenheid Frischfleisch, Charcuterie, Geflügel 

Optigal S.A. Lausanne Geflügel, organische Dünger 

Konservenfabrik Bischofszell AG Bischofszell Lebensmittelkonserven, Fruchtsäfte und lce 
Tea, Tiefkühlprodukte, Konfitüren, Tomaten-
und Kartoffelprodukte 

Seba Aproz S.A. 2 Sion Nat. Mineralwasser, Getränke mit Frucht-
aroma und nat. Fruchtsaft, Sirup 

Fruidor S.A. Chez-le-Bart NE Trauben- und Apfelsaft, Essig 

MibelleAG Buchs AG Kosmetikprodukte 

Mifa AG Frenkendorf Wasch- und Reinigungsmittel, Speise-

1 
margarine und -fette 

Dietiker AG Stein am Rhein Stühle und Tische für Konferenzräume, öfftl. 
Wohnen, Gastronomie und Mehrzweckbereich 

1 Die Jowa AG unterhält 9 Regional- und 42 Hausbäckereinen, 1 Teigwarenfabrik, 1 Hartweizenmühle 
2 Das Aktienkapital der Seba Aproz S.A. gehört nur zu 94,8% dem MGB. 
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Mit M-lndustrie werden die zum MGB gehörenden 12 Produktionsbetriebe zusammenge
fasst. Produktionsbetriebe sind zu 100% Tochtergesellschaften des MGB und stellen die 
Markenartikel der Migros her. Rund 2,9 Mrd. Fr. des Konzernumsatz (18,7%) wurde von der 
sog. M-lndustrie erarbeitet. 

A3 Logistik 
Im Migros-Genossenschafts-Bund werden Waren vom Hersteller nicht direkt in die Filialen 
geliefert. Jede der 12 Genossenschaften verfügt über eine Verteilzentrale, die sog. Be
triebszentrale. Den Betriebszentralen kommt deshalb in der Logistikkette der Warendistri
bution eine grosse Bedeutung zu. 

Die Betriebszentralen sind die eigentlichen Schaltzentralen der einzelnen Genossenschaf
ten. Von der Betriebszentrale wird die gesamte Menge der entsprechenden Artikel für alle 
Filialen der Genossenschaft bestellt. Jede Betriebszentrale verfügt über einen Bahnan
schluss; bis zur Betriebszentrale kann mit der Bahn angeliefert werden. In der Betriebszen
trale werden die verschiedenen Artikel dann zu Gesamtlieferungen an die einzelnen Filialen 
zusammengestellt und mit Migros-eigenen Fahrzeugen ausgeliefert. 

Jede Filiale wird mehrmals täglich beliefert. Weil für die Filialbelieferung die verschiedenen 
Artikel pro Teilsortiment zusammengefasst werden, kann sternförmig mit gut ausgelasteten 
Lastwagen ausgeliefert werden. Jeder Lastwagen fährt somit nur eine Filiale an; danach 
fährt er in die Betriebszentrale zurück. Auf dem Rückweg werden Leergebinde und andere 
Retouren zurückgenommen. Die Filialen werden durch eine minimale Anzahl Lastwagen 
nach einem fixen Fahrplan angefahren. 

Neben der Lagerung und Verteilung von Waren nehmen die Betriebszentralen auch Funk
tionen wie bspw. die Führung der genossenschaftlichen Administration oder das Abpacken 
von Lebensmitteln wahr. Ebenso sind den Betriebszentralen teilweise Hausbäckereien und 
-metzgereien angegliedert. 

Für die Non Feod-Waren besteht mit dem Migros-Verteilbetrieb in Neuendorf (vgl. Kapitel 4) 
ein überregionales Verteilzentrum, in welchem ein Lieferant für die gesamte Migros nur an 
einem Ort anliefern muss. Der Lieferant liefert somit nur an den Verteilbetrieb und nicht 
mehr an die einzelnen Betriebszentralen. Der Migros-Verteilbetrieb Neuendorf (MVN) wird in 
diesem Bericht hinsichtlich seinen Umweltauswirkungen näher untersucht. 

A4 Migros und Umweltschutz 
Mit einem speziellen Leitbild hat sich der MGB 1985 ein Fundament für seine Umweltpolitik 
gelegt. Dem Leitbild lagen die beiden folgenden Kerngedanken zugrunde: 

• Der MGB will Vorbild sein in der Förderung der Volksgesundheit und in der Schonung 
der natürlichen Ressourcen 

• Der MGB unterstützt wirksame Massnahmen zur Verminderung der Umweltbelastung 

Aus diesen Kerngedanken wurden sieben Grundsätze abgeleitet: 

1. Bei der Festlegung der Unternehmensziele ist dem Schutz der Umwelt Rechnung zu 
tragen. 

2. Bei Unternehmensentscheiden sind die wichtigen ökologischen Aspekte zu be
rücksichtigen. Die notwendigen Massnahmen werden unter Berücksichtigung der 
Wirtschaftlichkeit und der Konkurrenzfähigkeit eingeleitet. 
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3. Wegweisende Umweltschutzmassnahmen, welche gesamtwirtschaftlich interessante 
Ergebnisse versprechen, werden unterstützt. 

4. In den Ausbildungsprogrammen wird Gewicht auf allgemeine und aktuelle Themen im 
Bereich des Umweltschutzes gelegt. 

5. Die Forderungen des Umweltschutzes werden in Partnerschaft mit der öffentlichen 
Hand, der Wirtschaft und Wissenschaft, der Politik und den Konsumenten gelöst. Es 
werden ganzheitliche und volkswirtschaftlich sinnvolle Lösungen angestrebt. 

6. Eine fortschrittliche Gesetzgebung wird befürwortet. 

7. Durch umfassende Information werden Genossenschafter, Mitarbeiter, Kunden und 
die breite Öffentlichkeit über die Aktivitäten orientiert. 

Die Umsetzung dieser Grundsätze geschieht auf den vier ineinander übergreifenden Stufen 
Sparen, Substituieren, Reduktion und Entsorgung, mit in der Regel steigenden technischen 
Anforderungen und Kosten. · 

Wie das Umwelt-Leitbild im Bereich Transporte in die Praxis umgesetzt wird, sollen die fol
genden Beispiele verdeutlichen. 

Emissionsgünstiger Fuhrpark 

Aufgrund der grossen Fortschritte im Motorenbau ist in absehbarer Zukunft gewährleistet, 
dass die durch die Gütertransporte auf der Strasse verursachten Emissionen ohne Abgas
behandlungsanlagen wie bspw. Russfilter sehr tiefe Werte erreichen werden. Aus diesem 
Grund hat sich die Migros in ihrer Umweltpolitik vorgegeben, dass zwölfjährige oder ältere 
Fahrzeuge beschleunigt ersetzt werden. 

Des weiteren wird für den Betrieb der Dieselfahrzeuge sogenannter Ökodiesel verwendet. 
Dieser Treibstoff zeichnet sich durch einen deutlich tieferen Schwefelgehalt und ein gerin
geres spezifisches Gewicht aus und führt bei allen Fahrzeugen zu tieferen Russemis
sionen. Es ist vorgesehen, bis 1995 den spezifischen Energieverbrauch für die schweren 
Transportfahrzeuge auf unter 32 l/100km zu senken. 

Schiene statt Strasse 

Der Bahnanteil der Migros-Transporte wird kontinuierlich vergrössert. Durch den Transport 
auf der Schiene wird der Umwelt ein Dieselverbrauch von jährlich über 4,6 Mio. Liter er
spart. 

Bimodale Transporttechnik ("Kombirail'J3 

Die in den USA entwickelte bimodale Transporttechnik ist eine neue Form des kombinierten 
Verkehrs. Hinter der bimodalen Technik verbirgt sich im Prinzip nichts anderes als ein 
kombiniertes Transportgerät, welches sowohl die Funktionen eines Sattelaufliegers (Trailer) 
als auch jene eines Eisenbahnwaggons wahrnehmen kann. 

3 Für eine ausführliche Beschreibung der bimodalen Transporttechnik und des Kombirail-Grossversuchs sei auf Kapitel 6 
verwiesen. 
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Die beiden untenstehenden Beispiele sollen veranschaulichen, wie das Umwelt-Leitbild im 
Bereich Verpackungen in die Praxis umgesetzt wird. 

Umverpackung 

Indem in den letzten Jahren schrittweise auf Umverpackungen verzichtet wurde, konnte die 
Migros im Jahre 1991 alleine bei Körperpflege-, Wasch- und Putzmitteln, beim Gewürz, 
Kaffee, bei Frühstücksgetränken und Getreideprodukten 938 Tonnen und im Jahre 1993 
bereits 2'140 Tonnen an Rohstoffen und Abfällen einsparen. So können bspw. durch die 
Verwendung von Kunststoff-Innenwickel bei Schokolade jährlich rund 60 Tonnen Aluminium 
substituiert werden. 

Mehrweggebinde 

Lebensmittel und Non Feod-Artikel werden nicht mehr in Kartonschachteln verpackt, die 
sich in der Regel nur einmal verwenden lassen, sondern in langfristig einsetzbaren Ha
rassen. So können jährlich 60'000 Tonnen Karton eingespart werden. 
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81 Allgemeines 
Eine Umweltbilanz ist unterteilt in eine Stoff- und Energiebilanz und in eine Schadstoff
bilanz. Das von einem Unternehmen für die Erstellung einer Umweltbilanz vorhandene 
Datenmaterial ist in der Regel dasjenige für die Erstellung der Stoff- und Energiebilanz. In 
den wenigsten Fällen sind Daten für die Erstellung der Schadstoffbilanz greifbar, da ent
weder die Erhebung dieser Umweltwirkungen für ein Unternehmen hohe Kosten verursach
en würde oder diese bei einer diesem vor- oder nachgelagerten Stufe (Versorger, Entsor
ger, ... ) anfallen. 

Sind bei einem Unternehmen die Daten für die Erstellung der Schadstoffbilanz nicht vor
handen, so werden Transferfunktionen dazu verwendet, anhand der Grössen der Stoff- und 
Energiebilanz diejenigen der Schadstoffbilanz zu berechnen. Als Beispiel kann die Berech
nung der durch Transporte auf der Strasse verursachten Luftbelastungen aus dem Treib
stoffverbrauch und den entsprechenden Emissionsfaktoren angeführt werden. Die Trans
ferfunktion besteht in diesem Fall aus den benötigten Emissionsfaktoren. 

Im folgenden sind die für die in diesem Bericht erstellten Umweltbilanzen notwendigen 
Transferfunktionen zusammengestellt. Dabei wurde ausschliesslich auf vorhandene Trans
ferfunktionen zurückgegriffen. 

82 Transferfunktionen für den Energiev.erbrauch 
Die Transferfunktionen (Tabelle 8-1) schaffen die Verbindung zwischen den Fahrleistungen 
bzw. Verkehrsleistungen der Fati.rzeuge und den dazu eingesetzten Energiemengen. Diese 
Transferfunktionen finden dann Verwendung, wenn sich der Energieverbrauch für Trans
porte nicht direkt aus dem im Unternehmen vorhandenen Datenmaterial bestimmen lässt. 

Auf die Angabe von gleichen Transferfunktionen für den Energieverbrauch des Betriebs 
kann verzichtet werden, liegt doch hierzu in der Regel ausführliches Datenmaterial vor. 

Für das Gewicht des Rollmaterials (Bahntransporte) können für die Bestimmung der Brutto
tonnen-Kilometer folgende Durchschnittswerte verwendet werden1: Lokomotive 80 t, Güter
waggon 14.5 t.2 

Die Transferfunktion für den Energieverbrauch der Bahntransporte bezieht sich auf den 
spezifischen Energieverbrauch ab Fahrleitung. Dabei handelt es um eine grobe Angabe im 
Sinne eines Durchschnittswertes, welcher mit der entsprechenden Vorsicht zu interpretieren 
ist. 

1 Angabe der Schweizerischen Bundesbahnen SBB, Abt. Kraftwerke. 
2 Bei einer durchschnittlichen Zuglänge von 40 Goterwaggons und einer durchschnittlich pro Goterwaggon geladenen Tonnage 

von 7.5 t ergibt sich eine Tara von 2.2 t pro transportierte Tonne. 1 Nettotonnen-Kilometer entspricht somit 3.2 Bruttotonnen
Kilometer. 
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Tabelle 8-1: Energieverbrauch für Transporte (Personen-, Liefer-, Lastwagen, Bahn)3 

Reisegeschwin
digkeit 

km/h 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

Durchschnittswert* 

Pw 
(Benzin) 

l/100km 

18.9 

13.8 

10.7 

8.6 

7.2 

6.5 

6.4 

6.6 

6.9 

7.5 

8.2 

9.3 

10.7 

Li 
(Diesel) 

l/100km 

18.4 

13.7 

11.7 

9.8 

9.0 

8.4 

8.3 

8.4 

9.1 

10.5 

Lw 
(Diesel) 

l/100km 

48.2 

35.5 

27.5 

22.0 

18.5 

16.7 

16.4 

16.9 

17.7 

19.3 

30 

* Angabe des Migros-Genossenschafts-Bundes für die Migros-eigenen Lastwagen. 

Bahn 

kWh/Btkm 

Durchschnittswert 0.031 

83 Transferfunktionen für die Luftbelastungen 

83.1 Luftbelastungen aus dem Energieverbrauch 

Die Transferfunktionen sind in diesem Fall Emissionsfaktoren, mit Hilfe derer sich die Luft
belastung bspw. aus dem Verbrauch der einzelnen Energieträger bestimmen lässt. 

Die Transferfunktionen schaffen die Verbindung zwischen der Energiemenge (bzw. den 
Fahrleistungen bei den Transporten), welche ein Unternehmen für seine wirtschaftliche Tä
tigkeit als Input benötigt, und den Umwelteinwirkungen, welche durch den Verbrauch dieser 
Energiemenge in die Luft abgegeben werden. 

3 BUWAL (Hrsg.): Schadstoffemissionen des privaten Strassenverkehrs 1950- 2000, in: Schriftenreihe Umweltschutz Nr.55, 
Bern, 1988. Hier finden sich auch die Transferfunktionen für den Dieselverbrauch von Personenwagen und den Benzinverbrauch 
von Lieferwagen. 
Angabe Bahntransporte: Abt. Kraftwerke der Schweizerischen Bundesbahnen SBB. 
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Verbrauch von Heizöl 

Die zur Berechnung der Emissionen in die Luft aus dem Verbrauch von Heizöl benötigten 
Emissionsfaktoren sind dem BUWAL-Bericht Nr.764 entnommen. Die beim Verbrauch von 
Heizöl "Extra leicht" ebenfalls in die Luft emittierten Stoffe Chlorwasserstoff (HCI), Fluor
wasserstoff (HF), Zink (Zn) und Cadmium (Cd) werden nicht weiter betrachtet. 

Tabelle B-2: 

CO 
(g/kg) 

0.63 

Emissionsfaktoren von Feuerungen mit Heizöl "Extra leicht" für Industrie 
und Gewerbe für das Jahr 1990 (in g/kg Verbrauch) 

co2s S02 NOx HC Staub/Russ Pb 
(g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) 

3150 3.6 3.35 0.42 0.017 0.84 

Verbrauch von Treibstoffen 

Die zur Berechnung der Emissionen in die Luft aus dem Verbrauch von Treibstoffen benö
tigten Emissionsfaktoren können dem BUWAL-Bericht Nr.556 entnommen werden. Die ver
wendeten Emissionsfaktoren für das Jahr 1993 sind Schätzungen auf der Basis der Daten 
aus dem Jahre 1984. Für Angaben zur Herleitung der Emissionsfaktoren wird auf den zitier
ten Bericht verwiesen. Die Berechnungsgrundlage der Luftbelastung mit Hilfe der vom 
BUWAL veröffentlichten Emissionsfaktoren sind die nach Geschwindigkeitsklassen disag
gregierten Fahrleistungen. 

Die Überarbeitung dieser Emissionsfaktoren, insbesondere die Ableitung von Emissionsfak
toren in Abhängigkeit der Auslastung der Liefer- und Lastwagen, ist Gegenstand laufender 
Arbeiten beim BUWAL. Die Publikation der neuen Emissionsfaktoren ist für Ende 1995 vor
gesehen. Bis dahin sind nach Rücksprache mit dem BUWAL die im Bericht Nr.55 angege
benen Faktoren zu verwenden. 

Die zusammengestellten gewichteten Emissionsfaktoren gelten jeweils für Fahrzeuge, de
ren Motoren die normale Betriebstemperatur erreicht haben (sog. Emissionen mit warmem 
Motor). Verdampfungsverluste und der Start von Motoren in kaltem Zustand, sog. Kaltstarts, 
werden für die vorliegende Untersuchung nicht weiter betrachtet. 

4 BUWAL (Hrsg.): Vom Menschen verursachte Schadstoff-Emissionen in der Schweiz 1950 - 2010, in: Schriftenreihe 
Umweltschutz Nr.76, Bern, 1987, p.117. 

5 Angabe aus Braunschweig/Müller-Wenk, Bern, 1994 
6 BUWAL (Hrsg.): Schadstoffemissionen des privaten Strassenverkehrs 1950- 2000, in: Schriftenreihe Umweltschutz Nr.55, 

Bern, 1988 
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Tabelle 8-3: Nach Fahrzeugpark gewichtete Emissionsfaktoren für Personenwagen in 
warmem Betriebszustand für das Jahr 1993 

Reisegeschwin- CO C02 HC NOx Pb S02 Russ 
digkeit 

km/h g/km g/km g/km g/km mg/km mg/km mg/km 

10 7.18 - 0.95 0.59 8.1 78 8.1 

20 5.47 - 0.68 0.64 5.9 58 3.9 

30 4.07 - 0.51 0.65 4.6 45 3.0 

40 2.97 - 0.39 0.65 3.7 37 3.3 

50 2.13 - 0.30 0.68 3.1 32 3.6 

60 1.55 - 0.24 0.75 2.8 29 4.5 

70 1.19 - 0.21 0.86 2.7 29 5.1 

80 1.02 - 0.20 1.01 2.8 30 6.3 

90 1.05 - 0.20 1.19 3.0 31 7.2 

100 1.24 - 0.21 1.39 3.2 34 8.7 

110 1.62 - 0.21 1.57 3.5 38 9.9 

120 2.16 - 0.22 1.68 4.0 42 11 .7 

130 2.90 - 0.23 1.75 4.6 49 13.5 

Durchschnittswert* - 189.2 - - - - -. 
• Berechnet mit: Benzinverbrauch 8 11100 km; COz-Emissionen pro Kilogramm Treibstoff 3'154 g/kg 

(Angabe BUWAL). 

Tabelle B-4: 

Reisegeschwin-
digkeit 

km/h 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

Durchschnittswert* 

Nach Fahrzeugpark gewichtete Emissionsfaktoren für Lieferwagen in 
warmem Betriebszustand für das Jahr 1993 

CO C02 HC NOx Pb S02 Russ 

g/km g/km g/km g/km mg/km mg/km mg/km 

13.26 - 2.13 1.39 9.4 186 79 

10.05 - 1.50 1.43 6.9 138 39 

7.45 - 1.09 1.42 5.3 113 30 

5.41 - 0.81 1.41 4.3 97 32 

3.89 - 0.62 1.45 3.6 87 37 

2.81 - 0.50 1.56 3.2 82 43 

2.21 - 0.44 1.78 3.2 82 51 

1.97 - 0.42 2.10 3.3 84 61 

2.08 - 0.42 2.48 3.4 90 71 

2.54 - 0.43 2.89 3.7 98 85 

- 258.5 - - - - -

• Berechnet mit: Benzinverbrauch 9. 7 1/100 km; COZ::Emissionen pro Kilogramm Treibstoff 3'154 g/kg 
(Angabe BUWAL). 

Institut für Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau 



Umweltbilanz der Warenverteilung des MGB 

Tabelle B-5: 

Reisegeschwin-
digkeit 

km/h 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

Durchschnittswert* 

Nach Fahrzeugpark gewichtete Emissionsfaktoren für Lastwagen in 
warmem Betriebszustand für das Jahr 1993 

CO C02 HC NOx ' Pb S02 Russ 

g/km g/km g/km g/km mg/km mg/km mg/km 

23.00 - 20.00 17.55 0.0 1350 650 

12.00 - 8.20 14.31 0.0 1050 440 

7.50 - 5.50 12.93 0.0 930 340 

5.50 - 4.00 12.46 0.0 855 270 

4.00 - 3.20 12.46 0.0 825 230 

3.20 - 2.70 13.10 0.0 816 200 

3.00 - 2.40 14.31 0.0 840 200 

3.50 - 2.40 16.15 0.0 930 210 

4.00 - 2.45 18.93 0.0 1110 220 

5.00 - 2.55 23.09 0.0 1350 250 

- 826.2 - - - - --
* Berechnet mit: Benzinverbrauch 31 1/100 km; COz-Emissionen pro Kilogramm Treibstoff 3'154 g/kg 

(Angabe BUWAL). 

Tabelle 8-6: 

Reisegeschwin-
digkeit 

km/h 

10 

20 

30 

40 

50 

60 
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80 

90 

100 

110 

120 

130 

Durchschnittswert* 

Nach Fahrzeugpark gewichtete Emissionsfaktoren für Motorräder in 
warmem Betriebszustand für das Jahr 1993 

CO C02 HC NOx Pb S02 Russ** 

g/km g/km g/km g/km mg/km mg/km mg/km 

23.79 - 10.36 0.11 3.9 32 -
18.13 - 7.43 0.11 2.9 24 -
13.52 - 5.62 0.12 2.2 19 -
9.86 - 4.26 0.12 1.8 15 -
7.10 - 3.31 0.12 1.5 12 -
5.15 - 2.70 0.14 1.3 11 -
3.93 - 2.36 0.16 1.3 11 -
3.37 - 2.21 0.18 1.3 11 -
3.40 - - 2.24 0.22 1.4 12 -
4.00 - 2.27 0.26 1.5 13 -
5.23 - 2.31 0.29 1.7 14 -
6.98 - 2.41 0.31 1.9 16 -
9.42 - 2.51 0.32 2.2 19 -

- 118.3 - - - - -

* Berechnet mit: Benzinverbrauch 5 1/100 km; C02-Emissionen pro Kilogramm Treibstoff 3'154 g/kg 
(Angabe BUWAL). 

** Im BUWAL-Bericht Nr.55 sind keine Emissionsfaktoren für Russ enthalten. 

B-6 
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Tabelle B-7: Nach Fahrzeugpark gewichtete Emissionsfaktoren für Motorfahrräder für 
das Jahr 1993 

Reisegeschwin- CO C02 HC NOx Pb S02 Russ 
digkeit 

km/h g/km g/km* g/km g/km mglkm mg/km mg/km 

konst. 3.14 59.1 1.97 0.06 1.1 9.3 0.0 

* Berechnet mit: Benzinverbrauch 2.5 1/100 km; COi-Emissionen pro Kilogramm Treibstoff 3'154 g/kg 
(Angabe BUWAL). 

Verbrauch von Elektrizität 

Beim Verbrauch von Elektrizität entstehen keine outputseitigen Umwelteinwirkungen. Bei 
der Nutzung von Elektrizität geschieht einzig eine Umwandlung der nutzbaren Energie in 
Abwärme. 

83.2 Luftbelastungen aus der Energiebereitstellung 

Für die Bestimmung der Umwelteinwirkungen aus der Energiebereitstellung steht die im 
Rahmen des BUWAL-Bericht Nr.1327 entwickelte und um die COrEmissionen ergänzte 
Transferfunktion zur Verfügung8. Diese Transferfunktion schafft die Verbindung zwischen 
der Energienutzung des Unternehmens und den Umwelteinwirkungen, welche bei der Her
stellung der Energie bei den Energieversorgern anfallen. 

Aufgrund der engen Verflechtung des schweizerischen und des europäischen Stromnetzes 
wurde bei der Ermittlung der Transferfunktion für die Elektrizitätsherstellung der Produkti
onsmix des westeuropäischen Stromverbundes UCPTE des Jahres1988 zugrundegelegt9. 
Obwohl in der Schweiz keine Stromerzeugung mit fossilen Energieträgern geschieht, 
scheint dieses Vorgehen gerechtfertigt, da jeder zusätzliche Bedarf an Elektrizität durch 
Importe gedeckt wird. 

Das Strommodell UCPTE88 weist einen relativ hohen Anteil an konventionell thermischer 
Stromerzeugung auf (vgl.Tabelle B-8), was immer wieder zu Kritik bei Verwendung dieses 
Stommodells für die Umweltbilanzierung in der Schweiz führt. 

Als Alternative kann daher die Berücksichtigung der Bereitstellung elektrischer Energie an
hand des Strommodells CH88. Das Strommodell CH88 entspricht den Verhältnissen der 
Stromerzeugung in der Schweiz im Jahre 1988. Dadurch, dass der Anteil an konventioneller 
thermischer Elektrizitätserzeugung sehr klein ist, wird der Strom sehr "sauber'' hergestellt. 

7 BUWAL (Hrsg.): Ökobilanzen von Packstoffen - Stand 1990, in: Schriftenreihe Umweltschutz Nr.132, Bern, 1991. 
8 Ergänzungen aus: Kasser, U.; Hofstetter, P., Ökobilanz von Packstoffen, Korrekturen - Ergänzungen - Forschungsvorschläge 

zur Schriftenreihe Umwelt Nr. 132 und 133, Zürich, 1992. 
9 Der Produktionsmix besteht aus: 16.6% Steinkohle, 9.0% Braunkohle, 9.3% Heizöl schwer, 8.0% Erdgas, 36.9% nuklear, 20.2% 

hydraulisch. 
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Tabelle B-8: 

Stromerzeugung 

Steinkohle 

Braunkohle 

Heizöl schwer 

Erdgas 

nuklear 

hydraulisch 

total 

Tabelle B-9: 

Energieeinsatz 

Luftbelastungen 
NOx 
802 
CO 
C02 
HC 
Partikel 

Feste Abfälle 

1 kg Heizöl = 1. 18 1 

1 kg Diesel = 1.18 1 

1 kg Benzin = 1.33 1 

Gegenüberstellung der Strommodelle CH88 und UCPTE8810 

Strommodell 

CH88 (Anteil in %) UCPTE88 (Anteil in %) 

0.0 16.6 

0.0 9.0 

0.4 9.3 

0.0 8.0 

37.8 36.9 

61 .8 20.2 

100.0 100.0 

Umwelteinwirkungen aus der Energiebereitstellung 

Heizöl (EL, S), Elektrizität Elektrizität 
Diesel, Benzin (UCPTE88) (CH88) 

prot pro kWh pro kWh 

3900 MJ 9:52 MJ 6.64 MJ 

1.90 kg 1236.32 mg 11.44 mg 
3.90 kg 2502.34 mg 40.46 mg 
0.25 kg 348.91 mg 0.77 mg 

289.00 kg 441675.00 mg 3403.60 mg 
6.90 kg 2112.25 mg 0.124 mg · 
0.20 kg 196.62 mg 1.75 mg 

1.56 kg 49.00 g k.A. 

8-8 

Bei der Transferfunktion für die fossilen Brennstoffe wird auch deren Anlieferung in die 
Schweiz berücksichtigt. Die durch die Energieherstellung ent~tehende Abwasserbelastung 
wird als gering eingeschätzt und daher nicht weiter betrachtet. 

84 Transferfunktionen für die Lärmbelastungen 

Die Transferfunktionen schaffen die Verbindung zwischen dem (Güter-)Verkehr auf Strasse 
und Schiene und den dabei entstehenden Lärmimmissionen. Aufgrund der physikalischen 
Eigenheiten des Lärms kann nicht die insgesamt vom Strassen- oder Schienenverkehr ver
ursachte Lärmbelastung ermittelt werden, sondern lediglich die Belastung an Querschnitten. 
Jeder Querschnitt des Strassen- oder Schienennetzes kann nur für sich alleine untersucht 
werden. 

10 Vgl dazu: BUWAL (Hrsg.), Ökobilanzen von Packstoffen Stand 1990, Schriftenreihe Umwelt Nr. 132, Bern, 1991 
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84.1 Lärmbelastungen an Strassenquerschnitten 

Die Transferfunktion für die Bestimmung der Lärmimmissionen des Strassenverkehrs kann 
dem BUWAL-Bericht Nr.5711 entnommen werden. Im Rahmen der Bestimmung der Lärm
immissionen von Strassenverkehrslärm sind zur Zeit gewisse Verfeinerungen im Bereich 
der Lärm-Reflexio_nen in Bearbeitung. Bis auf weiteres sind jedoch die im Bericht Nr.57 an
gegebenen Bestimmungsverfahren zu verwenden. 

Akustische Grundlagen 

Die massgebende Grösse zur Beschreibung von Lärmimmissionen an Strassen ist der Be
urteilungspegel Lr (in dB(A)). Er setzt sich zusammen aus dem Mittelungspegel Leq (früher 
"energieäquivalenter Dauerschallpegel" genannt) und einer Pegelkorrektur K. Diese Korrek
tur dient zur verfeinerten Erfassung der Störwirkung von Lärm im Falle geringer Verkehrs
mengen. Es gilt somit: 

Der Mittelungspegel Leq wird - ausgehend von statistisch erhobenen Emissionen der schall
abstrahlenden Fahrzeuge - aus der stündlichen Verkehrsmenge N, aus dem Lastwagenan
teil T\, aus der Geschwindigkeit v, aus dem rechtwinkligen Abstands zwischen Strassen
achse und Immissionsort und gegebenenfalls aus Hinderniswirkungen auf dem Weg der 
Schallausbreitung berechnet. Die Pegelkorrektur K ist abhängig von der durchschnittlichen 
stündlichen Verkehrsmenge. 

- Da für den Tag und die Nacht unterschiedliche Immissionsgrenzwerte für Lärm gelten, 
muss der durchschnittliche stündliche Verkehr sowohl für die Stunden von 6h-22h als auch 
für die Stunden von 22h-6h ermittelt werden. Aufgrund des Nachtfahrverbotes für Lastwa
gen in der Schweiz kann für den auf die Schweiz bezogenen Teil der Untersuchung die Be
trachtung auf die Tagesstunden beschränkt werden. 

Transferfunktion 

Für die Bestimmung der Lärmimmissionen ist wie folgt vorzugehen: Anhand des durch eine 
Verkehrszählung ermittelten durchschnittlichen stündlichen Tagesverkehrs und des am 
Querschnitt geltenden Geschwindigkeitsregimes kann der Beurteilungspegel Lr in den im 
BUWAL-Bericht Nr.57 publizierten Abbildungen abgelesen werden. 

Je nach Lastwagenanteil ist für den abgelesenen Wert ein Zuschlag von bis zu 6 dB(A) 
vorzunehmen. Weitere mögliche Korrekturfaktoren sind: 

• Rauhe Beläge erhöhen den Beurteilungspegel Lr um ca. 2 dB(A), Pflästerungen um 
5-6 dB(A) 

• Schalldämpfende Beläge vermindern den Beurteilungspegel Lr um 3-5 dB(A) 

• Längsneigungen über 4% erhöhen den Beurteilungspegel Lr um ca. 0.5 dB(A) für je
des weitere Steigungs-Prozent. 

• Bei beidseitigen Bebauungen können die Schallreflexionen den Beurteilungspegel Lr 
um 3-5 dB(A) erhöhen. 

• Hindernisse auf dem Weg der Schallausbreitung können im einzelnen den Beurtei
lungspegel Lr um 5-15 dB(A) vermindern. In solchen Fällen sind jedoch genauere Ab
klärungen unerlässlich. 

11 BUWAL (Hrsg.): Anleitung zur Ermittlung und Beurteilung von Lärmimmissionen an Strassen, Bern, 1987. 
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Die für die Bestimmung von durch den Strassenverkehr verursachten Lärmimmissionen 
notwendigen Tabellen und Abbildungen sind im BUWAL-Bericht Nr. 57 zusammengestellt. 

84.2 Lärmbelastungen an Schienenwegen 

Die Transferfunktion für die Bestimmung der Lärmimmissionen an Schienenwegen ist dem 
Handbuch für Lärmschutz an Strassen und Schienenwegen12 entnommen. 

Akustische Grundlagen 

Zur Beschreibung von Lärmimmissionen an Schienenwegen dient der Beurteilungspegel Lr 
(in dB(A)). Er setzt sich zusammen aus dem Mittelungspegel Leq und allfälligen Pegelkorrek
turen (Lv und LL ). Diese Korrekturen dienen der Anpassung des standardisierten Mitte
lungspegels Leq an .die gegebenen .Umstände. Es gilt somit: 

Der Mittelungspegel Leq wird in Abhängigkeit der Zugart, der Zuglänge und der Geschwin
digkeit des Zuges am betrachteten Querschnitt berechnet. Die Korrekturen Lv und LL sind 
vorzunehmen, wenn die Geschwindigkeit oder die Zuglänge von denjenigen des standardi
sierten Verfahrens abweichen. 

Transferfunktion 

Die Transferfunktionen für die Ermittlung von Lärmimmissionen an Schienenwegen sind im 
Handbuch für Lärmschutz an Strassen und Schienenwegen in graphischer Form darge
stellt. Die mit Hilfe dieser Transferfunktion berechneten Lärmimmissionen berücksichtigen 
keine betrieblich nicht unmittelbar zu beeinflussenden Vorkommnisse wie bspw. Flachstel
len an Rädern, Kreischen beim Durchfahren enger Gleisbögen etc. 

Für die Bestimmung der Lärmimmissionen ist wie folgt vorzugehen: Nach Bestimmung der 
Zugart und der Anzahl Züge pro Stunde am betrachteten Querschnitt können die Lärmim
missionen in den Abbildungen des Handbuches abgelesen werden. Weicht die gefahrene 
Geschwindigkeit oder die Zuglänge von den Mittelwerten ab, sind die entsprechenden im 
Handbuch aufgeführten Korrekturen vorzunehmen. 

85 Transferfunktionen für den Materialverbrauch 

Die Bestimmung der outputseitigen Umwelte'inwirkungen aus dem Materialverbrauch heisst, 
dass Transferfunktionen zusammenzutragen sind, anhand derer sich bspw. sämtliche zur 
Herstellung eines Bürostuhles oder eines Gabelstaplers eingesetzte Energie bestimmen 
lässt. Solche Transferfunktionen konnten in der Literatur nicht gefunden werden. 

Die Herleitung solcher Transferfunktionen würde den Rahmen dieser Untersuchung spren
gen. Aus diesem Grund wird für den Materialbedarf auf eine Umrechnung von inputseitigen 
in outputseitige Umwelteinwirkungen verzichtet. Die dadurch entstehenden Verzerrungen in 
der Umweltbilanz werden bewusst in Kauf genommen, jedoch nicht als gravierend einge
stuft. 

12 Kreil , K: Handbuch für Lärmschutz an Strassen und Schienenwegen, Darmstadt, 1980. 
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86 Transferfunktionen für die Abfallverwertung 

86.1 Abfallverwertung in einer Kehrichtverbrennungsanlage 

Die Transferfunktion schafft die Verbindung zwischen der Abfallmenge, welche ein Unter
nehmen in Form von gemischten festen Abfällen in die Kehrichtverbrennungsanlage (KVA) 
einliefert und· den Umwelteinwirkungen, die bei der "Behandlung" dieser Abfallmenge beim 
Entsorger entstehen. Nicht verwendet werden kann die Transferfunktion für an einen Re
cyclierer abgegebene Stoffe. 

Eine solche Transferfunktion findet sich in Braunschweig/Müller-Wenk13. Emissionsfaktoren 
für Kehrichtverbrennungsanlagen sind auch im BUWAL-Bericht Nr.761 4 enthalten, jedoch 
keine Angaben über die sonst noch bei der Verbrennung von Kehricht anfallenden Um
welteinwirkungen. Aus diesem Grund wird für die Herleitung einer Transferfunktion dieje
nige von Braunschweig/Müller-Wenk als Grundlage verwendet und mit den Angaben des 
BUWAL ergänzt. 

Erläuterungen zur Herleitung der Transferfunktion von Braunschweig/Müller-Wenk 

Das zur Herleitung der Transferfunktion verwendete Datenmaterial stammt von zwei KVA in 
der Ostschweiz. Es handelt sich dabei um KVA mit Elektrofilter samt Filterstaubverfesti
gung, Rauchgasreinigung, Wärmenutzung mittels Dampfturbine/Generator und Fern
wärmenutzung. Ebenso ist bei beiden KVA die Verfestigung des Filterstaubes eingeführt. 
Noch nicht eingeführt ist hingegen eine Entstickungsanlage. Beim angelieferten Abfall 
wurde eine "mittlere schweizerische Zusammensetzung" angenommen. Die vom Kehricht
transport verursachten Umwelteinwirkungen sind nicht berücksichtigt; ebenso die Kohle
wasserstoff-Emissionen, welche dank der Rauchgasreinigung bei den beiden KVA unter 
der Nachweisgrenze liegen.15 

Transferfunktion 

Der Einbezug von Kehrichtverbrennungsanlagen an Fernwärmesysteme ist in der Schweiz 
noch nicht die Regel. Für die Ableitung einer Transferfunktion wird daher auf die Berück
sichtigung der Einbindung von KV A in Fernwärmesysteme verzichtet. Wie bei Braun
schweig/Müller-Wenk wird der Transferfunktion das Vorhandensein von Rauchgasreini
gungsanlagen unterstellt. Die für diese Untersuchung abgeleitete Transferfunktion ist in der 
untenstehenden Tabelle wiedergegeben. 

13 Braunschweig, A.; Müller-Wenk, R.: Ökobilanzen für Unternehmungen - Eine Wegleitung für die Praxis, Bern, 1994, p. 175. 
14 BUWAL (Hrsg.): Vom Menschen verursachte Schadstoff-Emissionen in der Schweiz 1950- 2010, in: Schriftenreihe 

Umweltschutz Nr.76, Bern, 1987, p.148. 15 Bei den im Jahre 1988 noch nicht mit weitgehender Rauchgasreinigung versehenen 'r<:V A der Stadt Zürich betrug der Ausstoss 
von HC rund 300 g/t Kehricht. 
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Tabelle B-10: Transferfunktion für die Verbrennung von gemischten, festen Abfällen 

Umwelteinwirkungen bei der Verbrennung Erläuterungen 
von 1 t gemischten, festen Abfällen 

Energieverbrauch 156.5 kWh 96.5 kWh für die Verbrennung und die Filterstaubver-
festigung und 60 kWh für die Abwassereindampfung. 

Abwasser 01 Die bei der Verfestigung des Filterstaubes entstehen-
den 78 1 Abwasser werden eingedampft. 

Feststoffe an Deponie 310 kg 260 kg Verbrennungssehlacke und 50 kg verfestigte 
Filterstäube. Diese können in einer Reststoffdeponie 
deponiert werden. 

Luftbelastungen Schadstoffmengen nach erfolgter Abgasreinigung. Die 
NOx 3'200 g bei der Kehrichtverbrennung auch entstehenden 13 g 
802 170 g HCI werden nicht in die Betrachtungen einbezogen. 
C02 280'000 g 
CO 1'400 g Angabe aus BUWAL Nr.76. 
HC 300 g Angabe aus BUWAL Nr. 76. 
Partikel 300 g Angabe aus BUWAL Nr.76. 

86.2 Entsorgung von Leuchtstoffröhren 

Die Transferfunktion schafft die Verbindung zwischen den anfallenden Leuchtstoffröhren 
und den bei deren Entsorgung entstehenden Umwelteinwirkungen. Eine solche Transfer
funktion findet sich in Braunschweig/Müller-Wenk16. 

Erläuterungen zur Herleitung der Transferfunktion von Braunschweig/Müller-Wenk 

Die Transferfunktion beschreibt das von der S.M.-Recycling AG, Aarau angewandet Ent
sorgungsverfahren. Durch dieses Verfahren können 97 Massen-% der Entladungslampen 
einer weiteren Verwertung zugeführt werden (ca. 85% als Glas und 12% als Metall). Die 
restlichen 3 Massen-% werden in einer Untertag-Deponie deponiert. 

Transferfunktion 

Die betrachteten Umwelteinwirkungen sind die eingesetzte Energiemenge sowie die bei der 
Entsorgung entstehenden festen Abfälle. Die Luftbelastungen können aufgrund der gerin
gen Mengen vernachlässigt werden. Ebenso nicht berücksichtigt sind die im Rahmen der 
Entsorgung entstehenden Transporte (Anlieferung Leuchtstoffröhren, Deponierung Rest
stoffe). 

Tabelle B-11: Transferfunktion für die Entsorgung von Leuchtstoffröhren 

Umwelteinwirkungen bei der Entsorgung Erläuterungen 
von 1 kg Leuchtstoffröhren* 

Energieverbrauch 0.38 MJ 0.05 kWh Strom und 4.15 g Propangas 

Feststoffe an Deponie 0.03 kg an Sondermülldeponie 

Luftbelastungen - Mengen sehr gering. Keine weitere Betrachtung 

* Durchschnittliches Gewicht einer Leuchtstoffröhre: 200 g. 

16 Braunschweig, A. ; MOller-Wenk, R.: Ökobilanzen für Unternehmungen - Eine Wegleitung für die Praxis, Bern, 1994, p. 175. 
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87 Transferfunktionen für die Abwasserreinigung 

Die Transferfunktion schafft eine Verbindung zwischen der Abwassermenge, welche ein 
Unternehmen via Kanalisation in eine Abwasserreinigungsanlage (ARA) einleitet, und den 
Umwelteinwirkungen, welche von der ARA aufgrund der Behandlung dieser Abwasser
menge an die Umwelt abgegeben werden. 

Bei Braunschweig/Müller-Wenk17 finden sich Transferfunktionen für häusliches Abwasser 
und für Industrieabwässer. Emissionsfaktoren zur Berechnung der von ARA in die Luft ab
gegebenen Stoffe sind auch im BUWAL-Bericht Nr.7618 enthalten. Keine Abgaben finden 
sich in letzterem jedoch über die im Rahmen der Abwasserentsorgung neben den Luftbela
stungen an die Umwelt abgegebenen Stoffe. Aus diesem Grund werden die von Braun
schweig/Müller-Wenk hergeleiteten Transferfunktionen weiter verwendet. Dabei steht für 
diese Untersuchung die Transferfunktion für häusliches Abwasser im Vordergrund. 

Das für die Herleitung der Transferfunktion verwendete Datenmaterial basiert auf den Be
triebsverhältnissen der Jahre 1988 und 1989 der städtischen ARA St.Gallen. Es handelt 
sich dabei um eine mechanisch-biologische ARA mit Phosphatfällung und teilweiser Nitrifi
kation. Diese ARA gilt als repräsentativ für Schweizerische Verhältnisse. 

Tabelle B-12: Transferfunktion für die Reinigung von häuslichem Abwasser 

Umwelteinwirkungen bei der Reinigung von Erläuterungen 
1 m3 häuslichem Abwasser 

Energieverbrauch 1.22 MJ Die durch die ARA aus dem Faulgas selber produzierte 
Energie ist bereits berücksichtigt. 

Abwasser - Die im Abwasser gelösten Stoffe werden nicht näher 
betrachtet. 

Feststoffe an Deponie 30.55 g -
(Siedlungsabfall) 

Luftbelastungen - Die in die Luft abgegebenen Stoffe werden nicht näher 
betrachtet (zu wenig erhärtet). 

17 Braunschweig, A.; MOller-Wenk, R.: Ökobilanzen für Unternehmungen - Eine Wegleitung für die Praxis, Bern, 1994, p. 202. 
18 BUWAL (Hrsg.): Vom Menschen verursachte Schadstoff-Emissionen in der Schweiz 1950- 2010, in: Schriftenreihe 

Umweltschutz Nr.76, Bern, 1987, p. 150. 
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Anhang C 

Umweltbilanzen der Warenverteilung über den Verteil betrieb 

In den folgenden Tabellen befinden sich teilweise mittels Transfer~ 
funktionen geschätzte Werte. Die in diesen Fällen angegebenen 
Werte geben eine Genauigkeit vor, welche ihnen nicht entspricht. 

C-1 
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Betriebs- und Transportbilanz Referenzzustand 
(Distribution mit MVN) 

C-2 
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Betriebsbilanz Referenzzustand (mit MVN) 

Stoff· und Energiebilanz Schadstoffbilanz 

Luttbelastungen Abwasser Feste Abfälle Lärm• Umwelt· 

Umweltelnwlrkungen Ein. Menge NOx S02 CO C02 HC Pb Partikel ARA R·D S-0 Str. Bahn olnwlr· 

t In% t In 'h t In% t In% t In% t In% t In% m3 In% t In% t In% dB( Al dB(AI kunaen 

Primärer Input 

Energieverbrauch unmittel-

HelzOI t 26< 0.94 9.66 1.02 6.12 0.16 6.42 666.45 24.54 0.12 0.62 0.24 100.00 0.00 0.36 . • barer 

Elektrizität kWh 5'769'00C . . . - Output 

Wasserverbrauch m3 16'023 . . . -
Sekundärer Input 

Energlebereltstellung sekundärer 

HelzOI t 26< 0.54 5.48 t .10 6.63 0.07 2.55 61 .51 2.25 t .95 13.51 0.06 4.67 0.44 0.11 • Output 

Elektrlzltat kWh 5'769'00C '7.15 73.16 14.42 66.69 2.02 72.95 2'549.9 70.44 12.23 64.92 1.15 66.69 . 262.68 71 .66 

Primärer Output 

Abfall sekundärer 

Siedlungsabfall an KVA kg 357'60C 1.14 11 .70 0.06 0.37 0.50 18.09 100.13 2.77 0.11 0.74 . 0.11 8.08 110.66 28.10 - Output 

Leuchtstoffröhren Stk. 2'76e - . 0.02 100.00 

Papier, Karton (R) kg 763'69e . . 
Welchplas11k (R) kg 162'65e . 
Hartplastik (R) kg 107 . - . . 
Aluminium (R) kg 9S . -
Mischmetalle (R) kg 7'50C - . . . 
Alteisen (R) kg 22'85C - . - -

Abwasser m3 16'023 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16'023.0 100.00 0.49 0.12 -
Total 9.78 100.00 16.60 100.00 2.77 100.00 3'620.0 100.00 14.40 100.00 0.24 100.00 1.33 100.00 16'023.0 100.00 394.47 100.00 0.02 100.00 

Transportbilanz Referenzzustand (mit MVN) 

Stoff· und Energiebilanz Schadstoffbilanz 

Luttbelastunaen Abwasser Feste Abfälle Lärm• Umwelt-

Umweltelnwlrkungen Ein. Menge NOX 502 eo C02 HC Pb Partikel ARA R·D S-0 Str. Bahn elnwlr· 

t In% t In% t In% t In% t In% t In% t In% m3 In% t In% t In% dB(A) dB(A) kungen 

Mittelbarer Input 
Energieverbrauch Transporte mittelbarer 

Benzin t 16! 1.74 1.28 0.08 0.36 5.79 15.22 486.01 · 4.78 0.80 1.63 0.01 100.00 0.01 0.31 - Output 

Diesel t 2'45( 126.22 93.08 7.66 33.38 30.63 61 .07 7'960.8 76.37 26.02 52.60 0.00 0.00 1.93 65.46 

Elektrizität kWh 2'159'69 - - - - -
Energle_bereltstellung 

Benzin t 16< 0.32 0.23 0.65 2.77 0.04 0.11 46.43 0.46 1.16 2.34 ' 0.04 1.25 - 0.26 0.24 -
Diesel t 2'45( 4.65 3.43 9.55 40.56 0.61 1.61 708.00 6.97 16.90 34.18 - 0.54 18.31 3.82 3.46 

Elektrlzltat kWh 2'159'69< 2.68 1.97 5.40 22.92 0.76 1.99 954.58 9.40 4.58 9.26 - 0.43 14.67 - 105.82 96.26 

Total - - 135.61 100.00 23.55 100.00 36.03 100.00 10'157.9 100.00 49.46 100.00 0.01 100.00 2.94 100.00 - 109.91 100.00 

Lärmbetrachtungen erfolgen nur für das ausgeschiedene Nahgeblet 
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Betriebs- und Transportbilanz Vergleichszustand 
(Distribution ohne MVN) 
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Betrlebsbllanz Vergleichszustand (ohne MVN) 

Stoff- und Energiebilanz Schadstoffbilanz 

Luftbelastungen Abwasser Feste Abfälle Lärm• Umwelt-
Umwelteinwirkungen Ein. Menge NOx 502 CO C02 HC Pb Partikel ARA R-0 S-0 Str. Bahn elnwlr-

t In% t In •,4 t In% t In% t In% t In% t In% m3 In% t In% t In% dB(A) dB(A) kungen 
Primärer Input 
Energieverbrauch unmittel-

HelzOI t 981 3.31 9.66 3.55 6.12 0.62 6.42 3'109.6 24.54 0.41 0.82 0.83 100.00 0.02 0.36 - - barer 
Elektrlzltat kWh 20'191'50( - - Output 
Wasserverbrauch m3 56'081 - - - -

Sekundärer Input 
Energlebereltstellung sekundärer 

HelzOI t 987 1.88 5.48 3.85 6.63 0.25 2.55 285.29 2.25 6.81 13.51 0.22 4.67 1.54 0.11 - Output 
Elektrizität kWh 20'191'500 25.04 73.16 50.48 86.89 7.1 72.95 8'924.6 70.44 42.81 84.92 - 4.04 86.89 989.38 71 .66 -

Primärer Output 

Abfall sekundärer 
Siedlungsabfall an t<:>/A kg 1'251'600 4.01 11 .70 0.21 0.37 1.75 18.09 350.45 2.77 0.38 0.74 0.38 8.08 388.00 28.10 - - Output 
Leuchtstoffrohren Stk. 9'678 - - 0.07 100.00 
Papier, Karton (R) kg 2'672'933 

Weichplastik (R) kg 569'293 - -
Hartplastik (R) kg 375 
Aluminium (R) kg 34 - -
Mischmetalle (R) kg 26'25( 

Alteisen (R) ' kg 79'97! - - -
Abwasser m3 56'081 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 56'080.5 100.00 1.71 0.12 -
Total - 34.23 100.00 58.10 100.00 9.69 100.00 12'670 100.00 50.41 100.00 0.83 100.00 4.65 100.00 56'080.5 100.00 1'380.63 100.00 0.07 100.00 

Transportbilanz Verglelchszus1and (ohne MVN) 

Stoff- und Energiebilanz Schadstoffbilanz 

Luftbelastunaen Abwasser Feste Abfälle Lärm• Umwelt-
Umwellelnwlrkungen 'Ein. 'Menge NOx S02 CO C02 HC Pb Partikel ARA R-0 S-D Str. Bahn ein wir-

t In% t In •,4 t In% t In% t In% t In% t In% m3 In% t In% t In% dBIAl dBIAl kunaen 
Mittelbarer Input 
Energieverbrauch Transporte mittelbarer 

Benzin 4.00 1.74 0.23 0.66 18.66 25.62 1'165.20 6.98 2.44 3.00 0.02 100.00 0.02 0.47 - Output 
Diesel 215.01 93.67 13.39 38.09 52.52 72.10 13'560 81 .20 44.31 54.40 0.00 0.00 3.28 76.15 
Elektrizität lkWh -

Energlebereltstellung 
Benzin 0.77 0.33 1.57 4.48 0.10 0.14 116.62 0.70 2.78 3.42 0.04 0.86 0.63 0.79 

Diesel 1~ Elektrlzltat 
7.93 3.45 16.27 46.29 1.04 1.'43 1'206.0 7.22 28.79 35.35 0.54 12.50 - 6.51 8.20 
1.83 0.80 3.69 10.49 0.52 0.71 651 .86 3.90 3.13 3.84 - 0.43 10.02 - 72.26 91 .01 -

Total 229.53 100.00 35.16 100.00 72.84 100.00 16'700 100.00 81 .46 100.00 0.02 100.00 4.31 100.00 - 79.40 100.00 -
Larmbetrachtungen erfolgen nur fOr das ausgeschiedene Nahgeblet 
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Anhang D 

Umweltbilanzen der Warenverteilung mit dem Kombirail 

In den folgenden Tabellen befinden sich teilweise mittels Trans
ferfunktionen geschätzte Werte. Die in diesen Fällen angege
benen Werte geben eine Genauigkeit vor, welche ihnen nicht 
entspricht. 
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Transportbilanz Referenz- und Vergleichszustand 
(Distribution mit Kombirail und herkömmliche Distribution) 
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(T.~n~portbilanz mit Komblrail ] 

Stoff. und Energiebilanz Schadatoffbilanz 

Luftbetaatungen Abwae1er FeateAbllllle Lärm' Umwelt-
Umwelteinwirkungen Ein. Menge NOK S02 CO C02 HC Pb Partikel ARA R·O S-0 Str. Bahn elnwlr-

t In% t In% t In% t In% t In% t In% 1 In% m3 In% t In% 1 In% dB(A) dB(A) kungen 
Mittelbarer Input 
Energevertirauch Transporte mittelbarer 

Diesel t 3.31 0.14 33.84 0.01 1.71 0.06 44.75 10.33 9.70 0.04 8.56 . 0.00 6.47 - output 
EJektrlzitat kWh 215'30, . . - -

EnergebereitstelJng 
Diesel 1 3.3 0.01 1.53 0.01 2.31 0.00 0.61 0.96 0.90 0.02 4.38 0.00 1.56 0.01 0.05 . 
Elektrlzltat kWh 215'30 0.27 64.63 0.54 95.98 0.08 54.64 95.16 89.39 0.46 87.06 0.04 91 .97 - 10.55 99.95 . -

Total . 0.41 t00.00 0.56 100.00 0.14 100.00 106.45 100.00 0.52 t00.00 0.05 100.00 . 10.55 100.00 -

Larmbetrachtungen erfolgen ntr IOr das ausgesclledene Nahgeblet 

lrranaportbllanz ohne Komblrall 1 
Stoff. und Energiebilanz Schadatoffbilanz 

Luftbelaatunqen Abwaaaer Feste Abfälle Lärm• Umwelt-
Umwelteinwirkungen Ein. Menge NOK S02 CO C02 HC Pb Partikel ARA R-0 S-0 Str. Bahn elnwlr-

t In% t In% t ln'k t In% t In% · t In% t In% m3 In% t In% t In% dBIAl dBIAl kunaen 
Mittelbarer Input 
Energevert>rauch Transporte mittelbarer 

Diesel 1 101 .0• 5.0t 94 .84 0.31 36.02 1.18 96.09 313.55 84.43 1.05 55.74 - 0.08 77.69 - . output 
EJektrlzltat kWh 64'76. . . -

Energebereltstelung 
Diesel t 101 .0< 0.19 3.64 0.39 45.35 0.03 2.07 29.20 7.86 0.70 36.97 0.02 22.18 . 0.16 4.73 - -
Elektrlzitat kWh 64'76 0.08 1.52 0.16 18.63 0.02 1.84 28.63 7.71 0.14 7.28 0.00 0.13 3.17 95.27 - -

Total - 5.28 100.00 0.87 100.00 1.23 100.00 371 .38 100.00 1.89 100.00 - 0.10 100.00 - 3.33 100.00 -

Larmbetrachtungen erfolgen ntr tor das ausgesclledene Nahgeblet 



Schriftenreihe des IVT 

Herausgegeben vom und zu beziehen beim Institut für Verkehrsplanung, 
Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau IVT an der ETH Zürich, 
ETH-Hönggerberg, CH-8093 Zürich, 

Mit dieser Schriftenreihe werden die bis anhin seperaten Reihen "Mitteilungen aus dem Institut für Strassen-, 
Eisenbahn- und Felsbau" und "Lehrstuhl-Berichte" weitergeführt. Die bisher erschienenen Schriften sind 
nachstehend aufgeführt. 

Mitteilungen aus dem Institut für Strassen-, 
Eisenbahn- und Felsbau an der ETH Zürich 

1943 Die Lüftung der Alpenstrassentunnels 
( W. Wirz) 

2 1944 Die Reibungskennziffer als Kriterium zur 
Beurteilung von Strassenbelägen 
( Dr. E. Zipkes ) 

3 1945 Beurteilung der Konstruktion , Rauhigkeit 
und Verkehrssicherheit von 
Strassenbelägen unter Verwendung der 
Reibungskennziffer 
( Prof. E. Thomann und Dr. E. Zipkes ) 

4 1947 Beanspruchung von Strassenbelägen 
durch metallische Systeme 
( Dr. E. Zipkes ) 

5 1954 Die Leistungsfähigkeit von ungesteuerten 
Verkehrsknotenpunkten 
( Dr. H. Rapp ) 

6 1957 Untersuchungen über d.!e 
Leistungsfähigkeit von Uberlandstrassen 
( M. Rotach) 

7 1958 Das Motorrad im Überlandverkehr 
( M. Rotach.) 

8 1960 <;?eschwindigkeit auf zweispurigen 
Uberlandstrassen 
( M. Rotach) 

9 1960 Lastwagen auf Steigungen 
( M. Rotach) 

10 1960 Die Lüftung der Autotunnel 
( Prof. J. Ackeret, Dr. A. Haerter , 
Prof. M. Stahel) 

11 1960 Fahrräder auf Zweispurstrassen 
( M. Rotach) 

12 1960 Untersuchungen über die Ventilation von 
Stollen-
( Prof. H. Gessner, Prof. M. Stahel, 
H. Bühler, P. Schärer, F. Rutishauser) 

13 1961 Griffigkeitsmessungen mit dem 
Rugosimetre 
( S. Bonomo) 

14 1961 Das Aequivalent von Motorrädern 
( M. Rotach) 

15 1961 Beschleunigungen von Personenwagen 
( C. Zuberbühler ) 

16 1967 Kenngrössen von Personenwagen 
( S. Sulger Büel ) 

17 1968 Richtlinien für die Anordnung und 
Konstruktion von Leiteinrichtungen 
( P. Pingoud ) 

18 1970 Neuere Leitschranken - Stand 1969 
( P. Pingoud) 

19 1970 N 1 : Bern - Lenzburg - Unfälle an 
Mittelschranken , Seilzaun - Doppel-
Planke 
( P. Pingoud) 

20 1970 Die Lüftung der Tunnel während dem 
Ausbruch 
(Arbeitsgruppe für Lüftung im Tunnelbau) 

21 1972 Erfahrungen mit der Ebenheitsmessung 
nach der Winkelmessmethode 
( S. Huschek ) 

22 1970 Die Prüfung der mechanischen 
Eigenschaften von Gesteinen im 
dreiachsigen Spannungszustand 
( Dr. K. Kovari, A. Tisa, E. Haslet ) 

23 1972 Abnützung von Strassenbelägen durch 
den Verkehr , unter besonderer 
Berücksichtigung von Spikesreifen 
( S. Sulger Büel ) 

24 1973 Schäden durch den Gebrauch von 
Spikesreifen 
( Dr. E. Zipkes und S. Sulger Büel ) 

25 1973 Der Rundlauf als Mittel der 
Oberbaudimensionierung - Vorstudien zu 
einem Forschungsprojekt 
( 1. Scazziga ) 

26 197 4 Höchstfestigkeit und Restfestigkeit von 
Gesteinen im Triaxialversuch 
( Dr. K. Kovari , A. Tisa ) 



27 1974 Haftvermögen von Spikesreifen auf eis- 43 1979 Anfahrversuche an Varianten der 
und schneefreier Strasse Seilleitschranke System British Ropes 
( S. Sulger Büel ) ( M. Klingler ) 

28 1974 Befahrbarkeitsmessungen auf Strassen 44 1980 Mechanische Eigenschaften von Filler -
nach der Winkelmessmethode - Neue Bitumen - Gemischen/Einfluss der 
Untersuchungen Verdichtungsart auf die mechanischen 
( S. Huschek ) Eigenschaften von Asphaltprüfkörpern 

29 1974 Strassenbau-Forschung in der Schweiz 
( S. Huschek , Ch. Angst) 

( Dr. E. Zipkes ) 45 1980 Beläge mit diskontinuierlichem 
Kornaufbau 

30 1975 Der Einfluss der Rillierung von ( Dr. E. Zipkes ) 
Strassenoberflächen auf die Unfallhäu-
figkeit 46 1981 Der Einfluss der Verdichtung auf die 
( Dr.E.Zipkes) mechanischen Eigenschaften bi-

tuminöser Schichten 
31 1975 Griffigkeit und Verkehrssicherheit auf 

nasser Strasse 
(Ch. Angst) 

( S. Huschek ) 47 1981 Numerische Erfassung rheologischer 
Probleme in der Felsmechanik 

32 1976 Erhebungen über die Beanspruchung der . ( P. Fritz) 
Strasse durch schwere Motorwagen 
( 1. Scazziga ) 48 1982 Verhalten des Strassen Oberbaus unter 

wiederholter Belastung - Versuch Nr.1 
33 1976 Geschichtliche Entwicklung der auf der ISETH - Rundlaufanlage 

bituminösen Strassenbeläge ( H.P. Rossner, 1. Scazziga) 
( Dr. E. Zipkes ) 

49 1982 ISETH - Strassenbaukolloquien , 
34 1976 Vergleich von Seilzaun und Wintersemester 1981 /82 

Doppelplanke anhand von Unfällen an 
Mittelschranken 50 1982 International Colloquium - Full Scale 
( M. Klingler, U. Seiler) Pavement Tests, Colloque International 

- Essais routiers en vraie grandeur 
35 1977 Rollgeräusch und Strassenbelag -

Fahrgeräusch , quantitative und 51 1982 Morphologische Beurteilung verdichteter 
qualitative Analyse - Kausalität bituminöser Mischungen 
( E. Eichenberger ) (Ch. Angst) 

36 1977 Flugbetriebsflächen - Grundlagen für 52 1983 Simulation von Eisenbahn Systemen mit 
die Dimensionierung und die RWS-1 
Oberflächen-Gestaltung ( P. Giger) 
( W. Busenhart, 1. Scazziga) 

53 1983 Beurteilung der Griffigkeit auf 
37 1977 Internationales Kolloqium über die Fahrbahnen 

plastische Verformbarkeit von As- ( F. Bühlmann) 
phaltmischungen 

54 1983 Zum Verformungsverhalten von 
38 1977 Ebenheitsmessungen auf Strassen Asphaltbeton unter Druck 

( S. Huschek , G. Bachner) ( S. Huschek) 

39 1978 Lüftung im Untertagbau 55 1985 Einfluss der Witterung auf die Griffigkeit 
( Dr. A. Haerter , R. Burger) von Fahrbahnen, ein Beitrag zur 

Verkehrsicherheit auf überdeckten 
40 1978 Beleuchtung und Unfallhäufigkeit in Strecken 

Strassentunneln 
( U. Graf und M. Ghielmetti ) 

( F. Bühlmann ) 

56 1984 Griffigkeit - Bremsspur - Kraftübertragung 
41 1979 Griffigkeitsmessungen mit dem ( Dr. E. Zipkes ) 

Skiddometer - weitere Ergebnisse 
( R. Pelloli) 57 1984 Reifengeräusch und Strassenbau , 

Internationales Seminar , Zürich, 9./10. 
42 1979 Die Beurteilung des Februar 1984 

Verformungswiderstandes bituminöser 
Mischungen durch den Kriechversuch 58 1985 Verhalten des Strassenoberbaues unter 
( S. Huschek, P. Staub) dynamischer Radlast 

( S. Huschek ) 

Reihe abgeschlossen 



Schriftenreihe «Lehrstuhl-Berichte» und «IVT-Berichte» 

LSB 72/1 Modelluntersuchungen an regionalen IVT 7816 Verkehrskosten im Stadtverkehr bei 
Güterverkehrspotentialen unterschiedlicher Verkehrsteilung 
(M. Eggenschwiler) (B. Porro) 

LSB 73/1 Motorisierungsprognosen IVT 79/1 Wohnschutz- Massnahmen 
(F. Gerber , B. Ranft) (Prof. M. Rotach, B. Bachmann, 

C. Hächler) 
LSB 73/2 Gesetzmässigkeiten im Verkehrsablauf 

von Grossparkierungsanlagen IVT 79/2 Aufbau von Strassennetzen 
2.Teilbericht VSS FA 8/67 (Prof. M. Rotach, H. Werdin) 

LSB 74/1 landesplanerische Datenbank der IVT 79/3 Baulich integrierte Stadtstrassen (BISS) 
Schweiz, Liniendatei (Prof. M. Rotach, R. Zeltner) 
(F. Karli , Prof. C. Hidber) 

IVT 80/1 Neue Betriebsformen für den 
LSB 74/2 Wurde als LS - Notiz 74/1 publiziert , öffentlichen Verkehr in ländlichen 

"Aggregatszustände des Räumen 
Verkehrssystems" (Prof. H. Brändli, M. Muheim, 
(R. Meier,-Prof. C. Hidber) F. Reutimann) 

LSV 74/3 IJ'(.urde als LS - Notiz 74/2 publiziert , IVT 80/2 Motorisierungsprognose 1985 - 2000 
"Uber demografische Determination (Prof. C. Hidber, M. Stöcklin) 
des städt. Personenverkehrs " 
(F. Gerber) IVT 81/1 Beispiele von Wohnschutz-

Massnahmen 
LSB 74/4 Regionale Potentiale des (Prof. M. Rotach, P. Bachmann, 

Güterbinnenverkehrs der Schweiz M. Stöcklin) 
(F. Gerber , Prof. C. Hidber) 

IVT 81/2 Untersuchung der Gesetzmässigkeiten 
LSB 74/5 Regionale Verteilungsmodelle für den des Wochenendverkehrs mit 

Güterbinnenverkehr der Schweiz, verhaltensorientierten, disaggregierten 
gegliedert nach Warengruppen Modellansätzen 

(G. Gottardi) 
IVT 76/1 Radfahrer im Verkehr 

Eine Literaturauswertung IVT 81/3 Forschungen zum Wohnschutz 
(H. Werdin) (Prof. M. Rotach, P. Bachmann, 

J.M. Groh, K. lnfanger) 
IVT 77/1 Potential- und Verteilungsmodelle des 

schweiz. Binnengüterverkehrs nach IVT 81/4 Ausbaugrad und Verkehrssicherheit 
Warengruppen und Regionen von Hochleistungsstrassen 
(F. Gerber, Prof. C. Hidber) (Prof. K. Dietrich) 

IVT 7712 Potential- und Verteilungsmodelle für IVT 81/5 Fahrplanabhängigkeit des 
den schweiz. Stückgutverkehr nach Fahrgastzuflusses zu Haltestellen 
Regionen (H. Müller) 
(F. Gerber, Prof. C. Hidber) 

IVT 82/1 Auswirkungen der N6 mit Rawiltunnel 
IVT 78/1 Zukunftsaussichten des auf 1800 m.ü.M. auf den Autoverlad am 

Huckepackverkehrs in der Schweiz Lötsehberg 
(Prof. H. Brändli, F. Reutimann) (Prof. C. Hidber, M. Stöcklin, G. Abay) 

IVT 78/2 landesplanerische Datenbank der IVT 82/2 Innerbetriebliche Gesetzmässigkeiten 
schweiz.Liniendatei - Schlussbericht des öffentlichen Linienbetriebs 
(F. Karli, Prof. C. Hidber) (W. Berg) 

IVT 78/3 Einfluss des Anmarschweges auf die IVT 82/3 Versuche mit Wohnschutz-
Benützung öffentlicher Verkehrsmittel Massnahmen 
(Prof. H. Brändli, R. Siegrist, R. Enz, (Prof. M. Rotach, J.M. Groh, 
W. Altherr) K. lnfanger, P. Bachmann) 

IVT 78/4 Regionalisierung im öffentlichen IVT 82/4 Das Werk mit dieser Nummer wurde 
Personenverkehr zurückgezogen 
(Prof. H. Brändli, F. Kobi} 

IVT 82/5 Gesamtschweizerisches Modell des 

IVT 7815 Definition und Typisierung von Wochenendverkehrs im Winter 

Wohngegieten (Prof. C. Hidber, G. Gottardi, 

(Prof. M. Rotach, P. Bachmann, M. Stöcklin, H. Schwegler) 

C. Hächler) 
IVT 8216 Funktionale Gliederung und 

Optimierung von Strassennetzen 
(Prof. C. Hidber, Ruth Schmidiger) 



IVT 83/1 Projektierungsempfehlung zur 
Verkehrsberuhigung 
(Prof. M. Rotach, J.M. Groh, 
P. Bachmann) 

IVT 83/2 Zwischentypen. Eine Untersuchung 
über mögliche Betriebsformen für 
Hochleistungsstrassen 
(Prof. K. Dietrich, E. Boppart, 
H.P. Lindenmann, P. Spacek) 

IVT 84/1 Theorie und Praxis der Kosten-Nutzen-
Analyse im Verkehrswesen 
(Prof. C. Hidber, Prof. G. Hauser, 
E. Meier) 

IVT 84/2 Kosten-Nutzen-Analyse für 
Verkehrsinvestitionen 
(G. Abay) 

IVT 84/3 Kosten-Nutzen-Analyse der SBB-
Flughafenlinie Zürich HB - Zürich 
Flughafen 
(Prof. C. Hidber, G. Abay, E. Meier) 

IVT 84/4 Bewertung der geplanten S-Bahn 
Station Universität aus vorhandenen 
Unterlagen 
(Prof.H. Brändli, Prof.K. Dietrich, 
Prof.C. Hidber, Prof.M. Rotach, 
E. Boppart, P. Schirato) 

IVT 84/5 Geschwindigkeiten von Lastwagen in 
Steigungen und Gefällen 
(P. Spacek, Ph. Düggeli) 

IVT 84/6 Die situative Geschwindigkeit, ein 
Massstab zur Beurteilung von Kurven 
(Dr. C. Friedinger) 

IVT 85/1 Verkehrsangebot Schweiz 1970-85 
auf Schiene, Strasse, Wasser, Luft und 
Rohrleitungen 
(Prof. C. Hidber, N. Bischofberger) 

Reihe abgeschlossen 

«Schriftenreihe des IVT» 

59 1989 Aufteilung von Erholungsaktivitäten im Raum 69 1988 macTrac - interaktives Programm für 
und in der Zeit Zuglaufrechnungen, Benutzerhandbuch 
(Dr. A. Deloukas) (P. Brunner) 

60 1986 "Baulich integrierte Strassen" 70 1988 Mehrdimensionale Bewertungsverfahren und 
(Prof. M. Rotach, F. Hoppler, M. Burgherr, UVP im Verkehr 
M. Grieder) (Prof. C. Hidber, Prof. G. Hauser, 

61 1986 Unterhaltskosten von Trolley- und Diesel-
P. Schirato) 

bussen in der Schweiz 71 1988 Ein Beitrag zur Umlegung: Ausgewählte 
(Prof. H. Brändli, B. Albrecht, H. Müller, E. Probleme und Lösungsansätze - Eine 
Schmid) Untersuchung im Rahmen des Projektes 

62 1986 Eichung und Validation eines 
"Marcus Aurelius", Bericht III 

Umlegungsmodelles für den 
(Prof. C. Hidber, M. Keller) 

Strassengüterverkehr 72 1988 Flexible Betriebsweise 
(E. Meier) Die Kombination von Linien- und 

63 1986 Fahrpläne für die Zürcher S-Bahn 
Bedarfsbetrieb auf einer Buslinie 

(G. Rey) 
(Prof. H. Brändli, B. Albrecht, K. Bareiss) 

64 1987 Quergefälle in Geraden und Kurven 
73 1988 Von der Bahn 2000 zum System öV 2000 

(P. Spacek) 
(Prof. H. Brändli, B. Albrecht, W. Glünkin) 

Simulation von Eisenbahnsystemen mit 
74 1988 Planung des öffentlichen Verkehrs in 

65 1987 nichtstädtischen Gebieten 
RWS-1 (zweite, überarbeitete Auflage) (Prof. H. Brändli, H. Amacker) 
(P. Giger) 

66 1986 Siedlung- Verkehrsangebot-
75 1989 Simulation of Railway Networks with RWS-1 

Verkehrsnachfrage 
(P. Giger) 

(Prof. M. Rotach, F. Hoppler, H. Bruderer, M. 76 1989 Einfluss des Mischprozesses auf die Qualität 
Mötteli) bituminöser Mischungen 

67 1987 N 13, Au - Haag 
(M. Kronig) 

Auswirkungen der Sofortmassnahmen vom 77 1989Regionale Arbeitsmobilität 
Sommer 1984 auf das Unfall- geschehen (W. Dietrich) 
(Prof. K. Dietrich, P. Spacek) 

78 1989 Zur Bewertung der Wirkung sicherheits-
68 1987 Entwicklung des Schweizerischen Per- orientierter Massnahmen im Eisenbahn-

sonenverkehrs 1960 - 1990 betrieb 
(Prof. C. Hidber, J.-P. Widmer) (R. Röttinger) 



79 1989 Bewertung der offiziellen NEAT-Varianten 95 1993 Desserte ferroviaire de l'aeroport de 
Alpentransversalen Geneve-Cointrin; Analyse couts-benefices 
(W. Schurter, N. Bischofberger) (Prof. C. Hidber, Dr. G. Abay, J.-P. 

80 1989 DQM-2 Widmer, dipl. Ing. ETH) 

Ein Gerät zur dynamischen Querprofil- 96 1993 Kostenproblematik des Schienenverkehrs 
messung auf Strassen Ansätze zur Reduktion der 
(U. Scheitele) Produktionskosten 

81 1989 Neuverkehr infolge Ausbau und 
(Prof. H. Brändli, J . Wichser, dipl. Ing. 

Veränderung des Verkehrssystems 
ETH/SIA) 

(Dr. E. Meier) 97 1993 Think Trac 

82 1989 Entwicklung von Verhaltensmodellen als 
Ein einfach zu portierendes 
Traktionsprogramm für die Berechnung Grundlage eines programmierten von Fahrzeiten im Eisenbahnverkehr 

Erhaltungskonzeptes Teil 1 : Modelle für (Prof. H. Brändli, J. Hoessly, dipl. Geogr.) 
bleibende Verformungen 
(J.-D. Zufferey) 98 1993 Pioniere des Verkehrs. 

83 1989 Modeme EDV-Anwendungen zur 
Eine Auswahl von Kurzbiographien zur 
Einführung in die Verkehrsgeschichte. 

Verkehrsbeeinflussung (Prof. C. Hidber u.a.) 
(Prof. C. Hidber, W. Schurter) 

84 1989 Berufspendlerverkehr 1950-1990 
99 1994 Der Fahrgastwechsel im öffentlichen 

Personenverkehr 
Entwicklung des Berufspendlerverkehrs der (U. Weidmann) 
schweizerischen Agglomerationen 
(Prof. C. Hidber, N. Bischofberger) 100/1 1994 Optimierung des Oberbaus bei 

85 1990 Drainasphalt 
Meterspurbahnen 
Teil 1: Berechnung und Beurteilung 

Beobachtungen des Verhaltens von (Prof. H. Brändli, J. Wichser, S. Rangosch, 
hohlraumreichen Verschleissschichten unter M. Kohler) 
Verkehr 
(H. Köster) 100/2 1994 Optimierung des Oberbaus bei 

86 1991 Güterverkehrsaufkommen in lndustriege-
Meterspurbahnen 
Teil 2: Grundlagen und Methodik 

bieten (Prof. H. Brändli, J. Wichser, 
(P. Schirato, Prof. C. Hidber) . S. Rangosch) 

87 1991 Langzeitverhalten von bituminösen 100/3 1994 Optimierung des Oberbaus bei 
Drainbelägen Teil 1: Lärmverhalten von Meterspurbahnen 
Drainbelägen Teil 3: Literaturkatalog und Kommentar 
(T. lsenring) (Prof. H. Brändli, J. Wichser, 

88 1991 EDV-Anwendungen im Verkehrswesen S. Rangosch) 
1989/90 101 1994 Zur Gestaltungsaufgabe des (Prof. C. Hidber, W. Schurter) Bauingenieurs 

89 1991 Sichtweiten Systemtheoretische Grundlagen und 
Ueberprüfen der Grundlagen zur VSS Norm Folgerungen für Planung und Ausführung 
SN 640 090 Projektierungsgrundlagen, - ein Beitrag zur Ingenieurwissenschaft 
Sichtweiten (Dr. B. Meyer) 
(Dr. F. Bühlmann, HP. Lindenmann, 102 1994 Modellierung und Gewährleistung von 
P. Spacek) Abhängigkeiten in 

90 1992 Transporttechnik der Fussgänger Eisenbahnsicherungsanlagen 
Transporttechnische Eigenschaften des (M. Montigel) 
Fussgängerverkehrs 103 1994 Simulation von Eisenbahnsystemen mit 
(U. Weidmann) RWS-1; 3. Auflage RWS Version 1.7 für 

91 1992 Optimierung in Verkehrsplanung, Trans- Apple Macintosh 
porttechnik und Logistik (Dr. P. Giger) 
(Referate Weiterbildungskurs vom 104 1994 Nationalstrasse N2, Basel-Chiasso 
16./17.0ktober 1991) Kapazitätsuntersuchung; 

92 1992 Elemente eines computergestützten Verkehrstechnische Studie zur 
Werkzeugs zur Entwicklung von Beurteilung der heutigen 
Eisenbahnsicherungsanlagen mit Petri- Kapazitätsverhältnisse 
Netzen. (Prof. K. Dietrich, P. Spacek) 
(M. Montigel) 105 1994 Anwendungsbeispiele zur Optimierung in 

93 1992 Verkehrsangebot Schweiz 1960 - 1992. Verkehrsplanung, Transporttechnik und 
Entwicklung des schweizerischen Logistik. 
Verkehrsangebotes auf Schiene, Strasse, (Prof. C. Hidber, Z. Oblozinska u.a.) 
Wasser, Luft und Rohrleitungen 1960 - 1992 106 1995 Grundlagen zur Berechnung der 
(Prof. C. Hidber, N. Bischofberger) Fahrgastwechselzeit 

94 1993 Simulationsmodell für Tramnetze (Dr. U. Weidmann) 
(P. Brunner) 



Ausserhalb der IVT-Schriftenreihe 
erschienene Berichte: 
1986 Behinderte im Strassenverkehr 

Arbeitsbericht 
(G. Oswald) 

1987 Gestaltung von Kantonsstrassen in Orts-· 
kernen 
(HP. Lindenmann, St. Frey, M. Schwob) 

1988 EDV-Anwendungen im Verkehrswesen 
(C. Hidber, B. Albrecht, E. Meier, W. 
Schurter) 

1989 Sicherheit an Bus- und Tramhaltestellen 
(H. Brändli, R. Kobi) 

1990 Verkehrsplanung im Toggenburg 
(Auswertung der Diplomarbeiten Herbst 
1989 und der Arbeiten des 7. Semesters 
1989/90) 
(M. Grob) 

1994 Innovatives Verkehrsmanagement 
SVl/IVT-Tagung vom 5.7.94 
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