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1  Einleitung 

Verkehr ermöglicht Mobilität, Flexibilität, Handel und Produktion sowie das 
Partizipieren am wirtschaftlichen und sozialen Leben. Neben diesen Annehm-
lichkeiten ist der Verkehr jedoch auch gleichermaßen Auslöser negativer Ef-
fekte. Luftverschmutzung, Klimaerwärmung, Lärm und die Schädigung von 
Gesundheit, Natur und Landschaft können mit dem Verkehr in Verbindung 
gebracht werden (vgl. Umweltbundesamt 2004: 2). 

Insbesondere der Klimawandel stellt eine globale Bedrohung dar, deren ge-
samte Ausmaße nur schwer begriffen werden können. Der Verkehrssektor und 
hiervon wiederum zu erheblichen Anteilen der Güterverkehr ist in diesem Zu-
sammenhang für rund ein Viertel aller klimaschädlichen Treibhausgasemissi-
onen, und hier insbesondere Kohlenstoffdioxid (CO2), verantwortlich (vgl. 
Souren 2012: 137). Der sich hieraus ergebende Handlungsbedarf ist in das 
Bewusstsein von Politik und Wirtschaft getreten, so dass die Klimapolitik 
mittlerweile zu einem festen Bestandteil internationaler Abkommen und des 
politischen Programmes der deutschen Bundesregierung geworden ist. Ein be-
deutsamer Schritt im internationalen Klimaschutz wurde mit der Ratifizierung 
des 2005 in Kraft getretenen Kyoto-Protokolls getan. Hierin verpflichteten 
sich die unterzeichnenden Staaten zu einer umfangreichen Reduzierung der 
Treibhausgasemissionen (vgl. Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz 
und Reaktorsicherheit 2002: 3). Sich anschließende Folgeabkommen tragen 
zur weiteren, kontinuierlichen Reduzierung der Treibhausgasausstöße bei. Zur 
Erfüllung der gesetzten Ziele verfolgt die deutsche Bundesregierung ein um-
fangreiches Klimaschutzprogramm, welches neben dem Personenverkehr auch 
den gewerblichen Güterverkehr betrifft. Um die festgeschriebenen Ziele in-
nerhalb dieser Klimaschutzpolitik zu erreichen, existieren Strategien mit kon-
kreten Maßnahmen, die für eine nachhaltige Entwicklung im Bereich der Gü-
tertransporte sorgen sollen (vgl. Souren 2012: 138f.). Der Güterverkehr muss 
sich somit nicht mehr nur ökonomischen Anforderungen stellen, sondern zu-
sätzlich in einem immer stärker durch ökologische Erfordernisse geprägtem 
Wettbewerbsumfeld agieren. 

1.1  Zielsetzung der Arbeit 

Die in Kapitel 1 vorgestellten Sachverhalte bilden den Rahmen für die vorlie-
gende Ausarbeitung. Die in Folge des Klimawandels stetig ansteigende globa-
le Durchschnittstemperatur bedingt, dass ein entschlossenes Handeln unaus-
weichlich wird, um die heutigen Lebensbedingung auch für nachfolgende Ge-
nerationen zu erhalten (vgl. Stern 2009: 46). 

Die Maßnahmen der Regierung zur Reduktion der CO2-Emissionen sind 
dabei vielfältig und ihre Wirkungsweise selten trivial. Dennoch werden viele 
der Maßnahmen weitläufig als wirkungsvoll angesehen, ohne dass Effekte und 
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Potential tatsächlich bekannt sind. Den Aussagen von Politik und Wirtschaft 
wird nur allzu häufig ohne kritisches Hinterfragen vertraut. 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, einzelne dieser Ansätze zur CO2-
Reduktion innerhalb der Transportlogistik hinsichtlich ihrer tatsächlichen 
Wirkung zu untersuchen. Es stellt sich die Frage, ob diese so effizient zu einer 
Reduzierung der Treibhausgasemissionen beitragen, wie es von Politik und 
Wirtschaft behauptet wird. Es wird die These formuliert, dass die vorgeschla-
genen Maßnahmen zum Teil deutlich weniger effizient sind als weitläufig an-
genommen und ihnen oftmals die hohe klimafreundliche Wirkung zu Unrecht 
zugesprochen wird. Innerhalb der zur Überprüfung gewählten Ansätze soll 
diese These bestätigt oder widerlegt werden. 

1.2   Abgrenzung der Arbeit 

Kohlenstoffdioxid (CO2) ist eine gasförmige Verbindungaus einem Kohlen-
stoff- und zwei Sauerstoffatomen, die weder Farbe noch Geruch aufweist. Sie 
entsteht bei Oxidations- oder Verbrennungsprozessen von fossilen Energieträ-
gern (vgl. Schmötzer 2012: 47 f.).Neben weiteren Gasen wie Methan (CH4) 
oder Lachgas/Distickstoffoxid (N2O) stellt Kohlenstoffdioxid das gemeinhin 
wohl bekannteste Treibhausgas dar. Es ist mit einem mengenmäßigen Anteil 
von rund 87 % maßgeblich für die Verstärkung des Treibhauseffektes und als 
Konsequenz hieraus für die globale Klimaerwärmung verantwortlich.1 Dieser 
Zusammenhang ist zwar weitläufig anerkannt, konnte jedoch bislang noch 
nicht zweifelsfrei bewiesen werden. 

Der Begriff der Logistik ist in der Literatur nicht eindeutig definiert. Viel-
mehr existieren je nach Betrachtungsweise unterschiedliche Definitions-
ansätze. Es kann zwischen einem fluss-, lebenszyklus- und dienstleis-
tungsorientierten Verständnis der Logistik unterschieden werden (vgl. Pfohl 
2010: 12 ff.). Für den innerhalb der Arbeit betrachteten Umfang soll ein fluss-
orientierter Ansatz genügen. Hiernach umfasst die Logistik „[...] alle Tätigkei-
ten, durch die die raumzeitliche Gütertransformation und die somit zusam-
menhängenden Transformationen hinsichtlich der Gütermengen und –sorten, 
der Güterhandhabungseigenschaften sowie der logistischen Determiniertheit 
der Güter geplant, gesteuert, realisiert oder kontrolliert werden. Durch das Zu-
sammenwirken dieser Tätigkeiten soll ein Güterfluss in Gang gesetzt werden, 
der einen Lieferpunkt mit einem Empfangspunkt möglichst effizient verbin-
det“ (Pfohl 2010: 12). Effizient bezeichnet in diesem Zusammenhang, dass 
das richtige Produkt, im richtigen Zustand, zur richtigen Zeit, am richtigen Ort 
zu minimalen Kosten bereitgestellt wird (vgl. Pfohl 2010: 12). 

Der im Titel der vorliegenden Arbeit genannte Begriff der Transportlo-
gistik soll verdeutlichen, dass lediglich der außerbetriebliche Gütertransport 
Gegenstand der Untersuchung ist. Es werden nur solche Maßnahmen betrach-
                                           
1 Vgl. Angaben des Umweltbundesamt 2012. 
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tet, die die reine Raumüberbrückung zwischen Liefer- und Empfangspunkt be-
treffen. Weiterhin erfolgt eine Fokussierung auf die Hauptverkehrsträger im 
Güterverkehr, da hier die größten Einsparpotentiale zu realisieren sind. 

1.3   Methodik und Vorgehensweise 

Im ersten Kapitel erfolgt die Einführung in die vorliegende Arbeit. Neben der 
Einleitung und der Darlegung der Zielsetzung erfolgt eine Definition der Be-
griffe Kohlenstoffdioxid (CO2) und Logistik sowie die Abgrenzung der Trans-
portlogistik zur allgemeinen Logistik.  

Der Einleitung folgt im zweiten Kapitel ein theoretischer Grundlagenteil, 
der grundlegende Informationen zum Sachverständnis erörtert. Dieser stützt 
sich auf wissenschaftliche Literatur und Forschungsergebnisse. Neben der de-
taillierten Darstellung der negativen ökologischen Effekte durch die CO2-
Emissionen des Güterverkehrs werden die sich daraus ergebenden Forderun-
gen zur Minderung durch die Politik erörtert. Im Anschluss wird ein Überblick 
über aktuelle Richtlinien und Normen zur Messung der Emissionen angebo-
ten. Das Kapitels schließt mit einem Vergleich der drei bodengebundenen 
Hauptverkehrsträger des Güterverkehrs in Deutschland: dem LKW, der Bahn 
und dem Binnenschiff.  

Das dritte Kapitel beinhaltet die eigentliche Untersuchung von vier exemp-
larisch ausgewählten Maßnahmen zur Reduktion der Emissionen des Güter-
verkehrs. Hierzu wird eine differenzierte Analyse der Verlagerungswirkung 
der LKW-Maut, des verstärkten Zurückgriffs auf regional erzeugte Lebensmit-
tel, des Einsatzes von Hybrid- und Elektrofahrzeugen innerhalb der Straßen-
güterverkehre und der vorzeitigen Erneuerung des LKW-Fuhrparkes vorge-
nommen. Maßnahmenbezogen erfolgt eine Einleitung in die Thematik, an die 
sich die eigentliche Untersuchung des Sachverhaltes anschließt. Geschlossen 
wird jede der vier Untersuchungen mit einer Bewertung der Ergebnisse hin-
sichtlich ihrer tatsächlichen Wirkung, um die gestellte Forschungsfrage zu be-
antworten. Neben umfangreichen eigenen Berechnungen wird in diesem Kapi-
tel auf Ergebnisse vergleichbarer Studien zurückgegriffen. Weiterhin dienen 
wissenschaftliche Quellen und Herstellerangaben als Informationsbasis für die 
einzelnen Berechnungen. Werte, für die keine verlässlichen Daten ermittelt 
werden konnten, wurden bestmöglich geschätzt. Komplexe Berechnungen in-
nerhalb der einzelnen Untersuchungen werden im Anhang dargestellt. 

Das abschließende vierte Kapitel fasst die Ergebnisse des Hauptteils (Kapi-
tel 3) in einem Resümee zusammen und bildet gemeinsam mit der Einleitung 
den Rahmen der vorliegenden Arbeit. 

2  CO2-Emissionen in der Transportlogistik 

Internationale und nationale Klimaziele und Umweltschutzgesetzgebungen 
sorgen dafür, dass die Reduktion der Treibhausgasemissionen immer mehr in 
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den Fokus rückt (vgl. IHK Stuttgart 2011: 5). Innerhalb des Güterverkehrs 
entstehen sowohl direkte als auch indirekte Treibhausgasemissionen, deren 
Reduktion Ziel der Klimapolitik ist, um den Anstieg der Temperatur zu be-
grenzen. Neben der reinen Analyse, wo und in welcher Höhe diese klima-
schädlichen Gase auftreten, ist die Entwicklung und Etablierung einheitlicher 
Messmethoden notwendig. Nur so können später die politischen Vorgaben de-
finiert, umgesetzt und ihr Erfolg gemessen werden. 

2.1   Transportlogistik als Auslöser negativer ökologischer Effekte 

Der Transport von Gütern ist Auslöser für direkte und indirekt negative öko-
logische Belastungen der Umwelt. Zu den direkten Belastungsfaktoren lassen 
sich hierbei alle Auswirkungen zählen, die durch den eigentlichen Transport 
entstehen. Dies sind insbesondere die Schadstoffemissionen der Transportmit-
tel, welche durch den Verbrauch von Kraftstoff bzw. Energie entstehen. Die 
indirekten Belastungen hingegen werden nicht durch die Transportleistung 
selbst hervorgerufen, sondern durch Aufwände, die zur Ermöglichung des 
Transports nötig sind – zum Beispiel Schaffung und Erhalt der nötigen Infra-
strukturen und die Herstellung, Wartung und Entsorgung der Transportmittel 
(vgl. Fiedler 2010: 30 f.). Die auftretenden ökologischen Effekte lassen sich 
hierbei in Luftschadstoffemissionen, Ressourcenverbrauch, Flächenverbrauch 
und Lärmemissionen unterscheiden (vgl. Fiedler 2010: 31 ff.). 

Zu den Luftschadstoffemissionen zählen neben Feinstaub und weiteren di-
versen gasförmigen Emissionen, die an dieser Stelle nicht näher betrachtet 
werden sollen, auch die Treibhausgase. Diesen wird eine direkte Korrelation 
zur globalen Klimaerwärmung zugesprochen. Als sichtbare und spürbare 
Auswirkungen der durch die Treibhausgase unterstützten, gestiegenen Durch-
schnittstemperatur werden das verstärkte Auftreten von Wetterextremen wie 
Hitzeperioden oder Naturkatastrophen angeführt (vgl. Umweltbundesamt 
2010: 9). Des Weiteren kann seit Jahren ein Anstieg der Meeresspiegel sowie 
ein Rückgang der Schneedeckengröße beobachtet werden (Abbildung 1). 
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Abbildung 1: Klimaänderungen und ihre Auswirkungen 
 

 

Quelle: Umweltbundesamt (2007). 

Insgesamt fallen rund 25 % der gesamten CO2-Emissionen im Verkehrssek-
tor an. Den größten Anteil hieran trägt der individuelle Personenverkehr, wäh-
rend der Güterverkehr und hievon wiederum zu großen Teilen der Straßengü-
terverkehr für 5 – 7% der Gesamtemissionen verantwortlich ist (vgl. Souren 
2012: 137). Während der gesamte Kohlenstoffdioxidausstoß zumindest in der 
Bundesrepublik seit 1990 deutlich gesunken ist, steigt er weltweit kontinuier-
lich an (Abbildung 2) (vgl. Statista 2012: 5). Die Belastung durch den Güter-
verkehr ist jedoch von dieser positiven Entwicklung losgelöst. Trotz Effi-
zienzverbesserungen der Fahrzeuge sowie einer kontinuierlichen Erhöhung 
der Auslastung ist der CO2-Ausstoß des Güterverkehrs auf Grund des stetig 
steigenden Transportaufkommens in Deutschland zwischen 1990 und 2008 
von 28,7 Mio. t CO2 auf 43,9 Mio. t CO2 angewachsen (vgl. Umweltbundes-
amt 2009: 46 sowie Fiedler 2010: 32). Verstärkt wird dieser Effekt durch die 
knapper werdenden Infrastrukturkapazitäten insbesondere im Straßengüter-
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verkehr, so dass Kraftstoffeinsparungen durch die Entwicklung verbrauchsär-
merer Motoren von verstärkt auftretenden Staus in Form von ungenutzter 
Energie kompensiert werden (vgl. Bretzke und Barkawi 2012: 27). 

Abbildung 2: Entwicklung der CO2-Emissionen in Deutschland und der 
Welt (1995-2010) 

  

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Statista (2012: 5ff.). 

Neben den für diese Ausarbeitung bedeutenden CO2-Emissionen beeinflusst 
die Transportlogistik den allgemeinen Ressourcenverbrauch negativ. Für je-
den Transport ist der Einsatz von Energie unerlässlich. Diese wird, je nach 
Transportmittel, aus unterschiedlichen Quellen bezogen. Die Bahn wird so-
wohl mit Strom als auch Dieselkraftstoff angetrieben, LKW und Binnenschif-
fe nutzen vornehmlich Diesel. Auch wenn die Energiequellen differieren, so 
wird doch jedes der genannten Transportmittel durch, nicht erneuerbare Res-
sourcen betrieben. Weitere fossile Ressourcen werden darüber hinaus für den 
Auf- und Ausbau der nötigen Infrastrukturen (Straßenbau, Bau von Bahntras-
sen u.ä.) genutzt. Auch die Produktion und Verwertung der Transportmittel 
beeinflussen den Ressourcenverbrauch negativ. Das steigende Güterverkehrs-
aufkommen kann demnach kaum ohne einen gesteigerten Verbrauch an nicht 
erneuerbaren Ressourcen bewältigt werden.  

Die Durchführung von Transporten setzt infrastrukturelle Gegebenheiten 
voraus, die zu einem Flächenverbrauch führen. Der Bau von Schienentras-
sen, Straßen und Flussverbindungen schädigt die Umwelt nachhaltig und zum 
Teil irreversibel. Durch die Bebauung wird das Land in seiner Funktion als 
Lebensraum für Tiere und Pflanzen oder auch als Klimaregulator stark einge-
schränkt, beispielsweise dann, wenn für Straßen Bäume, die zum CO2-
Ausgleich beitragen, abgeholzt werden müssen (vgl. Fiedler 2010: 33 ff.). 

Unter Lärmemissionen ist der lokal austretende, unerwünschte und teil-
weise gesundheitsschädliche Schall der Transportmittel zu verstehen. In wie-
fern dieser als Belästigung empfunden wird, ist zwar vom subjektiven Emp-
finden des Einzelnen abhängig, jedoch kann durch das steigende Verkehrsauf-
kommen von einer gestiegenen Belastung für den Menschen ausgegangen 
werden. 
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Der Transport von Gütern ist also zweifelsfrei Auslöser diverser negativer 
ökologischer Effekte (im weiteren Verlauf werden hierunter lediglich die kli-
maschädlichen Treibhausgasemissionen verstanden). Hierbei stellen insbe-
sondere die klimaerwärmenden CO2-Emissionen eine globale Bedrohung dar, 
die zielgerichtetes Handeln erfordern. Als ein bedeutender Verursacher muss 
daher auch die Logistik ihren Beitrag zu einer Reduzierung beitragen. 

2.2   Politische Ansätze zur Reduktion der CO2-Emissionen in der 
Transportlogistik 

Klimaschutz ist ein globales Problem, das nur gemeinsam im Verbund betrie-
ben zu Erfolgen führen kann. Wie bereits im einführenden Abschnitt erwähnt, 
konnte ein entscheidender Schritt für den Schutz des Weltklimas mit dem 
2005 in Kraft getretenen Kyoto-Protokoll getanwerden, in dem sich die unter-
zeichnenden Staaten zu einer Reduzierung der gesamten Treibhausgasemissi-
onen im Zeitraum 2008 bis 2012 um mindestens 5 % unter das Niveau von 
1990verpflichteten (vgl. Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit 2002: 3). Hieran aufbauend sollte auf der Kopenhagener Kon-
ferenz 2009 ein Folgeabkommen geschlossen werden. Dort konnte jedoch 
keine Einigung über das weitere Vorgehenerzielt werden, so dass das im so-
genannten „CopenhagenAccord“ erwähnte Ziel, die Erderwärmung auf weni-
ger als 2°C zur vorindustriellen Zeit zu begrenzen, nicht verbindlich beschlos-
sen werden konnte. Im Rahmen der Weltklimakonferenz 2010 in 
Cancún/Mexiko konnte man sich nach langen Verhandlungen am 10. Dezem-
ber im Rahmen eines verbindlichen, umfangreichen Maßnahmenpaketes doch 
noch auf das „2-Grad-Ziel“ einigen (vgl. Koch 2012: 9). Ein Anstieg um 2°C 
mag auf den ersten Blick nicht besorgniserregenderscheinen. Wie verheerend 
jedoch solch ein vermeintlich „kleiner“ Temperaturanstieg sein kann, wird 
greifbar, wenn man bedenkt, dass die Durchschnittstemperatur während der 
letzten Eiszeit nur rund 5° C unter der heute geltenden angesiedelt war (vgl. 
Stern 2009: 21). 

Im Rahmen dieser Klimaziele sind die technologiestarken Regionen und 
Länder gefordert, steigende Emissionen von technologisch weniger gut entwi-
ckelten Wachstumsstaaten zu kompensieren. Im Bewusstsein um diese Ver-
antwortung haben sich die Führungsspitzen der EU verpflichtet, die Treib-
hausgasemissionen bis 2020 um mindestens 20% gegenüber 1990 zu verrin-
gern.2 Die Bundesrepublik Deutschland als eine der weltweit wirtschaftlich 
und technologisch stärksten Nationen ist aufgefordert, eine Vorbild- und Füh-
rungsrolle einzunehmen (vgl. Stern 2009: 7). Vor dem Hintergrund dieser hat 
sich die Bundesrepublik das nationale Ziel einer Reduktion um 40% gegen-

                                           
2 Vgl. Angaben des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-

heit, 2010. 
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über 1990 gesetzt.3 
Um dieses ambitionierte Ziel zu erreichen, sind politische Eingriffe in den 

Verkehrssektor aufgrund seines großen Anteils an den Gesamtemissionen 
kaum zu vermeiden. Die Bundesregierung hat hierzu einen ordnungspoli-
tischen Rahmen vorgegeben, der von allen Wirtschaftsteilnehmern nachhalti-
ges Handeln fördert und einfordert (vgl. Koch 2012: 291). Konkret wurden 
hierzu vier Ziele definiert, die die Bundesregierung mit Ihrer Strategie im Be-
reich Verkehr und Mobilität verfolgt: 

• Entkopplung von Wirtschafts- und Verkehrswachstum, 
• Erhöhung der Anteile umweltfreundlicher Verkehrsträger am Modal 

Split, 
• Senkung der verkehrsbezogenen Treibhausgase und Schadstoffe, 
• Limitierung der zusätzlichen Flächeninanspruchnahme (vgl. Souren 

2012: 138 sowie Umweltbundesamt 2004: 4 f.). 

Zur Erreichung dieser Ziele lassen sich folgende Maßnahmen unterscheiden: 

2.2.1   Verkehrsvermeidung 

Zur Verkehrsvermeidung werden im Rahmen einer Raumordnungsstrategie 
die Siedlungs-, Produktions- und Infrastrukturen dahingehend angepasst, dass 
sich die Entfernung zwischen Start und Ziel von Transportstrecken verringern. 
Weiterhin kann die Subventionierung regionaler Wirtschaftskreisläufe zu einer 
Reduzierung der Verkehre beitragen, da Güter nur noch über deutlich kürzere 
Strecken transportiert werden müssen oder bestimmte Transportschritte über-
flüssig werden (vgl. Umweltbundesamt 2010: 12). Da jeder Transport unwei-
gerlich mit Emissionen verknüpft ist, wird hierdurch eine Reduktion der 
CO2-Emissionen realisiert. 

2.2.2   Verkehrsverlagerung (Modal Shift) 

Durch eine Verlagerung der Transporte auf Verkehrsträger mit geringeren 
CO2-Emissionswerten soll eine Reduzierung der Gesamtemissionen erreicht 
werden. Dies setzt eine gezielte Förderung der ökologisch zu präferierenden 
Transportmittel (Bahn und Schiff) voraus, damit diese eine attraktive Infra-
struktur bieten können, welche zum einen ausreichend Kapazitäten besitzt und 
zum anderen die individuellen Kundenbedürfnisse befriedigen kann. Gleich-
zeitig muss die ökologische Vorteilhaftigkeit durch eine stetige Effizienzstei-
gerung zu den ökologisch nachteiligen Verkehrsträgern beibehalten werden. 
Eine monetäre Belastung der CO2-intensiven Transportmittel LKW und Flug-
zeug (siehe 2.4) soll weiterhin den Verlagerungseffekt verstärken. Eine Erhö-
hung der LKW-Maut stellt ein Beispiel für eine solche Handlungsalternative 
                                           
3 Vgl.  Angaben des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-

heit, 2010. 
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dar. Aber auch eine höhere Besteuerung der Kraftstoffe ist denkbar (vgl. Sou-
ren 2012: 138 f. sowie Umweltbundesamt 2010: 12 f.). 

2.2.3   Technische Optimierung 

Mit einer staatliche Förderung von Forschungsaktivitäten im Bereich der Effi-
zienzsteigerung von Antriebskonzepten oder Aerodynamik, dem Erlass von 
verbindlichen Richtlinien (z.B. Abgasnormen) und ähnlichen Maßnahmen soll 
erreicht werden, dass Transportmittel ökologisch nachhaltig verbessert werden 
und einen Teil zur Reduzierung der Klimabelastung beitragen. Auch die Ver-
teuerung von CO2-intensiven Transportarten (z.B. Öko-Steuern auf Kraftstoff) 
sorgt für Investitionen in ökologisch sinnvollere Transportmittel (vgl. Souren 
2012: 139 sowie Umweltbundesamt 2010: 13). 

2.3   Monitoring der CO2-Emissionen 

Gemäß dem Grundsatz „Man kann nur managen, was man auch messen kann“ 
ist für eine Reduktion der Treibhausgasemissionen ein vorangehendes präzises 
und verlässliches Messen dieser erforderlich. Hierzu existieren sowohl auf 
Unternehmensebene (Corporate CarbonFootprint - CCF) als auch auf Pro-
duktebene (ProductCarbonFootprint - PCF) Standards und Normen, auf die 
Unternehmen bei der Bilanzierung ihrer Emissionen zurückgreifen können. 
Der sogenannte „CarbonFootprint“ bezeichnet dabei die Gesamtheit an entste-
henden Treibhausgasemissionen (IHK Stuttgart 2011:41). Neben dem wohl 
bekanntesten Treibhausgas Kohlenstoffdioxid (CO2) umfasst der CarbonFoot-
print mit Methan (CH4),Distickstoffoxid (N2O), Teilhalogenierte Fluorkoh-
lenwasserstoffe (H-FKW/HFC), Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW/PFC) 
und Schwefelhexafluorid (SF6) noch fünf weitere Treibhausgase (vgl. Bun-
desministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 2002: 22). 
Diese werden anhand ihrer Klimaschädlichkeit (GWP – „Global Warming Po-
tential“) verglichen zur Basis von CO2 in CO2-Äquivalente (im weiteren Ver-
lauf als CO2e bezeichnet) umgerechnet (vgl. IHK Stuttgart 2011: 41). 

Neben der unternehmens- und produktbezogenen Betrachtung existiert mit 
der Norm EN 16258 seit März 2013 erstmalig auch ein Standard zur Bilanzie-
rung der Emissionen, die während des eigentlichen Transportes anfallen. Dies 
kann insbesondere für die Transportlogistik bedeutsam sein. Diese Europäi-
sche Norm, deren Anwendung freiwillig ist, umfasst erstmals Begriffe, Leitli-
nien, Berechnungsmethoden und –beispiele sowie Festlegungen zur Deklara-
tion, die Transparenz und Vergleichbarkeit einzelner Transporte schaffen sol-
len.4 
  

                                           
4 Vgl. Deutsches Institut für Normung e.V., 2013. 
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Tabelle 1: Vergleich aktueller Normen und Standards zur Messung von 

Treibhausgasemissionen 

 
 Unternehmens-

klimabilanzen 

(CCF) 

Produktklima-

bilanzen (PCF) 

Bilanzen von 

Transportdienst-

leistungen 

Normen und 

Standards 

ISO 14064-1 sowie 

GHG Protocol 

PAS 2050; GHG 

Protocol; ISO Norm 

(Entwicklung); (ISO 

14040 ff.) 

Norm EN 16258 

Systemgrenzen Aktivitäten des eige-

nen Unternehmen 

verpflichtend; Ein-

bezug von Subunter-

nehmern freiwillig 

Gesamte Wertschöp-

fungskette, unab-

hängig ob eigene 

oder Fremdprozesse 

Gesamte Transport-

kette, unabhängig ob 

eigene Fahrzeuge 

oder Fahrzeuge von 

Subdienstleistern je-

doch keine Um-

schlagsvorgänge, 

keine Berücksichti-

gung von Herstel-

lung, Unterhalt und 

Entsorgung von 

Fahrzeugen und 

Verkehrsinfrastruk-

turen  

Umweltkenn-

größen 

alle Treibhausgase 

(als 

CO2-Äquivalente) 

alle Treibhausgase 

(als 

CO2-Äquivalente) 

alle Treibhausgase 

(als 

CO2-Äquivalente) + 

Energieverbrauch 

Emissionen durch 

Herstellung von 

Energieträgern 

(z.B. Diesel) 

Herstellung von 

selbst verbrauchten 

Strom: ja;andere 

Energieträger: frei-

willig 

müssen berücksich-

tigt werden 

müssen berücksich-

tigt werden 

Zulässige Metho-

den zur Allokati-

on der Emissio-

nen auf Einzel-

sendungen 

keine Vorgaben möglichst physische 

Größen (z. B. Ge-

wicht), aber auch 

monetäre Größen zu-

lässig 

nur physische Grö-

ßen (bevorzugt Ge-

wicht; aber auch An-

zahl Paletten, Lade-

meter, TEU etc.) 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an DSLV Deutscher Speditions- und Logistiker-
band e.V. (2013: 20 ff). 

Mit den angesprochenen Normen und Richtlinien ist ein wichtiger Schritt 
für eine Vergleichbarkeit der Treibhausgasemissionen einzelner Unterneh-
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men, Produkte und Dienstleistungen getan. In der Praxis können jedoch noch 
immer Entscheidungsspielräume im Bezug auf die unterschiedlichen Größen 
zur Allokation auf Einzelsendungsebene oder aber auch qualitative Unter-
schiede der verwendeten Daten und verschiedene (externe) Quellen zu unter-
schiedlichen Ergebnissen führen (vgl. Bundesministerium für Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit 2012: 22). 

2.4   Die wichtigsten Verkehrsmittel der Transportlogistik im Vergleich 

Nachfolgend werden die gängigsten Verkehrsmittel der außerbetrieblichen 
Transportlogistik miteinander verglichen. Hierbei sollen neben ökologischen 
Kennzahlen ebenso relevante Aspekte wie Netzqualität oder spezifische Ei-
genschaften wie Flexibilität oder Massenleistungsfähigkeit gegenüber gestellt 
werden, um eine Informationsgrundlage für den Hauptteil der Arbeit (Kapitel 
3) zu schaffen. Die einzelnen Kennzahlen und Charakteristika werden an die-
ser Stelle nicht näher erläutert, sondern bei Bedarf innerhalb der einzelnen Un-
tersuchungen im Hauptteil der Arbeit weiter ausgeführt. 

In Deutschland wird der außerbetriebliche Gütertransport hauptsächlich 
durch die drei Verkehrsträger LKW, Eisenbahn und Binnenschiff abgewickelt. 
Die weiteren Transporte beispielsweise per Rohrleitungen oder Flugzeug sol-
len in der nachfolgenden Übersicht nicht näher betrachtet werden, da sie einen 
vernachlässigbaren Anteil von 2,6% bzw. 0,21% am Gesamtgütertrans-
portaufkommen innerhalb Deutschlands besitzen (Abbildung 3) (vgl. Umwelt-
bundesamt 2012: 6). 

Abbildung 3: Entwicklung des Modal Split im Güterverkehr nach Anteilen 
an der Transportleistung in tkm (1960-2010) 

 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Bundesverband Güterkraftverkehr Logistik 
und Entsorgung (BGL) e.V. (2011). 
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1960 wurde der Güterverkehr in Deutschland noch zu annähernd gleichen 
Anteilen auf der Straße, Schiene und Binnenschifffahrtswegen abgewi-
ckelt.Bis zum heutigen Tag erfolgte einestetigen Entwicklung hin zu einer 
deutlichen Dominanz des Straßengüterverkehrs, dessen Anteil an der gesam-
ten Transportleistung nunmehr rund 71,2% beträgt. Der Transport per Eisen-
bahn und Binnenschifffahrt spielt mit 17,5% bzw. 8,5% aktuell eine deutlich 
geringere Rolle als noch in der Vergangenheit. Bei Betrachtung der Beförde-
rungsmenge wird die Dominanz des LKW noch deutlicher. Hier besitzt er ei-
nen Anteil von 83% an der Gesamtmenge. 

Die durchschnittliche Transportentfernung hingegen ist mit rund 136,5 km 
beim Straßengüterverkehr am geringsten. Dies resultiert insbesondere aus den 
kurzstreckigen „Letzte-Meile“-Verkehren zum Endkunden, die fast aus-
schließlich von LKW durchgeführt werden, da Schiene und Binnenschifffahrt 
nur in den seltensten Fällen eine direkte Anbindung von Sender zum Empfän-
ger bieten (vgl. Shell Deutschland Oil GmbH 2010: 17). 

Abbildung 4: Vergleich der Hauptverkehrsträger im innerdeutschen Gü-
terverkehr 

 

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Destatis –Statistisches Bundesamt a; Destatis – 
Statistisches Bundesamt b; Shell Deutschland Oil GmbH (2010, S. 16 f.); Um-
weltbundesamt (2012, S. 14) und Fraunhofer ATL unter Mitwirkung von KPMG 
(2008, S. 53 f.). 

Die im Rahmen dieser Ausarbeitung wichtigste Kennzahl ist der Treibhaus-
gasausstoß pro Tonnenkilometer. Dieser weist bei dem LKW (ab 3,5 t zulässi-
ges Gesamtgewicht) mit ca. 97,5 g CO2e/tkm (vgl. Umweltbundesamt 2012: 
14)den eindeutig höchsten Wert auf. Dies ist insbesondere in Verbindung mit 
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dem deutlich gewachsenen Anteil der Straßengüterverkehre kritisch zu bewer-
ten und erklärt die Bestrebungen der Politik, gegensteuernde Maßnahmen zu 
etablieren. Eisenbahn- und Binnenschifffahrtsverkehr präsentieren sich hier 
mit ca. 23,4 CO2e/tkm bzw. 33,4 g CO2e/tkm deutlich klimafreundlicher 
(Umweltbundesamt 2012: 14). Die Angaben unterscheiden sich in der Quel-
lenlage zum Teil deutlich (vgl. Souren 2012: 139; Umweltbundesamt 2010: 12 
sowie Verband der Automobilindustrie 2008: 6). Dies kann an einer unter-
schiedlichen Datierung der verwendeten Daten liegen, oder aber auch an ei-
nem unterschiedlichen Betrachtungsumfang. Auch spielt im elektrisch ange-
triebenen Schienengüterverkehr die Zusammensetzung des verwendeten 
Stromes eine entscheidende Rolle. 

Abbildung 5: Entwicklung der Streckennetzlänge (2008-2012) 

 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Destatis – Statistisches Bundesamt (2012). 

Die Länge und der Zustand der Streckennetze kann für die Wahl des Ver-
kehrsträgers ebenfalls eine entscheidende Rolle spielen, insbesondere dann, 
wenn das Ziel außerhalb der wirtschaftlichen Ballungsräume liegt. Das am 
weitesten ausgebaute Straßennetz weist hierbei mittlerweile erhebliche Män-
gel auf (vgl. Bundesverband Güterkraftverkehr Logistik und Entsorgung BGL 
e.V. 2012: 19). Da mit einem weiterhin stark ansteigenden Güterver-
kehrsaufkommen zu rechnen ist, das zu großen Teilen vom Straßenverkehr ge-
tragen werden wird, besteht hier dringender Handlungsbedarf (vgl. ProTrans 
AG 2007: 4). Der Investitionsplan der Bundesrepublik Deutschland sieht trotz 
dieser Situation, eine Kürzung der Bundesausgaben für Bundesfernstraßen von 
aktuell 5,4 Mrd. € auf rund 4,77 Mrd. € in 2016 vor (Abbildung 6). Die mini-
malen Anhebungen der Investitionen in die Schienenverkehrs- und Binnen-
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schifffahrtswege werden hier vermutlich keine Abhilfe schaffen.5 Über alle 
Verkehrsmittel hinweg lässt sich eine zur allgemeinen Entwicklung des 
Transportaufkommens stagnierende oder sogar geringfügig gegenläufige Ent-
wicklung feststellen. Investitionen und auch die Länge der Streckennetze sind 
gleichbleibend oder sogar rückläufig, während gleichzeitig das Güterverkehrs-
aufkommen kontinuierlich steigt. 

Abbildung 6: Getätigt und geplante Investitionen des Bundes in die Ver-
kehrswege (2009-2016) 

 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Statista(2012). 

In einem Wirtschaftsumfeld, das fortschreitend durch immer kürzere Belie-
ferungszeiten bestimmt wird („Über-Nacht-Belieferung“ diverser Versandhäu-
ser, „24h-Reperaturservice“ u.ä.), spielt die Transportgeschwindigkeit nicht 
selten eine wichtige Rolle. Hier belegt der LKW mit einer Durchschnittsge-
schwindigkeit von ca. 50 km/h die Spitzenposition. Die Bahn erreicht im Ein-
zelwagenverkehr durch Umlade- und Rangiervorgänge lediglich Geschwin-
digkeiten von 10-18 km/h (vgl. Fraunhofer ATL unter Mitwirkung von KPMG 
2008: 53 f.). Im Ganz- und Direktzugverkehr können deutlich höhere Ge-
schwindigkeiten erzielt werden, jedoch hat der Personenverkehr in Konfliktsi-
tuationen Vorfahrt (vgl. Koch 2012: 76). Binnenschiffe erreichen noch gerin-
gere Durchschnittsgeschwindigkeiten. Schleusen und schwankende Pegelstän-
de sorgen dafür, dass oftmals nur ca. 6 Kilometer pro Stunde zurückgelegt 
werden(vgl. Fraunhofer ATL unter Mitwirkung von KPMG 2008: 53 f.). 

Weiterhin ermöglichen ein dichtes Streckennetz sowie eine sehr geringe 
Abhängigkeit von festen Fahrplänen dem LKW, sehr flexibel und kundenori-
entiert agieren zu können. Durch die hohen verfügbaren Transportkapazitäten 

                                           
5 In Anlehnung an Material von Statista, 2012. 

6,16

5,48
5,22 5,4

4,89 4,72 4,77 4,77

4,2
4,48 4,58

4,06 4,21 4,24 4,24 4,24

1,2 1,04 0,96 0,89 0,91 0,96 0,95 0,95

0

1

2

3

4

5

6

7

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Investitionen in Milliarden Euro

Straßennetz Schienennetz Wasserstraßen



 

 

18

im LKW-Verkehr können Transportaufträge auch mit geringem Planungsvor-
lauf realisiert werden, wohingegen die Kapazitäten bei der Bahn und der Bin-
nenschifffahrt nur selten kurzfristig erweitert werden können. Infolge fester 
Fahrpläne kann ein zeitnaher Transport mit diesen Transportmitteln nicht im-
mer gewährleistet werde (vgl. Bretzke und Barkawi 2012: 214 f.).Große Nach-
teile besitzt der Straßengüterverkehr jedoch im Bereich der Massenleistungs-
fähigkeit. Aufgrund der vergleichsweise kleinen Transportkapazitäten können 
nur eine kleine Menge Güter pro Fahrzeug transportiert werden. Hier bietet 
die Bahn durch Zuglängen bis zu 700m (vgl. Koch 2012: 74) und die Binnen-
schifffahrt deutlich mehr Kapazitäten pro Verkehrseinheit. 

Ein gravierendes Problem des Straßengüterverkehrs besteht in der Zunahme 
von Staus. Durch das massive Wachstum des Verkehrsaufkommens bietet die 
genutzte Infrastruktur vielerorts nur noch begrenzt Reserven, so dass die Ka-
pazitätsgrenze auf hochfrequentierten Streckenabschnitten überstiegen wird. 
Für den Schienenverkehr gilt dies jedoch in einem ähnlichen Maße (vgl. Um-
weltbundesamt 2010: 16). Die Infrastruktur der Binnenschifffahrt hingegen 
bietet durchaus noch Kapazitätsreserven (vgl. Fraunhofer ATL unter Mitwir-
kung von KPMG 2008: 41). 

Eng gekoppelt an die Treibhausgasemissionen sind der Energieverbrauch 
und die Umweltverträglichkeit. Daher verwundert es nicht, dass auch in diesen 
Kategorien der LKW im direkten Vergleich am schlechtesten abschneidet. Der 
LKW benötigt im Verhältnis relativ viel Energie pro tkm, um Güter zu trans-
portieren, woraus eine geringe Umweltverträglichkeit resultiert – in nahezu al-
len Bereichen (vgl. Souren 2012: 141 f.). 

3  Untersuchung ausgewählter Maßnahmen zur Reduzierung der 

Klimabelastung innerhalb der Transportlogistik 

Wie bereits in Kapitel 2.2 angesprochen, existieren, meist ausgelöst durch po-
litische Handlungen, unterschiedliche Ansätze, um den CO2e-Ausstoß im Gü-
terverkehr zu reduzieren. Inwieweit die einzelnen Maßnahmen jedoch tatsäch-
lich zu einer Reduzierung beitragen können und wie praktikabel sie in der 
Praxis sind, bleibt jedoch meist unerwähnt. Daher sollen folgende vier Ansät-
ze zur Reduktion des CO2e-Ausstoßes beispielhaft untersucht werden, um auf-
zeigen zu können, ob das zu erwartende Resultat kongruent zum beworbenen 
SOLL-Ergebnis einer CO2e-Reduzierung ist: 

• Verkehrsverlagerung durch die LKW-Maut 
• Verkehrsvermeidung durch die Förderung des Konsums regionaler 

Lebensmittel 
• Nutzung technischer Neuerung mit dem Einsatz von Hybrid- und 

Elektrofahrzeugen 
• Nutzung technischer Neuerungen durch die regelmäßige Erneuerung 

des Fuhrparks mit abgasärmeren Fahrzeugen 
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3.1   LKW-Maut als Instrument zur Güterverkehrsverlagerung 

Mit der zum 1. Januar 2005 eingeführten streckenbezogenen Nutzungsgebühr 
für in- und ausländische LKW mit einem zulässigen Gesamtgewicht von mehr 
als 12 Tonnen, die als LKW-Maut bezeichnet wird, verfolgt die Bundes-
regierung vielfältige Ziele.  

Durch die Maut sollen die Kosten für den Betrieb und Erhalt von Autobah-
nen verursachergerecht erhoben werden, da die Belastung der Fahrbahn durch 
einen schweren LKW um bis zu 60.000mal höher ausfällt als die durch einen 
PKW. Die so gewonnenen finanziellen Mittel sollen genutzt werden, um die 
allgemeine Straßeninfrastruktur weiter auszubauen und langfristig zu erhalten. 
Durch die monetäre Belastung soll weiterhin eine Anreizwirkung zur effizien-
teren Nutzung der LKW und Förderung der Entwicklung neuer Technologien 
geschaffen werden. Neben diesen Zielen wird mit der LKW-Maut vom Bund 
außerdem eine Verlagerung von Straßengütertransporten auf die klimafreund-
licheren Alternativen des Gütertransportes auf der Schiene oder dem Binnen-
seeweg verfolgt. Durch eine solche Verlagerung soll eine Reduzierung der 
Treibhausgasemissionen erreicht werden (vgl. Kapitel 2.2). 

Nachfolgend soll daher untersucht werden, in wie weit die LKW-Maut 
durch eine verkehrsverlagernde Wirkung tatsächlich zur Reduzierung der 
CO2-Emissionen beiträgt. 

3.1.1   Entwicklung des Anteils des Straßengüterverkehrs am Gesamtgü-
terverkehr 

Seit der Einführung der LKW-Maut sind die gefahrenen Kilometer auf maut-
pflichtigen Straßen bis zur weltweiten Finanzkrise in 2009 und dem damit 
verbundenen Einbruch der Wirtschaftsleistung, der auch den Logistiksektor 
betroffen hat, kontinuierlich bis zu einem Höchstwert von 27,6 Mrd. Kilome-
ter/Jahr im Jahr 2008 gestiegen. Seit dem Einbruch auf 24,4 Mrd. Kilometer in 
2009 wächst die Fahrleistung wieder an und wies in 2012mit 26,6 Mrd. Kilo-
meter einen Wert auf, der nur minimal unter der Vorjahresleistung von 26,7 
Mrd. Kilometer lag (Abbildung 7) (vgl. Bundesamt für Güterverkehr 2012: 1). 
Bezogen auf die absolute Fahrleistung der LKW auf deutschen Autobahnen 
hat die Maut demnach bisher keinen nennenswerten Einfluss ausgeübt. Auch 
die Mauterhöhungen in 2007 und 2009 führten zu keiner deutlichen Reduktion 
des LKW Verkehrsaufkommens. 
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Abbildung 7: Entwicklung der Fahrleistung von mautpflichtigen Fahrzeu-
gen auf gebührenpflichtigen Strecken 

 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Bundesamt für Güterverkehr (2012: 1). 

Bei der Betrachtung der noch aussagekräftigeren Entwicklung der Anteile 
am Modal Split der einzelnen Verkehrsträger (Abbildung 8) kann bestätigt 
werden, dass der LKW trotz der zusätzlichen Kosten durch die Maut seine tra-
gende Rolle im Güterverkehr beibehalten hat. Der leichte Anteilsanstieg des 
Schienengüterverkehrs wird zu einem großen Teil durch einen Rückgang der 
Binnenschifffahrt kompensiert. Eine signifikante Abnahme des Straßen-
güterverkehrs lässt sich auch hier nicht eindeutig belegen. Die LKW-Maut 
scheint somit das Ziel der Verlagerung von LKW-Transporten auf die ökono-
misch vorteilhafteren Verkehrsträger Schienenverkehr und Binnenschifffahrt 
bisher nicht zu erfüllen.  

Abbildung 8: Modal Split der drei Hauptverkehrsträger im deutschen Gü-
terverkehr (2000-2012) 

 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Statista (2012) sowie Deutsches Institut für 
Wirtschaftsforschung (DIW) Berlin (2011: 246 f.). 
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Zur Erklärung der gescheiterten Verlagerung wird oftmals ein Ausweichen 
der LKW-Verkehre auf Bundesstraßen angeführt, auf denen die LKW-Maut, 
die bis zum 1. August 2012 nur auf Bundesautobahnen galt, keine Rolle spielt. 
Mit der Ausweitung der Maut im Sommer 2012 wurden jedoch rund 1100 km 
Bundesstraßen ebenfalls für mautpflichtig erklärt.6 Grundsätzlich ist das Um-
gehen von mautpflichtigen Streckenabschnitten auf einem Großteil der Routen 
ohne größere Probleme möglich, da das alternative Straßennetz in Deutsch-
land ein Befahren mit LKW erlaubt. Wie aus dem „Bericht über Verkehrsver-
lagerungen auf das nachgeordnete Straßennetz in Folge der Einführung der 
Lkw-Maut“ (vgl. Deutscher Bundestag 2013: 2 ff.) der Bundesregierung her-
vorgeht, kann jedoch keine allgemeine Verlagerung der mautpflichtigen LKW 
auf mautfreie Strecken festgestellt werden. Verlagerungen finden größtenteils 
nur dort statt, wo das Straßennetz die zusätzlichen Verkehre ohne bedeutenden 
Zeitverlust aufnehmen kann und wenn der Umweg zu einer deutlichen Redu-
zierung der Fahrstrecke führt. Es lässt sich jedoch keine einheitliche Steige-
rung des Verkehrsaufkommens auf mautfreien Bundesstraßen feststellen, die 
für eine systematische Umgehung der LKW-Maut sprechen würde. Das Ar-
gument der verkehrsverlagernden Wirkung der Maut kann somit entkräftet 
werden. 

In der Folge lässt sich auch eine ökologische Wirkung durch eine Ver-
kehrsverlagerung kaum bestätigen, da sich eine signifikante Reduzierung des 
LKW-Verkehrs zugunsten der ökologisch sinnvolleren Verkehrsträger Bahn 
und Binnenschiff zu diesem Zeitpunkt abzeichnet. 

3.1.2   Gründe für das Scheitern der Verlagerungsfunktion der LKW-
Maut 

Grundsätzlich kann davon ausgegangen werden, dass ein Wechsel der bisher 
eingesetzten Transportmittel nur dann vollzogen wird, wenn sich bei gleich-
bleibenden Kosten ökologische Vorteile ergeben oder aber, wenn die ökologi-
schen Vorteile so hoch bewertet werden, dass sie die Opportunitätskosten ei-
nes Wechsels übersteigen – letzten Endes muss ein Wirtschaftsteilnehmer ren-
tabel agieren. 

Doch warum führen die erhöhten Kosten des Transportes auf der Straße 
durch die LKW-Maut bis dato zu keiner Veränderung des Modal Split? Ist ei-
ne sinnvolle Substitution des LKW durch Bahn oder Schiff tatsächlich nicht 
möglich oder erscheint die Belastung durch die LKW-Maut bisher nicht hoch 
genug, so dass der Transport per LKW mit seinen individuellen Vorteilen 
noch immer ökonomische Vorteile birgt? 

Aufgrund seines dichten Streckennetzes und der damit verbundenen Mög-
lichkeit, überall Güter zu laden und zu entladen, hat der LKW nach wie vor 
enorme Flexibilitätsvorteile (vgl. Shell Deutschland Oil GmbH 2010: 16 f.). 
                                           
6 Vgl. Angaben des Bundesministeriums für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2012. 
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Diese bedingen, dass er auf vielen Transportstrecken schwer substituiert wer-
den kann. Selbst bei der Abwicklung von Transporten mit Bahn oder Binnen-
schiff ist meistens eine Ergänzung durch den LKW erforderlich. Infolge des 
weniger dichten Netz der Be- und Entladestellen von Bahn und Binnenschiff 
müssen auch dort im Vor- oder Nachlauf häufig größere Distanzen mit dem 
LKW zurückgelegt werden, um den eigentlichen Hauptlauf auf dem ökolo-
gisch sinnvolleren Transportmittel zu ermöglichen (vgl. Koether 2012: 190). 
Dieser Umweg kostet nicht nur Zeit, sondern kann je nach Länge auch poten-
tielle ökonomische Vorteile von Bahn und Schiff vollständig eliminieren (vgl. 
Verband der Automobilindustrie 2008: 105). Dies spiegelt auch die unter 
Punkt 2.4 angegebenen durchschnittlichen Transportentfernung wieder, bei 
der der LKW wie bereits angesprochen im Schnitt die kürzesten Strecken zu-
rücklegt. 

Schiene und Binnenschifffahrt stellen somit eher auf längeren Strecken und 
in solchen Fällen, in denen die Transportdauer eine nachrangige Bedeutung 
besitzt, eine (ökonomisch sinnvolle) Alternative zum LKW dar. Auf diesen 
langen Strecken können weiterhin Zeitnachteile aufgeholt werden,  da bei-
spielsweise Wochenendfahrverbote und Staus diese Verkehrsträger nicht be-
einflussen und Umschlagsvorgänge einen wesentlich kleineren Anteil an der 
gesamten Transportzeit halten. Neben der Entfernung, die der Transport zu-
rücklegen muss, spielt die Güterart eine weitere wichtige Rolle. Auf der 
Schiene und dem Wasserweg dominiert die Beförderung von Massengütern 
und Rohstoffen, während der Großteil an Stück-, Express- und Eilgütern über 
die Straße abgewickelt wird.Diese Verteilung ist hauptsächlich darin begrün-
det, dass die Transportmittel Bahn und Binnenschiff für die Beförderung von 
Stück-, Express- und Eilgütern eine zu geringe Flexibilität aufweisen (vgl. 
Koch 2012: 75 ff.). In der Regel fahren sowohl Güterzug als auch Binnen-
schiff nach festen Fahrplänen (teilweise nur wenige Abfahrten pro Woche), 
die ein flexibles Reagieren auf Marktveränderungen deutlich erschweren (vgl. 
Wannenwetsch 2010: 420 sowie Bretzke und Barkawi 2012: 214 f). Daher 
werden mehrheitlich zeitunkritische Rohstoffe und Massengüter auf diesen 
Verkehrswegen transportiert. Die Binnenschifffahrt bietet zusätzlich eine 
deutlich niedrigere Transportgeschwindigkeit - Transporte innerhalb der Lan-
desgrenzen können in einigen Fällen mehr als 3 Tage in Anspruch nehmen 
(vgl. Koch 2012: 80). 

Der Transport per Schiene stellt aufgrund der höheren Netzdichte und der 
ähnlichen Geschwindigkeit die realistischere Alternative zum Straßengüter-
verkehr dar. Um jedoch ernsthafte Marktanteile zu gewinnen, muss der Schie-
nengüterverkehr zwangsläufig in das Hoheitsgebiet des Straßengüterverkehrs 
vorstoßen und sich den dortigen neuen, flexibilitätsgeprägten Herausforderun-
gen, die der Transport von Stück-, Express- und Eilgütern birgt, stellen (vgl. 
Bretzke und Barkawi: 2012: 215). 

Für eine Verlagerung auf die Wasserstraße divergieren die Leistungsprofile 
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für den Großteil der beförderten Güter zu stark, was eine breite Alternativnut-
zung eher unwahrscheinlich erscheinen lässt. 

Ungeachtet dieser Hemmnisse soll ein kleines Rechenbeispiel verdeutli-
chen, in welchem Maße die LKW-Maut den Transport auf der Straße verteu-
ern müsste, um überhaupt zu einer Verlagerung auf die Schiene oder, wenn 
auch bedeutend seltener, auf den Binnenseeweg zu führen. Hierfür wird ange-
nommen, dass die aktuell getätigten Transporte per LKW ökonomisch vortei-
lig sind und dass erst ab einer Erhöhung der Gesamtkosten um 10% aktiv al-
ternative Transportwege wie Bahn oder Binnenschiff gesucht werden (vgl. 
Transcare AG 2006: 29). 

Im Weiteren wird zwischen folgenden Versandoptionen unterschieden, bei 
denen der reine Transport auf der Straße, der durch die Maut beeinflusst wird, 
unterschiedlich große Anteile an den Gesamtkosten verursacht: 

Tabelle 2:  Anteil der Transportkosten an den Gesamtkosten unter-
schiedlicher Versandoptionen 

Versandoption Prozess Anteil des Trans-

portes an den Ge-

samtkosten 

Paket Abholen – Umschlagen – Transport – 

Umschlagen – Zustellen 

10 % 

Palette (Kommissio-

nierpalette) 

Abholen – Umschlagen – Transport – 

Umschlagen – Zustellen 

20 % 

Palette (Vollpalette) Abholen – Umschlagen – Transport – 

Umschlagen – Zustellen 

30 % 

Teilladung (LTL)7 Abholen – Zuladen – Transport – Tei-

lentladung – Entladen 

50 % 

Komplettladung 

(FTL)8 

Beladen – Transport – Entladen 75 % 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Transcare AG (2006: 28 f.). 

Als Ausgangswert für die Transportkosten im Straßenverkehr werden 
Transportkosten von 1,25 €/km inklusive Maut angesetzt (es wird hierbei von 
Mautkosten in Höhe von 0,164 €/km für das Jahr 2012 ausgegangen) (vgl. 
Rhenus AG & Co. KG 2012: 5). Eine Erhöhung der Gesamtkosten um 10 % 

                                           
7 (LTL) – Lessthantruckload: Bezeichnet eine nicht kompletten LKW-Ladung, so dass 

weiter Lade- und Entladestellen angefahren werden um die Auslastung des LKW zu 
erhöhen. 

8 (FTL) – Fulltruckload: Bezeichnet eine komplette LKW-Ladung. In der Regel erfolgt 
eine Fahrt direkt zum Entladepunkt ohne Umschlagsvorgänge. 
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würde demnach eine Mauterhöhung um 0,13 € voraussetzen. 
Bei einer Mauterhöhung um 25% oder 0,31 €/km wird lediglich im Bereich 

FLT und LTL eine Gesamtkostenerhöhung erreicht, die zu einer potentiellen 
Verlagerung führen könnte (Abbildung 9). Dies entspricht bei der im Jahre 
2012 gezahlten Durchschnittsmaut einer Erhöhung um 189 %. Insbesondere 
im Bereich der Paket- und Palettenladungenbesitzt der reine Transport einen 
relativ kleinen Anteil an den Gesamtkosten. Hier überwiegen die Handling-
kosten; ein Verlagerungseffekt stellt sich erst ab einer Mauterhöhung um 0,63 
€/km bzw. 1,25 €/km ein. Die LKW-Maut weist somit in den Bereichen, in 
denen momentan Straßengüterverkehr deutlich dominiert und die für eine Ver-
lagerung nicht unbeachtet bleiben dürfen, die kleinste Auswirkung auf. 

Um einen spürbaren flächendeckenden Effekt zu haben, müsste die LKW-
Maut im Schnitt auf über 0,80 €/km steigen. Theoretisch ist eine solche Erhö-
hung möglich.Da die sich ergebenden Mehrkosten vom Spediteur getragen 
werden müssten, jedoch aufgrund von Marktmachtstellungen selten vollstän-
dig an den Auftraggeber weiterberechnet werden können, besitzt dieses Ge-
dankenspiel keine praktische Relevanz (vgl. Bretzke und Barkawi 2012: 176).  

Abbildung 9: Einfluss einer Mauterhöhung auf die unterschiedlichen 
Transportsegmente 

 

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung in Anlehnung an Transcare AG (2006: 29). 

Zusammenfassend lässt sich bis hierher feststellen, dass die LKW-Maut von 
den Akteuren des Straßengüterverkehrs gemeinhin akzeptiert und es zu keiner 
systematischen großflächigen Umgehung mautpflichtiger Straßen kommen 
wird. Eine mautbedingte Verlagerung auf die Alternativen Schiene und Bin-
nenschifffahrt scheitert auch aus anderen Gründen. Aufgrund ihres deutlich 
kleineren Streckennetzes, dessen Kopplung an natürliche Gegebenheiten 
(Binnenschifffahrt) und die erwähnten festen Fahrpläne können sie gerade im 
Bereich der höherwertigen Konsumgüter, die als Stück-, Express- und Eilgüter 
auftreten oftmals keine echte Alternative zum flexiblen  LKW bieten (vgl. 
Shell Deutschland Oil GmbH 2010: 16). Dies wurde auch in einer Studie von 
Prof. Dr. Paul Wittenbrink bestätigt. Hiernach wurden als Hauptgründe für ei-
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ne Meidung des Schienengüterverkehrs die systembedingte geringere Schnel-
ligkeit und Flexibilität (74,7%), das Fehlen eines Gleisanschlusses (53%) und 
der zu geringe Kundenservice (47,6%) genannt (Mehrfachnennung waren er-
laubt) (vgl. Wittenbrink 2008: 7). Dieser Umstand wird sich, sofern die 
Schwachpunkte von Bahn und die Binnenschifffahrt nicht behoben werden, 
aufgrund der prognostizierten Güterstrukturentwicklung zukünftig weiter ver-
stärken (vgl. Fraunhofer ATL unter Mitwirkung von KPMG 2008: 17). Auch 
ist der Transport aufgrund von Umschlags- und möglichen Rangiervorgängen 
auf kurzen Strecken deutlich langsamer und komplizierter. Wie die Beispiels-
rechnung weiterhin zeigt, kann eine Verlagerung nur mit unverhältnismäßig 
hohen Mautsätzen erzwungen werden.  

3.1.3   Bewertung 

Obwohl grundsätzlich mit weiteren Erhöhungen der Mautsätze sowie Aus-
weitungen des mautpflichtigen Straßennetzes zu rechnen ist, wird sich hieraus 
kaum eine Veränderung im Modal Split ergeben. Dies ist auch in der Zukunft 
nach Aussagen von Experten der WirtschaftsberatungenPricewaterhouse-
Coopers AG, Progtrans AG u.a. generell nicht zu erwarten (vgl. Pricewater-
houseCoopers 2010: 7). Vielmehr müssen alle Verkehrsträger und -wege 
gleichermaßen weiterentwickelt und ausgebaut werden, um die prognostizier-
ten Güteraufkommen in gewohnter Weise abwickeln zu können (vgl. Bundes-
verband Güterverkehr, Logistik und Entsorgung BGL e.V. 2012: 36). Dass die 
gewünschte, umfangreiche Reduzierung des Straßengüterverkehrs zu Gunsten 
der Transporte auf Schiene und Schiff zu Kapazitätsengpässen führen könnte, 
zeigt Abbildung 10 deutlich. So würde eine Verlagerung von 10 % der Trans-
portleistung des Straßengüterverkehrs im Jahre 2012 einen Steigerungsbedarf 
der momentanen Transportleistung um 41% im Schienenverkehr oder 84% im 
Binnenschifffahrtverkehrhervorrufen. Die ausführlichen Berechnungen hierzu 
sind Anlage 1 zu entnehmen. Da insbesondere das Schienennetz schon heute 
auf einigen Strecken eine Auslastung von über 100% (vgl. Umweltbundesamt 
2010: 52 ff. sowie Bretzke 2012: 72)trägt und der unter Punkt 2.4 angespro-
chene Investitionsplan auch keine umfassenden Erweiterungen des Schienen-
netzes zulässt, ist es fraglich, ob eine Verlagerung des Straßengüterverkehrs 
mit der heutigen und zukünftig zu erwartenden Infrastruktur des Schienennet-
zes möglich ist. In einem Bericht des Umweltbundesamtes wird unter den 
momentanen Bedingungen eine Kapazitätsgrenze von rund 130 Mrd. tkm ge-
nannt. Größere Transportleistungen des Schienennetzes können ohne ein akti-
ves Handeln von Betreiber und Bund nicht erbracht werden, da schon heute 
einige Knotenpunkte nahe der absoluten Belastungsgrenze genutzt werden 
(Umweltbundesamt 2010: 16). Auch für die deutlich weniger attraktive Alter-
native der Binnenschifffahrt muss davon ausgegangen werden, dass kurzfristig 
solche Volumensteigerungen realisierbar sind. Der umfangreiche Einsatz von 
LKW lässt sich folglich auch in Zukunft nicht vermeiden. 
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Zusammenfassend lässt sich die eingangs formulierte These, nach der nicht 
alle formulierten Maßnahmen zu einer deutlichen CO2-Reduzierung führen, 
bestätigen. Auch wenn die LKW-Maut vielfach als Verlagerungsinstrument 
bezeichnet wird, kann ihr in diesem Zusammenhang eine lediglich unbefriedi-
gende Wirkung bescheinigt werden. Die Gründe hierfür sind vielfältig. Zum 
einen können die oftmals langsamen und unflexiblen Verkehrsmittel Bahn und 
Binnenschiff die vom Auftraggeber gewünschte Leistung oftmals nur unzu-
reichenderbringen. Weiterhin zeigt sich, dass die LKW-Maut für einen Groß-
teil der Sendungen einen sehr geringen Einfluss auf die Gesamtkosten besitzt 
und somit eine Verlagerung nur schwer auslösen wird. Abschließend kann 
darüber hinaus festgestellt werden, dass eine umfassende Verlagerung der 
Verkehre, gerade auf den Hauptverkehrsrouten, aus Kapazitätsgründen kaum 
erfolgen kann. Somit fehlt eine Grundvoraussetzung für eine Verlagerung auf 
alternative Transportmittel und -wege. 

Abbildung 10:  Auswirkung einer Verkehrsverlagerung vom LKW auf Bahn 
und Binnenschiff 

 

Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung auf Basis der in Kapitel 2.4 genannten Beför-
derungsleistung, 2013. 

Erst wenn diese Beschränkungen entfallen und die Transportalternativen ei-
ne größere Flexibilität und Attraktivität aufweisen, kann die LKW-Maut eine 
verlagernde Wirkung erzielen und ggf. ein Instrument zur effizienten CO2-
Reduzierung darstellen. 

3.2   Verstärkter Konsum regional erzeugter Lebensmittel 

Wenn wir heutzutage unsere Lebensmitteleinkäufe tätigen, beeindruckt uns 
die Vielfalt des Warenangebotes kaum noch. Was oftmals jedoch für Verwun-
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derung sorgt, ist die Herkunft der Produkte. So haben viele der angepriesenen 
Waren eine beträchtliche Transportstrecke hinter sich. Äpfel aus Österreich 
oder Neuseeland, Rindfleisch aus Argentinien, Salat aus Spanien, obwohl 
doch auch in Deutschland die Möglichkeiten bestehen, diese Produkte anzu-
bauen bzw. zu produzieren. Unter der Vernachlässigung ökonomischer Vortei-
le erscheint es aus ökologischer Sicht auf den ersten Blick wenig sinnvoll, 
Produkte über weite Strecken zu transportieren, wenn sie auch regional er-
zeugt werden können, da jeder Transport eine zusätzliche Umweltbelastung 
durch CO2 verursacht. Eine Minimierung der Transporte müsste somit 
zwangsläufig zu einer Reduzierung der CO2-Belastung führen. 

Kann tatsächlich durch den verstärkten Erwerb regional erzeugter Produkte 
und der damit verbundenen kürzeren Transportstrecke ein sinnvoller Beitrag 
zur CO2-Reduktion geleistet werden? Aktuell konsumiert jeder Bundesbürger 
im Schnitt ca. 500 kg Lebensmittel pro Jahr (exklusive Getränke) woraus sich 
eine Pro-Kopf-Emission von ca. 2,1 t CO2e ergibt.9 

Zunächst muss jedoch definiert werden, was unter „regional erzeugt“ zu 
verstehen ist. Die Quellenlage liefert hierzu keine einheitliche, scharfe Defini-
tion. Allgemeingültig kann jedoch von regional gesprochen werden, wenn Er-
zeugung und Konsum der Güter in räumlicher Nähe zueinander erfolgen und 
keine weitreichenden Transporte durchgeführt werden (vgl. Müller-
Lindenhauf 2012: 8). 

3.2.1   Vergleich CO2-Footprint regionaler und non-regionaler 
Lebensmittel 

Die Annahme, dass der Konsum regional erzeugter Produkte zu einer geringe-
ren CO2-Belastung führt, ist nur dann uneingeschränkt zu bestätigen, wenn al-
le produktionsabhängigen Effekte betrachtet werden und die Produktionsme-
thoden der verglichenen Lebensmittel identisch sind. Bestehen hierin Unter-
schiede, so ist eine so allgemeingültige Aussage nicht mehr möglich. Ist die 
überregionale oder internationale Produktion deutlich emissionsärmer, so kann 
die Mehrbelastung der längeren Transporte hierdurch ggf. kompensiert werden 
und die ökologisch sinnvollere Alternative darstellen (vgl. ifeu – Institur für 
Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH 2009: 1). 

Es existiert bereits eine Vielzahl an Studien und Berichten, die sich mit der 
angesprochenen Thematik auseinandersetzen (vgl. Blanke &Burdick 2005; 
Demmeler&Burdick, 2005; Schröder, 2007; IFEU, 2009;Lagerberg-
Fogelberg, & Carlsson-Kanyama, 2006 u. a.) und auf die sich nachfolgend 
zum Teil bezogen wird. 

Wie bereits unter Punkt 2.3 dargestellt, existieren zur Aufstellung von 
Klimabilanzen einzelner Produkten unterschiedliche Normen und Standards, 

                                           
9 In Anlehnung an Angaben des Bundesministeriums für Umwelt, Naturschutz und 

Reaktorsicherheit. 
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beispielsweise die  international anerkannten Normen ISO 14040 ff., PAS 
2050. Normen wie die ISO 14040 ff. beinhalten jedoch zum Teil Vorgaben für 
das Aufstellen einer vollständigen Ökobilanz und betrachten weit mehr Fakto-
ren als den CO2-Footprint (vgl. Grünberg u.a. 2010: 57). Aus diesen Wahl-
möglichkeiten resultiert, dass innerhalb der existierenden Studien kein einheit-
licher Standard bezüglich der Berechnung oder der zu inkludierenden Prozess-
schritte existiert. Vielmehr legt jede Studie eigene Systemgrenzen fest und 
nutzt unterschiedliche Quellen für nicht selbst erhobene Daten. Hierdurch er-
geben sich signifikante Abweichungen der ermittelten Treibhausgas-
Emissionen für vergleichbare Produkte über die unterschiedlichen Studien 
hinweg. Einen detaillierten Überblick über die Ergebnisse mehrerer Studien, 
aufgeschlüsselt nach Produkten, liefern hierzu Grünberg, Nieberg und 
Schmidt (2010) auf Seite 57 ff. 

Der Ansatz der CO2-Einsparungdurch den Konsum regional erzeugter Güter 
basiert auf der Überlegung, dass hierdurch die zum Teil sehr weiten Transpor-
te entfallen, was ohne Zweifel zu einer Verminderung von Treibhausgasemis-
sionen führen würden. In der Praxis besitzen die Transporte jedoch nur ein 
sehr geringer Anteil an den ernährungsbedingten Gesamtemissionen (vgl. ifeu 
– Institut für Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH 2009: 8 ff. 
sowie Wiegmann 2005: 36). Grünberg, Nieberg und Schmidt geben basierend 
auf den Untersuchungen von Kjer et al. und Taylor einen Durchschnittswert 
zwischen 3,8% und 8% an (vgl. Grünberg 2010: 66). Es spielen demnach ne-
ben den Transporten andere Faktoren eine signifikantere Rolle. Bereits an die-
ser Stelle kann somit in Frage gestellt werden, ob der Konsum regionaler Le-
bensmittel zwangsläufig zu einer wesentlichen Reduzierung des Treibhaus-
gasausstoßes führt. 

Eine Reihe an Studien stellt zumindest für einige Produkte Gegenteiliges 
fest. So sorgte beispielsweise eine Forschungsarbeit von Schlich für Schlag-
zeilen wie „[...] "Energiebilanz bei Lebensmitteln – warum Apfelsaft aus 
Übersee mit geringerem Energieaufwand produziert werden kann" (Deutsch-
landfunk 11.11.2003), "Es darf auch mal exotischer sein! Schluss mit dem 
schlechten Gewissen beim Einkauf von Waren aus Neuseeland oder Südafri-
ka" (die Tageszeitung, 11.11.2003) oder "Wein aus Chile – der Umwelt zulie-
be?" (Süddeutsche Zeitung, 14.11.2003) (vgl. Demmeler u.a. 2005: 1). 
  



 

 

29 

Abbildung 11:  Vergleich der Prozessschritte von der Erzeugung bis zum 
Kunden am Beispiel von Äpfeln 

 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Umweltbundesamt(2012: 16 f.). 

In der Tat kann der Import selbst „von sehr weit her“ zu einer reduzierten 
Treibhausgasbelastung führen. Aus der Studie des ifeu – Institut für Energie- 
und Umweltforschung Heidelberg (2009) geht beispielsweise hervor, dass der 
Import von Kopfsalat aus Spanien in den Wintermonaten zu einer besseren 
CO2e-Bilanz führt als der Verzehr eines deutschen Produktäquiva-
lents.Selbiges gilt für die überregionale Produktion von Brot. Innerhalb der 
Studie, die im Auftrag der Universität Rostock durchgeführt wurde, wird der 
komplette Lebenszyklus regionaler und non-regionaler Produkte inklusive al-
ler Input- und Outputflüsse, Nebenprodukte und deren Nutzen sowie Trans-
porte bis zum Endkunden nachvollzogen und die zugehörigen Klimawirkun-
gen bilanziert (vgl. ifeu – Institur für Energie. und Umweltforschung Heidel-
berg GmbH 2009: 3 ff.). Die Ergebnisse der Studie werden nachfolgend ohne 
Berücksichtigung des Einkaufweges des Endkunden dargestellt (Abbildung 

13), da hierauf in Kapitel 3.2.2 separat eingegangen wird. 
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Abbildung 12 : CO2-Footprint regionaler und überregionaler Lebensmittel 
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Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an die Ergebnisse der Studie des ifeu – Institut 
für Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH(2009: 11 ff.). 

Die dargestellten Resultatestellen hierbei lediglich individuelle Einzeler-
gebnisse dar, die sich nicht beliebig auf andere Produkte oder spezifische Un-
ternehmen übertragen lassen. Jedoch wird deutlich, dass auch überregionale 
Produkte zu geringeren Emissionen führen können und dass die Transporte an 
den Gesamtemissionen einen Anteil besitzen, der so gering ausfällt, dass die-
ser wie am Beispiel von Kopfsalat und Brot gezeigt zum Teil durch andere 
Einflussgrößen überkompensiert werden kann. Für Salat ist beispielsweise 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Regional

Deutschland

Irland

CO2e in kg / Liter Bier

Landwirtschaft Mälzerei Brauerei Kühlung Transporte Verpackung

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Regional - Einzelbäckerei

Regional - 5 Filialen Bäckerei

Überregional - Industriebäckerei

CO2e in kg / kg Brot

Anbau Mahlen Backen Verpackung Transporte

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Regional - Lieferservice

Regional - Einzelhandel Getränkekarton

Überregional -  Einzelhandel Getränkekarton

CO2e in kg/ Liter Milch

Landwirtschaft Methan Kuh Molkerei Kühlung Transporte Verpackung



 

 

32

ausschlaggebend, dass in Wintermonaten in Deutschland eine Beheizung der 
Gewächshäuser nötig ist, um Frostschäden zu verhindern (vgl. ifeu – Institut 
für Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH 2009: 16 f.). Der hier-
bei anfallende hohe Energieaufwand verursacht zusätzliche CO2e-Emissionen. 
Brot hingegen kann in überregionalen Großbäckereien deutlich energieeffizi-
enter produziert werden, so dass die zusätzlich anfallenden Transporte aus 
öknomischer und ökologischer Sicht lohnenswert sind (vgl. ifeu – Institut für 
Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH 2009: 36 f.). 

Weiterhin können dem ökologisch vorteilhaften Konsum von regionalen 
Gütern die genutzten Transportmittel oder aber auch die Produktivität der ein-
gesetzten Produktionssysteme gegenüberstehen. Gerade in sehr kleinen Be-
trieben werden oftmals kleine Fahrzeuge zum Transport eingesetzt (vgl. 
Wiegmann u.a. 2005: 37). Dies führt pro kg transportierter Lebensmittel zu 
einem deutlich höheren CO2e-Ausstoß. Darüber hinaus können auch zusätzli-
che Fahrten anfallen, wenn beispielsweise eine Kühlung der Lebensmittel 
(z.B. bei saisonal wachsenden Lebensmitteln) nicht beim Erzeuger möglich ist 
und hierfür externe Kühllager genutzt werden müssen (vgl. TU München 
Lehrstuhl für Fördertechnik Materialfluss, Logistik, Markt und Wirtschaft – 
Gesellschaft für Marktforschung und Unternehmensberatung, trilogIQam, Lo-
gistikHEUTE 2009: 47). Verstärkt wird dies durch eine oftmals sehr viel ge-
ringere Auslastung der eingesetzten Transportsysteme (vgl. Wiegmann u.a. 
2005: 37). Weiterhin spielt die Produktivität bei der Erzeugung eine weitere 
wichtige Rolle. Oftmals sind regionale Betriebe verhältnismäßig klein und 
produzieren als Konsequenz deutlich ineffizienter als überregionale Großbe-
triebe. Dies hat deutlich höhere Energieaufwendungen pro Outputeinheit zur 
Folge und hiermit in der Regel auch höhere Treibhausgasemissionen (vgl. 
Schlich und Fleissner 2003: 3 f.). 

3.2.2   Bedeutung des Einkaufweges des Endkunden 

Bisher wurde lediglich der Weg bis hin zum Handel beschrieben. Für den 
kompletten PCF ist aber auch der Einkaufsweg des Endkunden relevant. Die-
ser Punkt soll an dieser Stelle gesondert betrachtet werden. 

In der Regel erfolgt ein Einkauf mit dem Auto, dem Fahrrad oder zu Fuß. 
Während der Einkauf mit dem Fahrrad oder zu Fuß emissionsfrei erfolgt, ver-
ursacht die Einkaufsfahrt mit dem PKW klimaschädliche CO2-Emissionen. 
Der gemittelte Ausstoß von CO2e beträgt bei neu zugelassenen PKW in 
Deutschland ca. 147 g/km (Stand 2011). Für ältere Fahrzeuge gelten hier zum 
Teil deutlich höhere Durchschnittswerte. Bei einerangenommenen Einkaufs-
strecke von 6 km (3 km Hin- und 3 km Rückweg) folgt hieraus eine Freiset-
zung von rund 882 g CO2e. Die Emissionen für Produktion und Entsorgung 
des Fahrzeuges werden an dieser Stelle vernachlässigt, da davon ausgegangen 
werden kann, dass das Fahrzeug bereits im Haushalt vorhanden ist und auch 
anderweitig verwendet wird. Abbildung 13 zeigt, welchen Einfluss die Ein-
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kaufsfahrt mit dem Auto für ausgewählte Lebensmittel (Mengeneinheiten be-
zogen auf die in 3.2.1 genannten Größen) auf die CO2-Bilanz der Produkte 
ausübt. 

Zum Teil verursacht der Einkaufsweg des Endverbrauchers eine größere 
Klimabelastung als die gesamte Vorkette bis zum Einzelhandel. Wenn veralte-
te Fahrzeuge eingesetzt werden, die einen höheren CO2-Ausstoß verursachen 
als das hier betrachtete Neufahrzeug, verstärkt sich dieser Effekt noch. Hie-
raus lässt sich ableiten, dass ein Zusammenfassen mehrerer kleiner Einkäufe 
zu geringeren Treibhausgasemissionen führt. Demnach können mit einem 
großen Wocheneinkauf im Gegensatz zu fünf kleineren Einkäufen pro Woche 
rund 183 kg CO2e/Jahr eingespart werden, wie Abbildung 14 zeigt. Bei einer 
Reduzierung von drei auf eine Einkaufsfahrt werden immer noch 92 kg 
CO2e/Jahr eingespart. Die detaillierte Berechnung der einzelnen Werte ist An-

lage 2 zu entnehmen. 

Abbildung 13:   Bedeutung des Einkaufsweges des Konsumenten für die 
CO2-Klimabilanz von Lebensmitteln 

 

Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung auf Basis der Ergebnisse der Studie des ifeu – 
Institut für Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH(2009: 11 ff.) 
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Abbildung 14: Einsparpotential durch die Bündelung von Einkäufen 

 

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, 2013. 

Dies zeigt, dass das Einkaufsverhalten des Endkunden eine nicht unerheb-
liche Rolle spielt. Aus ökologischen Gründen ist es somit unter Umständen 
zielführender, Einkäufe zu bündeln oder diese mithilfe schadstofffreien Trans-
portformen (zu Fuß, per Fahrrad) zu erledigen, als sich mit der komplexen und 
nicht immer eindeutigen Thematik des Konsums regionaler Lebensmittel zu 
befassen. 

3.2.3   Bewertung 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass der Konsum regional erzeugter 
Lebensmittel nicht zwangsläufig zu einer geringeren CO2-Bilanz führen muss, 
wie die Beispiele Kopfsalat und Brot und auch weitere Studien für andere 
Produkte zeigen. Das Gegenteil kann jedoch ebenso wenig bestätigt werden. 
Vielmehr hängt ein möglicher Klimavorteil regionaler Produkte von einer 
kaum überschaubaren Anzahl an Einflussgrößen ab. Das oftmals angeführte 
Argument der geringeren Transportstrecken kann dabei größtenteils entkräftet 
werden, da die Transporte in den meisten Fällen nur einen sehr geringen An-
teil an der produktbezogenen Gesamtemission besitzen. Andere Faktoren, wie 
beispielsweise die Emissionen von Vorprodukten oder der eingesetzten Fahr-
zeuge sowie die Größe und Effizienz des Produktionsbetriebes tragen oftmals 
den größten Teil und sind daher als entscheidende Größen zu betrachten. Auf-
grund dieser Umstände kann die Frage, ob sich das regionale Produkt tatsäch-
lich als klimafreundlicher darstelltals das importierte Äquivalent, nie allge-
mein, sondern allenfalls für ein spezifisches Produkt eines bestimmten Betrie-
bes beantwortet werden. 

Es kann jedoch im Normalfall davon ausgegangen werden, dass der Kon-
sum von Gütern, die per Flugzeug importiert werden müssen, um den Verderb 
der Ware zu verhindern, für eine erhebliche Klimabelastung sorgt, da Flug-
zeuge einen im Vergleichsehr hohen CO2-Ausstoß verursachen (vgl. Grünberg 
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u.a. 2010: 66). Hier lohnt sich der Konsum der regionalen Alternative, sofern 
verfügbar. Jedoch stellen diese Empfehlungen auch nur Tendenzen dar und 
sind keinesfalls als allgemeingültig zu betrachten. 

Als Nebenergebnis der Untersuchung konnte zusätzlich aufgezeigt werden, 
dass auch eine Änderung des Einkaufsverhaltens zum Teil signifikante Ein-
sparungen erzielen kann. 

3.3    Verstärkter Einsatz von Elektro- und Hybridantrieben 

In der Automobilindustrie stellen insbesondere Hybridantriebe ein aktuelles 
Thema und auch ein „Zugpferd“ in der Vermarktung von besonders umwelt-
freundlichen Fahrzeugen dar. So erreichen selbst Hochleistungssportwagen 
mit Hybridantrieb aufgrund besonderer, zugelassener Messmethoden einen 
CO2-Ausstoß von unter 100 g/km.10 Elektrofahrzeuge werden oftmals sogar 
als „Zero-Emission“- Fahrzeuge beworben, wodurch suggeriert wird, dass das 
Fahren in solchen Fahrzeugen emissionsfrei sei. 

Im Bereich des Straßengüterverkehrs spielen solche alternativen Antriebe 
aktuell keine bedeutende Rolle. Mittlerweile haben einige der LKW- und 
Kleintransporterhersteller zwar Fahrzeuge mit Elektro- oder Hybridantrieben 
in ihre Produktpalette aufgenommen oder investieren gegenwärtig in deren 
Entwicklung, jedoch sind insgesamt lediglich rund 148 LKW mit Hybrid- und 
2.389 LKW mit Elektroantrieb über alle Fahrzeugklassen in Deutschland zu-
gelassen. Bei insgesamt knapp 2,6 Mio. zugelassenen LKW kann daher aktuell 
von keinem signifikanten Einsatz gesprochen werden (vgl. Kraftfahrt Bundes-
amt 2013: 30). 

Nachfolgend soll untersucht werden, ob die alternativen Antriebe von Hyb-
rid- oder Elektrofahrzeugen tatsächlich zu einer Senkung der CO2e-
Emissionen im Güterverkehrssektor beitragen können. Die ökonomischen 
Nachteile infolge der höheren Anschaffungskosten solcher Fahrzeugmodelle 
stellen sich aktuell noch immer als gravierend dar (vgl. Shell Deutschland Oil 
GmbH 2010: 46), sollen bei nachfolgender Betrachtung jedoch nicht berück-
sichtigt werden, da lediglich eine mögliche ökologische Vorteilhaftigkeit Ge-
genstand der Untersuchung ist. 

3.3.1   Abgrenzung der betrachteten Fahrzeugklasse 

Die bauartspezifischen Merkmale der Antriebsformen sorgen dafür, dass ein 
Einsatz grundsätzlich nicht in allen Bereichen sinnvoll erscheint. Insbeson-
dere im Fernverkehr ist der Einsatz von Elektro- oder Hybridfahrzeugen bis-
her kaum mit Vorteilen, da hier keine großen Einsparungen möglich sind (vgl. 
Verband der Automobilindustrie 2008: 21). 

Transporte im Fernverkehr sind durch lange Fahrtstrecken mit gleichblei-

                                           
10 In Anlehnung an Angaben der Dr. Ing. h. c. F. Porsche AG, 2013.  
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bender und hoher Geschwindigkeit gekennzeichnet. Reine Elektroantriebe bie-
ten hingegen je nach Kapazität der Akkus auf dem heutigen technischen Stand 
eine Reichweite von rund 120 - 150 km, bevor ein erneutes Aufladen erforder-
lich ist. Für eine volle Ladung der Akkuzellen muss das Fahrzeug dabei rund 8 
Stunden stehen und ist somit in dieser Zeit nicht produktiv (vgl. Iveco Magirus 
2012: 4). Auch der Hybridantrieb kann im Fernverkehr sein Potential nicht 
voll entfalten, da der Elektroantrieb aufgrund der  gleichbleibenden Fahrge-
schwindigkeit nur selten zum Einsatz kommt und die meiste Zeit lediglich der 
Verbrennungsmotor die Antriebsenergie liefert. Im Gegenzug dazu reduziert 
das zusätzliche Gewicht des Akkus und des Elektromotors die mögliche Zula-
dung und erhöht den Durchschnittsverbrauch. 

Folglich ist ein Einsatz der Fahrzeuge grundsätzlich eher im Nahverkehr 
sinnvoll. Durch das häufige Stoppen und Beschleunigen kann der Hybridan-
trieb einen signifikanten Teil der benötigten Leistung liefern und somit den 
Kraftstoffverbrauch um bis zu 20 % reduzieren.11 Aus diesem Grund be-
schränkt sich der nachfolgende Vergleich lediglich auf Kurzstrecken-
transporte, die sowohl von Diesel-, Hybrid- und Elektrofahrzeugen abge-
wickelt werden können. Wie aus Kapitel 2.4 hervorgeht, entspricht die durch-
schnittliche Transportentfernung bei Straßengütertransporten annähernd der 
Reichweite von Elektrofahrzeugen, so dass ein Großteil der Transporte theore-
tisch mit diesen alternativen Antrieben geleistet werden könnte. 

Für die Untersuchung wird die Fahrzeugklasse der Transporter (z.B. Mer-
cedes Sprinter, VW Crafteru.ä.) gewählt, die z.B. im Auslieferungsverkehr der 
Paketdienstleister häufig zum Einsatz kommt. Für deutlich größere Fahrzeuge 
sind derzeit noch keine Elektrolösungen verfügbar, so dass sich der Vergleich 
auf die angesprochenen kleineren Fahrzeuge beschränkt. Bei den beispielhaft 
gewählten Fahrzeugen handelt es sich um Fahrzeuge mit einem zulässigen 
Gesamtgewicht von bis zu 3,5 t, die bereits am Markt im Einsatz sind oder 
sich zumindest in der Erprobung befinden. Stellvertretend für das Dieselfahr-
zeug wird ein Mercedes Sprinter 316 CDI, für das Hybridfahrzeug der Merce-
des Sprinter Hybrid (Vorserien Testfahrzeug) und für das Elektrofahrzeug der 
Iveco Daily Electric 35s gewählt. Für die weitere Berechnung wird, sofern 
verfügbar, auf die vorhandenen Daten der Hersteller zurückgegriffen. Nicht 
zugängliche Daten werden anhand von vergleichbaren Fahrzeugen geschätzt. 
  

                                           
11 Vgl. Angaben der Mercedes Benz AG. 
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Abbildung 15:   Gegenüberstellung von Diesel-, Hybrid- und Elektrotrans-
porter 

 

 

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, in Anlehnung an Mercedes Benz AG, 
Mercedes Benz AG, a, Kranke (2010: 38); Umweltbundesamt (2012 ); de Haan & 
Zah (2013:75) und Iveco Magirus AG (2012). 

3.3.2   Diesel-, Elektro- und Hybridfahrzeuge im CO2-Emissionsvergleich 

Für eine Bewertung der mit den Fahrzeugtypen verbundenen CO2-Emissionen 
ist eine Betrachtung des gesamten Lebenszyklus notwendig. Anders als viel-
fach in den Medien und Fahrzeugwerbungen kommuniziert, reicht eine Be-
trachtung der Emissionen in der Phase der Nutzung allein nicht aus. Unter-
schiede in der Produktion und Entsorgung der Fahrzeuge beeinflussen die 
CO2-Bilanz der Fahrzeuge ebenso und dürfen daher nicht vernachlässigt wer-
den. 

Der Lebenszyklus der Fahrzeuge lässt sich grundsätzlich in die drei Phasen 
Herstellung, Nutzung und Verwertung (zum Teil mit vor- oder nachgelagerten 
Prozessen) unterscheiden, die allesamt zu einer Emission von CO2-
Äquivalenten führen. Eine Übersicht über den Betrachtungsumfang der nach-
folgenden Untersuchung gibt Abbildung 16. Die einzelnen Berechnungen der 
Emissionswerte können innerhalb Anlage 3 nachvollzogen werden. 
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Abbildung 16:  Systemgrenzen Lebenszyklusbetrachtung des Transporters 

 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Bachner(2011: 41 f.). 

Herstellung: 

Mit der Produktion der Fahrzeuge entstehen erstmalig Treibhausgasemis-
sionen, die den Fahrzeugen direkt oder indirekt zugerechnet werden können. 
Hierbei sind nicht nur die direkt durch die Produktion entstehenden Emissio-
nen zu berücksichtigen, sondern ebenso die bei der Bereitstellung der Vorpro-
dukte und Förderung der Rohstoffe entstehenden Emissionen. 

Für die Herstellung des Sprinter Dieselfahrzeuges wird von einer Emission 
von ca. 9,8 t CO2e ausgegangen (inkl. der Emissionen von Energiegewinnung 
und –transport sowie Rohstoffgewinnung und –transport) (vgl. Volkswagen 
AG 2010: 8 ff.).12 

Die Hybridvariante des Mercedes Sprinters unterscheidet sich von der Die-
selversion durch einen kleineren Verbrennungsmotor und den zusätzlichen 
Elektromotor sowie Akku. Da hierzu keine präzisen Daten zur Verfügung 
standen, wird angenommen, dass durch den kleineren Verbrennungsmotor und 
den zusätzlich vorhandenen Elektromotor in der Produktion ca. 1.000 kg mehr 
CO2e freigesetzt werden. Für die Batterie wird zusätzlich ein Ausstoß von 6,0 
kg CO2e/kg Batteriegewicht angesetzt (vgl. de Haan und Zah2013: 33). Aus 
einer Energiedichte von 100 Wh/kg für Lithium-Ionen Akkumulatoren (vgl. 

                                           
12 Der VW Transporter emittiert bei der Herstellung 8,4 t CO2e bei einem Leergewicht 

von 1.710 kg. Bei einer angenommenen gleichen Materialzusammensetzung des 
Mercedes Sprinters, der ein Leergewicht von ca. 2.000 kg hat wurde der Emissions-
wert linear interpoliert. 
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de Haan und Zah 2013: 31) folgt ein Akkugewicht von ca. 140 kg und damit 
verbunden ein CO2-Ausstoß von 840 kg CO2e. Insgesamt kommt das Hybrid-
fahrzeug demnach auf Emissionen von ca. 11,6 t CO2e. 

Das Elektrofahrzeug von Iveco hingegen kommt ganz ohne Verbrennungs-
motor aus. Den Antrieb übernimmt ein Elektromotor mit 60 kW. Es wird da-
von ausgegangen, dass der Elektromotor zu einer ähnlichen CO2e-Freisetzung 
in der Produktion führt, wie das Dieselaggregat des Mercedes Sprinters 316 
CDI. Die große Batterie führt jedoch zu einem erheblichen CO2-Ausstoß. Aus 
ihrer Kapazität von 63,6 kWh und einer vergleichbaren Energiedichte von 100 
Wh/kg resultiert ein Akkugewicht von ca. 636 kg und damit verbunden eine 
CO2-Emission in Höhe von 3,8 t CO2e – unter der Annahme, dass bei der Her-
stellung einer Natrium-Nickelchlorid Akkuzelle ähnlich viel CO2e ent-
steht,wie es bei Lithium-Ionen Akkuzellen der Fall ist. Die Gesamtemissionen 
der Produktion des Elektrofahrzeuges beträgt somit rund 13,4 t CO2e. 

Setzt man die berechneten CO2-Gesamtemissionen der Produktion ins Ver-
hältnis zur Laufleistung der Fahrzeuge, so lassen sich die Emissionen pro Ki-
lometer berechnen. So sorgt die Herstellung der Fahrzeuge beim Dieselfahr-
zeug für Emissionen von 49 g CO2e/km, beim Hybridfahrzeug für 
58 g CO2e/km und beim Elektrofahrzeug für 103 g CO2e/km. 

Abbildung 17:   CO2e-Emissionen der Transporter-Herstellung nach Fahr-
zeugtyp 

  

Quelle: Eigene Berechnung und Darstellung, 2013. 

Nutzung 

Ein Großteil der Emissionen entsteht während der Nutzungsphase. Hierbei 
sind neben den Treibstoff-/ Energieverbräuchen der Fahrzeuge auch die bei 
der Bereitstellung der nötigen Energieträger (Dieselkraftstoff oder Strom) ent-
stehenden Emissionen relevant. Für die Verbräuche werden im Rahmen dieser 
Ausarbeitung die Herstellerangaben verwendet. 

Der Mercedes Sprinter weist laut Herstellerangaben einen Verbrauch von 
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ca. 8,3 l Dieselkraftstoff pro 100 kmim unbeladenen Zustand auf.13 Für ein be-
ladenes Fahrzeug wird ein durchschnittlicher Mehrverbrach von 2,5 l/100km 
angesetzt.14 Bei einem Verbrauch von 10,8 l/100km entspricht dies einem 
Verbrauch von 0,108 l/km. In Verbindung mit einer Freisetzung von 3.174 g 
CO2e/l Dieselkraftstoff (Verbrennung im Motor und Vorproduktion) (vgl. 
Kranke 2010: 38) werden so 343 g CO2e/km emittiert. 

Das Hybridmodell des gleichen Fahrzeuges wird laut Hersteller mit einem 
rund 10%-20% niedrigeren Verbrauch beworben.15 In diesem Beispiel soll mit 
einem Mittelwert von 15% gerechnet werden. Es wird daher ein Verbrauch 
von 9,2 l/100km bzw. 0,092 l/km im beladenen Zustand angesetzt. Mit dem 
gleichen Umrechnungsfaktor von 3.174 g CO2e/l entspricht dies einem Treib-
hausgasausstoß von 292 g CO2e/km. 

Das Elektrofahrzeug Iveco EcoDailyelectric 35s erzielt mit einer Batterie-
kapazität von 63,6 kWh (3 x 21,2 kWh) laut Herstellerangaben eine Reichwei-
te von 120 km (vgl. Iveco Magirus 2012: 3). Es wird hierbei angenommen, 
dass zusätzlicher Stromverbrauch durch Fahrzeugkomponente wie Heizun-
genu.ä. in die Reichweitenangabe bereits einbezogen worden sind. Es lässt 
sich demnach ein Energieverbrauch von rund 0,53 kWh/km errechnen. Bei der 
Ladung der Batterie entstehen jedoch zu berücksichtigende Ladeverluste, da 
ein Teil der zugeführten Energie nicht gespeichert wird und als Abwärme ver-
loren geht. In der Praxis kann von Ladungsverlusten in Höhe von 5 -15 % 
ausgegangen werden (vgl. de Haan und Zah 2013: 75). Für dieses Beispiel soll 
ein angenommener Mittelwert von 10 % genutzt werden, so dass eine volle 
Ladung der Batterie rund 69,9 kWh erfordert. Da bei Elektrofahrzeugen die 
Emissionen nicht bei der Nutzung des Fahrzeuges entstehen, sondern vorgela-
gert bei der Stromerzeugung, müssen diese ausdrücklich berücksichtigt wer-
den. Um die CO2e-Belastung zu errechnen, wird von dem aktuellen deutschen 
Strom-Mix mit Emissionen von rund 559 g CO2e/kWh bei der Stromerzeu-
gung ausgegangen.16 Eine volle Ladung der Batterie verursacht folglich 
39,1 kg CO2e-Ausstoß. Bei einem Energieverbrauch von 0,583kWh/km resul-
tiert dies in 326 g CO2e/km ((63,6 kWh Batteriekapazität + 10 % Ladungsver-
luste)/120 km Reichweite * 559 g CO2e/kWh Emissionen der Stromerzeu-
gung). 
  

                                           
13 Vgl. Angaben der Mercedes Benz AG. 
14 Vgl. Realwerte von www.spritmonitor.de 
15 Vgl. Angaben der Mercedes Benz AG. 
16 In Anlehnung an Veröffentlichungen des Umweltbundesamt, 2012. 
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Abbildung 18:   CO2e-Emissionen der Transporter-Nutzung nach Fahr-
zeugtyp 

  

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, 2013. 

Entgegen des Images eines sehr umweltfreundlichen Antriebes verursacht 
der Elektroantrieb in der Nutzung deutlich höhere Emissionen als der Hybrid-
antrieb. Dies hängt jedoch direkt von dem zur Ladung genutzten Strom-Mix 
ab (vgl. Kapitel 3.3.3). Je höher der Anteil von regenerativen Energieträgern 
ausfällt bzw. je geringer die mit der Stromerzeugung verbundenen klima-
schädlichen Emissionen ausfallen, desto geringer wird der CO2-Ausstoß in der 
Nutzung. 

 
Verwertung 

Mit der Entsorgung bzw. Verwertung der einzelnen Fahrzeugbestandteile nach 
Erreichen der maximalen Nutzungsdauer endet der Lebenszyklus der Fahr-
zeuge. Bei der Demontage und der mechanischen und/oder thermischen Wei-
terverarbeitung der einzelnen Werkstoffe erfolgt eine direkte oder indirekte 
Freisetzung von CO2e. Laut EU Richtlinie 2000/53/EG des Europäischen Par-
laments muss die Verwertung mindestens 85% des Fahrzeuggewichtes betra-
gen.17 Die Wiederverwendung recycelter Werkstoffe und die damit verbunde-
ne CO2e-Gutschrift für Folgeprodukte soll im Rahmen dieser Betrachtung aus 
Komplexitätsgründen nicht berücksichtigt werden. 

Die Verwertung des Fahrzeuges besitzt den eindeutig kleinsten Anteil am 
Gesamtlebenszyklus. Laut VW Umweltprädikat für den Transporter entstehen 
bei der Verwertung weniger als 1 Prozent der Gesamtemissionen des komplet-
ten Lebenszyklus (vgl. Volkswagen AG 2010: 10). Die Magisterarbeit von 
Gabriel Bachner bestätigt diese Werte (vgl. Bachner 2011: 66). Basierend auf 
der Untersuchung von Bachner wird angenommen, dass bei der Entsorgung 
der Akkuzellen der Hybrid- und Elektrofahrzeuge gegenüber dem Dieselfahr-
zeug zusätzlich CO2e emittiert wird. Für das Dieselfahrzeug wird für die Ver-

                                           
17 Vgl. Europäisches Parlament, 2000, Artikel 7 (2) b. 
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wertung ein prozentualer Anteil von 0,7 % an den Gesamtemissionen ge-
schätzt, für das Hybridfahrzeug 1 % und für das Elektrofahrzeug aufgrund des 
deutlich größeren Akkus 2%. Dies entspricht CO2e-Emissionen in Höhe von 
0,6 t, 0,7 t und 1,1 t für die unterschiedlichen Fahrzeugtypen. 

Es wird zwischen einer stofflichen Verwertung und einer energeti-
schen/thermischen Verwertung unterschieden.18 Der geringe, nicht verwertba-
re Anteil, der auf der Deponie entsorgt wird, fällt nicht mehr in den Betrach-
tungsumfang dieser Arbeit. 

Abbildung 19:   CO2e-Emissionen der Transporter-Verwertung nach Fahr-
zeugtyp 

  

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, 2013. 

In der Addition von Herstellung, Nutzung und Verwertung nimmt das 
Elektrofahrzeug mit 56,9 t CO2e die Spitzenposition ein. Dies resultiert jedoch 
aus der deutlich geringeren Laufleistung des Fahrzeuges von nur 130.000 km. 
Karosserie und Antrieb können durchaus größere Laufleistungen erreichen, 
jedoch istnach ca. 130.000 km oder umgerechnet 1.000 Ladezyklen die Le-
benserwartung des Akkumulators erreicht und in der Konsequenz ein Aus-
tausch nötig (vgl. Iveco Magirus AG 2012: 5). Hierfür wird von 3,8 t CO2e-
Emissionen für einen Austausch-Akku ausgegangen. Werden diese Emissio-
nen anteilig für 70.000 km berücksichtigt, so dass eine zu Diesel- und Hybrid-
fahrzeugen identische Laufleistung entsteht, so fallen durch den Austausch der 
Akkumulatoren zusätzlich rund 2 t CO2e an. Auf eine Laufleistung von 
200.000 km heruntergerechnet bedeutet dies rund 10 g CO2e/km zusätzliche 
Emission. Die Emissionen in der Herstellung (13,4 t CO2e) und der Verwer-
tung (1,1 t CO2e) müssen ebenfalls auf die nun höhere Laufleistung umgelegt 
werden. So fallen bei einer Laufleistung von 200.000 km rund 67 g CO2e/km 
in der Herstellung und 6 g CO2e/km in der Verwertung an. Die während der 
Nutzung entstehenden Ausstößewerden unverändert mit 326 g CO2e/km ange-
geben. In der Addition der einzelnen Größen entstehen damit rund 409 g 

                                           
18 Vgl. Angaben des Umweltbundesamtes, 2010. 
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CO2e/km und somit noch immer mehr als bei der Nutzung eines herkömmli-
chen Dieselantriebs. Daher wird diese Möglichkeit nicht vertiefend betrachtet. 

Abbildung 20:  CO2e-Gesamtemissionen der Transporter pro km 

 

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, 2013. 

Bei der Betrachtung der Emissionen pro gefahrenen Kilometer über die ge-
samte Lebensdauer werden, wie Abbildung 20 zeigt, mit einem Hybridantrieb 
ca. 354 g CO2e/km ausgestoßen. Das konventionelle Fahrzeug mit alleinigem 
Diesel Verbrennungsmotor emittiert 395 g CO2e/km und das Fahrzeug mit 
Elektroantrieb erreicht den Höchstwert von 438 g CO2e/km. 

3.3.3   Sensitivitätsanalyse für den Elektroantrieb 

Um eine Einschätzung über mögliche ökologische Potentiale des Elektroan-
triebs geben zu können, sollen nachfolgend zwei Szenarien hinsichtlich ihrer 
möglichen Auswirkungen auf den CO2e-Ausstoß betrachtet werden. 

 
Angleichen der Nutzungsdauer von Elektrofahrzeugen auf eine Laufleis-

tung von 200.000 km 

Unter der Annahme, dass sich die Haltbarkeit der eingesetzten Akkumulatoren 
in Elektrofahrzeugen in naher Zukunft erhöhen wird und vergleichbare Lauf-
leistungen zum Diesel- oder Hybridantrieb erreicht werden können, ergibt sich 
folgende CO2e-Belastung pro km: 
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Abbildung 21:   CO2e-Gesamtemissionen bei einer Angleichung der maxi-
malen Laufleistung des Elektrofahrzeugs 

 

 

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, 2013. 

Wie ersichtlich, verursacht der Elektroantrieb selbst bei einer vergleichba-
ren Laufleistung und ansonsten gleichbleibenden Bedingungen zur Ausgangs-
situation noch die höchsten CO2e-Belastungen für die Umwelt mit einem Aus-
stoß von 401 g CO2e/km (Berechnung siehe Anlage 4). Der verhältnismäßig 
geringe Einfluss einer Erhöhung der Laufleistung resultiert daraus, dass die 
Emissionen in der Nutzung pro Kilometer, die einen Großteil der Ge-
samtemissionen ausmachen, von dieser Änderung unbeeinflusst bleiben. Eine 
höhere Laufleistung als ein Fahrzeug mit Dieselantrieb erscheint unrealistisch 
und soll an dieser Stelle nicht weiter verfolgt werden. Die alleinige Erhöhung 
der Lebensdauer der Batterie führt somit nicht zu einem ökologischen Vorteil 
des Elektrofahrzeuges. 

 
Veränderung des genutzten Strom-Mix 

Wie bereits angedeutet, hängen die Emissionen in der Nutzung des Elektro-
fahrzeuges neben dem Energieverbrauch direkt von der Herkunft des Stroms 
zum Laden der Akkuzellen ab. Anders als beim Dieselkraftstoff können hier 
die Emissionswerte für den Energieträger stark schwanken, je nach Zusam-
mensetzung aus fossilen und regenerativen Energieträgern. Vor dem Hinter-
grund der fortschreitenden Energiewende hin zu einem größeren Anteil rege-
nerativer und damit weniger CO2e-intensiver Energieträger soll untersucht 
werden, wann der Einsatz eines Elektrofahrzeuges unter ökologischen Aspek-
ten sinnvoll wird. 
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Abbildung 22:   Strom-Mix: Break Even Point der ökologischen Vorteil-
haftigkeit von Elektrofahrzeugen 

 

 

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, 2013. 

Bei einer Reduzierung der CO2-Emissionen pro erzeugter kWh auf 485 g 
CO2e (Dieselfahrzeug) bzw. 415 g CO2e (Hybridfahrzeug) wird unter an-
sonsten gleichbleibenden Bedingungen der Break Even Point für einen ökolo-
gischen Vorteil der Elektrofahrzeuge über Diesel- bzw. Hybridfahrzeuge er-
reicht (siehe Anlage 5 und Anlage 6). Wird jedoch Strom mit noch geringeren 
Emissionswerten genutzt, kann der Elektroantrieb deutliche ökologische Vor-
teile bieten. 

3.3.4   Bewertung 

Das Elektrofahrzeug kann unter den getroffenen Annahmen und bei einer La-
dung mit dem gemittelten deutschem Strom-Mix aktuell keine ökologischen 
Vorteile zum Diesel- oder Hybridfahrzeug bieten. Die oftmals als „Zero-
Emission“ beworbenen Fahrzeuge weisen im direkten Vergleich über den ge-
samten Lebenszyklus zumindest unter den untersuchten Fahrzeugen den 
höchsten CO2-Ausstoß pro Kilometer auf. 

Unter der Annahme, dass die Prognose von 409 g CO2e/kWh Emissionen 
bis 2020 in der Stromerzeugung erreicht werden (vgl. Institut für Energiewirt-
schaft und Rationelle Energieanwendung IER, Rheinisch-Westfälisches Insti-
tut für Wirtschaftsforschung RWI, Zentrum für Europäische Wirtschaftsfor-
schung ZEW 2010: 107)und bei Vernachlässigung anderer Einflussfaktoren 
wird der Spritverbrauch der Dieselfahrzeuge auf rund 9,4 l/100km sinken. 
Dies entspricht einer Effizienzsteigerung von ca. 2%/Jahr. Für die Hybridfahr-
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zeuge hingegen müsste sich der Verbrauch von aktuell 9,2 l/100km auf 
9,1 l/100km reduzieren (Berechnungen hierzu unter Anlage 7). Demnach weist 
der Hybridantrieb schon heute die Emissionswerte auf, die das Elektrofahr-
zeug erst mit dem prognostizierten Strom-Mix von 2020 erreicht. Sollte keine 
herausragende Effizienzsteigerung der Antriebstechnik auftreten, besitzen 
Elektroantriebe demnach auch in der Zukunft nur begrenzt ökologisches Po-
tential, wenn der gewöhnliche Strom zum Laden der Akkumulatoren verwen-
det wird.Wird jedoch Ökostrom mit deutlich geringeren Emissionen in der 
Stromerzeugung verwendet, kann der Elektroantrieb zu deutlichen ökologi-
schen Vorteilen führen. Die Nutzung wird jedoch weiterhin insbesondere 
durch die Nachteile der hohen Anschaffungskosten, geringerer möglicher Zu-
ladung und geringerer Reichweiten stark eingeschränkt. Interessant ist in die-
sem Zusammenhang jedoch, dass während der Nutzung keine direkten Emis-
sionen entstehen. Dies kann z.B. zur Emissionsreduktion (CO2e, Feinstaub, 
Lärm, etc.) in Innenstädten beitragen. 

Hybridantriebe hingegen bieten schon heute insbesondere im Bereich der 
Verteilverkehre Potentiale zur CO2e-Reduktion und können somit als effizien-
te Alternative zum vorherrschenden Dieselantrieb angesehen werden, da sie 
ca. 10% weniger klimaschädliches CO2 pro km emittieren. Nachteile des rei-
nen Elektroantriebes wie geringe Reichweite oder geringe Zuladung durch das 
Gewicht der schweren Akkus entfallen oder sind vernachlässigbar. Durch die 
zusätzliche Technik ist jedoch auch ein Hybridfahrzeug noch deutlich teurer in 
der Anschaffung als ein vergleichbares Dieselfahrzeug und aufgrund der höhe-
ren Komplexität auch anfälliger für Reparaturen. 

3.4   Regelmäßige und vorzeitige Erneuerung des Fuhrparks 

Technische Verbesserungen in der Antriebstechnologie oder Aerodynamik 
sorgen regelmäßig für verbrauchsärmere Fahrzeuge. Die direkte Kopplung des 
CO2-Ausstoßes an den Treibstoffverbrauch lässt hierbei die Überlegung zu, 
dass möglicherweise das regelmäßige Ersetzen der Fahrzeuge, auch deutlich 
vor dem Erreichen der angegebenen maximalen Laufleistung, eine Reduzie-
rung der entstehenden Treibhausgase ermöglicht. Diese Überlegung wird zu-
sätzlich durch laufende Emissionsrichtlinien der Regierung forciert, da die je-
weils neuesten Fahrzeuge beispielsweise geringere Mautsätze verursachen. 
Die Politik schafft somit eine Anreizwirkung zum Austausch der Fahrzeuge. 
Hierbei müssen jedoch neben den Emissionen während der Nutzung auch die 
Produktion der neuen Fahrzeuge und die Verwertung der Altfahrzeuge be-
rücksichtigt werden. Ob der Minderverbrauch an Treibstoff bei entsprechend 
hohen Laufleistungen, wie sie im gewerblichen Güterverkehr üblich sind, die-
se Mehrbelastung überkompensieren kann und somit zu einer Reduktion des 
Treibhausgasausstoßes führt, soll nachfolgend anhand eines Beispiels über-
prüft werden. 
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3.4.1   Entwicklung des Treibstoffverbrauches 

Effizientere Motoren, verbesserte Aerodynamik und auch die Weiterentwick-
lung der Reifen führt zu einem sinkenden Treibstoffverbrauch der eingesetzten 
Fahrzeuge. Dieser wird jedoch durch regelmäßige Abgasemissionsgesetzge-
bungen zum Teil signifikant negativ beeinflusst, da die hierfür notwendigen 
technischen Änderungen am Fahrzeug gegenläufig zur möglichen Verbrauchs-
reduktion wirken. Dennoch konnte seit Ende der sechziger Jahre der Ver-
brauch im Bereich der 40t – Lastzüge um mehr als 30% reduziert werden (vgl. 
Verband der Automobilindustrie 2008: S: 8 f.). Auch für die Zukunft ist mit 
einer ansteigenden Effizienz zu rechnen, die langfristig auch weitere Ab-
gasemissionsbeschränkungen übersteigen wird. So geht eine von dem Verband 
der Automobilindustrie in Auftrag gegebene Studie von einer zukünftigen Ef-
fizienzsteigerung von ca. 0,8% p.a. aus (vgl. PE International AG 2011: 37). 

Es wird hierbei davon ausgegangen, dass auch in Zukunft der Dieselantrieb 
als Antriebstechnik im Straßengüterverkehr dominieren wird und eine konti-
nuierliche Weiterentwicklung stattfindet. Der abnehmende Grenzertrag inner-
halb der Effizienzsteigerung hat zur Folge, dass die absoluten Veränderungen 
des Durchschnittsverbrauches kleiner werden. 

Abbildung 23:   Entwicklung und Prognose des Durchschnittsverbrauchs 
in l/100km eines 40 t Sattelzug (1967-2030) 

 

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Verband der Automobilindustrie(2008: 8) sowie PE 
International AG (2011: 37). 
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Fuhrparks aufzuzeigen, wird als Beispiel eine Sattelzugmaschine für einen 
40 t Lastzug mit Dieselantrieb gewählt, der im Jahre 2013 in den Dienst ge-
nommen wurde. Für diese wird eine durchschnittliche Laufleistung von 
125.000 km pro Jahr angenommen. Der Verbrauch errechnet sich anhand des 
Basiswertes von durchschnittlich 31 l Diesel/100 km19 im Jahre 2013 und der 
bereits genannten jährlichen Effizienzsteigerung von 0,8 %. Als Emissions-
wert wird der bereits bekannte Wert von 3,174 kg CO2e/l Diesel zugrunde ge-
legt. Für die Sattelzugmaschine wird weiterhin von einem Leergewicht von 
8,7 t ausgegangen.20 Hieraus lassen sich entsprechend die nötigen Aufwen-
dungen für die Produktion und Verwertung ableiten. Diese werden mit 35 t 
CO2e für die Produktion bzw. 3 t CO2e für die Verwertung, bezogen auf das 
Basisjahr Jahr 2013, festgesetzt.21 Es wird weiterhin von einer Effizienzsteige-
rung und damit verbundenen Emissionsreduzierungen in den Bereichen Pro-
duktion und Verwertung von 0,5% pro Jahr ausgegangen. Mögliche Einspar-
potentiale durch die Verwendung verwerteter Materialien bei der Sattelzug-
maschinenproduktion bleiben unberücksichtigt. 

Für die Berechnung des Treibhausgasausstoßes wird zwischen folgenden 
Szenarien unterschieden: 

• Ersetzen der Sattelzugmaschine nach ca. 2,0 Mio. km 
• Ersetzen der Sattelzugmaschine nach ca. 1,5 Mio. km 
• Ersetzen der Sattelzugmaschine nach ca. 1,0 Mio. km 
• Ersetzen der Sattelzugmaschine nach ca. 0,75 Mio. km 
• Ersetzen der Sattelzugmaschine nach ca. 0,5 Mio. km 
• Ersetzen der Sattelzugmaschine nach ca. 0,25 Mio. km 

Hierbei stellt die Option 1 mit einem Austausch nach ca. 2,0 Mio. km ledig-
lich einen Vergleichswert dar. Von den Herstellern werden je nach Motorisie-
rung bis zu 1,5 Mio. km Laufleistung genannt (vgl. MAN Truck & Bus AG 
2011: 18). Es wird daher von einer standardmäßigen Laufleistung zwischen 
1,0 und 1,5 Mio. km ausgegangen. Somit stellen die Optionen 4-6 eine Redu-
zierung des Austauschintervalls dar und werden auf ihre Zweckdienlichkeit 
hin untersucht. 
  

                                           
19 Vgl. Angaben des Verbandes der Automobilindustrie sowie Realwerte von 

www.spritmonitor.de. 
20 In Anlehnung an Angaben der Mercedes Benz AG. 
21 Basierend auf der Angabe von VW von 8,4 t CO2e für die Produktion eines 1,71 t 

schweren Transporters erfolgt eine Hochrechnung auf Basis des Leergewichts von 8,7 
t. Dieser errechnete Wert wird um geschätzte positive Skaleneffekte von 42,7 auf 35 
vermindert. Der Wert von 3 t CO2e für die Entsorgung stellt einen Schätzwert dar. 
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Abbildung 24:   CO2e-Gesamtemissionen eines 40 t Sattelzug in Abhängig-
keit der Erneuerungsintervalle 

 

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung, 2013. 

Es wird dabei als Ersatzzeitpunkt jeweils das Jahresende gewählt und davon 
ausgegangen, dass ein aktuelles Fahrzeug verfügbar ist, welches die jeweils 
möglichen Einsparpotentiale voll ausschöpft. Es wird für alle betrachteten 
Szenarien ein Austausch der Auflieger nach der üblichen Nutzungsdauer an-
genommen, so dass dieser keinen Einfluss auf das Rechenbeispiel hat. Bei ei-
ner Betrachtung des Zeitraumes über eine Gesamtlaufleistung von rund 
3.000.000 km/ 24 Jahre ergibt sich hierbei folgendes Bild (detaillierte Berech-
nung unter Anlage 8): 

Wie ersichtlich liegen die Ergebnisse auch nach einer Laufleistung von 3 
Millionen Kilometern zum Großteil noch relativ dicht beieinander. 

• Ersetzen nach ca. 2,0 Mio. km:  2.911 t CO2e 
• Ersetzen nach ca. 1,5 Mio. km:  2.888 t CO2e 
• Ersetzen nach ca. 1,0 Mio. km:  2.893 t CO2e 
• Ersetzen nach ca. 0,75 Mio. km: 2.909 t CO2e 
• Ersetzen nach ca. 0,5 Mio. km:  2.972 t CO2e 
• Ersetzen nach ca. 0,25 Mio. km: 3.157 t CO2e 

Die Extremvarianten einer sehr kurzen bzw. sehr langen Nutzungsdauer bieten 
demnach keine Vorteile und fallen im Gegensatz zu einer „normalen“ Nut-
zungsdauer von 1 – 1,5 Mio. km ab. Wird der LKW bereits nach rund 250.000 
km ersetzt, was unter den getroffenen Annahmen einer Nutzungsdauer von 2 
Jahren entsprechen würde, so beträgt in diesem Fall die Abweichung rund 
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10% zu einem Ersatz zwischen 1,0 und 1,5 Mio. km. Pro Jahr würde somit 
durch ein Fahrzeugtausch in diesen extrem kurzen Intervallen ein Mehr an 
Emissionen von ca. 11,1 t pro Fahrzeug entstehen. Die möglichen Einsparun-
gen durch verbrauchsärmere Fahrzeuge können den Mehraufwand für Produk-
tion und Verwertung der Fahrzeuge nicht kompensieren. Der ökologisch güns-
tigste Effekt ist demnach bei einem Austausch der des Fahrzeugs nach ca. 1 – 
1,5 Mio. km zu erzielen. 

Damit ein Austausch der Fahrzeuge bereits nach 500.000 km die größten 
positiven ökologischen Effekte unter ansonsten gleichbleibenden Bedingun-
gen erzielt, müsste sich der Treibstoffverbrauch der Fahrzeuge pro Jahr um ca. 
15 % reduzieren.  

3.4.3   Bewertung 

Wie die vorangehende Beispielsberechnung zeigt, führt eine Verkleinerung 
der Intervalle zum Austausch der Fahrzeuge zu keiner Verringerung der Ge-
samtemissionen, sondern lässt diese unter den getroffenen Annahmen sogar 
deutlich ansteigen. 

Lohnenswert wird eine vorzeitige Erneuerung der Fahrzeuge unter ökologi-
schen Aspekten nur dann, wenn neue Technologien zu einer deutlich größeren 
Verringerung des Treibstoffbedarfes führen, als in diesem Szenario ange-
nommen wurde. In der Praxis können für die ökologische Attraktivität neuer 
Fahrzeuge darüber hinaus noch weitere Faktoren eine Rolle spielen. Insbeson-
dere der Schadstoffausstoß von Kohlenstoffmonoxid (CO), Kohlenwasser-
stoffen (HC), Stickstoffoxiden (NOx), Feinstaub (Partikelmasse) u.ä. wird lau-
fend durch die Hersteller als Reaktion auf neue Richtlinien (z.B. EURO Ab-
gasnormen) aus der Politik minimiert. Da dies nicht Bestandteil der Untersu-
chung ist, soll darauf jedoch nicht vertiefend eingegangen werden. 

Unabhängig davon kann zunehmender Reparaturaufwand gegen Ende des 
Lebenszyklus eine vorzeitige Erneuerung der Fahrzeuge erfordern. Die poten-
tiellen, durch die Wartung und Reparatur anfallenden Emissionen wurden je-
doch an dieser Stelle nicht berücksichtigt. 
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Abbildung 25:   Entwicklung der Grenzwerte für Schadstoffemissionen der 
EURO-Abgasnormen 

  

  

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Verband der Automobilindustrie(2008: 7). 

Zusammenfassend kann unter getroffenen Annahmen ein vorzeitiges Erset-
zen der Fahrzeuge nach 250.000 km/2 Jahren, 500.000 km/4 Jahren oder 
750.000 km/6 Jahren als kontraproduktive Maßnahme zur Reduktion der 
Treibhausgasemissionen angesehen werden. Der Anreizwirkung seine Fahr-
zeuge im Rahmen der EURO-Abgasnormen, die bisher in vier- bis fünfjähri-
gen Abständen erschienen sind,22 zu erneuern, sollte demnach nicht gefolgt 
werden. Das zugrunde gelegte Rechenmodell hat dabei nicht den Anspruch 
auf eine vollständige Abbildung der Realität, kann aber aufzeigen, dass unter 
den getroffenen realitätsnahen Annahmen eine Nutzung der Fahrzeuge bis zur 
vom Hersteller angegebenen Laufleistung den größten positiven Nutzen auf 
den CO2-Ausstoß ausübt. Verkürzte Zyklen zur Erneuerung der LKW können 
daher unter den getroffenen Annahmen als tendenziell ineffiziente Möglich-
keit zur Reduktion des CO2-Ausstoßes bezeichnet werden. Verändern sich je-
doch die Parameter, z.B. höhere Effizienzsteigerungen in der Produktion und 
Verwertung oder ein deutlich reduzierter Treibstoffverbrauch, so kann ein 
früherer Austausch der Fahrzeuge sinnvoll werden. Damit ein Austausch nach 
beispielsweise 500.000 km unter ökologischen Aspekten sinnvoll wird, müs-
sen sich die Einflussgrößen aber deutlich stärker ändern, als für die Zukunft 
prognostiziert. 

                                           
22 Vgl. Angaben des Umweltbundesamtes  2012. 

100%

40%
33%

17% 12% 12% 12%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Euro 0 Euro I Euro II Euro III Euro IV Euro V Euro VI

CO

100%

47% 42%

25%
18% 18%

5%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Euro 0 Euro I Euro II Euro III Euro IV Euro V Euro VI

HC

100%

83%

45%
35%

24%
14%

3%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Euro 0 Euro I Euro II Euro III Euro IV Euro V Euro VI

NOx

100%

38%
25%

5% 5% 3%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

Euro 0 Euro I Euro II Euro III Euro IV Euro V Euro VI

Partikelmasse



 

 

52

4  Resümee 

Dass die Logistik ihren Beitrag zur Reduzierung der weltweiten Treibhaus-
gasemissionen leisten muss, ist kaum zu bestreiten. Politik und Wirtschaft ste-
hen hierbei jedoch keiner leichten Aufgabe gegenüber, denn ein wachsendes 
Transportaufkommen sorgt dafür, dass strukturelle oder technologische Maß-
nahmen in der Transportlogistik zur Reduktion der Treibhausgase noch effizi-
enter werden müssen, um die CO2-Gesamtbelastung tatsächlich nennenswert 
zu reduzieren. Insbesondere der im Vergleich zur Bahn oder Binnenschifffahrt 
deutlich klimaschädlichere Straßengüterverkehr mit seinem kontinuierlich 
gewachsenen Anteil an der Gesamtverkehrsleistung sorgt für einen Großteil 
der Emissionen und ist daher Ausgangspunkt vieler Bestrebungen zur Reduk-
tion eben dieser. 

Das Kernziel der Arbeit bestand in der Überprüfung der tatsächlichen Wir-
kung der vielfältigen Ansätze von Politik und Wirtschaft zur Reduzierung der 
Treibhausgasemissionen. Zu diesem Zweck wurden vier Beispiele ausgewählt, 
die anhand umfangreicher Literaturrecherchen sowie eigener Berechnungen 
auf ihre Effizienz zur Emissionsminderung überprüft wurden. 

Zusammenfassend kann die in der Einleitung aufgestellte These, dass die 
Maßnahmen oftmals weitaus weniger zur Reduzierung der CO2-Emission bei-
tragen als behauptet, zumindest für die untersuchten Maßnahmen als weitest-
gehend bestätigt angesehen werden. Die Ergebnisse müssen jedoch differen-
ziert betrachtet werden. 

Eine Verlagerungsfunktion der LKW-Maut konnte trotz Erhöhung und 
Ausweitung nicht bestätigt werden. Anders als sich vielleicht vermuten ließe, 
findet jedoch kein systematisches Umgehen der Maut statt.Vielmehr wird die 
Verlagerungsfunktion aus anderen Gründen gehemmt. Festzustellen ist, dass 
ein Ausweichen auf die ökologisch sinnvolleren Verkehrsträger Bahn und 
Binnenschiff und die damit angestrebte Reduzierung der CO2-Emissionen 
oftmals daran scheitert, dass die nötige Infrastrukturdichte gerade bei kürzeren 
Transporten fehlt. Weiterhin können weder Bahn noch Binnenschiff derartig 
flexibel und schnell agieren wie der LKW, was angesichts der heutigen 
Marktsituation oftmals unabdingbar ist. Abgeschwächt wird die Verlagerungs-
wirkung zusätzlich dadurch, dass die Maut auf die Transportarten, die haupt-
sächlich durch den LKW übernommen werden, einen geringen Einfluss auf 
die Gesamtkosten ausübt. Die aufgestellte These kann somit für die ökologi-
sche Funktion der LKW-Maut bestätigt werden. Da kein deutlicher Verlage-
rungseffekt auftritt, sorgt die Maut auch nicht für eine effiziente Reduzierung 
der CO2-Emissionen. 

Durch den Konsum lokal erzeugter Lebensmittel können zwar Transporte 
vermieden oder verringert werden, jedoch muss hierdurch nicht zwangsläufig 
die in Gänze betrachtete CO2-Bilanz der Produkte geringer ausfallen. Es konn-
te gezeigt werden, dass Produktivitätsvorteile in der Erzeugung und der gerin-
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ge Anteil der Transporte an der Gesamtemission pro Lebensmitteleinheit unter 
Umständen dafür sorgen, dass importierte Güter zum Teil ökologisch sinnvol-
ler sind. Andererseits wurde festgestellt, dass der Konsum bestimmter regiona-
ler Güter zu geringeren Emissionen führen kann. Für den Endkunden ist auf-
grund der vielen Einflussfaktoren jedoch kaum nachvollziehbar, bei welchem 
Produkt sich der Griff zum regionalen Erzeugnis lohnt. Die aufgestellte These, 
dass die innerhalb der Arbeit untersuchten Ansätze weit weniger zur Reduzie-
rung der Treibhausgasemissionen beitragen als weitläufig angenommen, kann 
für den Konsum regionaler Lebensmittel daher weder bestätigt noch widerlegt 
werden. 

Der Einsatz alternativer Antriebsarten im Straßengüterverkehr, speziell 
im Bereich der Transporter, kommt zu einem unerwarteten Ergebnis. Der rei-
ne Elektroantrieb sorgt hier über die Gesamtlebensdauer des Fahrzeuges für 
die höchste Klimabelastung pro Kilometer, zumindest dann, wenn die Batte-
rien mit dem durchschnittlichen deutschen Strom-Mix geladen werden. Dies 
steht im deutlichen Kontrast zu dem sauberen Image, mit dem Elektrofahrzeu-
ge in der Wirtschaft und Politik beworben werden. Wird jedoch Strom mit ei-
nem hohen Anteil an regenerativer Energie genutzt, so kann der Elektroantrieb 
vorteilhaft werden. Für den Hybridantrieb konnten schon heute Vorteile zum 
reinen Dieselantrieb festgestellt werden. Die These, dass die Maßnahmen zur 
CO2-Reduktion eine geringe Effizienz besitzen, lässt sich für den Einsatz von 
Hybrid- und Elektroantriebe daher nicht uneingeschränkt bestätigen. Unter 
den getroffenen Annahmen und Bedingungen bietet der Hybridantrieb in je-
dem Fall große, ökologische Vorteile zum Dieselantrieb und kann als effizien-
ter CO2-Reduktionsansatz verstanden werden. Das Elektrofahrzeug muss hin-
gegen mit Strom aus bestimmten Quellen geladen werden, um ökologische 
Vorteile zu bieten. Diese können jedoch, je nach Emissionen der Stromerzeu-
gung signifikant sein und auch zur effizienten Reduzierung der 
CO2-Emissionen beitragen. 

Das Ersetzen der Fahrzeuge in kürzeren Intervallen führt zu einer Stei-
gerung der CO2e-Emissionen. Dadurch, dass den potentiellen ökologischen 
Vorteilen in der Nutzung von neuen Fahrzeugen die zusätzlichen Aufwendun-
gen für die Produktion und Verwertung der Fahrzeuge gegenübergestellt wer-
den müssen, kommt es in der Gesamtrechnung zu einer höheren Klimabelas-
tung durch den vorzeitigen Austausch der LKW. Die Verbrauchsvorteile kön-
nen die zusätzlichen Aufwendungen für die Verwertung der alten Fahrzeuge 
und Produktion der neuen Fahrzeuge nicht kompensieren. Das regelmäßige 
Zurückgreifen auf die jeweils technologisch neusten und emissionsärmsten 
Fahrzeuge ist demnach nicht nur ineffizient, sondern sorgt sogar für einen er-
höhten CO2-Ausstoß. Die in der Einleitung aufgestellte These kann daher für 
diese Maßnahme voll bestätigt werden. Im Rahmen des Fuhrpark-
Managements lohnt es sich folglich, die Fahrzeuge bis zu ihrer angegebenen 
Laufleistung zu nutzen und nicht schon vorzeitig durch neue Fahrzeuge zu er-
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setzen. 
Die unterschiedlichen Ergebnisse der einzelnen Maßnahmen zeigen deut-

lich, dass es sinnvoll ist, sich mit der Thematik tiefer zu befassen. Nicht alle 
betrachteten Maßnahmen tragen tatsächlich zu einer signifikanten Reduzie-
rung der Treibhausgasemissionen bei. Der vorzeitige Austausch von LKW 
führt gar zu einer erhöhten Klimabelastung. Der Einsatz alternativer Antriebs-
techniken bietet hingegen zum Teil große Vorteile. Um jedoch trotz des wach-
senden Transportaufkommens eine Reduktion des CO2-Gesamtausstoßes zu 
ermöglichen, bedarf es wohl in allen Bereichen weiterer Effizienz-
steigerungen. Die Reduktion der Emissionen in der Transportlogistik bleibt 
daher weiterhin eine anspruchsvolle Aufgabe für alle Beteiligten. 
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