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Referat:

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Analyse der grinen Logistik im
Transport- und Verkehrsbereich. Die Erde ist durch das heutige Niveau dkono-
mischer Tatigkeiten und die daraus resultierenden Auswirkungen auf die Umwelt
stark bedroht. Durch umweltpolitische Veranderungen ist ein Wandel in der
Transportlogistik zu erkennen. Der Guterkraftverkehr mittels LKW liegt hierbei im
Fokus der Betrachtungen. Das Hauptziel ist aber, dass die Potentiale zur Zieler-
reichung ausfuhrlich dargestellt werden. Als Grundlage hierfur ist die 6konomi-
sche als auch die 6kologische Bedeutung von nachhaltigen Transporten aufzu-
zeigen. Dafur werden zu Beginn Begriffe wie z. B. Umwelt, Nachhaltigkeit, Kli-
mawandel oder Emissionen ausfuhrlich beschrieben. Es werden aktuelle Stan-
dards aufgezeigt, die bei dem Transport von Gutern Anwendung finden. Der Sta-
tus quo des Guterkraftverkehrs steht dabei im Vergleich zu den Mdglichkeiten
der grinen Logistik, die sich in Zukunft im Hinblick auf eine nachhaltige und um-
weltschonende Transportlogistik ergeben. Abschlieend werden die Ergebnisse
zusammengefasst.
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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

»1oday, world citizens move 23 billion km in total;

by 2050 that figure grows to 105 billion.“

Okologische, 6konomische und sozio-demographische Entwicklungen sowie poli-
tische Veranderungen werden auch zukiinftig zu einem erheblichen Anstieg der
Verkehrsleistung fuhren. Das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infra-
struktur prognostiziert hierbei eine Steigerung des Guterkraftverkehrs bis zum Jahr
2030 um 39 %.? Die daraus entstehenden Herausforderungen an die Transport-
logistik liegen vor allem in der Bewaltigung des steigenden Verkehrs sowie dessen
Folgen fur die Umwelt und die Gesellschaft. Laut einer aktuellen Studie zum
Umweltbewusstsein zahlt jeder funfte Deutsche den Umwelt- und Klimaschutz als
wichtigste Aufgabe. Aul3erdem betrachten 67 % der Befragten diesen als grundle-
gende Bedingung, um Aufgaben wie z. B. die Globalisierung bestehen zu kdnnen
oder Wettbewerbsfahigkeit und Wohlstand zu sichern.® Eine nachhaltige Lebens-
und Wirtschaftsgestaltung ruckt damit in der Gesellschafts- und Arbeitswelt sowie
in der Politik immer mehr in den Fokus. Das daraus ergebende Spannungsfeld
aus Okologischen, 0Okonomischen und sozialen Gesichtspunkten treibt

die Beteiligten zu grundlegenden Veranderungen.

! Vgl. Schoéller, O. et al. (Hrsg.) (2007): Handbuch Verkehrspolitik. Wiesbaden: GWV Fachverlage GmbH.
S. 17

2 Vgl. Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.) (2014): Verkehrsprognose 2030. Berlin:
S.5

3 Vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2017b): Umweltbe-
wusstsein in Deutschland 2016 — Ergebnisse einer représentativen Bevolkerungsumfrage. Berlin: S. 9, 25



Einleitung 2

Der Klimaschutzplan 2050 der deutschen Bundesregierung zielt auf eine Reduzie-
rung der Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2030 um 55 % und bis zum Jahr
2050 um 80 bis 95 % (gegenlber 1990). Die Transportlogistik war im Jahr 2015
fir 21 % der Kohlenstoffdioxid-Emissionen in Deutschland verantwortlich.* Um die
Ziele fur den Umwelt- und Klimaschutz und einen weiterhin bestehenden wirt-
schaftlichen Erfolg in Einklang zu bringen, missen in Zukunft veranderte
Rahmenbedingungen geschaffen werden. Genau an dieser Stelle soll das Kon-

zept der grunen Logistik ansetzen.

1.2 Zielsetzung und Methodische Vorgehensweise

Das Ziel der Diplomarbeit ist es, eine Ubersicht tiber die nachhaltigen und umwelt-
schonenden Mdglichkeiten im Bereich der Transportlogistik aufzustellen, um der
zukunftigen Verkehrsleistung gerecht zu werden. Die vorliegende Arbeit ist dabei
in sieben Kapiteln unterteilt. Nach der Einleitung des ersten Kapitels werden im
Kapitel 2 die Verkehrstrager in der Transportlogistik vorgestellt. AnschlieRend wird
im Kapitel 3 auf die Bedeutung von 6kologisch nachhaltigen Transporten einge-
gangen. Die in den Kapiteln 2 und 3 dargestellten Angaben dienen flur die
gesamte Arbeit als Grundlage. Im Anschluss wird im Kapitel 4 die griine Logistik
erlautert. Dabei stehen die Ziele und Hintergriinde im Mittelpunkt der Betrachtung.
Das Kapitel 5 beschaftigt sich mit den Ansatzen und Mal3hahmen, die fur die Ziel-
erreichung der griinen Logistik unumganglich sind. Bevor im Kapitel 7 ein Fazit
den Abschluss dieser Arbeit bildet, werden zwei Praxisbeispiele im Kapitel 6

vorgestellt.

4 Vgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2018): Klimaschutzbei-
trag des Verkehrs bis 2050. Berlin: S. 16
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2 Die Verkehrstrager in der Transportlogistik

2.1 Begriffsdefinitionen

2.1.1 Logistik

Der Begriff Logistik hat eine weitreichende Geschichte. Er geht auf den gleichen

Wortursprung wie Logik zurtick und bezieht sich dabei auf:

e logos [griech.]: das Wort, der Verstand
e logis [franz.]: Lager und Quartiere der zu versorgenden Truppen

e loger [franz.]: versorgen, unterbringen, unterstiitzen.”

Die Logistik aus betriebswirtschaftlicher Sicht wird wesentlich durch ihren
Ursprung aus dem militarischen Bereich gepragt. Der Duden-Verlag der
deutschen Sprache beschreibt die Logistik an zweiter Stelle als ,Planung, Bereit-
stellung und Einsatz der fur militdrische Zwecke erforderlichen Mittel und Dienst-
leistungen zur Unterstiitzung der Streitkrafte“® In Deutschland wird der Logistik-
begriff seit den 1970er Jahren verwendet und ,[...] ist die wissenschaftliche Lehre
von Planung, Gestaltung, Steuerung und Kontrolle der Material- und Informations-

flusse in Systemen [...].“."

Die folgende Abbildung 1 zeigt die institutionelle Abgrenzung des Logistikbegriffs.
Hierbei wird die Logistik unterteilt in Makrologistik, Mikrologistik und Metalogistik.
Die Makrologistik spiegelt sich z. B. in dem Guterverkehr einer Volkswirtschaft
wider und besitzt einen gesamtwirtschaftlichen Bezug. Im Gegensatz dazu weist

die Mikrologistik einen einzelwirtschaftlichen Bezug auf. Ein Beispiel hierfur ist der

° Vgl. Olfert, K. (Hrsg.) (2003): Logistik. Ludwigshafen (Rhein): Friedrich Kiehl Verlag GmbH. S. 26 f.

6 Vgl. Bibliographisches Institut GmbH — Dudenverlag (2017): Logistik, http://www.duden.de/, verfligbar am
13.11.2017

! Vgl. Martin, H. (Hrsg.) (2006): Transport- und Lagerlogistik — Planung, Struktur, Steuerung und Kosten von
Systemen der Intralogistik. Wiesbaden: GWV Fachverlage GmbH. S. 2 f.
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Fuhrpark eines Unternehmens. Die Metalogistik beschreibt die Wechselbeziehun-
gen zwischen der Makro- und Mikrologistik.®

Logistik
Makrologistik Mikrologistik Metalogistik
Logistik
SEea | | g | oo sonstiger
O e Organisationen
: Dienst- Kooperation
lndu§tpe- Hanfité_l& leistungs- Kooperation | | Kooperation || Logistikunter-
logistik logistik logistik verladende Logistik- nehmen und
Wirtschaft unternehmen veriadende
Wirtschaft
inner- zwischen- inner- zZwischen- Logistik- Loggit;l:‘:znst.
betriebliche | | betriebliche | | betriebliche | | betriebliche unter- Meistane:
Logistik Logistik Logistik Logistik nehmen untemer?men

Abbildung 1: Institutionelle Abgrenzung des Logistikbegriffs —in Anlehnung an Pfohl, H.-C.
(2010), S. 15

8 Vgl. Pfohl, H.-C. (2010): Logistiksysteme — Betriebswirtschaftliche Grundlagen. Berlin Heidelberg: Springer-

Verlag GmbH. S. 14 f.



Die Verkehrstrager in der Transportlogistik 5

2.1.2 Transportlogistik

Der Begriff Transport leitet sich zum einen vom franzdsischen transport ab und
bedeutet so viel wie Beforderung. Zum anderen stammt es vom lateinischen
transportare und steht fur hintibersetzen, -tragen, -bringen.® Somit ist der Trans-
port die Raumuberbrickung bzw. Ortsveranderung von Transportgltern mithilfe
von Transportmitteln. Die fir den Transport notwendigen Transportsysteme sind
von spezieller Bedeutung. Dabei wird zwischen innerbetrieblichen Transport-
systemen und auRerbetrieblichen Transportsystemen'® unterschieden. Der Trans-
port der bendtigten Guter vom Lieferanten zum Unternehmen, zwischen verschie-
denen Werken und vom Unternehmen zum Kunden wird durch die aul3er-
betrieblichen Transportsysteme ausgefiihrt.'* Dies wird in der Abbildung 2 an-

schaulich dargestellt.

Als funktionelle Abgrenzung umfasst der Begriff der Transportlogistik die gesamte
Unternehmenslogistik. Beginnend vom Beschaffungsmarkt, Uber die Produktion
und den Absatz ist sie bis hin zur Entsorgung fiur den Guterfluss eines Unter-
nehmens verantwortlich.'> Somit wird der Begriff Transportlogistik zusammen-
fassend als ,Planung und Durchfihrung von Malnahmen zur optimalen
Gestaltung des Transportes bei der Wahl der Transportmittel, Transportwege,
Beladung und Entladung, Ubergabe u. A.“ formuliert.®® Eine weitere Definition
sieht den Begriff Transportlogistik als ,[...] ganzheitliche Betrachtungsweise aller

fur einen Transportvorgang notwendigen Arbeits- und Informationsweisen.“.**

o Vgl. Konradin Medien GmbH — wissen.de (2017): Transport, http://www.wissen.de/, verflighar am
12.11.2017

¥ pas Hauptaugenmerk in dieser Arbeit liegt in den aufRerbetrieblichen Transportsystemen, sodass auf die
innerbetrieblichen Transportsysteme verzichtet wird.

™ vgl. Pfohl, H.-C. (2010), S. 149 f.
12 ygl. Pfohl, H.-C. (2010), S. 16 ff.
13 vgl. Offert, K. (2003), S. 28

4 vgl. Martin, H. (2006), S. 94
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Im Fokus steht dabei das Ziel, ,[...] die Transporte bezliglich Beladung, Entladung,

Auslastung, Ubergabe sowie Identifizierung zu optimieren.*.™

Innerbetrieblicher Transport

-~
.
g
-
.

\' AuRer-
Werk=_ betrieblicher
verkeh™\ Transport 1 )

[

g
4.’)\’ / 5)
~. .
—
Zwei verteilte Standorte
eines Unternehmens

Abbildung 2: Darstellung inner- und aufRerbetrieblicher Transportsysteme —in Anlehnung
an Die Professoren des Instituts fir Wirtschaft und Verkehr (Hrsg.) (2006): Glossar Ver-
kehrswesen und Verkehrswissenschaften. Dresden: S. 3

2.1.3 Verkehr

In der Literatur gibt es eine Vielzahl von Definitionen fir Verkehr. Dabei wird die
Bezeichnung in den unterschiedlichsten Perspektiven verwendet. Das Wort
Verkehr beschreibt zum einen die Gesamtheit von Gitern, Personen, Nachrichten

und Zahlungen (Verkehrsobjekten), die sich auf den daftir vorgesehenen Wegen

5 vgl. ebd.
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bewegt oder befordert wird und somit bei der Uberwindung des Raumes dient.®
Ursprunglich wurde es auf den Austausch von Waren, also auf den Handels-
verkehr bezogen.’

Zum anderen beschreiben SCHOLLER, O. ET AL. (2007): ,Der Verkehr ist wie kaum
ein anderes Politikfeld in ein foderales Geflecht von Kompetenzen, Interessen und
Besitzstandswahrung eingebunden, dass dringend und grundlegend renoviert

werden muss, um fiir die Aufgaben der nachsten Jahrzehnte geriistet zu sein.“.*®

Verkehr
| I | |
Giterverkehr Personenverkehr Nachrichtenverkehr Zahlungsverkehr
*Eisenbahn *Eisenbahn *Post *Banken
*Lastkraftwagen *Kraftwagen *Presse *Sparkassen
*Binnenschiff *Flugzeug *Rundfunk *Post
*Seeschiff *Seeschiff *Fernsehen

*Flugzeug *Binnenschiff

*Rohrleitung

Abbildung 3: Verkehr und dessen Verkehrsobjekte —in Anlehnung an Oelfke, W. (1994),
S. 14

Wie in der Abbildung 3 zu erkennen ist, lasst sich der Verkehr in Giterverkehr,
Personenverkehr, Nachrichtenverkehr und Zahlungsverkehr unterteilen. Da sich

diese Arbeit auf die Transportlogistik konzentriert, liegt das Hauptaugenmerk auf

8 vgl. Oelfke, W. et al. (Hrsg.) (1994): Giiterverkehr-Spedition-Logistik — Speditionsbetriebslehre. Hamburg:
Verlag Gehlen. S. 14

H Vgl. Digitales Worterbuch der deutschen Sprache (2017): Verkehr, http://iwww.dwds.de/, verfiigbar am
15.11.2017

8 vgl. Schéller, O. et al. (2007), S. 12
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dem Guterverkehr. In der heutigen globalisierten Weltbkonomie wird die Ent-
fernung von Angebot und Nachfrage bzw. Produktion und Konsum immer gréR3er.
Der Verkehr hat dabei die wichtige Aufgabe, den nationalen und internationalen
Guteraustausch zu gewahrleisten.® Des Weiteren lasst sich die 6konomische
Bedeutung des Verkehrs in Zahlen ausdriucken. So betrug im Jahr 2015 der
Verkehrsanteil an der Bruttowertschdpfung aller Wirtschaftsbereiche in Deutsch-
land 4,4 %.?° Auch wenn diese MessgroRe nicht sehr grof erscheint, spielt der
Verkehr fur die deutsche Wirtschaft eine existenzielle Rolle. Er transportiert die
Industrie- und Handelsguter an die Stelle, wo sie nachgefragt werden und ist fur

den Austausch der Waren verantwortlich.
2.1.4 Verkehrstrager

Der Guterverkehr hat die Aufgabe, die Guter von dem Ort der Produktion zum Ort
des Ver- oder Gebrauchs zu transportieren. Dies wird, wie bereits im Kapitel 2.1.2
genannt, durch die aulerbetrieblichen Transportsysteme realisiert. Diese
Transportleistung wird Uber Verkehrsmittel erbracht. Zu diesen beweglichen tech-

nischen Einrichtungen gehdren:

e Lastkraftwagen (LKW),
e Eisenbahnen,

e Binnenschiffe,

e Seeschiffe,

e Flugzeuge und

e Rohrleitungen.

Die Verkehrsmittel werden auf den Verkehrswegen des Landes (Stral3e, Schiene,
Rohrleitung), des Wassers (Fluss, Kanal, Meer) und in der Luft (Luftwege) einge-

19 Vgl. Korf, W. (Hrsg.) (2001): Leitfaden fir Spediteure und Logistiker in Ausbildung und Beruf. Hamburg:
Deutscher Verkehrs-Verlag GmbH. S. 20

20 Vgl. Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.) (2016): Verkehr in Zahlen 2016/2017.
Berlin: S. 49
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setzt.”! Etwa 5 % der Gesamtflache Deutschlands werden als Verkehrswege ge-

nutzt.??

Zusammenfassend stellt die Verbindung von Verkehrsmittel und Verkehrsweg den
Verkehrstrager dar. Wie in der Abbildung 4 zu erkennen ist, wird zwischen sechs

verschiedenen Verkehrstragern unterschieden. Diese sind:

o der Guterkraftverkehr,

e der Eisenbahngiterverkehr,
e die Binnenschifffahrt,

o die Seeschifffahrt,

e der Luftverkehr und

e der Rohrleitungsverkehr.?®

Giterverkehr
I
[ [ \
Verkehrstrager Verkehrsmittel Verkehrswege

*Glterkraftverkehr *Lastkraftwagen *Strallen
*Eisenbahngiterverkehr *Eisenbahn *Schienen
*Binnenschifffahrt *Binnenschiffe *Flisse, Kanale
*Seeschifffahrt *Seeschiffe *Meere, Flisse, Kanile
sLuftverkehr *Flugzeuge sLuft
*Rohrleitungsverkehr *Rohrleitungen *Rohrleitungen

Abbildung 4: Ubersicht tiber die Verkehrstrager, -mittel und -wege —in Anlehnung an
Oelfke, W. (1994), S. 14

2L vgl. Oelfke, W. (1994), S. 14 f.
22 \/gl. Korf, W. (2001), S. 28

3 AuRerdem gibt es noch den kombinierten Verkehr, der einen Zusammenschluss zweier oder mehrerer
Verkehrstrager darstellt und deshalb hier nicht aufgezahlt wurde. Es wird allerdings im nachsten Kapitel naher
darauf eingegangen.
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Eine Vielzahl an Definitionen in der Literatur gehen jedoch bei Verkehrstragern
von Unternehmen aus, die Verkehrsdienstleistungen im Sinne einer gesellschaft-
lichen Grundversorgung sicherstellen. Ein Beispiel hierfir ist die Definition von
OELFKE, W. (1994): ,Als Verkehrstrager wird die Gesamtheit aller gleichartigen
Betriebe bezeichnet, die sich desselben Verkehrsmittels und desselben Verkehrs-

weges fiir die Beférderungsleistung bedienen..?*

Ein weiteres Beispiel ist die Definition von Korr, W. (2001): ,Der Begriff Verkehrs-
trager fasst diejenigen Verkehrsunternehmen zusammen, die mit gleichartigen
Verkehrsmitteln auf gleichen Verkehrswegen technisch gleichgeartete Glter-

beférderungen durchfiihren.*.?°

Diese Definitionen sind allerdings sehr unprazise und im Logistikbereich nur
schwer von dem Begriff des Verkehrsmittels oder des Verkehrsunternehmens ab-

zugrenzen.

2.2 Uberblick Uber die Verkehrstrager und deren Vor- und
Nachteile

Im Jahr 2016 betrug die Verkehrsleistung, auch Transport- oder Beftérderungs-
leistung genannt, in der BRD 654,8 Milliarden (Mrd.) Tonnenkilometer (tkm)?°.
Diese ist in den letzten Jahren stetig gestiegen und hat sich seit 1960 vervier-
facht.?” Wie in der Abbildung 5 zu erkennen ist, hatte der Gterkraftverkehr?® mit
464 Mrd. tkm bzw. 70,86 % den mit Abstand gro3ten Anteil an der deutschen Ver-
kehrsleistung. Danach folgten der Eisenbahngiterverkehr (116,2 Mrd. tkm bzw.

24 vgl. Oelfke, W. (1994), S. 14
%5 vgl. Korf, W. (2001), S. 28

% Die fir die Messung der Verkehrsleistung angegebene GréR3e, die sich als Produkt aus dem Gewicht der
transportierten Giter und der Transportentfernung berechnen lasst, nennt sich Tonnenkilometer. Die Maf3ein-
heit von 1 Tonnenkilometer [tkm] entspricht dabei dem Transport von Gitern im Gewicht von 1 t Gber 1 km.
Vgl. Springer-Verlag GmbH (2018): Tonnenkilometer (tkm), http://www.wirtschaftslexikon.gabler.de/, verflugbar
am 05.01.2018

2 Vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.) (2009): Strategie fiir einen nachhaltigen Giiterverkehr. Dessau-Rof3lau:
S. 12

2 peutsche und auslandische LKW.
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17,75 %), die Binnenschifffahrt (54,4 Mrd. tkm bzw. 8,31 %), der Rohrleitungs-
verkehr (18,8 Mrd. tkm bzw. 2,87 %) und schliel3lich der Luftverkehr (1,5 Mrd. tkm
bzw. 0,23 %).?°

u Guterkraftverkehr

u Eisenbahngiterverkehr
» Binnenschifffahrt

u Rohrleitungsverkehr

u Luftverkehr

Abbildung 5: Verkehrsleistung in Deutschland 2016 in Mrd. Tonnenkilometer (tkm) —
eigene Darstellung

Die bisher dargestellten Informationen und Begriffsdefinitionen sollen nun in einer
kompakten Zusammenfassung Uber die Verkehrstragersysteme aufgezeigt wer-
den. Ein ausfiihrlicher Uberblick tiber die Verkehrstrager und deren Vor- und

Nachteile ist der Anlage Teil 1 zu entnehmen.

29 Vgl. Statistisches Bundesamt (2018): Verkehr — Guterverkehr, http://www.destatis.de/, verfugbar am
05.01.2018
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Guterkraftverkehr

Der Guterkraftverkehr zeichnet sich durch seine hohe Netzdichte, seine
Flexibilitat und einer hohen Verfugbarkeit von LKW sowie durch kurze
Transportzeiten aus. Durch die Mdglichkeit der Haus-Haus-Lieferung ohne

Umladung der Giiter wird ein umfassender Flachenverkehr begtinstigt.*
Eisenbahnguterverkehr

Der Eisenbahnguterverkehr ist in Deutschland nach dem Guterkraftverkehr
der zweitgrofdte Verkehrstrager. Der Transport durch die Eisenbahn ist
gekennzeichnet durch seine hohe Transportkapazitat, ein geringes Scha-
densrisiko, einer hohen Transportzuverlassigkeit aber auch durch eine
geringe Netzdichte. Da meist nur Station-zu-Station-Transport méglich ist,
kommt er speziell bei langeren Strecken zum Einsatz. Der Eisenbahn-

guterverkehr gilt als umweltfreundliches Transportmittel.>*

Binnenschifffahrt und Seeschifffahrt

Die Verkehrsleistungen der Binnenschifffahrt sind seit Mitte der neunziger
Jahre annahernd konstant geblieben. Dabei ergaben sich Schwankungen
zwischen 54 und 66 Mrd. tkm pro Jahr. Des Weiteren wurden im Jahr 2016
ca. 1,6 Mio. Container auf den deutschen Bundeswasserstral3en transpor-
tiert.3> Der Transport mithilfe der Binnen- und Seeschiffe zeichnet sich
durch hohe Transportkapazitat, geringe Transportkosten, lange Transport-
zeiten und hohe Transportsicherheit aus. Durch die Containerisierung

eignet sich der Schiffsverkehr fir beinah jede Guterart.*®

% vgl. Egger, N., Stelling, M. (2010): Fachkunde — Fachkraft fiir Lagerlogistik. Braunschweig: Bildungshaus
Schulbuchverlage. S. 435

81 Vgl. Deckert, C. (Hrsg.) (2016): CSR und Logistik — Spannungsfelder Green Logistics und City-Logistik.
Koln: Springer-Verlag GmbH. S. 13

82 Vgl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (2017): Verkehr — Gliterverkehrsstatistik der Binnenschifffahrt 2016.
Wiesbaden: S. 20

¥ vgl. Deckert, C. (2016), S. 14
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e Luftverkehr

Der Anteil des Luftverkehrs an der deutschen Verkehrsleistung im Jahr
2016 ist mit 0,23 % eher unbedeutend. Allerdings liegt der Anteil am
Warenwert dabei bei ca. 27,5 %.3* Dies beruht auf dem Transport (iber-
durchschnittlich hochwertiger Guter. Der Transport mittels Flugzeug eignet

sich bei langen Distanzen als schnelles und sicheres Verkehrsmittel.*®
e Rohrleitungsverkehr

Die Besonderheit des Rohrleitungsverkehrs liegt bei dem Transport von
meist flissigen oder gasférmigen Gutern wie z. B. Erddl oder Erdgas.
Weitere Eigenschaften sind geringe Transportkosten, eine hohe Zuverlas-

sigkeit sowie ein geringes Rohrleitungsnetz.®
e Kombinierter Verkehr

Der kombinierte Verkehr ist der Transport von Gutern mithilfe verschiedener
Verkehrsmittel. Dabei werden sogenannte (sog.) mehrgliedrige Transport-
ketten gebildet. Die Giter werden in standardisierten Ladeeinheiten (z. B.
Container) zusammengefasst und auf unterschiedlichen Verkehrswegen
transportiert. Diese Transportketten werden bendtigt, um den Hauptlauf
einer Transportroute, die durch den Schiffs- oder Luftverkehr stattfindet, mit
dem Vor- und Nachlauf der Guter, der normalerweise mittels LKW oder
Eisenbahn vom Versender bzw. zum Empfanger erfolgt, zu kombinieren.
Ziel ist es, die Vorteile der verschiedenen Verkehrstrager miteinander zu
verbinden und deren Nachteile dabei aufzulésen. So kénnen kosten- oder

zeitoptimale und umweltfreundliche Modelle erzeugt werden.®’

% vgl. Bundesverband der Deutschen Luftverkehrswirtschaft e.V. (Hrsg.) (2017): Die deutsche Luftfracht im
internationalen Wettbewerb — Zur Markt- und Wettbewerbsentwicklung. Berlin: S. 9 f.

% vgl. Deckert, C. (2016), S. 13
% vgl. ebd.

%" vgl. Egger, N., Stelling, M. (2010), S. 471 f.
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3 Die Bedeutung nachhaltiger Transportkonzepte

3.1 Umwelt

Lsunser persénliches Wohl ist eng verkniipft

mit dem Wohl unserer Umwelt. 8

(Dalai Lama)

Wenn von dem Begriff Umwelt gesprochen wird, sind meist Inhalt und Bedeutung
sehr ungenau. Urspriinglich wurde der Begriff 1909 von dem Biologen Jakob Jo-
hann von Uexkull in seinem Werk ,Umwelt und Innenwelt der Tiere“ eingefihrt.
Darin spricht er von einer subjektiven Umwelt der Tiere, die durch Untersuchung
der Sinnesorgane sowie des Tierverhaltens erforscht werden kann.® Der Duden-
Verlag der deutschen Sprache beschreibt die Umwelt zum einen als ,auf ein
Lebewesen einwirkende, seine Lebensbedingungen beeinflussende Umgebung®.
Zum anderen wird sie als ,Menschen in jemandes Umgebung (mit denen jemand
Kontakt hat, in einer Wechselbeziehung steht)* definiert.*> Um den Begriff genauer
erklaren zu kdonnen, wird in der Literatur zwischen einem naturraumlichen und ei-
nem kulturraumlichen Verstandnis von Umwelt unterschieden. Zu der natur-
raumlichen Umwelt gehoren z. B. die Atmosphare*, die Hydrosphare (Meere und
Seen) und die Biosphare (pflanzlicher und tierischer Lebensraum). Im Gegensatz
dazu beinhaltet die kulturrdumliche Umwelt die von der Gesellschaft erzeugte

kunstliche Objektwelt. Hierzu zahlen z. B. Produktionsanlagen, Verkehrswege

% vgl. HPT GmbH & Co. KG (Hrsg.) (2016): Lust auf Nachhaltigkeit. Neuhaus am Rennweg: S. 5

% Vgl. von Uexkull, J. J. (Hrsg.) (1909): Umwelt und Innenwelt der Tiere. Berlin: Verlag von Julius Springer.
S.5ff.

4 Vgl. Bibliographisches Institut GmbH — Dudenverlag (2018): Umwelt, http://www.duden.de/, verfliigbar am
07.01.2018

“a Erklarung siehe Kapitel 3.5 Okologische Einflussfaktoren
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oder Konsumartikel. Dabei kommt es zu physikalischen oder chemischen Stoff-
veranderungen. Die durch den Menschen durchgeflhrten Prozesse beeinflussen
und belasten die Umwelt erheblich.*? Sowohl das naturraumliche als auch das kul-
turraumliche Verstandnis von Umwelt jeweils einzeln betrachtet, reicht fur den
Zweck dieser Arbeit nicht aus. Deshalb soll zusammenfassend davon ausge-
gangen werden, dass diese nicht getrennt, sondern zusammen betrachtet werden

sollen.

3.2 Ressourcen

Das Wort Ressource stammt vom lateinischen resurgere und steht fir wieder-
erstehen, hervorquellen. Es wird definiert als ,natirlich vorhandener Bestand von
etwas, was fir einen bestimmten Zweck, besonders zur Ernahrung der Menschen
und zur wirtschaftlichen Produktion, (standig) benétigt wird“.** Aus ékonomischer
Sicht ist die Ressource die Bezeichnung fur Produktionsfaktoren (Arbeit, Kapital,
Boden) sowie fiir in der Natur vorhandene Rohstoffe und Bodenschétze.* Diese
natirlichen Ressourcen lassen sich dabei in erneuerbare und nicht erneuerbare

Ressourcen unterteilen.

e Erneuerbare Ressourcen — Diese erhalten ihre Nahrstoffe ,[...] aus orga-
nischem Abfall, der Uber natirliche Prozesse im Kreislauf gefiihrt wird und
zwar so, dass im gleichen Zeitraum so viel recycelt wie geerntet wird.“*
Zu den erneuerbaren Ressourcen gehoren z. B. Fisch- und Waldbestande.

e Nicht erneuerbare Ressourcen — Das Kennzeichen von nicht erneuer-

baren Ressourcen besteht darin, dass sie sich nicht in der Geschwindigkeit

“2vgl. Kraemer, K. (Hrsg.) (2008): Die soziale Konstitution der Umwelt. Wiesbaden: GWV Fachverlage
GmbH. S. 150 f.

3 vgl. Bibliographisches Institut GmbH — Dudenverlag (2018): Ressource, http://www.duden.de/, verfugbar
am 08.01.2018

“ Vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit (2015): Ressourcen, https://www.nachhaltigkeit.info/, verfigbar am
08.01.2018

+* Vgl. Bringezu, S. (Hrsg.) (2004): Erdlandung — Navigation zu den Ressourcen der Zukunft. Stuttgart: Hirzel
Verlag. S. 80 f.
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und Dauer wiederherstellen kénnen, wie sie entnommen wurden. Dazu zah-
len die klassischen Energietrager (z. B. Kohle, Erddl oder Erdgas) sowie

mineralische Rohstoffe (z. B. Kupfer, Aluminium oder Silber).*®

Die Optimierung der verbrauchten Ressourcen kann mit dem Begriff Ressourcen-
effizienz*’ erklart werden. Dieser ,[...] beschreibt den Nutzen eines Produktes oder

einer Dienstleistung bezogen auf den Ressourceneinsatz [...].“.*°

3.3 Nachhaltigkeit

Der Begriff Nachhaltigkeit hat in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung in
der Unternehmenspraxis gewonnen. Regulatorische Mallnahmen, Anstrengungen
durch nichtstaatliche Organisationen und eine steigende Beachtung der Ver-
braucher haben dafur gesorgt, dass das Thema inzwischen auf der Agenda jedes
Unternehmens steht. Die Logistik verkorpert neben einem bedeutsamen Wettbe-
werbsfaktor auch eine wichtige Quelle méglicher Umweltbelastungen. Deshalb ist
die Logistik im Bereich von Nachhaltigkeitsinitiativen ein unumganglicher Betrach-

tungsgegenstand.*
3.3.1 Wortherkunft und Definition

Das Wort Nachhaltigkeit stammt aus der Forstwirtschaft und wurde erstmalig von
Hans Carl von Carlowitz zu Beginn des 18. Jahrhunderts verwendet. Als die
deutschen Baumbesténde infolge Ubermafiger Nutzung fir Haus-, Schiff- und
Bergbau bedenklich zur Neige gingen, verfasste der sachsische Oberberg-

hauptmann das Prinzip der Nachhaltigkeit. Darin forderte er, dass nur so viel Holz

“°vgl. ebd.
4" Weiterfiihrende Erklarungen siehe Kapitel 3.4 Effizienz
“8 vgl. Deckert, C. (2016), S. 19

49 Vgl. Institut fur Logistik und Unternehmensfuhrung (W-2) — Technische Universitat Hamburg-Harburg
(2011): Implementierungsansatze fir eine griinere Logistik. Hamburg-Harburg: S. 57
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geschlagen werden dirfe, wie es durch Aufforstung wieder nachwachse.*
Diese Definition aus der Fortwirtschaft beinhaltet also die Forderung, nur von
Zinsen bzw. Ertragen eines Rohstoffes zu leben und nicht von dem Rohstoff
selbst. Unter diesem Gesichtspunkt betrachtet, ist der Nachhaltigkeitsbegriff also
ein ressourcendkonomisches Prinzip, dass die dauerhaft ertragsbringende Ver-

wendung von Ressourcen beschreibt.>

Durch den sog. Brundtland-Bericht der Weltkommission fur Umwelt und Ent-
wicklung erlangte der Begriff der Nachhaltigkeit an Bedeutung. Aufgrund der
wachsenden internationalen Probleme der 1980er Jahre im 6kologischen als auch
im 6konomischen und sozialen Bereich war es das Ziel, Handlungsempfehlungen
fur eine stabile weltweite Entwicklung zu geben. ,Our Common Future® (,Unsere
gemeinsame Zukunft®) beschreibt den Ausdruck der Nachhaltigkeit als eine Ent-
wicklung ,[...] die den Bediirfnissen der heutigen Generation entspricht, ohne die
Moglichkeit zuklnftiger Generationen zu gefahrden, ihre eigenen Bedurfnisse zu

beftiedigen und ihren Lebensstil zu wéhlen.“>?

Wie der Brundtland-Bericht schon aufgezeigt hat, ist der wesentliche Bestandteil
des Begriffs der Nachhaltigkeit die Verantwortung der Menschheit gegeniber sich
selbst. Hierzu gehort die intergenerative Gerechtigkeit (Verantwortung fir zukinf-
tige Generationen). An dieser Stelle ergibt sich also die Frage sowohl nach der
Reichweite als auch nach dem Umfang der Verantwortung. Da es so gut wie nicht
maoglich ist, die Bedurfnisse zukinftiger Generationen konkret ermitteln zu kénnen,
reicht es prinzipiell aus, jegliche Chancen und Mdglichkeiten fir zukinftige Gene-
rationen zu erhalten. Die Aufgabe einer nachhaltigen Entwicklung ist neben der
intergenerativen Gerechtigkeit auch die Realisierung einer intragenerativen Ge-
rechtigkeit. Diese strebt eine Gerechtigkeit unter den heute lebenden Menschen

an. Demzufolge muss gegenwartig bereits der Versuch ergriffen werden, alle Mog-

50 Vgl. Koch, S. (Hrsg.) (2012): Logistik — Eine Einfilhrung in Okonomie und Nachhaltigkeit. Frankfurt am
Main: Springer-Verlag GmbH. S. 292

>t Vgl. Pufé, I. (Hrsg.) (2012): Nachhaltigkeit. Konstanz: UVK Verlagsgesellschaft mbH. S. 28

52 Vgl. UN Documents — Gathering a Body of Global Agreements (2006): Report of the World Commission on
Environment and Development: Our Common Future, http://www.un-documents.net/index.htm, verfigbar am
09.01.2018
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lichkeiten, Potentiale und Chancen gerecht unter der Menschheit aufzuteilen.
Dieser Prozess einer nachhaltigen Entwicklung durch das Erreichen der intergene-
rativen und intragenerativen Gerechtigkeit kann allerdings nur sehr gering nachge-
kommen werden. Die folgenden aktuellen globalen Probleme sollen dies kurz
naher beleuchten:

e Die Erdmitteltemperatur wird sich bis zum Ende des 21. Jahrhunderts um
zwischen 2 °C und 6 °C erhthen.*

e Im Jahr 2012 bendétigte die Menschheit Ressourcen und Leistungen von
1,6 Erden. Setzt sich dieser Trend fort, werden im Jahr 2030 zwei komplette
Planeten bendtigt.

e In den letzten 40 Jahren wurde ein Ruckgang der Tierbestande um 58 %
gemessen. Die Uber 14.000 untersuchten Tierpopulationen haben sich
mehr als halbiert.

e Seit 1990 wurden 239 Mio. Hektar Naturwalder vernichtet. Dies entspricht
einer Flache sechseinhalb Mal so groR wie Deutschland.>

e Plastikabfalle und Mikroplastik bilden durch die Stromungen der Meere ei-
nen angesammelten Plastikmull, der bereits im Jahr 2013 die Grof3e von
Indien erreicht hatte.>®

e Téaglich sterben weltweit 10.000 Kinder an Unterernéhrung.

e Das Einkommen der Topverdiener stieg seit 1997 um tber 200 % an, das
der restlichen Arbeitskrafte aber nur um 5 %.

¢ Der globale Besitz konzentriert sich in den Handen von weniger als 1 % der
Bevolkerung. 147 GroRRkonzerne kontrollieren 80 % des gesam-

ten Weltumsatzes und 40 % des Weltvermdgens.>’

58 Vgl. Luks, F. (Hrsg.) (2002): Nachhaltigkeit. Hamburg: Européische Verlagsanstalt. S. 24 ff.

> Vgl. United Nations Africa Renewal (2017): Africa feeling the heat of climate change,
http://www.un.org/africarenewal/, verfugbar am 09.01.2018

*° vgl. WWF Deutschland (Hrsg.) (2016): Living Planet Report 2016. Berlin: S. 4 ff.

56 Vgl. Handelsblatt GmbH (2013): Plastikmill im Meer — Aufbruch zum ,Mill-Kontinent® im Pazifik,
http://www.handelsblatt.com/, verfiigbar am 09.01.2018

" vgl. Pufé, 1. (2012), S. 20
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3.3.2 Nachhaltigkeitskonzepte

Ressourcen, die die Menschheit fiir ihre Bedurfnisbefriedigung und fur ihren Fort-

schritt zur Verfiigung stehen hat, werden als Kapitalarten beschrieben. Dabei wird

zwischen nattrlichem Kapital (z. B. Rohstoffe, Luft, Stldwasservorrate) und kinst-

lichem Kapital (z. B. Technik, Wissen, Infrastruktur) unterschieden. Fur die nachs-

ten Generationen sollte bei einer nachhaltigen Entwicklung das beschriebene Ka-

pital ungeschmaélert weiter gegeben, im besten Fall sogar erweitert, werden.®

Hierbei resultieren drei unterschiedliche Ansatze:

Starke Nachhaltigkeit

Der Ansatz der starken Nachhaltigkeit ordnet die Okonomie (kiinstliches
Kapital) der Okologie (naturliches Kapital) unter. Dies bedeutet, dass die
zuvor beschriebenen Bedurfnisbefriedigungen  (intergenerative  und
intragenerative Gerechtigkeit) nur dann erreichbar sind, wenn die Okologie

unbeschadigt bleibt. Dabei kommt es zur Suffizienz®® und zur Subsistenz®.
Schwache Nachhaltigkeit

Voraussetzung fir den Ansatz der schwachen Nachhaltigkeit ist es, dass
das naturliche Kapital jederzeit durch das kunstliche Kapital ersetzt werden
kann. Das Ziel dabei ist, dass z. B. Umweltprobleme durch kinstliches
Kapital mdglichst vollstandig beseitigt werden. Hierbei spielen die ,[...] Prin-
zipien der Ressourceneffizienz (mehr Nutzen mit weniger Ressourceninput)
und Okoeffizienz (mehr Nutzen bei weniger schadlichem Einfluss auf die

Umwelt) [...].“ eine wichtige Rolle.®

58 Vgl. Grundwald, A., Kopfmdiller, J. (Hrsg.) (2006): Nachhaltigkeit. Frankfurt am Main: Campus Verlag
GmbH. S. 37

% Suffizienz steht fur Veranderungen des bestehenden Konsumverhaltens. Es beachtet hierbei Ressourcen
und Umweltgrenzen mit dem Ziel eines geringen Rohstoffverbrauchs. Vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit (2015):
Suffizienz, https://www.nachhaltigkeit.info/, verfugbar am 10.01.2018

% Subsistenz steht fiir die Selbstversorgung bzw. fiir das Bestehen durch sich selbst. Vgl. Bibliographisches
Institut GmbH — Dudenverlag (2018): Subsistenz, http://www.duden.de/, verfigbar am 10.01.2018

®1 vgl. Deckert, C. (2016), S. 7
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3.3.3

Methodik der Okoeffektivitat bzw. Konsistenz

Dieses Prinzip wird auch Cradle-to-Cradle (C2C) genannt und bedeutet so
viel wie Von der Wiege zur Wiege. Hierbei gelten verwendete Rohstoffe als
Nahrstoffe, die vollstandig als nattrliche Nahrstoffe in den nattrlichen Kreis-
lauf zurtickgefuihrt werden (d. h. biologisch abbaubar sind) oder als techni-
sche Nahrstoffe im technischen Kreislauf Gebrauch finden (d. h. als
Sekundarrohstoff fur die Produktion). Nach diesem Prinzip ist eine Mi-
schung des naturlichen und des technischen Kreislaufs konsequent zu
vermeiden. Des Weiteren ist darauf zu achten, dass beim technischen
Kreislauf die verwendeten Rohstoffe in gleichbleibender Qualitat stets fir
das gleiche Produkt wiederverwendet werden (Upcycling). Normalerweise
werden beim Recyceln die verwendeten Rohstoffe zu minderwertigen Pro-

dukten umgewandelt (Downcycling).®?

Die Dimensionen der Nachhaltigkeit

Die nachhaltige Entwicklung beinhaltet neben den Nachhaltigkeitskonzepten auch

die sog. Nachhaltigkeitsdimensionen bzw. Zieldimensionen. Diese 3 Ziel-

dimensionen, aus denen Zielkonflikte resultieren, sind:

Okologische Nachhaltigkeit — Die Idee ist die aus der Fortwirtschaft
stammende Forderung, nur von Zinsen bzw. Ertragen eines Rohstoffes zu
leben und nicht von dem Rohstoff selbst. Okologisch nachhaltig wéare dem-
nach eine Gestaltung des Lebens, bei der die nattrlichen Rohstoffe nur in
dem MaRe zu nutzen sind, wie diese sich selbst regenerieren kénnen.®®

Okonomische Nachhaltigkeit — Eine Okonomie gilt dann als nachhaltig,
wenn sie kontinuierlich betrieben werden und es zu keinen Nachteilen der
folgenden Generationen kommen wiurde. Aus diesem Grund sollte sie 6ko-

nomisch gesehen nicht tiber ihre Verhaltnisse leben.®

%2 vgl. ebd.

63 Vgl. Pufé, I., Kamiske, G. F. (Hrsg.) (2012): Nachhaltigkeitsmanagement. Miinchen: Carl Hanser Verlag.

S. 29f.

® vgl. Pufé, I., Kamiske, G. F. (2012), S. 29 f.
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e Soziale Nachhaltigkeit — Eine Gesellschaft gilt als nachhaltig, wenn sie
den Versuch betreibt, einer nachhaltigen Entwicklung durch das Erreichen
der intergenerativen und intragenerativen Gerechtigkeit nachzukommen.
Probleme und Unruhen sollen dabei nicht eskalieren, sondern auf gewalt-

freiem Wege ausgetragen werden.®®

Die beschriebenen Dimensionen Okologie, Okonomie und Soziales spiegeln sich
in den drei klassischen Nachhaltigkeitsmodellen wider. Zu diesen gehdren das
Drei-Saulen-Modell, das Schnittmengen-/Dreiklangmodell und das Nachhaltig-
keitsdreieck. Die folgende Abbildung 6 zeigt das bedeutendste dieser drei Dar-

stellungen, das Schnittmengen-/Dreiklangmodell.

Okonomie
Okologie Soziales

gerecht

Abbildung 6: Das Schnittmengen-/Dreiklangmodell — eigene Darstellung in Anlehnung an
Pufé, I., Kamiske, G. F. (2012), S. 34

Im Gegensatz zu dem Drei-Saulen-Modell stehen die Zieldimensionen nicht ein-
zeln, sondern sind mit einer verbunden und bilden eine wechselseitige Abhangig-

keit. Diese gleichrangige Beriicksichtigung der einzelnen Dimensionen ist fur eine

% vgl. ebd.
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nachhaltige Entwicklung von grof3er Bedeutung. Dabei wird eine interaktive Ak-
zeptanz der jeweiligen Interessen von den o6kologischen, 6ékonomischen und

sozialen Beteiligten verlangt.

3.4 Effizienz

Das Wort Effizienz stammt zum einen vom lateinischen efficere ab und bedeutet
so viel wie zustande bringen. Zum anderen leitet es sich von efficientia ab und
steht fur Wirksamkeit, Wirtschaftlichkeit.®® Es stellt ein Beurteilungskriterium bzw.
einen ErfolgsmaRstab flir Handlungen oder Mallinahmen dar. Hierbei steht der

Nutzen oder der Ertrag in Relation zum Aufwand.®’

Ein Beispiel hierfiir ist die 6kologische Effizienz bzw. Okoeffizienz. Der Begriff
wurde in Vorbereitung auf die im Jahr 1992 stattgefundene Konferenz der Verein-
ten Nationen tber Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro von dem Schweizer
Unternehmer Stephan Schmidheiny gepragt. Die Okoeffizienz ist eine MessgroRe,
die als Verhaltnis zwischen der Wertschopfung und der verursachten Umwelt-
belastung [€/kg CO,] definiert werden kann.®®

Ein weiteres Beispiel ist der im Kapitel 3.2 bereits genannte Begriff der Ressour-
ceneffizienz, der den Nutzen eines Produktes oder einer Dienstleistung im Ver-

haltnis zum Ressourceneinsatz beschreibt.

% vgl. Bibliographisches Institut GmbH — Dudenverlag (2018): Effizienz, http://www.duden.de/, verfugbar am
11.01.2018

o7 Vgl. Springer-Verlag GmbH (2018): Effizienz, http://www.wirtschaftslexikon.gabler.de/, verfiigbar am
11.01.2018

68 Vgl. Schaltegger, S., Sturm, A. (Hrsg.) (1995): Oko-Effizienz durch Oko-Controlling. Ziirich: vdf Hochschul-
verlag AG. S. 1 1.
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Res-
sourcen-
effizienz

Material- Energie-

effizienz effizienz

Schonender
Umgang
mit
natiirlichen
Ressourcen

Abbildung 7: Komponenten der Ressourceneffizienz —in Anlehnung an Deckert, C.

(2016), S. 19

Wie in der Abbildung 7 zu erkennen ist, beinhaltet die Ressourceneffizienz folgen-

de drei Elemente:

e Materialeffizienz — Das Ziel ist bei gleichbleibendem Output die Kirzung

des Materialeinsatzes, womit eine Senkung der Materialkosten folgt. Des

Weiteren beinhaltet die Materialeffizienz Verfahren zur Wiederverwertung

(Recycling) und —verwendung von Ressourcen.

e Energieeffizienz — Ahnlich wie die Materialeffizienz beabsichtigt die Ener-

gieeffizienz eine Senkung des Energieeinsatzes bei gleichbleibender

Leistung.

e Schonender Umgang mit natirlichen Ressourcen — Dieser beinhaltet

einen sparsamen Einsatz von Ressourcen sowie einen verstarkten Einsatz

von erneuerbaren Energien (EE)®® und Materialien.”

% Eine Erklarung und weitere Informationen zu den EE werden im Kapitel 5.1.2 gegeben.

" vgl. Deckert, C. (2016), S. 19
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3.5 Okologische Einflussfaktoren

Zu Beginn ist der Unterschied zwischen den Begriffen Klima und Wetter zu er-
lautern. Das Klima wird als der ,[...] mittlere Zustand der Atmosphére (z. B. 30-
40 Jahre) an einem bestimmten Ort oder in einem bestimmten Gebiet Uber einen
langeren Zeitraum.” beschrieben. Im Gegensatz dazu ist das Wetter ,[...] der phy-
sikalische Zustand der Atmosphére an einem bestimmten Ort oder in einem Ge-
biet zu einem bestimmten Zeitpunkt oder in einem kurzen Zeitraum von Stunden
bis hin zu wenigen Tagen. Dieser Zustand wird durch meteorologische Grol3en
beschrieben, [...] unter anderem (u. a.) Lufttemperatur, Luftdruck, Windgeschwin-
digkeit [...].“."* Auf die Bedeutung des Begriffs Atmosphére soll nur kurz eingegan-
gen werden. Die Atmosphare ist die gasformige Huille, die die Erde umgibt und der
Ort, an dem sich Klima und Wetter abspielen. Sie ist fir den Temperaturausgleich
zwischen dem Aquator und den Polen zustandig und wehrt die Erde vor dem Ein-

fall gesundheitsschadlicher Strahlung (z. B. vor der ultravioletten Strahlung) ab.”?
3.5.1 Anthropogener Klimawandel

,The average temperature on earth’s surface has been risen by 0.74 °C
since the late 1800s. Globally, average temperatures will increase by more
than 2 °C by the end of the 21st century, and could increase by as much as
3 °C by 2050 and even by 6 °C by 2100.“"3

Dieser Kommentar der Vereinten Nationen deutet an, dass die Erde erneut vor
einer klimatischen Veranderung steht. Von einem anthropogenen Klimawandel
wird gesprochen, wenn es sich um den direkten oder indirekten Einfluss des Men-

schen auf das Klima der Erde handelt. In der Wissenschaft herrscht kein einheit-

™ vgl. Umweltbundesamt (2013): Was ist eigentlich Klima?, https://www.umweltbundesamt.de/, verfigbar am
12.01.2018

& Vgl. www.klima-der-erde.de (2015): Die Atmosphére der Erde, http://klima-der-erde.de/index.html, verfug-
bar am 12.01.2018

& Vgl. United Nations Africa Renewal (2017): Africa feeling the heat of climate change,
http://www.un.org/africarenewal/, verfigbar am 07.01.2018
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licher oder klarer Konsens (iber den von Menschen verursachten Klimawandel.”
Es soll jedoch in dieser Arbeit angenommen werden, dass ein anthropogener Kili-

mawandel tatsachlich besteht.

Die Ursache fur den Klimawandel und die daraus resultierende Erderwarmung
begann mit der Industrialisierung im 18. Jahrhundert. Die Nutzung fossiler Ener-
gietrdger und die damit einhergehende Verbrennung immer gréer werdender
Mengen an Kohle, Erdol, Erdgas sowie das Abholzen der Walder sind die Haupt-
ursachen des von der Menschheit beeinflussten Klimawandels.”” Die nach-
folgende Abbildung 8 zeigt den Anstieg der Erdmitteltemperatur. Dabei werden die
Temperaturabweichungen des langjahrigen Durchschnitts in Kreisform abgebildet.
Bei der Datensammlung wurde jeder Monatswert seit 1850 registriert. Da die
Summe der Aufzeichnungen quantitativ zu grof3 erschien, wurden die Bilder in
Abstanden von jeweils zehn Jahren gewahlt.”® Im Bild 1 ist das vorindustrielle
Niveau als heller Kreis kenntlich gemacht. Mit Verlauf der jeweiligen Jahrzehnte,
beginnend mit dem Jahr 1850, zeigt sich hierbei ein Kreisel, der tber viele Deka-
den in recht engen Bahnen rotiert. Der beschriebene Kreisel enthalt Schwankun-
gen, die die natlrlichen Veranderungen des Klimas veranschaulichen. Weiterhin
ist zu erkennen, dass die Ringe ab ca. 1940 und erneut ab ca. 1970 wesentlich
groRer werden. Mit dem Ende des 20. Jahrhunderts zeigt sich auf den letzten
5 Bildern (1990, 2000, 2010, 2015, 2017), dass sich aus dem Kreisel férmlich eine
Spirale entwickelt hat. Dies macht den kontinuierlichen und unaufhaltsamen
Anstieg der Erdmitteltemperatur der letzten Monate und Jahre deutlich. AuRerdem
wird klar ersichtlich, dass sich die Erde mit einer Zunahme um 1,5 °C (siehe roter

Kreis) entgegen dem vorindustriellen Niveau schon bedrohlich annéhert.

" Vgl. Umweltbundesamt (2016): Klimawandel-Skeptiker, https://www.umweltbundesamt.de/, verfugbar am
12.01.2018

& Vgl. Kerber, G. (Hrsg.) (2018): Klimawandel hautnah. Berlin: Springer-Verlag GmbH. S. 9 f.

’® Eine anschauliche Animation ist unter http://www.climate-lab-book.ac.uk/spirals/ als GIF-Datei vorhanden.
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Abbildung 8: Anstieg der Erdmitteltemperatur (1850-2017) — eigene Darstellung in Anleh-
nung an Climate Lab Book (2017): Climate spirals, http://www.climate-lab-book.ac.uk/, ver-
fugbar am 13.01.2018

Der bereits erwahnte fortlaufende Anstieg der Erdmitteltemperatur fihrte seit den
letzten Jahrzehnten fast weltweit zu einem Rickgang des Gletschereises. Auf-
grund dessen ist das Ansteigen des Meeresspiegels zu beobachten. Der
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) beziffert diesen im Zeitraum
von 1901 bis 2010 um 17-21 Zentimeter (cm), also im mittleren globalen Durch-
schnitt um 19 cm. Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts wird ein weiterer Anstieg

zwischen 20-60 cm prognostiziert. Wird das obere Ende dieser Zunahme erreicht,
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kommt es zu dauerhaften Uberflutungen von Kustengebieten, zur Gefahrdung der
Trinkwasserqualitat und zu enormen Migrationswellen.”” Eine weitere Folge des
Temperaturanstieges ist das Schmelzen des Permafrostbodens auf der Nord-
halbkugel. Darin sind 1,8 Billionen (Bio.) t an Kohlenstoff enthalten. Wird dieser
aufgrund der Erderwadrmung, in Form von Methan, freigesetzt, beschleunigt der
daraus resultierende Treibhauseffekt’® den Temperaturanstieg der Erde. Weitere
Auswirkungen waren Hitzewellen und Ddurreperioden. Diese wirden zu land-
wirtschaftlichen Ertragsminderungen sowie einer daraus resultierenden Lebens-
mittelknappheit fuhren. Des Weiteren kdme es zu verhangnisvollen Krankheiten

sowie sich zuspitzenden Konflikten.”®

Gewiss ist, dass einer weiteren Erderwdrmung eindringlich und nachhaltig ent-
gegengewirkt werden muss. Dieses komplizierte und umfangreiche Problem wird
nicht leicht zu handhaben sein. Die zuvor beschriebenen Folgen des Klima-
wandels durfen sich fir kommende Generationen nicht ausbreiten bzw. verstar-
ken, da sie bereits heute nicht mehr vermieden, sondern nur eingeschrankt wer-
den konnen. Das folgende Zitat der Klimarahmenkonvention der Vereinten Natio-
nen (UNFCCC) formuliert diese Aufgabe folgendermal3en: ,Global warming is a
"modern” problem — complicated, involving the entire world, tangled up with
difficult issues such as poverty, economic development, and population growth.

Dealing with it will not be easy. Ignoring it will be worse.“

" Vgl. IPCC (Hrsg.) (2014): Klimaanderung 2014: Synthesebericht — Beitrag der Arbeitsgruppen I, Il und 111
zum Finften Sachstandsbericht des Zwischenstaatlichen Ausschusses fir Klimaénderungen (IPCC). Genf:
S. 42 f.

8 Erklarung siehe nachstes Kapitel

7 Vgl. WeltN24 GmbH (2017): Die dramatischen Folgen des Temperaturanstieges, https://www.welt.de/,
verfligbar am 14.01.2018

8 vgl. UNFCCC (Hrsg.) (2009): Feeling the heat. Bonn: S. 2



Die Bedeutung nachhaltiger Transportkonzepte 28

3.5.2 Naturlicher und anthropogener Treibhauseffekt

Das Stefan-Boltzmann-Gesetz der Physik besagt, dass das Vermoégen eines Kor-
pers, Warme zu absorbieren gleich dem ist, Warme abzustrahlen. Dies bedeutet,
je warmer ein Korper ist, desto mehr Strahlung gibt er ab.?! Die Vorgénge in einem
Glashaus veranschaulichen dieses Gesetz. Die eintreffende Sonnenstrahlung er-
hitzt die Innenluft. Die Glaswand verhindert einen Austausch mit der kalteren

AulR3enluft des Gewachshauses, wobei sich dieses erhitzt.

Ca. 30 % der von der Sonne eintreffenden Strahlung werden durch die Atmospha-
re, Wolken und der Erdoberflache direkt reflektiert. Wahrenddessen werden die
restlichen ca. 70 % von der Erde absorbiert. Die hierbei aufgenommene Energie
verbleibt nicht auf der Erde, sondern wird in Form von langwelliger Strahlung wie-
der abgegeben. Wiirde die Erde die gesamte Energie unmittelbar zuriick ins Welt-
all aussenden, lage die Temperatur auf der Erde bei ca. - 18 °C. Die Oberflachen-
temperatur auf der Erde betragt aber im Durchschnitt + 15 °C. Der Grund fir diese
Temperaturdifferenz von 33 °C ist der sog. natlrliche Treibhauseffekt. Die von der
Erde aufgenommene und reflektierte Strahlung bleibt in der Atmosphare erhalten.
Die Ursache dafir sind die sog. klimawirksamen Gase (Treibhausgase), die sich in
der Atmosphare befinden. Sie verhindern den Warmeverlust ins Weltall, indem sie
die langwellige Infrarotstrahlung der Erde absorbieren und in alle Richtungen ab-
geben. Ein Teil jener Warme gelangt dadurch auch auf die Erde zuriick und flhrt
zu einer Durchschnittstemperatur von + 15 °C. Diese ist das Ergebnis eines Strah-
lungsgleichgewichtes.®> Der natirliche Treibhauseffekt, der in der Abbildung 9
anschaulich dargestellt wird, macht das menschliche Leben auf der Erde somit

erst moglich.

8l Vgl. Morherr, F. (Hrsg.) (2005): Strahlungsgesetze, http://www.staff.uni-giessen.de/~gc1203/, verfiigbar am
15.01.2018

8 vgl. Kerber, G. (2018), S. 5 f.
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Natiirlicher Treibhauseffekt +15 °C
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Abbildung 9: Natiirlicher Treibhauseffekt —in Anlehnung an Bayerisches Landesamt flr
Umwelt (Hrsg.) (2008): Klimawandel - Warum &ndert sich unser Klima?. Augsburg: S. 2

Wie in der Abbildung 10 zu erkennen ist, gibt es neben dem natirlichen Treib-
hauseffekt noch den anthropogenen Treibhauseffekt. Seit dem Beginn der
Industrialisierung und der Verbrennung fossiler Energietrager®® tberlagert der
durch den Menschen verursachte Treibhauseffekt die natirlichen Einflisse. Die
Konzentrationszunahme der Treibhausgase in der Atmosphére bewirkt ein Strah-
lungsungleichgewicht zwischen Erde und Sonne. Bei konstanter Sonnenein-
strahlung wird demnach weniger Energie ins Weltall zuriickgegeben. Gleichzeitig
erhoht sich die Energiezufuhr an der Erdoberflache durch die klimawirksamen
Gase. Dadurch steigt die Temperatur auf der Erde so lange, bis das Gleichgewicht
zwischen einfallender und abgebender Strahlung wieder gegeben ist (siehe Ste-

fan-Boltzmann-Gesetz).?

8 siehe Kapitel 3.5.1 Anthropogener Klimawandel

8 vgl. Kerber, G. (2018), S. 5 f.
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Der zusatzliche Treibhauseffekt.
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Abbildung 10: Anthropogener Treibhauseffekt —in Anlehnung an Bayerisches Landesamt
fur Umwelt (Hrsg.) (2008): Klimawandel - Warum andert sich unser Klima?. Augsburg: S. 2

3.5.3 Emissionen

Emission stammt vom lateinischen emissio ab und bedeutet so viel wie das Ent-
senden, Herausschicken.®® Die BRD beschreibt laut § 3 Abs. 3 des Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG) Emissionen als ,[...] ausgehende Luftverun-
reinigungen, Gerausche, Erschitterungen, Licht, Warme, Strahlen und ahnlichen
Erscheinungen.“.®® Zusammenfassend wird unter Emission die direkte oder indi-
rekte Abgabe von Stoffen, Verbindungen und Energie an die Umwelt verstanden,
die einen nachteiligen Charakter auf diese hat. Eine groRe Gewichtung haben da-
bei die Treibhausgase. Entsprechend dem Kyoto-Protokoll® lauten diese Kohlen-
dioxid (CO,), Methan (CH,4), Lachgas bzw. Distickstoffmonoxid (N.O), wasser-
stoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW), perfluorierte Kohlenwasserstoffe
(FKW) und Schwefelhexafluorid (SFg). Seit 2015 wird aul3erdem
Stickstofftrifluorid (NF3) in die Liste der klimawirksamen Gase mit einbezogen.®

8 Vgl. Konradin Medien GmbH — wissen.de (2018): Emission, http://www.wissen.de/, verfiigbar am
15.01.2018

86 Vgl. Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz (2018): BImSchG, http://www.bmjv.de/DE,
verfugbar am 15.01.2018

8 Eine Erklarung und weitere Informationen zu dem Kyoto-Protokoll werden im Kapitel 4.2.5 gegeben.

8 Vgl. Umweltbundesamt (2016): Die Treibhausgase, https://www.umweltbundesamt.de/, verfliigbar am
15.01.2018
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Im Jahr 2015 wurden in Deutschland insgesamt 902 Mio. t Treibhausgase emit-
tiert.®® Die Gesamtemissionen werden dabei in CO»-Aquivalente (CO.e)* umge-
rechnet und zusammengefasst. Der Grund dafir ist, dass die klimawirksamen
Gase eine unterschiedliche Wirkung auf den Treibhauseffekt besitzen. Ein Beispiel
hierfir ist Methan, das zwar kirzer in der Atmosphéare verbleibt, daflr aber eine
25mal hohere Klimawirkung aufweist als Kohlendioxid. Um die verschiedenen
Treibhausgase miteinander vergleichen zu kdnnen, fihrte das IPCC den Global
Warming Potential (GWP) — Index ein. Dieser beschreibt die Wirkung einer be-
stimmten Menge eines Treibhausgases Uuber einen festgelegten Zeitraum

(meist 100 Jahre) im Vergleich zu derjenigen von CO,.%*

Die Abbildung 11 zeigt die Anteile der Treibhausgase an den Emissionen in
Deutschland im Jahr 2015. Dabei ist klar zu erkennen, dass Kohlendioxid mit
87,8 % bzw. mit 791,96 Mio. t den beachtlich gréf3ten Anteil an den Emissionen
hatte. Danach folgten Methan (6,2 % bzw. 55,92 Mio. t CO.e), Distickstoffmonoxid
(4,3 % bzw. 38,79 Mio. t CO.e), wasserstoffhaltige Fluorkohlenwasserstoffe
1,3% bzw. 11,73Mio. t CO.e), Schwefelhexafluorid (0,4 % bzw.
3,61 Mio. t COze), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (0,03 % bzw. 0,27 Mio t COe)
und schlie3lich Stickstofftrifluorid (0,001 % bzw. 0,009 Mio. t CO,e). Wahrend im
Jahr 1990 noch 1.251 Mio. t CO,e emittiert wurden, fielen die Gesamtemissionen

der klimawirksamen Gase Uber die letzten 25 Jahre um 27,6 %.%°

8 vgl. Umweltbundesamt (2017): Treibhausgas-Emissionen in Deutschland,
https://www.umweltbundesamt.de/, verfigbar am 15.01.2018

% COoe — e fur engl. ,equivalents”
o Vgl. IPCC (Hrsg.) (2008): Klima&dnderung 2007: Synthesebericht. Berlin: S. 49 f.

9 Vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.) (2017b): Schwerpunkte 2017. Dessau-RofR3lau: S. 39
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Abbildung 11: Anteile der Treibhausgase an den Emissionen In Deutschland 2015 - eigene
Darstellung

Neben dem Klimawandel durch den anthropogenen Treibhauseffekt konnen durch
Emissionen auch Umweltschéden in anderen Bereichen auftreten. Dabei bleibt der
soziale Aspekt oft unbeachtet. Wie der Titel dieser Arbeit Griine Logistik vermuten
lasst, liegt der Fokus der Transportlogistik hauptsachlich auf den 6kologischen
Aspekten der Nachhaltigkeit. Hierbei kommt es, wie bereits erwahnt, zur Vernach-
lassigung der sozialen Aspekte, die nicht unterschlagen werden sollen. Zu diesen
gehoren z. B. Verkehrsunfélle oder Larmemissionen.® Im Jahr 2015 kam es ins-
gesamt zu 305.700 Verkehrsunfallen, wobei 3.300 Menschen ihr Leben verloren
haben. Dabei ist ein Anstieg der Verkehrsunfélle in den letzten Jahren zu be-
obachten.®® Durch gesundheitsschadliche Larmemissionen waren im Jahr 2012
4,8 Mio. Menschen betroffen. Die grof3te Quelle fur Larm ist dabei der Verkehr auf
der Stral3e. Der Eisenbahnguterverkehr ist besonders nachts relevant, da tags-

tiber der Personenschienenverkehr Vorrang hat.*

% vgl. Deckert, C. (2016), S. 20

9 Vgl. Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.) (2017): Verkehr in Zahlen 2017/2018.
Berlin: S. 156 f.

% vgl. Umweltbundesamt (2017a), S. 78
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3.6 Zusammenfassung

Die Logistikbranche hatte im Jahr 2015 ein Marktvolumen von 253 Mrd. € erwirt-
schaftet. Dabei war der Transport- und Verkehrsbereich®® mit ca. 45 % bzw.
113,85 Mrd. € Umsatz als groBter Anteilnehmer beteiligt.’’ Dieses Verhaltnis spie-
gelte sich ahnlich in den Emissionen wider. Von den insgesamt 902 Mio. t verur-
sachten Emissionen brachte der Transport- und Verkehrsbereich 160 Mio. t COe
bzw. 17,7 % hervor. Damit war er nach dem Energie- und Industriesektor der dritt-
grofte Verursacher von klimawirksamen Gasen in Deutschland.®® In der nach-
folgenden Tabelle 1 sind die Emissionen der Verkehrstrager fur die Treibhausgase
dargestellt. Bei dem Verkehrstragervergleich wurden die Emissionen zur Erzeu-
gung der Energietrager (Strom, Benzin, Diesel, Kerosin) mit einbezogen.

Treibhausgase als COe

LKW ab 3,5t

(inkl. Sattel- und Lastziige) 97,5

Eisenbahn 23,4

Binnenschiff 33,4

Emissionen der
Verkehrstrager [g/tkm]

Flugzeug 1.539,6

Tabelle 1: Emissionen der Verkehrstrager —in Anlehnung an Umweltbundesamt (Hrsg.)
(2012): Daten zum Verkehr — Ausgabe 2012. Dessau-Rof3lau: S. 14

% Dazu zahlen Giiter- und Personenverkehr einschl. der damit zusammenhangenden Dienstleistungen.

o Vgl. Fraunhofer Arbeitsgruppe fiir Supply Chain Services (Hrsg.) (2016): Top 100 der Logistik 2015/2016.
Nurnberg: S. 4f.

9 Vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2017a): Klimaschutz
in Zahlen — Fakten, Trends und Impulse deutscher Klimapolitik. Berlin: S. 37
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In der Tabelle 1 ist klar zu erkennen, dass das Flugzeug die mit Abstand hochsten
Treibhausgase [g/tkm] emittiert. Bei der Verbrennung von 1 kg Kerosin entsteht
dabei:

e 0,01-0,03gRub,

e 0,1-0,7 gunverbrannte Kohlenwasserstoffe (HC),
e 0,7 -2,5g Kohlenmonoxid (CO),

e 1 g Schwefeldioxid (SO,),

e 6 — 16 g Stickoxide (NOy),

e 1,24 kg Wasserdampf (H,O) und

e 3,15kg CO,.%

Allerdings verursacht der Guterkraftverkehr mit 57 % den grof3ten Anteil der logis-
tischen Treibhausgasemissionen.'® Durch Emissionen und Ressourcenverbrauch
nimmt die Transportlogistik einen nachteilig auswirkenden Einfluss auf die Umwelt.
Dadurch kénnen sog. negative externe Effekte auftreten. Dazu zdhlen z. B. Kosten
der Emissionsschéden oder des Ressourcenverbrauchs. Diese lassen sich nicht
den Verursachern anrechnen, sondern missen von der gesamten Gesellschaft
getragen werden.'®* Genau an dieser Stelle soll das Konzept der griinen Logistik

ansetzen.

% Vgl. Pompl, W. (Hrsg.) (2002): Luftverkehr — Eine 6konomische und politische Einflhrung. Berlin Heidel-
berg: Springer-Verlag GmbH. S. 64

100 Vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2017a), S. 37

11 vgl. Deckert, C. (2016), S. 17 f.
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4 Die grune Logistik

4.1 Begriffsdefinitionen

4.1.1 Griune Logistik

Der Begriff Griine Logistik (engl. Green Logistics) wurde im Jahr 2001 erstmalig
mit dem Titel ,Green Logistics (The Paradoxes of)“ in ,Handbook of Logistics and
Supply-Chain Management” verwendet. Wie der Titel bereits erahnen lasst, wurde
es zu dieser Zeit noch als widerspriichlich angesehen, die stark umwelt-

belastenden Bereiche Transport und Logistik als griin zu charakterisieren. %

Erst seit ca. 2008 nahm der Bekanntheitsgrad der grinen Logistik stetig zu und es
entstand eine Vielzahl von Definitionen. In der nachfolgenden Tabelle 2 werden
einige davon vorgestellt. Die Strategien und Mdoglichkeiten zur Verbesserung der
okologischen Nachhaltigkeit haben sich Gber die Jahre verfestigt. Dabei entwickel-
te sich das Thema der griinen Logistik schnell von einem Modetrend zu einem

festen Bestandteil in Unternehmen.

1oz Vgl. Sadowski, P. (Hrsg.) (2010): Grine Logistik — Grundlagen, Ansétze und Hintergriinde zur Optimierung
der Energieeffizienz in der Logistik. Saarbriicken: VDM Verlag. S. 3
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Autor Jahr Definition

Koch, S. 2012 .unter Griner Logistik wird die ganzheitliche Transformation von
Logistik-Strategien, -Strukturen, -Prozessen und -Systemen in
Unternehmen und Unternehmensnetzwerken zur Schaffung um-
weltgerechter und ressourcenschonender Logistikprozesse ver-
standen. Das Zielsystem der grinen Logistik verfolgt, Uber ein
Gleichgewicht von 6konomischer und 6kologischer Effizienz, die
Schaffung eines nachhaltigen Unternehmenswertes.“'%

Deckert, C. 2016

,Green Logistics ist die Ausrichtung der Logistikfunktionen an
den Zielen der 06ko-logischen Nachhaltigkeit. Ziele sind dabei
Ressourcenschonung (d. h. verbesserte Ressourceneffizienz)
und Umweltvertraglichkeit (d. h. verminderte Auswirkung von

Emissionen).***

Commerzbank AG 2016

.Green Logistics: Eine Okologieorientierte Logistik mit dem Ziel
der CO2-Reduktion. Ganzheitlicher Ansatz Uber Strukturen, Pro-
zesse und Systeme, um Okonomie und Okologie ressourcen-

schonend in Gleichklang zu bringen.“'%°

Lohre, D. et al. 2015

,Grune Logistik umfasst alle MalRhahmen zur Auslastungsopti-
mierung, Blndelung und Tourenoptimierung, um so Verkehr und
verkehrsbedingte Emissionen zu reduzieren. [...] Grine Logistik
bezeichnet die bewusste Gestaltung umweltfreundlicher Logistik-
produkte, die fir den Kunden im Vergleich zu klassischen Logis-

tikprodukten einen umweltrelevanten Mehrwert bieten.“'%

Wittenbrink, P. 2014

»,Green Logistics ist ein nachhaltiger und systematischer Prozess
zur Erfassung und Reduzierung der Ressourcenverbrauche und
Emissionen, die aus Transport- und Logistikprozessen in und

zwischen Unternehmen resultieren.“**’

Tabelle 2: Ubersicht Definitionen Griine Logistik — eigene Darstellung auf der Basis der ge-

193 vgl. Koch, S. (2012), S. 293

194 vgl. Deckert, C. (2016), S. 23

105

106

Springer-Verlag GmbH. S. 24

107

nannten Literaturquellen

Vgl. Commerzbank AG (Hrsg.) (2016): Transport/Logistik — Branchenbericht. Frankfurt am Main: S. 23

Vgl. Lohre, D. et al. (Hrsg.) (2015): Nachhaltigkeitsmanagement fur Logistikdienstleister. Wiesbaden:

Vgl. Wittenbrink, P. (Hrsg.) (2014): Transportmanagement - Kostenoptimierung, Green Logistics und Her-

ausforderungen an der Schnittstelle Rampe. Wiesbaden: Springer-Verlag GmbH. S. 295
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Eine im Jahr 2009 durchgefuhrte Umfrage zu Grine Logistik verdeutlicht den
Stellenwert des Themas. Hierbei nahmen branchenweit 171 Unternehmen mit
einem Gesamtumsatz von 453 Mrd. € teil.'® Zu den wichtigsten Aussagen der

Umfrage gehdrten:

e FUr mehr als zwei Drittel (68,2 %) der Unternehmen hat griine Logistik eine
hohe Bedeutung.

e FUr den Uberwiegenden Teil (68,2 %) ist eine Erfassung und Reduzierung
von COz-Emissionen sehr bedeutsam.

e Bei der Frage nach der Umweltzertifizierung antworteten die Befragten mit
einer Relevanz von 60,8 %.

e Mehr als die Halfte (52,7 %) verfolgt eine starkere Blindelung des Verkehrs.

e Fur mehr als ein Drittel (36,5 %) der Unternehmen kommt eine Verlagerung
auf Eisenbahn und Binnenschiff in Frage.

e Als Grund fur die Umwelt- und Klimaschutzaktivitaten erwéhnten die Be-
fragten mit 75,5 % ein zunehmendes Umweltbewusstsein ihrer Kunden.

e Ein steigendes gesellschaftliches Interesse ist mit 46,4 % ebenfalls fur
knapp die Halfte ein Grund fir den schonenden Umgang mit der Umwelt.

e Der Umwelt- und Klimaschutz bildet sich als Wettbewerbsfaktor heraus. Fur
den Grol3teil (84,8 %) wird das Image des eigenen Unternehmens als wich-

tig angesehen.'®®

198 \/g1. Wittenbrink, P. (2014), S. 303 ff.

199 vgl. ebd.
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4.1.2 Carbon Footprint

Der Begriff Carbon Footprint (dt. CO»-FulRabdruck) findet in der Transport- und
Logistikbranche einen immer grofRer werdenden Stellenwert. Er verweist auf die
Gesamtemissionen (COe), die von einem Produkt bzw. einer Dienstleistung oder
von einem Unternehmen bzw. einer Organisation emittiert werden.'*® Die Mes-
sung der klimawirksamen Gase weist eine ,Methode zur Berechnung und Deklara-

«111 a

tion des Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen [...]. uf.

Carbon Footprint (CF) steht demzufolge fur die Bilanzierung der Emissionen von
Treibhausgasen fir ein bestimmtes Bezugsobjekt. Eine derartige Bilanz kann wie
bereits erwahnt nicht nur fir ein Produkt (Product Carbon Footprint) oder fur eine
Dienstleistung, im Sinne einer Transportdienstleistung (Transport Carbon
Footprint), ausgearbeitet werden, sondern auch fiir ein Unternehmen oder eine
Organisation (Corporate Carbon Footprint).*'? Dabei spielt das Greenhouse Gas
Protocol (GHG-Protocol) eine grol3e Rolle. Es dient als wichtiger Anhaltspunkt fr
die Erstellung eines CFs. Das GHG-Protocol wurde u. a. von UNFCCC und IPCC
erstellt und teilt die Treibhausgasemissionen in sog. Scopes ein:

e Scope 1 — Direkte Treibhausgasemissionen, die von einem Unternehmen
verursacht werden (z. B. Emissionen aus Herstellungsprozessen, Kraft-
stoffverbrennung der unternehmenseigenen Fahrzeuge).

e Scope 2 — Indirekte Treibhausgasemissionen, die aufgrund der Bereit-
stellung von Strom und Warme anfallen.

e Scope 3 — Beinhaltet alle anderen indirekten Emissionen, die entlang der
Wertschopfungskette entstehen (z. B. Transporte durch Subunternehmen,

Abfall, Dienstreisen).*

10 vgl. Lohre, D. et al. (2015), S. 41
L vgl. Wittenbrink, P. (2014), S. 316
12 y/qgl. Lohre, D. et al. (2015), S. 41

13 Vgl. Industrie- und Handelskammer Region Stuttgart (Hrsg.) (2011): Praxisleitfaden zur IHK-Studie ,Grline

Logistik“ — Umsetzungsbeispiele und Handlungsempfehlungen aus der Praxis. Stuttgart: S. 23 f.
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Die verschiedenen Ausmal3e der bereits genannten CFs werden in der folgenden

Tabelle 3 anschaulich dargestellt.

Product Carbon
Footprint

Transport Carbon
Footprint

Corporate Carbon
Footprint

Beschreibung

Erstellung von
Treibhausgas-

Erstellung von
Treibhausgas-

Erstellung von
Treibhausgas-

bilanzen fr bilanzen fur bilanzen fur
Sachleistungen Transport- Unternehmen
dienstleistungen
Normen GHG-Protocol; DIN 16258 GHG-Protocaol;
und Standards | ISO 14040 ff. ISO 14064-1
Systemgrenzen | Gesamte Wert- Gesamte Trans- Aktivitaten des
schopfungskette, portkette, unab- eigenen
unabhéngig, ob hangig ob eigene Unternehmens
eigene oder fremde | Fahrzeuge oder verpflichtend,;
Prozesse Fahrzeuge von Einbezug von
Transportunter- Lieferanten
nehmen freiwillig
Umweltkenn- Alle Treibhausgase | Alle Treibhaus- Alle Treibhausgase
zahlen gase und
Energieverbrauch
Indirekte Mussen bertick- Mussen bertck- Bei selbst
Treibhausgas- | sichtigt werden sichtigt werden verbrauchten
emissionen Strom: ja;
(Vorkette) bei anderen Ener-
gietragern: freiwillig
Zulassige Moglichst physische | Nur physische Keine Vorgaben

Methoden zur
Verteilung der
Emissionen
auf einzelne
Produkte und
Dienstleistun-
gen

GrolRen (z. B. Ge-
wicht), aber auch
monetare Grol3en
zulassig

Grol3en und dabei
bevorzugt das
Bruttosendungs-
gewicht; in be-
grindeten Fallen
sind auch pro-
zessorientierte
Verteilungsmetho-
den zulassig

Tabelle 3: CF anhand der verschiedenen Bezugsobjekte — in Anlehnung an Lohre, D. et al.
(2015), S. 42
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i
Rohstoff- Emkauf

Gesamter Lebenszyklus von Produkten und Dlenstlelstungen

Abbildung 12: Treibhausgasemissionen entlang der Wertschopfungskette —in Anlehnung
an Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2014):
Umweltinformationen fir Produkte und Dienstleistungen — Anforderungen, Instrumente,
Beispiele. Berlin: S. 62

Wie in der Abbildung 12 zu erkennen ist, entstehen entlang eines gesamten
Lebenszyklus von Produkten, von Dienstleistungen oder von Unternehmen Treib-
hausgasemissionen, die die Umwelt stark schadigen. Je hoher die Messung des
CFs ausfallt, desto starker ist die Belastung fur die Umwelt. In Bezug auf die
Emissionen schafft der CF dabei Transparenz und Bewusstsein entlang der Wert-
schopfungskette. Er stellt MaRnahmen und Potentiale zur Reduzierung der klima-
wirksamen Gase fest. Bei umweltbewussten Konsumenten kann er fur Unter-
nehmen als Wettbewerbsvorteil dienen, die sich damit von der Konkurrenz ab-
heben. Aul3erdem kann er genutzt werden, um die gesellschaftliche und politische

Verantwortung aller Beteiligten fr den Umwelt- und Klimaschutz sicher zu stellen.

Im Jahr 2016 betrug der CF in Deutschland 9,6 t je Einwohner CO.e. Ein Jahr
zuvor lag der weltweite Durchschnitt bei 4,9 t CO.e.** Damit wird deutlich, wie
stark Deutschland als fuhrende Industrienation in Europa gefordert ist, die jahrli-
chen Emissionen zu reduzieren und im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung fur

die Zukunft zu handeln.

14 vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2017a), S. 11 f.
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4.2 Ziele und Hintergrinde der grinen Logistik

In Bezug auf eine nachhaltige Entwicklung der deutschen Transport- und Logistik-
branche sind die verschiedenen Zieldimensionen Okologie, Okonomie und
Soziales in Einklang zu bringen. Dabei besteht die Absicht, eine angemessene
Okologische Entwicklung zu schaffen. Die Grundlage dafir ist ein effizientes Wirt-
schaftssystem. Weiterhin soll im Hinblick auf zukinftige Generationen und unter-
schiedliche Kulturen bzw. Gesellschaften eine ausreichend soziale Gerechtigkeit
entstehen. Diese Grundgedanken sollen auf lokalem, nationalem, regionalem
sowie internationalem Niveau verwirklicht werden.!*> Hierbei stehen folgende Ziele

und Hintergriinde der griinen Logistik im Mittelpunkt.
4.2.1 Reduzierung der CO,-Emissionen

Das vorrangige Ziel der griinen Logistik ist es, die transport- und verkehrsbeding-
ten CO,-Emissionen zu reduzieren. Wie bereits erwahnt, entstehen diese bei der
Verbrennung von fossilen Energietragern wie z. B. Kohle, Erddl oder Erdgas.

1200

600

Mio. t

400

200

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Abbildung 13: Verlauf der CO,-Emissionen in Deutschland von 1990 bis 2015 — eigene Dar-
stellung in Anlehnung an Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (2017),
S. 311

s Vgl. ild Institut fir Logistik- und Dienstleistungsmanagement (Hrsg.) (2011): Green Logistics Qualifikation in
der Logistikpraxis. Essen: S. 4
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In der gesamten Européaischen Union (EU) wurden im Jahr 2015 insgesamt
3.640,6 Mio. t Kohlendioxid ausgestoBen.'® Deutschland hatte mit
792 Mio. t CO,*" einen Anteil von 21,75 % und stand damit an erster Stelle im
europaischen Vergleich. Wie in der Abbildung 13 zu erkennen ist, sind die Kohlen-
stoffdioxid-Emissionen der BRD seit 1990 (1.052 Mio. t CO;) um 24,7 % auf
792 Mio. t CO, gefallen.**®

Bei den Emissionen des klimawirksamen Gases im Transportlogistikbereich ist ein
ahnliches Bild zu erkennen. Diese hatten an den deutschen CO;-
Gesamtemissionen einen Anteil von 21,0 %."° Somit wirkten die transport- und
verkehrsbedingten Emissionen in Deutschland mit 166,3 Mio. t CO,; zu dem
anthropogenen Klimawandel bei. Auf europaischer Ebene wurden insgesamt
1.169,6 Mio. t CO, emittiert.'?® Mit einem Anteil von 14,22 % hatte kein anderer
Mitgliedsstaat mehr Emissionen als Deutschland.

Anhand 6konomischer Aspekte lag die bisherige Orientierung der Transportlogistik
darin, wirkungsvoll und effizient zu arbeiten. Dies ermdglichte Vorteile wie z. B.
eine schnelle und internationale Guterverfugbarkeit. Der Uberwiegende Einsatz
des Guterkraftverkehrs wirkt sich allerdings fur die Umweltvertraglichkeit nachteilig
aus. Dieser hat, wie bereits im Kapitel 2.2 erwahnt, mit 464 Mrd. tkm bzw. 70,86 %
den grof3ten Anteil an deutschen Verkehrsleistung und gilt somit als wichtigster
Verkehrstrager in Deutschland. Fir die CO,-Emissionen des deutschen Transport-
und Verkehrsbereiches besteht daher ein grof3es Reduzierungspotential.

16 vgl. European Commission (Hrsg.) (2017): EU TRANSPORT in figures — Statistical Pocketbook 2017.

Luxembourg: S. 140

117 siehe Kapitel 3.5.3 Emissionen

18 Vgl. Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (2017), S. 311

19 Vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.) (2017c): Ubersicht zur Entwicklung der energiebedingten Emissionen und

Brennstoffeinsatze in Deutschland 1990-2015. Dessau-RoR3lau: S. 7

20 ygl. European Commission (2017), S. 141
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4.2.2 Effizienzsteigerung

Laut Angaben des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA) wurden in Deutschland im Jahr
2016 insgesamt 408,7 Mio. Fahrten von LKW durchgefuhrt. Dabei fielen 151 Mio.
Leerfahrten an.”* Dies entspricht einem Anteil von 37 %. In Bezug auf 6ko-
logische als auch 6konomische Nachhaltigkeit spiegelt dies die fehlende Ernst-
haftigkeit vieler Transportunternehmen wider, die ihre Produktivitdt erheblich
steigern und gleichzeitig die Umwelt schonen kénnten. Dieser enorme Ver-
schwendungsgrad bringt ein hohes Mal3 an Effizienzsteigerungen hervor. Diese
stehen zwar teilweise in Verbindung mit Mehrkosten (z. B. steigende Lager-
kosten), versprechen jedoch ein gro3es Potential, transport- und verkehrsbedingte

Ablaufe effizienter zu gestalten.'?

Der Guterkraftverkehr gilt als Branche mit geringen Renditen. Hierbei wurden im
Jahr 2015 Umsatzrenditen zwischen 1 % und 3 % erzielt. Dies zeigt, dass die
Unternehmen im Bereich der Transportlogistik bestrebt sein missen, nach jegli-
cher Moglichkeit zu suchen, ihre Effizienz zu erhéhen.*® Damit waren hoéhere

Renditen moglich und der Grad der Umweltverschmutzung wirde sich senken.

Die Bildung von Kooperationen ist ein weiteres Potential zur Steigerung der Effi-
zienz. Dies eignet sich insbesondere fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU).
Die Zusammenarbeit von Transportunternehmen hat das Ziel, die Wettbewerbs-
fahigkeit zu erhéhen.'* AuRerdem kénnen mithilfe von Kooperationen die Anzahl
der oben beschriebenen Leerfahrten minimiert werden und der Auslastungsgrad
deutlich erhoht werden. Auch hier ergeben sich durch die steigende Effizienz

hohere Renditen und eine geringere Umweltbelastung.

2L ygl. Kraftfahrt-Bundesamt (2017): Verkehr deutscher Lastkraftfahrzeuge — Jahr 2016 im Uberblick,
https://www.kba.de/DE/Home/home_node.html, verfiigbar am 18.01.2018

122 Vgl. Bretzke, W.-R. (Hrsg.) (2014): Nachhaltige Logistik — Zukunftsfahige Netzwerk- und Prozessmodelle.

Berlin Heidelberg: Springer-Verlag GmbH. S. 265
123 \/gl. Commerzbank AG (2016), S. 15

124 vgl. Lohre, D. et al. (2015), S. 34 f.
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Des Weiteren besteht die Moéglichkeit zur Steigerung der Energieproduktivitat. Sie
gilt als ,[...] Mal fiir die Effizienz einer Volkswirtschaft im Umgang mit den Ener-
gieressourcen [...].“** Das Bruttoinlandsprodukt (BIP), als MaR der Wirtschafts-
leistung, wird dabei im Verhéltnis zu dem gesamten Prim&renergieverbrauch als
Quotient zur Berechnung der Energieproduktivitdt verwendet. Je hoher das BIP je
Einheit verbrauchter Primarenergie, desto sparsamer und effizienter ist der Um-

gang mit den Ressourcen.*®
4.2.3 Wettbewerbsvorteile und Imagegewinn

Nachhaltige Transporte sind ein unverzichtbarer Bestandteil fur die Sicherung der
Wettbewerbsfahigkeit. Die Umwelt- und Klimaschutzaktivititen eines Unter-
nehmens sind fur die Kunden von grofRer Bedeutung. Dies zeigt sich in der bereits
erwahnten Studie zum Thema Griine Logistik.'*’ Des Weiteren bietet der techni-

sche Fortschritt eine groRe Moglichkeit, Wettbewerbsvorteile zu erzielen.*?®

Viele Unternehmen werben mit ihrem Umweltbewusstsein sowie mit nachhaltigen
Produkten und Dienstleistungen. Mit dieser Marketing-Strategie lasst sich ein
neues Image gestalten. Auch dieses Vorgehen steht in Verbindung mit erhéhten
Kosten. Wie eine Studie des Bundesverbands Materialwirtschaft, Einkauf und
Logistik e.V. (BME) zeigt, sind ca. 11 % der Kunden bereit, hdhere Preise flr

nachhaltige Produkte und Dienstleistungen zu bezahlen.*?°

125 v/g|. Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (2015): 25 Jahre Deutsche Einheit. Wiesbaden: S. 102

126 \/gl. ebd.
127 siehe Kapitel 4.1.1 Griine Logistik
128 siehe Kapitel 5.2 Technische MalRBhahmen

129 vgl. Koch, S. (2012), S. 323
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4.2.4 Reduzierung des Energieverbrauchs

Zu den grofRten Kosten im Transportlogistikbereich zéhlen u. a. die Energiekosten.
Energie wird zunehmend effizienter verwendet und zum Teil eingespart. Allerdings
erschweren wirtschaftliches Wachstum und zunehmender Konsum einen Ruck-
gang des Energieverbrauchs. Der Hauptanteil der im Transport- und Verkehrsbe-
reich verbrauchten Energie sind Kraftstoffe aus Mineraldl (z. B. Diesel, Benzin).**
Diese werden zur Erzeugung von mechanischer Energie eingesetzt. Im Jahr 2015
betrug der Endenergieverbrauch der BRD insgesamt 8.898 Petajoule (PJ)**. Die
Verkehrstrager™? hatten mit 2.621 PJ einen Anteil von 29,5 % und waren damit
der zweitgréf3te Abnehmer. Ca. ein Viertel (25,98 %) des Endenergieverbrauchs

wurde dabei vom Giiterkraftverkehr in Anspruch genommen.*®

Energie kann weder gewonnen noch verbraucht, sondern lediglich nur umgewan-
delt werden. Die Primarenergie ist dabei die Energie in natirlicher und technisch
noch nicht bearbeiteter Form wie z. B. Kohle oder Rohdl. Im Gegensatz dazu ist
die Endenergie die Energie, wie sie an die Bedarfstrager abgegeben wird (z. B.
Diesel, Benzin).*** Bei dem Umwandlungsprozess von Priméarenergie zu Endener-
gie ergeben sich 34,5 % Verluste (27 % durch Transport und Bereitstellung sowie

7.5 % durch nicht-energetischen Verbrauch).**®

130 Vgl. Umweltbundesamt (2017): Energieverbrauch nach Energietragern, Sektoren und Anwendungen,

https://www.umweltbundesamt.de/, verfugbar am 19.01.2018
1811 PJ 2 277,78 Mio. Kilowattstunden (kWh)

132 auRer Rohrleitungsverkehr

183 Vgl. Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (2017), S. 303

134 vgl. Bretzke, W.-R. (2014), S. 71

135 Vgl. Rebhan, E. (Hrsg.) (2002): Energiehandbuch — Gewinnung, Wandlung und Nutzung von Energie.

Berlin Heidelberg: Springer-Verlag GmbH. S. 38
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Die nachfolgende Abbildung 14 zeigt die Preisentwicklung fur Diesel und Benzin in
den letzten zehn Jahren. Infolge des Anstieges des Rohdlpreises kam es von
2009 bis 2012 zu einer Preiszunahme bei Diesel von 39,84 % und bei Benzin von
29,75 %. Danach fiel der Durchschnittspreis bis zum Jahr 2016 fir Diesel auf
81,95 € /100 | und fur Benzin auf 100,73 €/ 100 I. Im letzten Jahr kam es zu einer

geringfiigigen Zunahme der Diesel- und Benzinpreise.*®
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Abbildung 14: Preisentwicklung (Diesel, Benzin) in den letzten 10 Jahren — eigene Darstel-
lung in Anlehnung an Statistisches Bundesamt (2018), S. 25 ff.

136 Vgl. Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (2018): Preise-Daten zur Energiepreisentwicklung — Lange Reihen

von Januar 2000 bis Dezember 2017. Wiesbaden: S. 25 ff.
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4.2.5 Politischer Zusammenhang

Wie aus der 2016 veroffentlichten BearingPoint-Studie hervorgeht, ist der Haupt-
grund fur die Umsetzung von grinen Mal3Bnahmen die Anpassung an politische
Rahmenbedingungen.’®’ Dies gilt als Folge und zugleich als Herausforderung der
globalen Erderwdrmung. Die BRD ist seit Beginn der Industrialisierung fir ca. 5 %
der weltweiten Klimaerwarmung verantwortlich. In Anbetracht an der gesamten
Weltbevolkerung, bei der die deutschen Einwohner einen Anteil von lediglich 1 %
besitzen, ist das Verhéltnis an der globalen Erderwarmung sehr groR.'*® Wie
bereits im Kapitel 3 beschrieben, wird sich die Erdmitteltemperatur bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts auf bis zu 6 °C erhdhen. Des Weiteren veranschaulicht die
Menge an Treibhausgasen (902 Mio. t), die im Jahr 2015 in Deutschland emittiert
wurden, die Notwendigkeit einer weltweiten und einheitlichen Klimaschutzpolitik.

Im Jahr 1997 wurde auf der dritten Weltklimakonferenz in Kyoto (Japan) das
Kyoto-Protokoll beschlossen. Damit wurden erstmalig ,[...] international gtiltige und
volkerrechtlich verbindliche Zielwerte fur Treibhausgasemissionen in den Indus-

trielandern festgelegt.“.**

Insgesamt haben 191 Lander sowie die EU das Protokoll beschlossen. Es wurde
von 83 Beteiligten unterzeichnet und trat 2005 in Kraft. Laut Artikel 3, Abs. 1 war
das Ziel des Kyoto-Protokolls, fur den Zeitraum von 2008 bis 2012 die Treibhaus-
gasemissionen um 5 % gegentber 1990 zu reduzieren. Auf den Klimakonferenzen
2011 in Durban (Sudafrika) sowie 2012 in Doha (Katar) wurde der Zeitraum bis

2020 verlangert.**°

137 vgl. BearingPoint GmbH (Hrsg.) (2016): 5th Supply Chain Monitor — from green to sustainable supply chain

management. Frankfurt am Main: S. 8 f.

138 yigl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2017a), S. 6

189 Vgl. Lochmahr, A. (Hrsg.) (2014): Praxishandbuch Grine Automobillogistik. Wiesbaden: Springer-Verlag
GmbH. S. 7

140 Vgl. Umweltbundesamt (2013): Kyoto-Protokoll, https://www.umweltbundesamt.de/, verfligbar am
21.01.2018
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Eine darauffolgende internationale Klimaschutz-Vereinbarung wurde auf der Welt-
klimakonferenz im Jahr 2015 in Paris (Frankreich) getroffen. Mit dem Pariser
Abkommen verpflichteten sich neben allen Industriestaaten erstmalig auch Ent-
wicklungs- und Schwellenlander fir eine internationale Emissionsreduzierung. Das
Ziel ist, den Anstieg der Erdmitteltemperatur unter 2 °C, im besten Fall auf 1,5 °C
gegenuber 1990 zu begrenzen. Das Pariser Abkommen gilt als ,[...] der schnellste
in Kraft getretene vodlkerrechtliche Vertrag aller Zeiten.“ und wurde 2016 verab-
schiedet.! Im Jahr 2016 folgte die Klimakonferenz in Marrakesch (Marokko). Bei
dieser stand das Ziel im Mittelpunkt, konkrete Emissionsreduzierungen fur den

Zeitraum von 2030 bis 2050 zu formulieren.#?

Die folgende Abbildung 15 zeigt die Treibhausgas-Emissionen der BRD seit 1990.
Weiterhin sind die von der deutschen Bundesregierung gesetzten Ziele zur Emis-

sionsreduzierung der klimawirksamen Gase zu erkennen.
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Abbildung 15: Treibhausgas-Emissionen seit 1990 — eigene Darstellung in Anlehnung an
Umweltbundesamt (2017): Treibhausgas-Emissionen in Deutschland,
https://www.umweltbundesamt.de/, verfigbar am 15.01.2018

141 vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2017a), S. 15 ff.

12 ygl. ebd.
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Die BRD nimmt als fuhrende Industrienation in Europa bei der Umsetzung der
Klimaschutzziele eine bedeutende Rolle ein. Mit dem im Jahr 2016 beschlossenen
Klimaschutzplan 2050 wurden klare Ziele und Strategien zur Reduzierung der
Treibhausgasemissionen sowie zur Steigerung der Energieeffizienz festgesetzt.'*?

Diese werden in der nachfolgenden Tabelle 4 dargestellit.

2015 2020 2030 2040 2050

Treibhausgasemissionen 2799 mind. mind. mind. - 80 bis
(gegeniiber 1990) 7 _40% | -55% | -70% | -95%

Priméarenergieverbrauch
(gegenlber 2008)

-7,6% -20%

v

-50 %

Endenergieverbrauch .

- 15 bis
Transport- und Verkehrs- | +1,3% -10 % 0y T 40 %
bereich (gegeniber 2005)

Tabelle 4: Klimaschutzziele der BRD bis 2050 (Auszug) — eigene Darstellung in Anlehnung
an Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2016), S. 12 ff.

Der anthropogene Klimawandel stellt die Transportlogistik vor zwei wesentliche
Herausforderungen. Zu diesen gehdrt zum einen die deutliche Reduzierung der
Treibhausgase und des Energieverbrauchs, wie in der Tabelle 4 zu erkennen ist.
Zum anderen besteht die Notwendigkeit, in neue Technologien, Prozesse und
Mal3nahmen zu investieren, damit die bereits genannten Ziele erreicht werden

konnen.'#

143 Vgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2016): Klimaschutz-

plan 2050 — Klimaschutzpolitische Grundséatze und Ziele der Bundesregierung. Berlin: S. 12 ff.

144 vgl. Lochmahr, A. (2014), S. 8 1.
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4.2.6 Unabhangigkeit von fossilen Energietragern erlangen

»1he use of refined petroleum and other liquid fuels in the transportation
sector continues to increase through 2040, but their share decreases from
95% to approximately 88% as the use of alternative fuels slowly increases.
Motor gasoline, including biofuel additives, remains the primary fuel for
transportation, accounting for 36% of the world’s transportation-related

energy use in 2040.1*°

Dieser Beitrag aus dem International Energy Outlook 2017 macht die Bedeutung
des Erdols fur den Transport- und Verkehrsbereich deutlich. Dieser ist von dem
bedrohlichen Klimawandel als auch von den bereits beschriebenen Energieprob-
lemen betroffen. Insgesamt 95 % aller industriell hergestellten Guter sind von der
Verfligbarkeit von Erddl abhangig. Es dient neben der Verwendung als Energie-
trdger auch als Ausgangsstoff bei der Produktion von Kunststoffen sowie von
Treib- und Schmierstoffen. Die Abhéangigkeit des Transportlogistikbereichs von
gunstiger Energie auf der Basis von nicht erneuerbaren Rohstoffen wie z. B. Erdol
wird immer groRer. Jedoch sind die weltweiten Reserven**® und Ressourcen nur
begrenzt.'*” Die folgende Abbildung 16 zeigt die weltweiten Kapazitdten und Po-
tentiale der nicht erneuerbaren Energierohstoffe. Dabei ist klar zu erkennen, dass
die Steinkohle mit 45,8 % (17.820 EJ**®) bei den Reserven und mit 81 % (438.615
EJ) bei den Ressourcen den grof3ten Anteil hat. Im Vergleich dazu liegen die Erd-
Olreserven bei 25,9 % bzw. 10.074 EJ und die Erdoélressourcen bei lediglich 3,4 %
bzw. 18.721 EJ. Dies verdeutlicht die begrenzte Verfluigbarkeit des fossilen Ener-
gietragers.

145 Vgl. U.S. Energy Information Administration (Hrsg.) (2017): International Energy Outlook 2017. Washing-

ton: S. 120
146 Reserven sind die eindeutig bestatigten und mit heutigen technischen Mitteln abbaubaren fossile Energie-
trager. Im Gegensatz dazu sind in diesem Bezug die Ressourcen diejenigen Vorkommen, die bekannt sind,
allerdings mit den heutigen technischen Mitteln nicht effizient gewonnen werden kénnen. Vgl. Bundesanstalt
fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) (Hrsg.) (2017): BGR Energiestudie 2017 — Daten und Entwick-
lungen der deutschen und globalen Energieversorgung. Hannover: S. 93 f.

147 vgl. Bretzke, W.-R. (2014), S. 71

148 1 EJ 2 277,78 Mrd. KWh
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Reserven 38.919 EJ Ressourcen 541.724 EJ

34%

6%

[
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mBraunkohle

Abbildung 16: Globale Reserven und Rohstoffe der nicht erneuerbaren Energierohstoffe —
eigene Darstellung in Anlehnung an BGR (2017), S. 41

In diesem Zusammenhang spielt die Peak Oil-Theorie eine wichtige Rolle. Sie be-
schreibt den Hochstwert der weltweiten Erdolférderung. Dies entspricht dem Zeit-
punkt, an dem die globale Forderung des fossilen Energietragers das Maximum
erlangt. Sobald dieser Punkt erreicht ist, nimmt die komplette Férdermenge stetig
ab und ist nicht mehr steigerbar.'*® Mit diesem Vorhersage-Modell kann der endli-
che Verlauf der weltweiten Erddlproduktion bestimmt werden. Hierbei ergeben
sich allerdings sehr unterschiedliche Prognosen. So sind z. B. laut Angaben der
BGR bis zum Jahr 2040 ca. 50 % der heute ausgewiesenen Erdolreserven ver-
braucht.”®® GeméaR den Daten von British Petroleum (BP) werden die Reserven
von Erdél bei dem Stand von dem Jahr 2015 noch ca. 50 Jahre zur Verfiigung
stehen.'® Trotz der verschiedenen Reichweiten ist deutlich zu erkennen, dass das

Erdol nur noch wenige Jahrzehnte zur Verfiigung stehen wird.

149 Vgl. Schomaker, R. (Hrsg.) (2017): Die europdaische Energiewende. Berlin/Boston: Walter de Gruyter

GmbH. S. 37f.
%0 ygl. BGR (2017), S. 93

51 vgl. BP (Hrsg.) (2016): BP Statistical Review of World Energy 2016. London: S. 16 f.
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In der nachfolgenden Abbildung 17 ist die Zusammensetzung des deutschen Pri-
marenergieverbrauchs von 1950 bis 2015 zu erkennen. Die dabei angegebenen
Daten beziehen sich auf alle fossilen Energietrager (Steinkohle, Braunkohle, Erd-
ol, Erdgas, Kernenergie sowie sonstige Energietrager™?; ohne EE). Weiterhin sind
die zuvor genannten Zielsetzungen der Bundesregierung zur Reduzierung des
gesamten Primarenergiebedarfs deutlich aufgezeigt. Seit 1990 ist der Primar-
energieverbrauch in Deutschland um 21 % zurlick gegangen. Insbesondere in den
letzten zehn Jahren ist ein deutlicher Rickgang zu erkennen. Jedoch zeigt die
Energiemenge von 11.618 PJ im Jahr 2015 die Abh&ngigkeit von fossilen Energie-
tragern in der BRD.
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Abbildung 17: Primarenergieverbrauch der BRD von 1990 - 2015 — eigene Darstellung in
Anlehnung an Umweltbundesamt (2017): Priméarenergieverbrauch,
https://www.umweltbundesamt.de/, verfiigbar am 24.01.2018

12 7u den sonstigen Energietrdgern gehéren Grubengas, Nichterneuerbare Abfélle und Abwéarme sowie der

Stromaustauschsaldo. Vgl. Umweltbundesamt (2017): Primé&renergieverbrauch,
https://www.umweltbundesamt.de/, verfugbar am 24.01.2018
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4.2.7 Das Zusammenspiel der Ziele der griinen Logistik

Um die Zieldimensionen Okologie, Okonomie und Soziales fiir eine nachhaltige
Entwicklung der deutschen Transport- und Logistikbranche in Einklang zu bringen,
mussen die zuvor beschriebenen Ziele erfullt werden. Diese sind teilweise von-
einander abhangig und beeinflussen sich gegenseitig. Dies wird in der Abbildung

18 anschaulich dargestellt.

Reduzierung des Unabhangigkeit von fossilen Effizienz-
Energieverbrauchs Energietragern erlangen steigerung
v v v v
Reduzierung der Reduzierung der
Energiekosten CO2-Emissionen
Y v v
Wettbewerbsvorteile Umwelt- und Einhaltung politischer
und Imagegewinn Klimaschutz Vorgaben

Abbildung 18: Das Zusammenspiel der Ziele der griinen Logistik — eigene Darstellung

Im Mittelpunkt der Ziele steht die Reduzierung der CO,-Emissionen. Der Trans-
port- und Verkehrsbereich war im Jahr 2015 fur 166,3 Mio. t CO, und somit fur
Uber ein Funftel aller deutschen Emissionen des klimawirksamen Gases verant-
wortlich. Wie bereits erwahnt, entstehen diese bei der Verbrennung von fossilen
Energietragern wie z. B. Erddl. Die begrenzte Verfluigbarkeit des fossilen Energie-
tragers zeigt die Notwendigkeit, in Zukunft z. B. vermehrt EE einzusetzen. Dies
steht gleichzeitig mit einer Reduzierung der CO,-Emissionen in Verbindung. Auf-
grund der Verknappung der nicht erneuerbaren Ressourcen kommt es zu steigen-
den Energiekosten. Diese sollen jedoch als weiteres Ziel minimiert werden.
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Die Reduzierung der Energiekosten kann durch Effizienzsteigerung ermdglicht
werden. Auch eine Reduzierung des Energieverbrauchs beginstigt die Reduzie-

rung der Energiekosten sowie die Reduzierung der CO,-Emissionen.

Weiterhin wirken sich diese Ziele positiv auf den Umwelt- und Klimaschutz aus.
Das steigende politische als auch das gesellschaftliche Umweltbewusstsein zahlt
fur viele Unternehmen zu den Hauptgrinden fiir das Voranschreiten der griinen
Logistik.**® Die im Kyoto-Protokoll, im Pariser Abkommen, von der EU und von der
BRD festgelegten Ziele zur Reduzierung der Emissionen von klimawirksamen Ga-
sen, um den Anstieg der Erdmitteltemperatur zu begrenzen, unterstreichen die
Bedeutsamkeit auf internationaler und nationaler Ebene. Insbesondere vonseiten
der EU werden deutliche Vorgaben gestellt. Die transport- und verkehrsbedingten
COz-Emissionen sollen bis zum Jahr 2030 um 40 % und bis zum Jahr 2050 um

60 % gegeniiber 1990 gesenkt werden.**

Auch die bereits beschriebenen Wettbewerbsvorteile und ein positiveres Image
des Unternehmens zahlen zu den Zielen der griinen Logistik und sind das Ergeb-
nis der Emissionsreduzierung. Um diese Vielzahl an Zielen erreichen zu kdnnen,
werden im nachfolgenden Kapitel sowohl strategische und organisatorische als

auch technische MalRBhahmen vorgestellt.

133 gl. Wittenbrink, P. (2014), S. 303 ff.

54 vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2017a), S. 21
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5 Anséatze und MalRnahmen der griinen Logistik

5.1 Strategische und organisatorische Malihahmen

Strategische und organisatorische Malihahmen lassen sich meist schnell und ein-
fach umsetzen und filhren mit geringem Einsatz zu einem grol3en Einsparpotenti-
al. AuBerdem werden diese MalBhahmen bereits mit geringen Kosten ermég-
licht.>®> Die 6konomischen Effizienzverbesserungen stehen dabei im Einklang mit
der Optimierung der 6kologischen Aspekte. Die beiden Zielgruppen verhalten sich

damit komplementér, d.h. sie verstarken sich in der Zielerreichung.**®
5.1.1 Vermeiden

Wie in der Abbildung 19 zu erkennen ist, stieg die Verkehrsleistung in der BRD
von 1996 bis 2008 um 43,2 % an.™’ Im Gegensatz dazu verzeichnete das deut-
sche BIP im selben Zeitraum einen Anstieg um 19,8 %. Das Verhaltnis von der
Verkehrsleistung und dem BIP wird als Transportintensitat beschrieben. In dem
bereits erwéhnten Zeitraum kam es zu einer Uberproportionalen Entwicklung der
Transportintensitat. Nimmt das Verhaltnis von Exporten und Importen im gleichen
Mald zu, bleiben der daraus resultierende deutsche Aul3enbeitrag und damit das
BIP auf einem ahnlichen Niveau. Durch die steigenden Exporte und Importe blieb
zwar das BIP gleich, allerdings erhéhte sich die deutsche Verkehrsleistung.**®

155 vgl. Sadowski, P. (2010), S. 16
156 v/gl. BearingPoint GmbH (Hrsg.) (2010): Green SCM - Von der lokalen Einzelmanahme bis zur globalen
Okologisch optimierten Lieferkette — Die Roadmap zur Vereinigung ékonomischer und dkologischer Effizienz.
Frankfurt am Main: S. 18

5" Das Jahr 1996 gilt in diesem Zusammenhang als Basisjahr (=100).

158 Vgl. Wittenbrink, P. (Hrsg.) (2015): Green Logistics — Konzept, aktuelle Entwicklungen und Handlungsfel-
der zur Emissionsreduktion im Transportbereich. Lorrach: Springer-Verlag GmbH. S. 15 f.
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Abbildung 19: Verlauf von Verkehrsleistung, BIP und Transportintensitat in Deutschland im
Zeitraum von 1997 bis 2016 — eigene Darstellung in Anlehnung an Bundesministerium fir
Verkehr und digitale Infrastruktur (2017), S. 244 f.; Bundeszentrale flr politische Bildung
(Hrsg.) (2017): Datenreport 2016 — Ein Sozialbericht fir die Bundesrepublik Deutschland.

Bonn: S. 106

Bei der globalen Finanz- und Wirtschaftkrise im Jahr 2009 kam es zu einem um-
gekehrten Effekt und die Transportintensitat sank. Seit dem Jahr 2012 stieg die
Transportintensitat wieder weiter an. Um die transport- und verkehrsbedingten
Emissionen reduzieren zu kdnnen, muss die Wechselbeziehung aus Verkehrsleis-
tung und BIP unterbunden werden. Dabei sollte es bei einem steigenden BIP nicht
zu einer Uber- sondern zu einer unterproportionalen Zunahme der Verkehrs-
leistung kommen. Daraus resultiert, dass Transporte vermieden werden mussen.
Dies kann in erster Linie dadurch erreicht werden, indem die Fahrleistung optimiert
wird. Trotz einer abnehmenden Verkehrsleistung kann diese jedoch ansteigen.
Dies zeigt sich durch leichtere transportierte Guter, die den Guterkraftverkehr zwar

volumenmalig auslasten, dabei aber noch freie Kapazitaten in der zuldssigen
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Gesamtmasse haben. Dies wird ebenfalls durch kleinere Sendungsgrof3en ver-

starkt, die bei identischer Verkehrsleistung zu einer Mehrzahl an Fahrten fiihrt.**°

Eine weitere Mdglichkeit zum Vermeiden von Transporten besteht in einer nach
Moglichkeit hohen Transportbindelung. Dies geschieht mithilfe groRer LKW und
einem hohen Auslastungsgrad. Somit erhoht sich die Leistungsfahigkeit des
Guterkraftverkehrs und es resultiert eine Reduzierung der CO,-Emissionen.
Sog. Lang-LKW mit einer Fahrzeuglange von 25,25 Meter (m) steigern hierbei das

Volumen der Ladekapazitat um bis zu 50 %.°

Eine andere Variante besteht in dem Konzept der City-Logistik fur Ballungs-
zentren. Uber die Halfte der heutigen Bevolkerung der Erde lebt in Stadten. Diese
nehmen zwar nur 1 % der globalen Flache in Anspruch, verbrauchen aber 75 %
des gesamten Energiebedarfs und sind fir 80 % der Treibhausgase verantwort-
lich.'®* Bei der City-Logistik werden Giiterverkehrszentren (GVZ) auBerhalb von
Stadten gebildet. Diese dienen fir kooperierende Unternehmen in der Transport-
logistik als Lager- und Umschlagsplatz. Dadurch soll ebenfalls eine Transportbin-
delung entstehen. In Verbindung mit einer optimierten Routenplanung kommt es
hierbei zum Einsatz von umweltschonenden Fahrzeugen®®?, die die Giiter in die
Stadt transportieren. Um die Anzahl der Leerfahrten so gering wie mdglich zu hal-
ten, werden auf den Ruckfahrten erneut Guter eingesammelt und danach in den
GVZ auf die Transportunternehmen umgeschlagen.*®® Das Ziel der City-Logistik
ist ein nachhaltiges Transportmanagement um ,[...] die Beeintréachtigungen durch
Gutertransporte im Stadtgebiet zu reduzieren und gleichzeitig die wirtschaftliche
und gesellschaftliche Entwicklung der Stadt zu unterstiitzen.“*** Die in diesem Zu-

sammenhang stehende Reduzierung von Leerfahrten und ein damit steigender

%9 vgl. ebd.

%9 vgl. Lohre, D. et al. (2015), S. 47

181 vgl. Bretzke, W.-R. (2014), S. 376

182 siehe Kapitel 5.2 Technische MalRhahmen
183 vgl. Lohre, D. et al. (2015), S. 48

%4 vgl. Deckert, C. (2016), S. 32
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Auslastungsgrad haben nicht nur 6konomische Vorteile (z. B. Reduzierung des
Energieverbrauchs), sondern wirken sich auch auf die Emissionsreduzierung der
klimawirksamen Gase und somit auf den Umwelt- und Klimaschutz positiv aus. In
diesem Zusammenhang kann die Anwendung von Telematiksystemen ebenfalls
eine Energie- und Emissionsreduzierung begunstigen. Der Begriff Telematik bein-
haltet die Integration von Telekommunikation und Informatik. Dabei kommt es zu
einer effizienten Transportsteuerung, bei der Informationen zu aktuellen Verkehrs-
routen, Standorten, eingesetzten Fahrzeugen und Kundenanforderungen bereit
gestellt werden.'® Dadurch kann die Transparenz und Wirtschaftlichkeit des
Transportes gesteigert werden. Mithilfe von Telematiksystemen lassen sich die

Energieverbrauche und die CO,-Emissionen um bis zu 5 % reduzieren.*®®
5.1.2 Verlagern

Ein weiterer Ansatzpunkt zur Reduzierung der CO,-Emissionen ist die Verlage-
rung der Transporte auf andere Verkehrstrager wie z. B. den Eisenbahnguterver-
kehr oder die Binnenschifffahrt. Daraus resultiert eine Verstarkung des kombi-
nierten Verkehrs. Dabei werden die Vorteile von LKW, Eisenbahn und Binnen-
schiff miteinander verbunden. Die nachfolgende Tabelle 5 vergleicht die drei Ver-
kehrsmittel anhand der Emissionen der Treibhausgase und des Energie-
verbrauchs®®’. Dabei ist deutlich zu erkennen, dass sowohl die Eisenbahn als
auch das Binnenschiff deutlich weniger Treibhausgase emittieren und weniger
Energie verbrauchen als der LKW.

%5 vgl. Lohre, D. et al. (2015), S. 47 f.

186 vgl. Industrie- und Handelskammer Region Stuttgart (2011), S. 15

1671 Megajoule (MJ) 2 0,278 kWh
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Tre;lloshgl:_)szg:se Energieverbrauch
[g/tkm] [MJ/tkm]
LKW ab 3,5t
(inkl. Sattel- und Lastziige) 97,5 1.4
Eisenbahn 23,4 0,3
Binnenschiff 33,4 0,44

Tabelle 5: Emissionen und Energieverbrauch der Verkehrsmittel LKW, Eisenbahn und Bin-
nenschiff —in Anlehnung an Umweltbundesamt (2012), S. 14; Umweltbundesamt (2016):
Emissionsdaten, https://www.umweltbundesamt.de/, verfiigbar am 10.02.2018

Auch die Transportkosten spielen in diesem Zusammenhang eine entscheidende
Rolle. Ein Beispiel hierfur liefert BRETZKE, W.-R. (2014): ,Nach Angaben der Ree-
derei Hamburg-Siud kostete [...] der Transport eines Containers per Schiff tUber
eine Strecke von 19.737 km von Shanghai nach Hamburg im Oktober 2012
1.218 US-Dollar (USD), wahrend der Containertransport per LKW von Hamburg
nach Miinchen (785 km) zum gleichen Zeitpunkt 1.456 USD kostete.“.*®®

Neben den bereits beschriebenen geringeren Treibhausgasemissionen und Ener-
gieverbrauchen zeigt sich hier unter 6konomischen Aspekten ein grof3es Einspar-
potential. Gelingt es, die Verkehrsleistung des kombinierten Verkehrs zu steigern,
so kénnen sowohl dkologische als auch 6konomische Verbesserungen (z. B. Re-
duzierung der Transportkosten) erreicht werden. Beim kombinierten Verkehr wer-
den wie bereits erwédhnt, die Vorteile des Guterkraftverkehrs mit den Vorteilen des

Eisenbahnguterkehrs sowie der Binnenschifffahrt zum Einsatz gebracht.

18 vgl. Bretzke, W.-R. (2014), S. 269 f.
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Wie in der Anlage Teil 1 zu entnehmen ist, bedeutet dies, dass eine hohe Verfiig-
barkeit von LKW im dichten Stral3ennetz einen umfassenden Flachenverkehr im
Vor- und Nachlauf der Transportkette ermdéglicht. Dem gegeniber stehen im
Hauptlauf der Transportkette geringere Umweltbelastungen, Energieverbrauche
und Transportkosten in Verbindung mit einer hohen Transportkapazitat von der
Eisenbahn und dem Binnenschiff.'®® Das Institut fir Energie- und Umweltfor-
schung Heidelberg GmbH (IFEU) und die Studiengesellschaft fir den kombinier-
ten Verkehr e.V. (SGKV) verotffentlichten im Jahr 2002 eine Studie von CO,-
Emissionen und Energieverbrauch. Dabei kam es zur Gegenuberstellung vom
Guterkraftverkehr und dem kombinierten Verkehr.>’® Bei diesem Vergleich emit-

tierte von 19 untersuchten Variationen der kombinierte Verkehr:

in zwei Fallen 3 % mehr CO,,

in vier Fallen bis zu 20 % weniger CO»,

in sieben Fallen bis zu 20 % bis 50 % weniger CO, und

in sechs Fallen mehr als 50 % weniger CO, als der Giiterkraftverkehr.!”

Ein ahnliches Bild zeigte sich bei dem Energieverbrauch. Von den 19 unter-

suchten Variationen des kombinierten Verkehrs war der Primarenergieverbrauch:

in drei Fallen bis zu 15 % hoher,

in acht Fallen bis zu 20 % geringer,

in sechs Féllen bis zu 20 % bis 40 % geringer und
172

in zwei Fallen mehr als 40 % geringer als beim Guterkraftverkehr.

Einen wichtigen Einfluss auf den Energieverbrauch des Eisenbahnguterverkehrs
hat in diesem Zusammenhang der Energietrager. Wie in Kapitel 4 bereits erwahnt

wurde, ist die Verfugbarkeit der fossilen Energietrager begrenzt. Um eine Unab-

%9 vgl. Koch, S. (2012), S. 296

170 Vgl. IFEU und SGKYV (Hrsg.) (2002): Vergleichende Analyse von Energieverbrauch und CO2-Emissionen
im StraRenglterverkehr und Kombinierten Verkehr StraRe/Schiene. Heidelberg: S. 5f.

L vgl. IFEU und SGKV (2002), S. 6

2 vgl. ebd.
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hangigkeit von diesen zu erlangen, ergibt sich das Ziel, den Anteil der EE zu erho-
hen. EE haben eine unbegrenzte Nutzbarkeit fir die Energieversorgung. Um die
Unabhangigkeit von fossilen Energietradgern zu erlangen, ist die Verwendung von
EE fur die langfristige Versorgungssicherheit der BRD von besonders grol3er Be-
deutung.'”™ Zu den méglichen Quellen, die auf der Erde zur Verfiigung stehen,

zahlen:

e die emittierte Strahlung der Sonne,
e die Erdwarme und

 die Bewegungsenergie von Erde und Mond.*"

Hierbei spiegelt sich die 6kologische Nachhaltigkeit wider, bei der die nattrlichen
Energiequellen von EE nur in dem Mal3e zu nutzen sind, wie diese sich selbst re-
generieren konnen. Dadurch, dass die Sonnenstrahlung, die Erdwérme sowie die
Bewegungsenergie von Erde und Mond kontinuierlich zur Verfugung stehen, sind
die EE unerschopflich. Ein weiteres Kennzeichen dieser unbegrenzten Energie-
quellen sind die geringen Emissionen der klimawirksamen Gase. Die Mehrheit der
EE benttigen bei der Energiegewinnung und —nutzung keine Verbrennungs-

vorgénge. Lediglich bei der Anlagenerrichtung werden Emissionen verursacht.*”

Im Jahr 2015 hatten die EE einen Anteil am deutschen Primérenergieverbrauch

von 12,4 %.%"® Zu den wichtigsten Formen der EE z&hlen:

e Wasserkraft,

e Windenergie (an Land und auf See),
e Photovoltaik,

e biogene Brennstoffe,

e Geothermie,

173 Vgl. Gunther, M. (Hrsg.) (2014): Energieeffizienz durch Erneuerbare Energien — Moglichkeiten, Potenziale,

Systeme. Wiesbaden: Springer-Verlag GmbH. S. 58 ff.
4 vgl. ebd.

5 vgl. Gunther, M. (2014), S. 61

1re Vgl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (Hrsg.) (2017): Erneuerbare Energien in Zahlen — Nati-

onale und internationale Entwicklung im Jahr 2016. Berlin: S. 7 f.
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e Biogas,
e Deponie-Klargas und

e biogener Anteil des Abfalls.*”’

Die nachfolgende Abbildung 20 zeigt die Verteilung der Energietrager bei der
deutschen Bruttostromerzeugung. Im Jahr 2015 betrug diese 651,8 Mrd. kWh. Die
EE hatten dabei mit 30,1 % bzw. 195,9 Mrd. kWh den gro3ten Anteil. Seit 1990
(3,6 %) konnte der Beitrag der EE an der Bruttostromerzeugung kontinuierlich ge-

steigert werden.'"®

26,1

195,9

® Braunkohle
Steinkohle

B Kernenergie
Erdgas

m Erdol
EE

118 Sonstige

54

59,6J

91,8

Abbildung 20: Verteilung der Energietréger bei der deutschen Bruttostromerzeugung im
Jahr 2015 in Mrd. kWh — eigene Darstellung in Anlehnung an AG Energiebilanzen e.V.
(2014), S. 29

7 vgl. ebd.

178 Vgl. AG Energiebilanzen e.V. (Hrsg.) (2016): Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2015. Berlin: S. 29
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Die Anteile der EE an der deutschen Bruttostromerzeugung sollen laut Angaben
der Bundesregierung bis zum Jahr 2025 auf 40 bis 45 % und bis zum Jahr 2035
auf 55 bis 60 % steigen.’’® Der fiir den Eisenbahngiiterverkehr benétigte Strom
erhalt demnach einen kontinuierlich ansteigenden Beitrag aus EE. Die beschrie-
benen dkologischen als auch 6konomischen Einflussfaktoren verdeutlichen hierbei
die Potentiale bei der Verlagerung der Gutertransporte und einem Ausbau des
kombinierten Verkehrs. Dieses Zusammenspiel veranschaulicht die Ziele der gru-

nen Logistik im Transport- und Verkehrsbereich.
5.1.3 Vermindern

Neben der Transportvermeidung und —verlagerung besteht aul3erdem die Moég-
lichkeit zur Verminderung der Emissionen. Dies kann zum einen durch eine
Modernisierung des Fuhrparks geschehen.'® Die LKW-Abgasemissionsgrenz-
werte spielen dabei eine entscheidende Rolle und werden in der nach-

folgenden Tabelle 6 miteinander verglichen.

Durch die im Jahr 2013 bzw. 2014 eingefiihrte EURO-6-Norm kommt es zu einer
erheblichen Reduzierung der klimawirksamen Gase. Im Vergleich zu der EURO-0-
Norm aus dem Jahr 1990 konnten die Emissionen von Kohlenmonoxid um 87 %
verringert werden. AulRerdem konnten insbesondere die Stickoxide, die Kohlen-
wasserstoffe und die Rul3partikel um nahezu 100 % reduziert werden. Fir die Re-
duzierung der CO,-Emissionen besteht hierbei ein gro3es Potential. Diese werden
bei der Erfassung in der EURO-Norm nicht bertcksichtigt.

79 vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (2017), S. 6

180 vgl. Koch, S. (2012), S. 299 f.
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Ver-
besse-
EURO-Norm 0 1 2 3 4 5 6 rung zu
EURO-0
[%]
Einfihrungs- | 1999 | 1993 | 1996 | 2001 | 2006 | 2009 | 2013/
jahr 2014
HC @ 24 | 11 | 11 | 066 | 046 | 0.46 | 013 95
co?® 112 | 45 | 4 | 21 | 15 | 15 | 15 87
NO, 2 144 | 8 7 5 | 35 | 2 | o046 97
RuRpartikel® | 0,7 | 0,36 | 015 | 01 | 0,02 | 0,02 | 0,01 99
NHs; (Ammo-
niak)(b ] i i ; 26 | 26 | 10 i

& [g/kwh]
P [parts per million (ppm)]

Tabelle 6: LKW-Abgasemissionsgrenzwerte EURO-0 bis EURO-6 — eigene Darstellung in
Anlehnung an Wittenbrink, P. (2014), S. 346

Eine weitere Mdéglichkeit, um Emissionen zu vermindern, besteht zum anderen in
der Durchfihrung von nachhaltigen Fahrertrainings. Dabei nehmen der LKW-
Fahrer und sein Fahrverhalten eine wichtige Rolle ein. Durch Fahrerwettbewerbe
oder Pramiensysteme werden energieeinsparende Fahrweisen unterstiitzt. Abge-
sehen von einer Energiereduzierung, einer daraus resultierenden Reduzierung der
Emissionen (Umwelt- und Klimaschutz) kénnen auf3erdem auch Energiekosten
verringert werden. Um die Fahrweise der LKW-Fahrer dauerhaft zu verbessern,
sollten nachhaltige Fahrertrainings nicht nur einmalig, sondern kontinuierlich statt-
finden. Neben einem vorausschauenden Fahrverhalten wird dabei die Ladungs-
sicherung in der Transportlogistik behandelt. Dies soll die Anzahl der bereits be-
schriebenen negativen externen Effekte (z. B. Verkehrsunfalle durch nicht vor-
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schriftsmallige Warensicherung) reduzieren. Insgesamt lassen sich die Energie-

verbrauche durch nachhaltige Fahrertrainings um bis zu 5 % reduzieren.'®!

Das Ziel dieser MaRnahme besteht darin, die technische Erkenntnis zur kraftstoff-
sparenden Fahrweise der LKW-Fahrer zu verfestigen. Ein Beispiel hierfur liefert
die BEARINGPOINT GMBH (2010): ,Ein moderner 40 t-LKW verbraucht auf normaler
Strecke zwischen 30 und 35 Liter Diesel auf 100 Kilometer. Die durchschnittliche
Fahrleistung eines LKW's liegt bei 13.000 Kilometern im Monat. Werden auf 100
Kilometern nur 1,5 Liter eingespart, summiert sich das auf 195 Liter im Monat; dies

ergibt bei einem einzigen Fahrzeug eine Ersparnis von 253 € pro Monat.“%?

5.2 Technische MalRenahmen

5.2.1 Innovative Fahrzeugtechnologien

Fur eine Reduzierung des Energieverbrauchs, der Energiekosten und der Emissi-
onen sowie fur eine Effizienzsteigerung bieten sich innovative Fahrzeugtechnolo-
gien an. Dazu zahlen Automatikgetriebe, die im Vergleich zu herkdmmlichen
Schaltgetrieben die Schaltvorgdnge optimieren. Dabei bleibt der Motor in einem
optimalen Drehzahlbereich. So erhéht sich die Effizienz des LKWs bei gleichzeitig
abnehmendem Kraftstoffverbrauch. In Verbindung mit einer Start-Stopp-Funktion
konnen hierbei bis zu 3 % CO,-Emissionen und bis zu 5 % Energieverbrauch ein-
gespart werden. Diese Funktion ermdglicht eine automatische Abschaltung des

Motors, sobald sich der LKW langer als drei Sekunden im Leerlauf befindet.*®?

Eine weitere technische und umweltschonende MalRhahme ist die Nutzung von
Leichtlaufreifen. Diese energieeinsparenden Reifen besitzen spezielle Material-

zusammensetzungen und Profile.’® Im Zusammenhang mit den Leichtlaufreifen

181 vgl. Wittenbrink, P. (2014), S. 170
182 \/g1. BearingPoint GmbH (2010), S. 19
183

Vgl. Industrie- und Handelskammer Region Stuttgart (2011), S. 10

184 vgl. Bretzke, W.-R. (2014), S. 213
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steht dabei der Einsatz von Reifendruckkontrollsystemen (RDKS). Bei diesen Sys-
temen werden die Reifen mit Sensoren zur Uberpriufung des Luftdrucks ausgestat-
tet. Neben der Minimierung des Rollwiderstandes bewirken RDKS aul3erdem eine
Reduzierung der LKW-Ausfalle.'® Mit RDKS ausgestatte Reifen konnen die

Energieverbrauche um 4 bis 12 % reduzieren.*®

Um den Luftwiderstand beim LKW wéhrend der Fahrt zu minimieren, empfiehlt

sich auf3erdem eine Optimierung der Aerodynamik. Dazu gehoren:

e die Seitenverkleidungen,

e der Einsatz eines Dachdiffusers,

e der Gebrauch von Komponenten zur Luftableitung entlang der Windschutz-
scheibe,

¢ die Verwendung von LED-Leuchtmitteln anstatt eines Dachscheinwerfers,

e die Minimierung des Abstands zwischen Zugmaschine und Auflieger sowie

e der Ersatz von Seitenspiegeln durch Kamera-Bildschirm-Systeme.*®’

Durch eine optimierte Aerodynamik in Kombination mit einer Leichtbauweise flr
LKW konnen Energieverbrauche (bis zu 25 %) und damit auch CO,-Emissionen

(bis zu 10 %) reduziert sowie die Energieeffizienz gesteigert werden.'®
5.2.2 Alternative Antriebstechnologien

Um die Ziele der grinen Logistik im Transport- und Verkehrsbereich zu verwirkli-
chen, besteht neben den innovativen Fahrzeugtechnologien des Weiteren die
Moglichkeit alternative Antriebstechnologien zu nutzen. Dies kann zum einen
durch den Einsatz von alternativen Kraftstoffen geschehen. Dabei wird zwischen
fossilen und nichtfossilen Kraftstoffen unterschieden. Zu den fossilen Kraftstoffen
gehoren das Flussiggas und das Erdgas. Das Flussiggas ist unter der Abktrzung

18 vgl. Lohre, D. et al. (2015), S. 45

186 Vgl. Industrie- und Handelskammer Region Stuttgart (2011), S. 10

187 vgl. Industrie- und Handelskammer Region Stuttgart (2011), S. 11

188 vgl. Koch, S. (2012), S. 309
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LPG (Liquefied Petroleum Gas) besser bekannt und emittiert im Gegensatz zu
konventionellen Diesel bei der Verbrennung 10 % weniger CO,.**® Fiir den Einsatz
im Guterkraftverkehr spielt das Erdgas eine wichtige Rolle. Der Grund hierfur liegt
in der sehr hohen Reichweite und einer grol3en Verfluigbarkeit (882 Erdgas-
Tankstellen).*® Erdgas wird zum einen als LNG (Liquefied Natural Gas) und zum
anderen als CNG (Compressed Natural Gas) eingesetzt.*** Mit 1 kg Erdgas kann
die gleiche Leistung erzeugt werden wie mit 1,28 | Diesel. Neben dieser Effizienz-
steigerung sind mit Erdgas betriebene LKW-Motoren wesentlich umweltschonen-
der als ubliche Dieselmotoren. Dabei kommt es zu einer CO»-Reduzierung
um 94 %.'%? Laut aktuellen Angaben des Allgemeinen Deutschen Automobil-
Club e.V. (ADAC) liegen die durchschnittlichen Kraftstoffpreise’®® fir Diesel
bei 1,19 €/I. Im Gegensatz dazu betragt der Preis fur LNG 0,66 €/ und fur
CNG 1,07 €/kg.*** Damit ergeben sich bei dem Einsatz von Erdgas unter ékono-

mischen Aspekten grof3e Einsparpotentiale.

Zu den nichtfossilen Kraftstoffen zahlen Biokraftstoffe, die sich in erste, zweite und
dritte Generation aufteilen lassen. Pflanzendle und Biodiesel stellen die Biokraft-
stoffe der ersten Generation dar. Diese bleiben jedoch fur die weitere Betrachtung
unbeachtet, da inshesondere der Biodiesel eine fast doppelt so hohe Wirkung auf
den Treibhauseffekt besitzt als herkdbmmlicher Diesel. Zu der zweiten Generation
von Biokraftstoffen gehdren Biogas (Biomethan), Biomass-to-Liquid (BtL) und Bio-
ethanol. Diese werden in Zukunft die Biokraftstoffe der ersten Generation erset-
zen. Der Grund hierfur liegt in einer effizienteren Herstellung mit geringeren Emis-

sionen der klimawirksamen Gase. Die Emissionsreduzierung betragt hierbei

189 Vgl. Dietrich, A.-M. (Hrsg.) (2015): Grune Technologien in Markten mit Netzwerkeffekten — Staatliche Inter-

vention im Automobilsektor. Baden-Baden: Nomos Verlagsgesellschaft: S. 20

190 vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (2015): Erdgasversorgung in Deutschland,

https://www.bmwi.de/, verfugbar am 19.02.2018
91 vgl. Dietrich, A.-M. (2015), S. 20

192 \/gl. Sadowski, P. (2010), S. 28

193 Stand Januar 2018

o4 Vgl. ADAC e.V. (Hrsg.) (2018): ADAC Kostenvergleich — Erd- und Autogas gegen Benziner und Diesel.
Minchen: S. 2
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85 bis 90 %.'%° In den letzten zehn Jahren stieg der Verbrauch von Bioethanol in
der BRD um das 2,5-fache an und zeigt das Potential von Biokraftstoffen.’*® Es
wird zwar kurz- und mittelfristig nicht auf einen Verzicht des Dieselmotors beim
LKW kommen, jedoch versprechen moderne Motoren in Kombination mit Biokraft-
stoffen ein grof3es Potential um die Ziele der grinen Logistik zu erreichen. Aus
Algen hergestellte Biokraftstoffe zahlen zu den Biokraftstoffen der dritten Genera-
tion. Diese befinden sich allerdings noch in der Forschungsphase. Dabei ist aktuell

nicht bekannt, ob und wann diese zum Einsatz kommen.*®’

Eine weitere Moglichkeit der alternativen Antriebstechnologien besteht zum ande-
ren bei dem Einsatz von Hybridfahrzeugen. Hierbei werden die Vorteile der An-
triebsarten (Verbrennungsmotor und Elektromotor) mit verschiedenen Speicher-
systemen im Antriebsstrang kombiniert.*®® Zu den Vorteilen von Hybridfahrzeugen

gehoren:

e Reduzierung der Energieverbrduche um bis zu 15 bis 30 %,
e emissionsfreie Fahrt im Elektrobetrieb,

e hohe Reichweite,

e Nutzung von EE und

e Speicherung und Umwandlung von Uberschissiger Energie (Bremsener-

gie).199

Die Anlage Teil 2 zeigt eine Ubersicht (iber die MaBnahmen zur Reduzierung der
Energieverbrauche und der CO,-Emissionen.

95 vgl. Dietrich, A.-M. (2015), S. 21 f.

19 vigl. Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (2017), S. 19

1o7 Vgl. Bundesministerium fiir Nachhaltigkeit und Tourismus (2017): Biokraftstoffe im Uberblick,

https://www.bmnt.gv.at/, verfigbar am 20.02.2018
198 v/gl. Sadowski, P. (2010), S. 29

199 vgl. Koch, S. (2012), S. 311



Ansatze und MalRnahmen der griinen Logistik 69

5.2.3 Zukunftstechnologien

Als Beispiel hierfur soll das sog. CargoCap aufgefuhrt werden. Dieses elektronisch
gesteuerte, witterungsunabhangige, unterirdische System bietet eine Transport-
alternative fur den Guterverkehr. Es tragt zur Emissionsreduzierung und zur Stau-
vermeidung bei.?®® Wie in der Abbildung 21 zu erkennen ist, wird der Transport
unter die Erdoberflache verlegt und in Fahrrohrleitungen abgewickelt. Es lasst sich
mit herkdmmlichen Verkehrssystemen und Konzepten der Transportlogistik

(z. B. City-Logistik) kombinieren.

Die Verkehrsmittel (Caps) kdnnen zwei bis drei standardisierte Paletten transpor-
tieren und bieten eine optimale Aerodynamik. Dies wird in der Abbildung 22 an-
schaulich dargestellt. Der Antrieb der Caps erfolgt elektrisch mithilfe von Dreh-
strommotoren. Zu den Vorteilen dieser alternativen Transporttechnologie zahlen
eine vollautomatische Betriebsfiihrung, kostenglnstige Anschaffung, umwelt-
freundlicher und emissionsfreier Transport und hohe Einsatzmdglichkeiten (inner-

betriebliche und auBerbetriebliche Transportaufgaben).?**

20 v/gl. Deckert, C. (2016), S. 179

201 Vgl. CargoCap GmbH (2018): CargoCap-Technik, http://www.cargocap.de, verfugbar am 21.02.2018
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Abbildung 21: CargoCap als unterirdische Transportalternative fiir den Guterverkehr —in
Anlehnung an CargoCap GmbH (2018): Was ist CargoCap?, http://www.cargocap.de, ver-
fugbar am 21.02.2018

Abbildung 22: Die im CargoCap eingesetzten Verkehrsmittel (Caps) —in Anlehnung an
CargoCap GmbH (2018): Download, http://www.cargocap.de, verfugbar am 21.02.2018
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6 Praxisbeispiele

6.1 Das GoGreen-Programm der Deutschen Post DHL Group

,BiS zum Jahr 2050 richten wir unser Geschéaft auf eine Null-Emissionen-Logistik
aus. Damit setzen wir den Zukunftsstandard fur den Transportsektor und tragen
unmittelbar zum Klimaschutzziel der Weltgemeinschatft bei, die Erderwarmung auf

weniger als zwei Grad Celsius zu begrenzen. %%

(Dr. Frank Appel, Vorstandsvorsitzender der Deutschen Post DHL Group)

Die Deutsche Post DHL Group zahlte im Jahr 2016 als grof3tes Logistikunterneh-
men in Deutschland und erwirtschaftete mit ca. 510.000 Mitarbeitern einen Jah-
resumsatz von 57,3 Mrd. €. Bereits im Jahr 2008 hatte sich der Konzern ein eige-
nes Klimaschutzziel gesetzt und nahm damit eine Vorreiterrolle ein. Im Vergleich
zum Jahr 2007 soll die CO,-Effizienz bis zum Jahr 2025 um 50 % verbessert wer-
den. Ein weiteres Ziel bis zum Jahr 2025 ist das Einbeziehen von grinen Losun-
gen, die mehr als 50 % des Umsatzes erwirtschaften. Das Logistikunternehmen ist
Mitglied bei dem Global Logistics Emissions Council. Diese Initiative treibt eine
Vereinheitlichung der Emissionserfassung und —berechnung voran. Weiterhin ist
es Teilnehmer am Sustainable Transport Forum der Europadischen Kommission,
um die Nutzung von alternativen Kraftstoffen weiterzuentwickeln. Fir seine 6kolo-
gische Nachhaltigkeit erhielt der Konzern den Green Brands Germany 2015/2016-

Award.?%3

Im Jahr 2016 hatte die Deutsche Post DHL Group einen Anteil von 2,2 % am
Marktvolumen des europaischen Guterkraftverkehrs. Um die Verkehrsleistung zu

steigern und gleichzeitig die Emissionen der klimawirksamen Gase reduzieren zu

202 Vgl. Deutsche Post DHL Group (Hrsg.) (2017): Das Ganze sehen — Bericht zur Unternehmensverantwor-

tung 2016. Bonn: S. 4 ff.

293 vgl. ebd.
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konnen, mussen die Transporte effizienter gestaltet werden. Dies soll durch die
konzerneigenen Prinzipien zur Effizienzverbesserung ermdglicht werden. Hierzu

gehoren im Bereich des Glterkraftverkehrs eine:

e Reduzierung des Energiebedarfs,

e Optimierung der Aerodynamik,

e Verbesserung der LKW-Motoren,

e Ausweitung der Telematiksysteme,

e Nutzung von Hybridantrieben,

e Gebrauch von alternativen Energietragern,

e Verwendung von alternativen Kraftstoffen und

e Einsatz von Elektrofahrzeugen mit Strom aus EE.?**

Um die nationalen sowie internationalen Transporte abwickeln zu kdnnen, verflgte
die Deutsche Post DHL Group im Jahr 2016 uber 92.328 Fahrzeuge. Dazu gehor-
ten 11.079 LKW (12 %).%%

0,
& Diesel

5%
° Benzin

93% LPG/LNG

1% Biokraftstoffe

Abbildung 23: Kraftstoffverbrauch der Deutschen Post DHL Group im Giterverkehrsbereich
im Jahr 2016 — eigene Darstellung in Anlehnung an Deutsche Post DHL Group (2017), S. 90

204 \/gl. Deutsche Post DHL Group (2017), S. 86 ff.

2% vgl. ebd.
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Die gesamten Fahrzeuge verbrauchten dabei insgesamt 449,8 Mio. | Kraftstoff.
Wie in der Abbildung 23 zu erkennen ist, hatte Diesel mit 418,3 Mio. | (93 %) den
mit Abstand gréRten Anteil am Kraftstoffverbrauch. Danach folgten Benzin (5 %
bzw. 22,5 Mio. l), LPG/LNG (1 % bzw. 4,5 Mio. ) und die Biokraftstoffe (1 % bzw.
4,5 Mio. ).

Im Vergleich zum Jahr 2010 (494,9 Mio. 1)*® konnte hierbei der Kraftstoffver-
brauch um 45,1 Mio. | bzw. 9,1 % gesenkt werden. Dies spiegelt sich auRerdem
im Verbrauch von Diesel wider. Im Jahr 2010 betrug dieser 448,2 Mio. | und konn-
te in den letzten sechs Jahren um 6,7 % reduziert werden. Des Weiteren konnte

der Anteil von alternativen Kraftstoffen um 6,5 Mio. | erhéht werden.?®’

Im Jahr 2015 wurden von der Deutschen Post DHL Group insgesamt
26,9 Mio. t CO.e emittiert. Davon hatte der Guterkraftverkehr einen Anteil von
21 % bzw. 5,6 Mio. t CO.e.?®® Der Konzern konnte im Vergleich zum Vorjahr eine
Reduzierung der klimawirksamen Gase um 3,7 % erreichen. Ebenso reduzierten
sich die Emissionen bei LKW um 4,8 % gegentiber dem Jahr 2015.%%°

Mithilfe von 25.516 Effizienzmalinahmen im Bereich des Guterkraftverkehrs konn-
ten dabei kontinuierlich der Kraftstoffverbrauch gesenkt und die Emissionen der
klimawirksamen Gase reduziert werden. Die Anzahl der Mallnahmen zur Effizi-
enzsteigerung ist innerhalb der letzten drei Jahre um 31 % gestiegen.?'° Dies zeigt
das verantwortungsvolle Handeln des Logistikunternehmens in Bezug auf die 6ko-
logische Nachhaltigkeit und auf die Ziele der griinen Logistik.

206 Vgl. Deutsche Post DHL (Hrsg.) (2011): Living Responsibility — Bericht zur Unternehmensverantwortung

2010. Bonn: S. 61

7 vgl. ebd.

208 \/gl. Deutsche Post DHL Group (2017), S. 95

209 Vgl. Deutsche Post DHL Group (Hrsg.) (2016): essenziell — Bericht zur Unternehmensverantwortung 2015.

Bonn: S. 125f.

10 vgl. Deutsche Post DHL Group (2017), S. 112
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6.2 Klimaschutz der Tchibo GmbH

Im Jahr 2015 erwirtschaftete die Tchibo GmbH einen Jahresumsatz von
3,4 Mrd. €. Im Vergleich zum Jahr 2013 reduzierte das Familienunternehmen sei-
nen Energieverbrauch im Berichtsjahr um 5,2 %. Die dadurch entstandenen CO,-
Emissionen konnten im gleichen Zeitraum von 51.082 t CO, auf 45.480 t CO,
verringert werden. Der bendtigte Strom wurde seit dem Jahr 2013 zu 100 % aus
EE bezogen. Weiterhin kam es zu einer Reduzierung (4 %) der transportbedingten
COqe-Emissionen im bereits erwdhnten Zeitraum von 61.954 t CO,e auf
59.477 t CO.e. Im Vergleich zum Jahr 2006 wurde sogar eine Verringerung der
CO.e-Emissionen aus dem Transportbereich von 54 % erreicht.?** Mit dem Klima-
schutzprogramm Logistics towards Sustainability verfolgt das Unternehmen seit
dem Jahr 2006 das Ziel, die CO,e-Emissionen kontinuierlich zu reduzieren. Dabei
kommt es zur Verwendung von COe-effizienten Verkehrsmitteln und zu einem

verstarkten Einsatz des kombinierten Verkehrs.??

Seeschiffe
1,6% LKW
Eisenbahn

5%
93%

Flugzeuge

0,4%

Abbildung 24: Aufteilung der fur den Transport eingesetzten Verkehrsmittel der
Tchibo GmbH im Jahr 2015 - eigene Darstellung in Anlehnung an Tchibo GmbH (2016),
S.58

211 vgl. Tchibo GmbH (Hrsg.) (2016): Nachhaltigkeitsbilanz 2015. Hamburg: S. 74 ff.

212 Vgl. Tchibo GmbH (2018): Logistik: effiziente Lésungen ausbauen — Klima schitzen, https://www.tchibo-

nachhaltigkeit.de/, verfiigbar am 22.02.2018
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Die Abbildung 24 zeigt die Aufteilung der fir den Transport eingesetzten Ver-
kehrsmittel der Tchibo GmbH im Jahr 2015. Dabei ist deutlich zu erkennen, dass
mit 93 % der groéRte Anteil bei den Seeschiffen liegt. Danach folgen die LKW mit
5 %, die Eisenbahn mit 1,6 % und schliel3lich die Flugzeuge mit einem Anteil von
lediglich 0,4 %. Im Vergleich zum Jahr 2006 konnten die durchschnittlichen CO»e-
Emissionen [g/tkm] im Jahr 2015 um 27 % reduziert werden. AulRerdem arbeitet
die Tchibo GmbH seit 2012 beim Warentransport mit der Deutschen Post DHL
Group zusammen und lasst alle Transporte mit dem GoGreen-Programm des Lo-
gistikunternehmens abwickeln.?*® Dieses Zusammenspiel zeigt die Zielverfolgung,
die Emissionen der klimawirksamen Gase stetig zu reduzieren und den Ausbau

der 6kologischen Nachhaltigkeit voranzutreiben.

13 ygl. Tchibo GmbH (2016), S. 59
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7 Fazit

~Wer einen Fehler begangen hat und ihn nicht korrigiert,

begeht einen weiteren Fehler.“*'*

(Konfuzius)

Laut aktuellen Angaben der SSP Consult GmbH kommt es bis zum Jahr 2020 zu
einer jahrlichen Steigerung der Verkehrsleistung im Guterkraftverkehr von ca. 2 %
pro Jahr.?*® Dabei spielt die dkologische Nachhaltigkeit eine wichtige Rolle. Die
grune Logistik verkorpert einen verantwortungsbewussten Umgang mit der Um-
welt, mit ihren Ressourcen und einer daraus resultierenden Reduzierung der Kli-

mawirksamen Gase.

Das bei der Weltklimakonferenz in Paris vereinbarte Ziel, den Anstieg der Erdmit-
teltemperatur unter 2 °C, im besten Fall auf 1,5 °C gegenuber 1990 zu begrenzen,
zeigt die Notwendigkeit fiir eine internationale Emissionsreduzierung.?*® Trotz die-
ser positiven Entwicklung bei der internationalen Zusammenarbeit zum Umwelt-
und Klimaschutz der Erde, wird dieses Ziel laut Angaben des Weltenergierates —
Deutschland e.V. nicht verwirklicht werden kénnen.?*’

Es mussen in Zukunft zusatzliche Malinahmen getroffen werden um die Ziele zum
Schutz der Umwelt erreichen zu kdnnen. Dabei spielt die Politik eine entscheiden-
de Rolle und kann z. B. durch einen Ausbau der Klimaschutzgesetze einen mal3-
geblichen Beitrag leisten. AuRerdem ist das Umweltbewusstsein der Gesellschaft

214 vgl. Seibold, H. (Hrsg.) (2006): IT-Risikomanagement. Miinchen: Oldenbourg Wissenschaftsverlag GmbH.

S.51
215 ygl. SSP Consult, Beratende Ingenieure GmbH (Hrsg.) (2017): Gleitende Mittelfristprognose fiir den Giiter-
und Personenverkehr — Kurzfristprognose Sommer 2017. Waldkirch Kdéln: S. 24

216 Vgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2017a), S. 15 ff.

27 Vgl. Weltenergierat — Deutschland e.V. (Hrsg.) (2017): Energie fur Deutschland — Fakten, Perspektiven

und Positionen im globalen Kontext | 2017. Berlin: S. 45
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stark gestiegen. Hierbei ist es wichtig, dass die 6konomische, dkologische sowie
soziale Nachhaltigkeit in Einklang gebracht wird. Ebenso liegt die Transportlogis-
tik, die fur den Grol3teil der Emissionen verantwortlich ist, im Fokus der Betrach-
tungen. Gelingt die Umsetzung der vorgestellten Ansatze und MalRnahmen zur
Zielerreichung der grunen Logistik, kbnnen richtungsweisende Veranderungen fur

einen nachhaltigen Gutertransport erreicht werden.



Literaturverzeichnis 78

Literaturverzeichnis

ADAC e.V. (Hrsg.) (2018): ADAC Kostenvergleich — Erd- und Autogas gegen Ben-

ziner und Diesel. Miinchen

AG Energiebilanzen e.V. (Hrsg.) (2016): Energieverbrauch in Deutschland im Jahr
2015. Berlin

Bayerisches Landesamt fur Umwelt (Hrsg.) (2008): Klimawandel - Warum andert

sich unser Klima?. Augsburg

BearingPoint GmbH (Hrsg.) (2010): Green SCM - Von der lokalen Einzelmaf3nah-
me bis zur globalen 6kologisch optimierten Lieferkette — Die Roadmap zur Ver-

einigung 6konomischer und 6kologischer Effizienz. Frankfurt am Main

BearingPoint GmbH (Hrsg.) (2016): 5th Supply Chain Monitor — from green to
sustainable supply chain management. Frankfurt am Main

BGR (Hrsg.) (2017): BGR Energiestudie 2017 — Daten und Entwicklungen der

deutschen und globalen Energieversorgung. Hannover

Bibliographisches  Institut GmbH -  Dudenverlag (2017): Logistik,
http://www.duden.de/rechtschreibung/Logistik, verfigbar am 13.10.2017

Bibliographisches  Institut GmbH - Dudenverlag (2018): Effizienz,
https://www.duden.de/rechtschreibung/Effizienz, verfigbar am 11.01.2018

Bibliographisches Institut GmbH — Dudenverlag (2018): Ressource,
https://www.duden.de/rechtschreibung/Ressource, verfligbar am 08.01.2018

Bibliographisches Institut GmbH - Dudenverlag (2018): Subsistenz,
https://www.duden.de/rechtschreibung/Subsistenz, verfigbar am 10.01.2018

Bibliographisches  Institut GmbH -  Dudenverlag (2018): Umwelt,
https://www.duden.de/rechtschreibung/Umwelt, verfigbar am 07.01.2018



Literaturverzeichnis 79

BP (Hrsg.) (2016): BP Statistical Review of World Energy 2016. London

Bretzke, W.-R. (Hrsg.) (2014): Nachhaltige Logistik — Zukunftsfahige Netzwerk-

und Prozessmodelle. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag GmbH

Bringezu, S. (Hrsg.) (2004): Erdlandung — Navigation zu den Ressourcen der Zu-
kunft. Stuttgart: Hirzel Verlag

Bundesministerium der Justiz und flr Verbraucherschutz (2018): BImSchG,

https://www.gesetze-im-internet.de/bimschg/__3.html, verfiigbar am 15.01.2018

Bundesministerium fur Nachhaltigkeit und Tourismus (2017): Biokraftstoffe im
Uberblick, https://www.bmnt.gv.at/'umwelt/luft-laerm-verkehr/verkehr-

laermschutz/alternatkraftstoffe/bioksueberblick.html, verfigbar am 20.02.2018

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.)
(2014): Umweltinformationen fir Produkte und Dienstleistungen — Anforderun-

gen, Instrumente, Beispiele. Berlin

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.)
(2016): Klimaschutzplan 2050 — Klimaschutzpolitische Grundséatze und Ziele
der Bundesregierung. Berlin

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.)
(2017a): Klimaschutz in Zahlen — Fakten, Trends und Impulse deutscher Klima-

politik. Berlin

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.)
(2017b): Umweltbewusstsein in Deutschland 2016 — Ergebnisse einer reprasen-

tativen Bevolkerungsumfrage. Berlin

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.)
(2018): Klimaschutzbeitrag des Verkehrs bis 2050. Berlin

Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.) (2014): Verkehrs-
prognose 2030. Berlin



Literaturverzeichnis 80

Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.) (2016): Verkehr in
Zahlen 2016/2017. Berlin

Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.) (2017): Verkehr in
Zahlen 2017/2018. Berlin

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (2015): Erdgasversorgung in
Deutschland, https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/gas-

erdgasversorgung-in-deutschland.html, verfugbar am 19.02.2018

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (Hrsg.) (2017): Erneuerbare Ener-
gien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung im Jahr 2016. Berlin

Bundesverband der Deutschen Luftverkehrswirtschaft e.V. (Hrsg.) (2017): Die
deutsche Luftfracht im internationalen Wettbewerb — Zur Markt- und Wettbe-

werbsentwicklung. Berlin

Bundeszentrale fur politische Bildung (Hrsg.) (2017): Datenreport 2016 — Ein So-

zialbericht fur die Bundesrepublik Deutschland. Bonn

CargoCap GmbH (2018): CargoCap-Technik,
http://www.cargocap.de/content/technik, verfigbar am 21.02.2018

CargoCap GmbH (2018): Download, http://www.cargocap.de/content/download,
verfigbar am 21.02.2018

CargoCap GmbH (2018): Was ist CargoCap?,
http://www.cargocap.de/content/was-ist-cargocap, verfugbar am 21.02.2018

Climate Lab Book (2017): Climate spirals, http://www.climate-lab-
book.ac.uk/spirals/, verfiugbar am 13.01.2018

Commerzbank AG (Hrsg.) (2016): Transport/Logistik — Branchenbericht. Frankfurt

am Main

Deckert, C. (Hrsg.) (2016): CSR und Logistik — Spannungsfelder Green Logistics
und City-Logistik. KoIn: Springer-Verlag GmbH



Literaturverzeichnis 81

Deutsche Post DHL (Hrsg.) (2011): Living Responsibility — Bericht zur Unterneh-

mensverantwortung 2010. Bonn

Deutsche Post DHL Group (Hrsg.) (2016): essenziell — Bericht zur Unternehmens-
verantwortung 2015. Bonn

Deutsche Post DHL Group (Hrsg.) (2017): Das Ganze sehen — Bericht zur Unter-

nehmensverantwortung 2016. Bonn

Die Professoren des Instituts fur Wirtschaft und Verkehr (Hrsg.) (2006): Glossar
Verkehrswesen und Verkehrswissenschaften. Dresden

Dietrich, A.-M. (Hrsg.) (2015): Grine Technologien in Markten mit Netzwerkeffek-
ten — Staatliche Intervention im Automobilsektor. Baden-Baden: Nomos Ver-

lagsgesellschaft

Digitales =~ Worterbuch  der  deutschen  Sprache  (2017):  Verkehr,
http://www.dwds.de/?qu=Verkehr, verfigbar am 15.10.2017

Egger, N., Stelling, M. (2010): Fachkunde — Fachkraft fir Lagerlogistik. Braun-

schweig: Bildungshaus Schulbuchverlage

European Commission (Hrsg.) (2017): EU TRANSPORT in figures — Statistical
Pocketbook 2017. Luxembourg

Fraunhofer Arbeitsgruppe fir Supply Chain Services (Hrsg.) (2016): Top 100 der
Logistik 2015/2016. Nurnberg

Grundwald, A., Kopfmdller, J. (Hrsg.) (2006): Nachhaltigkeit. Frankfurt am Main:
Campus Verlag GmbH

Gunther, M. (Hrsg.) (2014): Energieeffizienz durch Erneuerbare Energien — Mdg-

lichkeiten, Potenziale, Systeme. Wiesbaden: Springer-Verlag GmbH

Handelsblatt GmbH (2013): Plastikmull im Meer — Aufbruch zum ,Miill-Kontinent*
im Pazifik, http://www.handelsblatt.com/technik/energie-umwelt/plastikmuell-im-
meer-aufbruch-zum-muell-kontinent-im-pazifik/8209118.html,  verfigbar am
09.01.2018



Literaturverzeichnis 82

HPT GmbH & Co. KG (Hrsg.) (2016): Lust auf Nachhaltigkeit. Neuhaus am Renn-

weg

IFEU und SGKYV (Hrsg.) (2002): Vergleichende Analyse von Energieverbrauch und
CO2-Emissionen im StralRenguterverkehr und Kombinierten Verkehr Stra-
3e/Schiene. Heidelberg

ild Institut for Logistik- und Dienstleistungsmanagement (Hrsg.) (2011): Green Lo-

gistics Qualifikation in der Logistikpraxis. Essen

Industrie- und Handelskammer Region Stuttgart (Hrsg.) (2011): Praxisleitfaden zur
IHK-Studie ,Grine Logistik — Umsetzungsbeispiele und Handlungsempfehlun-

gen aus der Praxis. Stuttgart

Institut fur Logistik und Unternehmensfihrung (W-2) — Technische Universitat
Hamburg-Harburg (2011): Implementierungsansatze fir eine grinere Logistik.
Hamburg-Harburg

IPCC (Hrsg.) (2008): Klimaanderung 2007: Synthesebericht. Berlin

IPCC (Hrsg.) (2014): Klimaanderung 2014: Synthesebericht — Beitrag der Arbeits-
gruppen I, 1l und Ill zum Finften Sachstandsbericht des Zwischenstaatlichen
Ausschusses fur Klimaanderungen (IPCC). Genf

Kerber, G. (Hrsg.) (2018): Klimawandel hautnah. Berlin: Springer-Verlag GmbH

Koch, S. (Hrsg.) (2012): Logistik — Eine Einfiihrung in Okonomie und Nachhaltig-
keit. Frankfurt am Main: Springer-Verlag GmbH

Konradin Medien GmbH - wissen.de (2017): Transport,

http://www.wissen.de/wortherkunft/transport, verfigbar am 12.10.2017

Konradin Medien GmbH - wissen.de (2018): Emission,

http://www.wissen.de/wortherkunft/emission, verfigbar am 15.01.2018

Korf, W. (Hrsg.) (2001): Leitfaden fur Spediteure und Logistiker in Ausbildung und
Beruf. Hamburg: Deutscher Verkehrs-Verlag GmbH



Literaturverzeichnis 83

Kraemer, K. (Hrsg.) (2008): Die soziale Konstitution der Umwelt. Wiesbaden:
GWYV Fachverlage GmbH

Kraftfahrt-Bundesamt (2017): Verkehr deutscher Lastkraftfahrzeuge — Jahr 2016
im Uberblick,
https://lwww.kba.de/DE/Statistik/Kraftverkehr/deutscherLastkraftfahrzeuge/deuts
cherlastkraftfahrzeuge_node.html, verfigbar am 18.01.2018

Lexikon der Nachhaltigkeit (2015): Ressourcen,
https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/ressourcen_1698.htm,  verfigbar am
08.01.2018

Lexikon der Nachhaltigkeit (2015): Suffizienz,
https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/suffizienz_2034.htm, verflugbar am
10.01.2018

Lohre, D. et al. (Hrsg.) (2015): Nachhaltigkeitsmanagement fur Logistikdienstleis-
ter. Wiesbaden: Springer-Verlag GmbH

Lochmahr, A. (Hrsg.) (2014): Praxishandbuch Griine Automobillogistik. Wiesba-
den: Springer-Verlag GmbH

Luks, F. (Hrsg.) (2002): Nachhaltigkeit. Hamburg: Europaische Verlagsanstalt

Martin, H. (Hrsg.) (2006): Transport- und Lagerlogistik — Planung, Struktur, Steue-
rung und Kosten von Systemen der Intralogistik. Wiesbaden: GWV Fachverlage
GmbH

Morherr, F. (Hrsg.) (2005): Strahlungsgesetze, www.uni-
giessen.de/~gc1203/Strahlungsgesetze.pdf, verfigbar am 15.01.2018

Oelfke, W. et al. (Hrsg.) (1994): Guterverkehr-Spedition-Logistik — Speditionsbe-

triebslehre. Hamburg: Verlag Gehlen

Olfert, K. (Hrsg.) (2003): Logistik. Ludwigshafen (Rhein): Friedrich Kiehl Verlag
GmbH



Literaturverzeichnis 84

Pfohl, H.-C. (2010): Logistiksysteme — Betriebswirtschaftliche Grundlagen. Berlin
Heidelberg: Springer-Verlag GmbH

Pompl, W. (Hrsg.) (2002): Luftverkehr — Eine 6konomische und politische Einfuh-
rung. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag GmbH

Pufé, I. (Hrsg.) (2012): Nachhaltigkeit. Konstanz: UVK Verlagsgesellschaft mbH

Pufé, 1., Kamiske, G. F. (Hrsg.) (2012): Nachhaltigkeitsmanagement. Munchen:

Carl Hanser Verlag

Rebhan, E. (Hrsg.) (2002): Energiehandbuch — Gewinnung, Wandlung und Nut-
zung von Energie. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag GmbH

Sadowski, P. (Hrsg.) (2010): Griune Logistik — Grundlagen, Ansatze und Hinter-
grinde zur Optimierung der Energieeffizienz in der Logistik. Saarbriicken: VDM

Verlag

Schaltegger, S., Sturm, A. (Hrsg.) (1995): Oko-Effizienz durch Oko-Controlling.
Zurich: vdf Hochschulverlag AG

Schomaker, R. (Hrsg.) (2017): Die europaische Energiewende. Berlin/Boston:
Walter de Gruyter GmbH

Schdoller, O. et al. (Hrsg.) (2007): Handbuch Verkehrspolitik. Wiesbaden: GWV
Fachverlage GmbH

Seibold, H. (Hrsg.) (2006): IT-Risikomanagement. Miinchen: Oldenbourg Wissen-

schaftsverlag GmbH

Springer - Verlag GmbH (2018): Effizienz,
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/effizienz.html, verflugbar am
11.01.2018

Springer - Verlag GmbH (2018): Tonnenkilometer (tkm),

http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/i84091/tonnenkilometer-tkm-v8.html,
verfigbar am 05.01.2018



Literaturverzeichnis 85

SSP Consult, Beratende Ingenieure GmbH (Hrsg.) (2017): Gleitende Mittelfrist-
prognose fir den Guter- und Personenverkehr — Kurzfristprognose Sommer
2017. Waldkirch Kaln

Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (2015): 25 Jahre Deutsche Einheit. Wiesbaden

Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (2017): Verkehr — Giterverkehrsstatistik der Bin-
nenschifffahrt 2016. Wiesbaden

Statistisches Bundesamt (Hrsg.) (2018): Preise-Daten zur Energiepreisentwick-

lung — Lange Reihen von Januar 2000 bis Dezember 2017. Wiesbaden

Statistisches Bundesamt (2018): Verkehr - Guterverkehr,
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Wirtschaftsbereiche/TransportVerkeh
r/Gueterverkehr/Tabellen/GueterbefoerderungLR.html, verfugbar am
05.01.2018

Tchibo GmbH (2018): Logistik: effiziente Losungen ausbauen — Klima schutzen,
https://tchibo-nachhaltigkeit.de/servlet/content/1105720/-/home/operativer-
umweltschutz/klimaschutz/logistik.html, verfigbar am 22.02.2018

Tchibo GmbH (Hrsg.) (2016): Nachhaltigkeitsbilanz 2015. Hamburg

Umweltbundesamt (2013): Kyoto-Protokoll,
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/internationale-eu-

klimapolitik/kyoto-protokoll#textpart-1, verfugbar am 21.01.2018

Umweltbundesamt (2013): Was ist eigentlich Klima?,
https://www.umweltbundesamt.de/service/uba-fragen/was-ist-eigentlich-klima,
verfugbar am 12.01.2018

Umweltbundesamt (2016): Die Treibhausgase,
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimaschutz-
energiepolitik-in-deutschland/treibhausgas-emissionen/die-treibhausgase, ver-
fugbar am 15.01.2018



Literaturverzeichnis 86

Umweltbundesamt (2016): Emissionsdaten,
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-

laerm/emissionsdaten#textpart-1, verfiigbar am 10.02.2018

Umweltbundesamt (2016): Klimawandel-Skeptiker,
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-
energie/klimawandel/klimawandel-skeptiker#textpart-1, verfugbar am
12.01.2018

Umweltbundesamt (2017): Energieverbrauch nach Energietragern, Sektoren und
Anwendungen,
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/energieverbrauch-nach-

energietraegern-sektoren, verfiugbar am 19.01.2018

Umweltbundesamt (2017): Primarenergieverbrauch,
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/primaerenergieverbrauch#text
part-1, verfugbar am 24.01.2018

Umweltbundesamt  (2017):  Treibhausgas-Emissionen in Deutschland,
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-
deutschland#textpart-1, verfigbar am 15.01.2018

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2009): Strategie fir einen nachhaltigen Guterverkehr.

Dessau-RoRlau

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2012): Daten zum Verkehr — Ausgabe 2012. Dessau-
RofRlau

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2017a): Daten zur Umwelt 2017 — Indikatorenbericht.

Dessau-Rol3lau
Umweltbundesamt (Hrsg.) (2017b): Schwerpunkte 2017. Dessau-Rof3lau

Umweltbundesamt (Hrsg.) (2017c): Ubersicht zur Entwicklung der energiebeding-
ten Emissionen und Brennstoffeinsatze in Deutschland 1990-2015. Dessau-
Rol3lau



Literaturverzeichnis 87

UN Documents — Gathering a Body of Global Agreements (2006): Report of the
World Commission on Environment and Development: Our Common Future,

http://www.un-documents.net/wced-ocf.htm, verfiigbar am 09.01.2018
UNFCCC (Hrsg.) (2009): Feeling the heat. Bonn

United Nations Africa Renewal (2017): Africa feeling the heat of climate change,
http://www.un.org/africarenewal/magazine/may-july-2017/africa-feeling-heat-

climate-change/, verfigbar am 07.01.2018

U.S. Energy Information Administration (Hrsg.) (2017): International Energy Out-
look 2017. Washington

von Uexkdll, J. J. (Hrsg.) (1909): Umwelt und Innenwelt der Tiere. Berlin: Verlag

von Julius Springer

Weltenergierat — Deutschland e.V. (Hrsg.) (2017): Energie fur Deutschland — Fak-
ten, Perspektiven und Positionen im globalen Kontext |1 2017. Berlin

WeltN24 GmbH (2017): Die dramatischen Folgen des Temperaturanstieges,
https://www.welt.de/wissenschaft/article166575419/Die-dramatischen-Folgen-

des-Temperaturanstiegs.html, verfigbar am 14.01.2018

Wittenbrink, P. (Hrsg.) (2014): Transportmanagement - Kostenoptimierung, Green
Logistics und Herausforderungen an der Schnittstelle Rampe. Wiesbaden:

Springer-Verlag GmbH

Wittenbrink, P. (Hrsg.) (2015): Green Logistics — Konzept, aktuelle Entwicklungen
und Handlungsfelder zur Emissionsreduktion im Transportbereich. Ldrrach:

Springer-Verlag GmbH
WWF Deutschland (Hrsg.) (2016): Living Planet Report 2016. Berlin

www.klima-der-erde.de (2015): Die Atmosphare der Erde, http://klima-der-
erde.de/atmosphaere.html, verfugbar am 12.01.2018



Anlage Teil 1
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Wie in Kapitel 2.2 bereits erwahnt, zeigt die folgende Tabelle den konkreten Uberblick tiber die Verkehrstrager sowie deren Vor- und

Nachteile.
Verkehrstrager Verkehrsmittel | Verkehrswege Vorteile Nachteile
- hochqualifiziertes, dichtes StralRennetz - begrenzte Ladefahigkeit
- ermdglicht umfassenden Flachenverkehr - ungunstiges Verhéltnis von
- direkte Haus-Haus-Lieferungen Eigengewicht zum Transportgewicht
Giiterkraftverkehr LKW Stralen - hohe Verfugbarkeit von LKW - ungeeignete Nutzung fir Massengtiter
- gunstiges Preis-Leistungs-Verhaltnis - staatliche Eingriffe (Sonntagsfahrverbot,
- guter- und mengenangepasster Maut etc.)
Fahrzeugeinsatz - Abhangigkeit von Stral3enverhaltnissen
- kurze Transportzeiten
- hohe Transportkapazitat - stationsgebundene Transporte
- geringes Schadensrisiko - geringe Guterbahnhofdichte
Eisenbahngiiterverkehr Eisenbahn Schienen - hohe Transportzuverlassigkeit - betriebseigene Gleisanschliisse

- geringe Transportkosten

- guter Ruf als Transportmittel

werden von Unternehmen aufgegeben
- geringe Geschwindigkeit auf

Kurzstrecken
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Binnenschifffahrt

Binnenschiffe

Flisse, Kanale

- hohe Transportkapazitat
- geringer Energieverbrauch
- geringe Transportkosten
- hohe Zuverléssigkeit und

Transportsicherheit

- lange Transportzeiten

- witterungsabhangig

- Bruckendurchfahrtshéhen und
Schleusenlangen

- Stationsverkehr

Schiffsverkehr

Flisse, Kanale,

- fir weite, interkontinentale
Transporte geeignet
- gut fur groRe Giitermengen

- geringe Transportgeschwindigkeit
- lange Transportzeiten
- héheres Schadensrisiko

Seeschifffahrt Seeschiffe
Meere - preisgiinstige Transportkosten - héhere Transportversicherungen
- durch Containereinsatz durchgehende - witterungsabhéangig
- Transportketten moglich
- kurze Transportzeiten - hohe Transportkosten
Luftverkehr Flugzeug Luft - sicher und schonender Transport - begrenzte Ladefahigkeit
- geringe Transportversicherungspramien - sehr hohe Umweltbelastung
- geringe Transportkosten - geringes Rohrleitungsnetz
Rohrleitungsverkehr Flugzeug Rohrleitungen | _ Entlastung des Verkehrs - hohe Fixkosten und meist

- geringe Unfallgefahr

hohe Baukosten

Kombinierter Verkehr

verschiedene

verschiedene

- Entlastung der StralRen
- geringerer Energieeinsatz und Immissionen
- direkte Haus-Haus-Lieferungen

- schnellere Transporte

- Ladungseinheiten missen in Terminals
umgeschlagen werden

- geringe Kapazitaten der Terminals
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Anlage Teil 2

Wie in Kapitel 5.2.2 bereits erwahnt, zeigt die folgende Tabelle eine Ubersicht tiber die MaBnahmen zur Reduzierung der Energiever-

brauche und der CO»-Emissionen.

Reduzierung des Reduzierung der Kosteneinsparung im 1. Jahr
Nr. MalRnahme Kosten ) o o . .
Energieverbrauchs CO,-Emissionen bei einem Dieselpreis von 1,19 €/l
Einsatz von 2.000 € +
1 ) 5% 5% 785 €
Telematiksystemen 50 €/Monat

Durchfiihrung von nach-
2 ) o 800 €/Jahr 5% 5% 1.984 €
haltigen Fahrertrainings |

3 Automatikgetriebe 3.000 € 5 % 3% 2.568 €°

4 Start-Stopp-Funktion 200 € 5% 3% 2584 €

5 Leichtlaufreifen 500 €/Jahr 4% 3% 1.728 €
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6 RDKS 1.000 € 4% 3% 1.228 €
Optimierung der
7 . 8.500 € 25% 10 % 5.423 €
Aerodynamik '
Einsatz von Hybrid-
8 25.000 € 20 % 15 % 8.414 €°

fahrzeugen

# Kosteneinsparung im 2. Jahr
b Kosteneinsparung im 3. Jahr




