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Vorwort der Autoren

Vorwort der Autoren

,Was du nicht messen kannst, kannst du nicht lenken” — diese im Management
vieler Unternehmen verbreitete Philosophie des US-Okonomen Peter Drucker
(*1909 * 2005) gilt nicht nur fiir das Finanz- und Qualitdtswesen, sondern auch fiir
den Klimaschutz. Nur wenn sich Kohlendioxid- und Treibhausgasemissionen ein-
deutig quantifizieren lassen, kénnen Reduzierungsziele und -mafinahmen festge-
legt, kontrolliert und bei Bedarf korrigiert werden. Wahrend die Weltgemeinschaft
fiir die Ermittlung von CO,- und Treibhausgasemissionen von Lindern und Re-
gionen schon vor einigen Jahren eindeutige Berechnungsverfahren festgelegt hat,
existieren auf Unternehmens- und Produktebene nur sehr viel grobere Vorgaben.
Dieser Mangel an Standards zeigte sich in den vergangenen Jahren insbesondere
im Bereich der Logistik mit ihren vielfdltigen Transport-, Lager- und Umschlag-
prozessen. Jedes Unternehmen stellte Berechnungen auf Basis eigener Methoden
an.

Dieses Buch will an dieser Stelle Abhilfe schaffen und liefert deshalb detailliert nach-
vollziehbare Berechnungsmethoden zur Ermittlung der CO,- und Treibhausgas-
emissionen der Verkehrstrdger Lkw, Bahn, Flugzeug, See- und Binnenschiff sowie
bei Lager und Umschlag. Die Auswirkungen einer Logistikkette auf das Weltklima
koénnen mit den Formeln und Basisdaten dieses Buches wissenschaftlich korrekt er-
mittelt werden. Dadurch l4sst sich die Rolle der Logistik in den Klimabilanzen ein-
zelner Unternehmen und Produkte klar bestimmen. Die Methoden dieses Buches
berticksichtigen die vorliegenden internationalen Vorschriften und Standards sowie
insbesondere den Anfang 2011 vorgestellten Entwurf der DIN- und CEN-Norm
prEN 16258:2011 ,Methode zur Berechnung und Deklaration des Energieverbrauchs
und der Treibhausgasemissionen bei Transportdienstleistungen (Giiterverkehr und
Personenverkehr)”. Das Buch erldutert die Vorgaben des europiischen Norment-
wurfes und fillt zusétzlich jene Liicken, die geschlossen werden miissen, um Emis-
sionsberechnungen in der Praxis durchfithren zu kénnen.

Manchem Leser mogen die vorgestellten Methoden beim ersten Durchbléttern des
Buches kompliziert und vielleicht sogar zu wissenschaftlich erscheinen. Dennoch
richtet sich dieses Buch in erster Linie an die Praktiker in den Unternehmen. Das
Buch folgt dem Prinzip , vom Einfachen zum Komplizierten” und erlaubt damit
sowohl schnelle erste Berechnungen als auch die detailliertere und damit genau-
ere Ermittlung von klimarelevanten Emissionen durch Logistikprozesse. Auch
wenn Logistikverantwortliche, Umweltbeauftrage und Fithrungskréfte in Indus-
trie, Handel und Dienstleistung solche Berechnungen nicht selbst durchfiihren,
sollten sie wissen, auf Basis welcher Parameter und Festlegungen die CO,- und
Treibhausgaswerte in ihren Klimabilanzen zustande kommen. Dieses Buch liefert
die dafiir notwendigen Hintergrundinformationen, die in diesem Umfang im
deutschsprachigen Raum fiir die Logistik bisher nicht vorlagen.
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Vorwort der Autoren

Das Grundprinzip fiir die Ermittlung von Klimagasen in der Logistik erlautert das
Kapitel 2. Hier kann der Leser sehr schnell erfassen, wie Berechnungen zu erfolgen
haben und worauf in erster Linie zu achten ist. Dieses Kapitel sollten jene Leser als
Einstieg wihlen, die schnell erste Berechnungen durchfithren méchten. Fortge-
schrittene Leser wissen, dass der Schliissel zur Ermittlung von méglichst genauen
und in der Fachoéffentlichkeit anerkannten CO,- und Treibhaugasemissionswer-
ten in der genauen Festlegung und Herleitung von Umrechnungsfaktoren und
spezifischen Energieverbrduchen liegt. Hier bieten die Kapitel 3 und 4 einen
detaillierten Einblick in die gdngigen Methoden. Aulerdem liefern diese beiden
Buchabschnitte eine Reihe von Umrechnungsfaktoren und spezifischen Energie-
verbrauchsdaten. Diese erméglichen es, konkrete Berechnungen auch dann anzu-
stellen, wenn eigene Messungen nicht moglich sind.

Wer bei der Diskussion um die , korrekt” ermittelte CO,- und Treibhausgasemissi-
on nicht abseits stehen méchte, muss aber nicht nur die Berechnungsverfahren im
Detail kennen. Ebenso wichtig ist auch die Kenntnis relevanter multinationaler
Vereinbarungen, EU-Verordnungen, Gesetze, Normen, Branchenstandards und
Softwaretools. Die Kapitel 1, 5 und 6 benennen und erldutern die fiir Deutschland
wichtigsten Rahmenbedingungen.

Bei aller Begeisterung fiir Formeln, Datenquellen und Standards sollte man nie aus
dem Auge verlieren: Die Berechnung von CO,- und Treibhausgasemissionen ist
kein Selbstzweck, sondern Mittel zum Zweck. Aufwand und Nutzen der Emissi-
onsermittlung sind regelméfig zu hinterfragen. Denn nicht die Erstellung einer
umfangreichen Klimabilanz, sondern die mittel- und langfristige Reduzierung
von klimaschéddlichen Emissionen muss im Vordergrund des unternehmerischen
Handels stehen. Und wie aus der Erfahrung mit Finanz- und Qualititskennzahlen
bekannt, kann es auch bei Umweltkennzahlen sinnvoll sein, sich auf wenige, aus-
sagekréftige Messgrofien zu fokussieren, um das Unternehmen , klimafreundlich”
zu lenken. Es sollte der Grundsatz gelten: ,Sei Dir der Komplexitédt der Dinge be-
wusst, handle aber so einfach und praxisnah wie moglich.”

Die Entstehung dieses Buches wire ohne die Mithilfe vieler Partner und Freunde
nicht moglich gewesen. Die Autoren bedanken sich bei allen Behorden, Unterneh-
men, Verbdnden, Instituten und Einzelpersonen, die die Entstehung dieses Buches
unterstiitzt haben. Hier bedanken wir uns insbesondere auch fiir die Unterstiit-
zung des Umweltbundesamts (UBA) und des Deutschen Speditions- und Logis-
tikverbandes (DSLV). Ein besonderer Dank gilt auch den Mitarbeitern des Berliner
Oko-Institutes, der VerkehrsRundschau-Redaktion und Herrn Wolfram Knérr
vom Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg (IFEU) sowie Herrn
Ulf Sundermann, dem zustédndigen Lektor des Verlag Heinrich Vogel.

Andre Kranke Martin Schmied Andrea Schon
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Vorwort des Deutschen Speditions- und Logistikverbands (DSLV)

Vorwort des Deutschen Speditions- und
Logistikverbands (DSLV)

Vom Verkehr ausgehende Umweltbelastungen konnen nicht bestritten werden, aus
ihnen entsteht eine besondere Verantwortung fiir simtliche Akteure der Logistik
fiir den Erhalt der natiirlichen Umwelt. Gleichzeitig muss die wirtschaftliche Leis-
tungsfahigkeit des Giiterverkehrs als Voraussetzung fiir eine globale Versorgung
von Industrie, Handel und Bevolkerung gefestigt werden. Der DSLV begriifit daher
auch das vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) im Aktionsplan Giiterverkehr und Logistik 2010 festgelegte Ziel, die Ver-
einbarkeit von Verkehrswachstum mit Umwelt- und Klimaschutzzielen zu fordern.

Bereits organisatorische und technische EinzelmaBnahmen, selbst wenn sie zu-
néchst nur dkonomisch motiviert waren, bergen oftmals betréchtliches 6kologi-
sches Rationalisierungspotential mit positiven Auswirkungen auf die Umwelt.
Die Umsetzung energiesparender Mafinahmen wirkt sich dann nicht nur kosten-
senkend, sondern auch positiv auf die Klimabilanz eines Unternehmens aus. Es
diirfte jedoch abzusehen sein, dass Einzelmafinahmen angesichts des prognosti-
zierten Mengenwachstums fiir alle Verkehrstrdger zu wenig Wirkung zeigen, um
globale Umweltziele zu erreichen. Es ist vielmehr die Kombination mehrerer Mag-
nahmen, gemeinsam umzusetzen von Staat und Wirtschaft, die zur Senkung von
Treibhausgasemissionen fithren wird. Eine leistungsfdhige Infrastruktur, neue An-
triebstechnologien fiir simtliche Verkehrstrager und die kritische Uberpriifung
bestehender logistischer Versorgungsstrukturen und Lieferketten werden dazu
beitragen, uns dem Ziel einer moglichst emissionsarmen Giiterlogistik zu ndhern.

Auch wenn hiermit nur Teilaspekte der , Griinen Logistik” berticksichtigt werden,
haben sich Treibhausgasemissionen inzwischen als die Messgrofe fiir den Grad
der Umsetzung , griiner” Logistikaktivitdten etabliert. Generell ist — wie in jeder
anderen Branche — die Berechnung von Treibhausgasemissionen in Giiterverkehr
und Logistik zunéchst nur eine Erkenntnishilfe und Grundlage, um Emissionen
zu senken. Denn erst wenn das tatsdchliche Ausmaf der selbst verursachten Emis-
sionen festgestellt wurde, kénnen wirksame Reduzierungs- und Vermeidungs-
strategien greifen. Die alleinige Berechnung von Treibhausgasemissionen erfiillt
aber auch keinen Selbstzweck. Messen ohne zu reduzieren oder zu vermeiden
tragt nicht zum Klimaschutz bei.

Fur die meisten Giiterverkehrsbetriebe, gleich welcher Grofe, sind konkrete un-
ternehmensbezogene CO,-Berechnungen ein aufwéndiges Unterfangen, das
durch die Vielfalt der existierenden Rechenmethoden noch erschwert wird. Der
DSLV férdert deshalb auch die europdischen Normungsaktivititen auf diesem
Gebiet.
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Vorwort des Deutschen Speditions- und Logistikverbands (DSLV)

In seinem im April 2011 verdffentlichten Leitfaden hat der DSLV bereits Grundla-
gen und Verfahren zur Berechnung von Treibhausgasemissionen auf Basis des
Normentwurfs prEN 16258:2011 als Einstieg in die Thematik vorgestellt. Das hier
vorliegende Buch wird dem Interessierten dartiber hinaus gehende wertvolle De-
tails und Hintergrundinformationen fiir eine praktische Umsetzung liefern.

Mathias Krage

Prasident des DSLV Deutscher Speditions- und Logistikverband e.V., Bonn/Berlin
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Vorwort des Umweltbundesamtes

Giiterverkehr ist unverzichtbar fiir die Versorgung der Unternehmen mit Rohstof-
fen und Vorprodukten sowie der Konsumenten mit Ge- und Verbrauchsgiitern. Er
ist eine wichtige Voraussetzung fiir eine arbeitsteilige Produktion und ein breites
Warenangebot. Je enger die Handelsverflechtungen zwischen Regionen sind und
je weiter diese Regionen voneinander entfernt liegen, desto mehr Giiterverkehr
findet statt.

Der gesamte in Deutschland erbrachte Giiterverkehrsaufwand — als Produkt von
Transportaufkommen und Transportweite — ist zwischen den Jahren 2000 und 2010
um rund 22 Prozent gestiegen und wird voraussichtlich auch in den kommenden
Jahrzehnten weiter zunehmen. So geht das Bundesverkehrsministerium (BMVBS)
in einer Prognose bis 2025 von einem Wachstum der Giiterverkehrsleistung auf der
Strale um 79 Prozent gegentiber 2004 aus. Ein Nachteil dieser Entwicklung ist, dass
dadurch die negativen Umweltwirkungen des Giiterverkehrs zunehmen — allem
voran der Ausstof8 des klimaschédlichen Kohlendioxids (CO,). Der Giiterverkehrs-
sektor muss einen starkeren Beitrag zur CO,-Emissionsminderung leisten als bis-
her. Eine grundlegende Voraussetzung, um in einem Logistikunternehmen Initiati-
ven zur Emissionsminderung zu entwickeln, ist, die betrieblichen CO,-Emissionen
in Umfang und Ursprung zu kennen. So wird sichtbar, wo und wie der Energiever-
brauch und somit auch die Emissionen am effizientesten reduziert werden kénnen.
Das bringt nicht nur eine direkte Kostenersparnis, sondern aulerdem einen Wett-
bewerbsvorteil, wenn das 6kologische Engagement an die Kunden kommuniziert
wird.

Um Speditions- und Logistikunternehmen bei ihren Klimaschutzbemiithungen zu
unterstiitzen, haben BMU und UBA ein Forschungsvorhaben zum Emissionsmoni-
toring in der Logistikkette angestofien, dessen Ergebnisse in dieses Buch eingeflos-
sen sind. Niitzliche Hintergrundinformationen und detaillierte Ausfiihrungen zur
Berechnungsmethodik machen die Theorie der Emissionsminderung fiir Unter-
nehmen greifbarer.

Denn nur was man kennt, kann man auch beeinflussen.

Jochen Flasbarth
Prasident des Umweltbundesamtes
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4 spezifischer Energieverbrauch in der
Logistik
4.1  Grundsatzliche Uberlegungen

Energie bewirkt auf unserem Planeten die verschiedensten Dinge: Mit ihr lassen
sich beispielsweise mechanische Arbeiten verrichten, Warme, Kilte und Licht er-
zeugen oder auch Informationen verarbeiten und versenden. Und nicht zuletzt
benotigt jedes Lebewesen Energie, um bestehen zu kénnen.

Energie ist auch fiir die Logistik die alles entscheidende Gréie. Ohne Einsatz von
Energie funktioniert kein logistischer Prozess. Keine Eisenbahn rollt, kein Lkw
kann beladen werden, keine Sendungsinformation erreicht den Warenempfanger.

Gleichzeitig fiihrt der Verbrauch von Energie — physikalisch besser formuliert: die
Umwandlung von gespeicherter Energie in andere Energieformen — in vielen Fil-
len auch zur Freisetzung von Kohlendioxid und Treibhaugasen. Deshalb kommt
der Bestimmung von Energieverbrauchen eine entscheidende Rolle zu, um die
Auswirkungen logistischer Prozesse auf die Klimabilanz zu bestimmen.

4.1.1  Der schnelle und der exakte Weg

Das Kapitel 4 erldutert sehr detailliert, wie sich die Energieverbrauche (EV) der
wichtigsten Verkehrstréger im Giiterverkehr sowie bei Lager und Umschlag so
exakt wie moglich ermitteln und einzelnen Sendungen zuordnen lassen. Die in
Kapitel 4 vorgestellte Vorgehensweise wird immer dann bendtigt, wenn keine
konkret fiir den betrachteten Transport gemessenen Verbrauchswerte vorliegen.
In diesen Féllen konnen Berechnungen mit so genannten Default-Werten durch-
gefiihrt werden, die ebenfalls auf Messungen basieren, aber fiir andere Transporte
erhoben wurden. Sie kénnen jedoch unter Berticksichtigung von wichtigen Ein-
flussgroBen (z. B. Auslastung) auf den betrachteten Transport iibertragen werden.

Eine Reihe von Basisdaten, Formeln und Beispielrechnungen findet sich dazu im
jeweiligen Unterkapitel , Ermittlung des Energieeinsatzes mit Detailkenntnissen”.
Um diese Berechnungen so genau wie moglich durchfiihren zu kénnen, ist aber
die Kenntnis einer ganzen Reihe von Fakten zu den eingesetzten technischen und
organisatorischen Rahmenbedingungen (Fahrzeugart, gewéhlter Transportweg,
Auslastung etc.) unabdingbar. Liegen solche detaillierten Daten nicht vor, erlaubt
das jeweilige Unterkapitel , Ermittlung des Energieeinsatzes ohne Detailkenntnis-
se” eine etwas ungenauere, aber dennoch giiltige und vor allem schnelle Ermitt-
lung von Energieverbrauchsdaten.

Wir empfehlen — sofern praktikabel — die Energieverbrauche so exakt wie mog-
lich zu bestimmen. Dies wird auch im Entwurf der CEN-Norm prEN 16258:2011

117



Spezifischer Energieverbrauch in der Logistik

,Methode zur Berechnung und Deklaration des Energieverbrauchs und der Treib-
hausgasemissionen bei Transportdienstleistungen” (siehe Kapitel 5.1) gefordert.
Das heif8t, es sind die Energieverbrauche am besten am eingesetzten Fahrzeug
selbst zu messen. Nur wenn dies aus wirtschaftlichen oder praktischen Griin-
den nicht moglich ist, sollte auf Default-Werte und damit externe Datenquellen
zuriickgegriffen werden. Es gilt: Je mehr Daten zum Logistikprozess ermittelt
werden, desto genauer die Berechnungen des Energieverbrauchs und der Treib-
hausgasemissionen. Vor diesem Hintergrund sind auch allgemeine Vergleiche
zum Energieverbrauch und zu Treibhausgasemissionen zu bewerten, wie sie in
Tabelle 4.1-1 aufgefiihrt sind.

Transportmittel Energieverbrauch (WTW) THG-Emissionen (WTW)
in MJ je tkm in g C0,e je tkm
Lkw 0,95 67,2
E-Giiterzug 0,35 18,5
Binnenschiff 0,24 16,6
Seeschiff 0,20 14,8
Flugzeug 7,35 538,5

Lkw (24-40 t zGG), Durchschnittsgut, Topografie hiigelig, Deutschland
[DSLV-Leitfaden 2011]

Mittlerer Zug (1.000 t, 500 m), Durchschnittsgut, Topografie hiigelig, Deutschland

GroBmotorschiff (Kapazitat 2.300 t, 208 TEU), Rhein, Berg- und Talfahrt, Container-Durch-
schnittsgut

Containerschiff, Asienroute, vier Prozent Geschwindigkeitsreduzierung, Frachtgewicht je TEU
10,5t

Frachtflugzeug, Langstrecke (8.000 km)

tkm = Frachtgewicht in Tonnen (t) mal Transportentfernung in Kilometern (km)

Tab. 4.1-1: WTW-Vergleich durchschnittlicher Energieverbrduche und THG-Emissionen je km

Die Werte aus Tabelle 4.1-1 geben einen Uberblick iiber den durchschnittlichen
Energieverbrauch beziehungsweise die THG-Emissionen je Tonnenkilometer un-
terschiedlicher Verkehrstrager. Diese Werte konnen als erste Anhaltspunkte zu
den THG-Emissionen eines Logistikprozesses verwendet werden Einen generel-
len Umweltvergleich zwischen Verkehrstriagern beziehungsweise Transportket-
ten erlauben sie in der Regel aber nicht. Hier sollte unbedingt mit den konkreteren
Werten und Berechnungswegen der Kapitel 4.2 bis 4.7 gearbeitet werden.

Eine Verdnderung einzelner Einflussgrofien kann sich extrem auf die Hohe des
Energieverbrauchs und der THG-Emissionen auswirken. So kénnen andere Aus-
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lastungen als jene, die den Werten der Tabelle 4.1-1 zugrunde liegen, zu ganz
anderen spezifischen Energieverbrduchen und Emissionen pro Tonnenkilometer
fithren.

4.1.2  Darstellung von THG-Emissionen und Energieverbrauchen

Der Energieverbrauch wird in der Praxis je nach eingesetzter Energieform in ver-
schiedenen Grofen angegeben — zum Beispiel in Liter Diesel oder Kilowattstun-
den (kWh). Um Logistikketten berechnen zu kénnen, bei denen unterschiedliche
Energietrdger zum Einsatz kommen (Strom, Warme, Kraftstoff), ist es ratsam,
als gemeinsame Grofie die physikalische Energieeinheit Joule (J) zu verwenden.
Bei THG-Berechnungen in der Logistik wird in der Regel die Einheit Megajoule
(1 MJ=10°Joule = eine Million Joule) verwendet. Dies wird auch vom CEN-Norm-
entwurf vorgeschrieben.

Beim CO,- und THG-Vergleich von Logistikketten ist zu beachten, dass bei diesen
Gegeniiberstellungen nicht die direkten (auch als Tank-to-Wheel, (TTW), bezeich-
neten) Emissionen zu verwenden sind, sondern immer die Gesamtemissionen
(Well-to-Wheel, (WTW)) gegeniibergestellt werden miissen — also auch jene Ener-
gieverbriduche und Emissionen, die bei der Bereitstellung des Kraftstoffes anfallen
(siehe Kapitel 3). Ansonsten sind Vergleiche beispielsweise zwischen einem die-
selbetriebenen Lkw und einer Elektrolokomotive nicht méglich, da die direkten
Emissionen (TTW) beim Stromantrieb gleich null sind. Ebenso kommt es auch zu
falschen Aussagen, wenn Kraftstoffe mit Bioanteil eingesetzt werden.

Des Weiteren sind bei Vergleichen von Transportketten alle Treibhausgasemis-
sionen (THG-Emissionen) zu berticksichtigen. Die ausschlielliche Verwendung
von reinen CO,-Werten kann zu falschen Aussagen fiihren, insbesondere wenn
Kiihlverkehre oder Biokraftstoffe betrachtet werden. Hier kommt es durch Kiihl-
mittelverluste beziehungsweise Diingemitteleinsatz zu Effekten, die sich nur mit
der Wiedergabe der THG-Werte darstellen lassen. Der CEN-Normentwurf prEN
16258:2011 schreibt daher vor, bei Transporten immer den TTW- und WTW-Ener-
gieverbrauch sowie die TTW- und WTW-THG-Emissionen anzugeben. Die THG-
Emissionen miissen dabei als sogenannte CO,-Aquivalente ausgewiesen werden
— hierzu werden die jeweiligen Emissionsmengen mit der Klimawirksamkeit des
Treibhausgases (z.B. bei Methan mit dem Faktor 25) multipliziert (siehe Kapitel 1.1).

Die Beriicksichtigung aller Treibhausgasemissionen und die Berechnung der
THG-Emissionen sind wie oben beschrieben sinnvoll und notwendig. Trotzdem
weist dieses Buch zusitzlich auch die TTW- und WTW-CO,-Emissionen aus, da
in vielen staatlichen Vorschriften und politischen Diskussionen derzeit vor allem
noch die reinen CO,-Emissionen im Vordergrund stehen. Die Standarddarstel-
lung von Energieverbrauch und Emissionen ist auch in Kapitel 2.1.5 beschrieben.
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Allokation bei Sammel- und Verteilerverkehren

Ein 12-Tonner verbraucht bei einer Verteilertour von 95 Kilometern 25 Liter
Diesel. Auf der Tour vom Zentrallager werden finf Abladepunkte angefahren.
Die Luftlinie vom Zentrallager zur Abladestelle sowie das jeweilige Sendungs-
gewicht betragen:

e Sendung 1: 1,5 t, 10 km;
e Sendung 2: 1,4 t, 15 km;
¢ Sendung 3: 2 t, 20 km;

e Sendung 4: 1,0 t, 18 km;
¢ Sendung 5: 0,6 t, 12 km.

Gesucht ist der Allokations-Anteil am Kraftstoffverbrauch fir die Sendung 2
(1,4, 15 km).

GemaR [Formel 4.2.-15] ergibt sich der Allokationsanteil Sendung 2:

_ 15kmx 1,4t
10kmx1,5t+15kmx1,4t+20kmx2t+18kmx1t+12km x 0,6t
=20,8%

A,

Dieselverbrauch: 25 Liter
2. Stopp

Entladen: 1,4 t
Entladen:15t

Entladen:2 t

Entladen: 06 t Entladen: 1t

Anteil Sendung 2 15x14

amDieselverbrauch = =20,8%
(10x15+15x14+20x2+18x1+12x06)

Abb. 4.2-1: Allokation bei Sammel- und Verteilerverkehren [eigene Darstellung]
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4.2.4 Datenquellen fiir Kraftstoffverbrauche

Liegen keine eigenen Messergebnisse zum Kraftstoffverbrauch eines Fahrzeugs
vor (zum Beispiel beim Einsatz von Subunternehmen), dann sind moglichst aner-
kannte Datenquellen zum Kraftstoffverbrauch von Lastkraftwagen zu verwen-
den. Diese werden in der CEN-Norm auch als Default-Werte bezeichnet. Fiir den
Bereich der Lkw-Verkehre existieren in Deutschland zwei verldssliche Datenquel-
len fiir solche Default-Werte: Die VerkehrsRunschau-Fahrzeugtest und das Hand-
buch fiir Emissionsfaktoren des Straflenverkehrs (HBEFA). Diese Werte beziehen
sich auf in Europa typisch eingesetzte Lastkraftwagen und lassen sich deshalb
auch fiir Lkw-Verkehre innerhalb Europas verwenden. Bei Lkw-Verkehren auf
anderen Kontinenten kommen oftmals auch amerikanische oder asiatische Trucks
zum Einsatz, die zum Teil andere, in der Regel etwas hohere Verbrauchswerte
aufweisen.

VerkehrsRundschau-Fahrzeugtests

Reale Verbrauchsdaten vom Van/Transporter bis zum schweren Lastkraftwagen
liefern die Fahrzeugtests der VerkehrsRundschau-Redaktion, die seit iiber zehn
Jahren nach einem anerkannten, vergleichbaren Verfahren unter Realbedingun-
gen stattfinden. Die VerkehrsRundschau-Redaktion praktiziert dabei das einzige
unabhingige Lkw-Testverfahren in Deutschland, das mit einem Referenz-Lkw
die Verbrauchsdaten kontrolliert. Das heifit, dass bei jedem Fahrtest zusétzlich
ein geeichter Lkw mitfdhrt, um vor allem Verbrauchsabweichungen durch Wind,
Temperatur und Witterung berticksichtigen zu kénnen.

In der Testdatenbank der VerkehrsRundschau (www.verkehrsrundschau.de) fin-
den sich tiber 300 Fahrzeugtests mit Verbrauchsdaten zu den einzelnen Fahrzeug-
modellen. Jedes Jahr werden aus diesen Tests Durchschnittswerte fiir einzelne
Fahrzeugklassen gebildet und veréffentlicht (siehe Tabelle 4.2-3). Die Verkehrs-
Rundschau-Verbrauchsdaten liegen derzeit fiir Euro 3 sowie Euro-4 /-5-Fahrzeuge
vor. Sie beziehen sich auf eine normierte Teststrecke im Grofiraum Miinchen, die
typische, reale Fahrzeugeinsétze simuliert. Bei Tests von Fernverkehrsfahrzeugen
besteht die Stecke hauptsichlich aus Autobahnanteilen mit einigen Steigungen in
hiigliger Topografie.

Bei Vans und Transportern verfiigt die Teststrecke iiber einen hohen Anteil im
innerstadtischen Bereich. Die Fahrgeschwindigkeiten betragen bei den Lkw 85
km/h auf der Autobahn und 65 km/h auf der Landstraie (+5 km/h Schwung-
spitzen bergab). Bei Vans und Transportern betrigt die Fahrgeschwindigkeit 130
km/h auf der Autobahn, 100 km/h auf Landstrafen und 50 km/h in der Stadt.
Die Lkw-Aufbauten und -Auflieger bestehen aus Planen oder Koffern.
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Die meisten getesteten Fahrzeuge werden von einem Dieselmotor angetrieben.
Die Verbrauchsergebnisse beziehen sich auf herkommliche Dieselkraftstoffe an
deutschen Tankstellen (derzeit mit Biodieselanteil 6,2 Prozent). Bei Euro-5-Fahr-
zeugen mit SCR-Abgastechnik kommt zum Diesel noch der Verbrauch von Harn-
stoff (AdBlue) hinzu. Diesen beziffert die VerkehrsRundschau derzeit je nach
Fahrzeugtyp mit zwei bis sechs Prozent vom Dieselverbrauch. Da die THG-Wirk-
samkeit des Harnstoffverbrauchs aber recht gering ist (siehe Kapitel 3.2-2), spielt
der Verbrauch dieses Betriebsstoffes nur eine untergeordnete Rolle.

In der VerkehrsRundschau-Tabelle finden sich auch Ergebnisse von Tests mit
Erdgasfahrzeugen (CNG). Der Energieverbrauch dieser Fahrzeuge wird in Kilo-
gramm je 100 km angegeben. Aufgrund der saubereren Verbrennung verursachen
vergleichbare schwere Lkw knapp 30 Prozent weniger Treibhausgase (Well-to-
Wheel), wenn sie mit Erdgas (CNG) statt Diesel (mit Biodieselanteil von 6,2 Pro-
zent) fahren. Bei Transportern und Vans fillt der Vorteil von Erdgas hingegen nur
gering aus.

In der Datentabelle finden sich auerdem erste Verbrauchswerte von vollelektri-
schen Transportern. Diese Daten basieren jedoch noch nicht auf einem umfang-
reichen VerkehrsRundschau-Fahrzeugtest, sondern auf Erfahrungswerten aus
Pilotprojekten sowie Herstellerangaben. Der Verbrauch wird in Kilowattstunden
Strom pro 100 km angegeben.

Hybrid-Lkw — also dieselbetriebene Fahrzeuge mit zusétzlichem Elektromotor —
wurden von der VerkehrsRundschau-Redaktion bisher noch nicht getestet. Diese
Fahrzeuge werden derzeit vor allem in Verteilerverkehren eingesetzt, da die hdu-
figen Stopps zu einer glinstigen Umwandlung von Bremsenergie in Batteriestrom
fithren. Die Hersteller sprechen von méglichen Kraftstoffersparnissen von bis zu
30 Prozent. Dem gegeniiber stehen aber hohere Anschaffungskosten und eine
geringere Nutzlast.

In der VerkehrsRundschau-Datentabelle enthalten sind Verbrauchswerte zu
Lang-Lkw mit 25,25 Meter Lange und unterschiedlich zuldssigen Gesamtgewich-
ten. Die Kraftstoffbrduche basieren auf Testfahrten der VerkehrsRundschau in
Schweden, sind aber nicht direkt vergleichbar mit den Daten, die auf Basis der
Standard-Teststrecke in den anderen Fahrzeugklassen gewonnen wurden.

Verbrauchswerte von Euro-6-Fahrzeugen sind noch nicht vorhanden: Die ersten
Fahrzeuge will Mercedes-Benz Ende 2011 auf den Markt bringen, andere Herstel-
ler wie MAN wollen erst Ende 2012 Fahrzeuge anbieten. Nach einer ersten 6f-
fentlichen Testfahrt von Mercedes-Benz, die von der VerkehrsRundschau beglei-
tet wurde, verbraucht eine moderne Euro-6-Zugmaschine vom Typ Actros 1845
4,5 Prozent weniger Diesel als eine dltere SCR-Euro-5-Maschine vom Typ Actros
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5.5.3  Bedeutung fiir die Praxis

In den Regeln zum Emissionshandel finden sich erstmals eine Reihe von Vorschrif-
ten zur CO,-Berechnung in Gesetzesform. Dies gilt zum einen fiir stationidre Anla-
gen, aber erstmals auch fiir ein Verkehrsmittel — das Flugzeug. Formeln, Basisda-
ten und sogar Angaben zur Nutzlastbestimmung von Luftfahrzeugen werden
damit europaweit geregelt. Aus diesem Grund wurden in dem CEN-Norment-
wurf prEn 16258:2011 (siehe Kapitel 5.1) auch einige Festlegungen aus den Emissi-
onshandelsregeln tibernommen. Dazu zihlt zum einen die Allokationsregel, die
die Verteilung der Emissionen zwischen Passagieren und Fracht regelt, wenn die-
se gemeinsam in einem Flugzeug transportiert werden. Geméafs Emissionshandels-
vorschriften sind hier 100 kg je Passagier und Gepiack angesetzt. Auch der Eco-
TransIT-Rechner folgt dieser Festlegung (siehe Kapitel 6.1). Im TREMOD-Modell
(siehe Kapitel 5.2) hingegen wird pro Passagier mit einem Gewicht von 165,75 kg
gerechnet. TREMOD beriicksichtigt auch das Gewicht der Sitze, Toiletten und wei-
tere personenbezogene Einrichtungsgegenstinde. Das Vorgehen in TREMOD
rechnet somit den Passgieren ein héheres , frachtpflichtiges” Gewicht zu, da Pas-
sagiere mehr Volumen pro Gewicht verbrauchen als die Fracht. Die Allokation ge-
maB Emissionshandel fithrt gegeniiber der TREMOD-Methode zu einer deutli-
chen Mehrbelastung der Fracht mit CO,-Emissionen gegeniiber den Passagieren,
was aufgrund des groleren Raumbedarfes der Passagiere nicht ganz verursacher-
gerecht ist. Da allerdings mit den EU-Monitoring-Leitlinien fiir den Luftverkehr
gesetzliche Vorgaben geschaffen wurden, sollte — wenn auch nicht ganz verur-
sachergerecht — die Verteilung der Emissionen zwischen Passagieren und Fracht
danach erfolgen. Dem hat der CEN-Normentwurf bereits Rechnung getragen.

Ebenso vom CEN-Normentwurf tibernommen wurde eine einfache Ermittlungs-
methode zur Flugstrecke, die ebenfalls der Emissionshandel vorschreibt. Der Eco-
TransIT-Rechner verwendet an dieser Stelle noch eine komplexere, aber auch ge-
nauere Formel, die die Flugentfernung berticksichtigt. Die EcoTransIT-Formeln
werden aber in Zukunft wohl ebenfalls den gesetzlichen Vorgaben des Emissions-
handels und des CEN-Normentwurfs angepasst.

Nicht geregelt sind in den Emissionshandelsvorschriften hingegen Berechnungs-
methoden fiir weitere Treibhausgase, denn der Emissionshandel konzentriert sich
bisher ausschlieSlich auf das Klimagas CO..

Sollte eines Tages der Emissionshandel auf weitere Verkehrstrager wie das See-
schiff ausgeweitet werden, hétte dies sicherlich auch Einfluss auf die bestehenden
Berechnungsmethoden. Die betroffenen Unternehmen wiirden sich dann fiir eine
Berechnungsmethode entscheiden, die den Anforderungen des gesetzlich vorge-
schriebenen Emissionshandels folgt. Somit sind die Emissionshandelsregeln fiir
die Berechnungsmethoden in der Logistik von Bedeutung,.
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Internet-Tipp
Deutsche Emissionshandelsstelle
http://www.dehst.de

IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories 2006
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.htm|

5.6  Energieausweis fiir Immobilien
5.6.1  Einsatzbereich

Wie der Energieverbrauch pro Quadratmeter eines Gebdudes zu berechnen ist,
regeltin Deutschland die Energieeinsparverordnung (EnEV). Sie bildet die Grund-
lage fiir den seit Juli 2008 vorgeschriebenen Energieausweis, der bei Verkauf und
Neuvermietung von Gebduden oder Wohnungen vorzulegen ist. Die EnEV
schreibt dabei vor, wie der Primédrenergiebedarf eines Gebdudes bzw. eines Refe-
renzgebdudes berechnet werden muss; beide Werte werden dann im Energieaus-
weis ausgewiesen. Bei Neubauten muss der Energiebedarf unter dem des Refe-
renzgebdudes liegen.

Fiir bestehende Geb&dude konnen Energieausweise grundsitzlich entweder auf
der Grundlage des berechneten Energiebedarfs oder des gemessenen Energiever-
brauchs ausgestellt werden. Wie der Energieverbrauch ermittelt werden muss,
regelt fiir gewerbliche Bauten die ,Bekanntmachung der Regeln fiir Energie-
verbrauchskennwerte und der Vergleichswerte im Nichtwohngebdudebestand”,
die vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung zuletzt am
30. Juli 2009 veréffentlicht wurde. Diese Bekanntmachung enthilt auch Energie-
verbrauchs-Vergleichswerte fiir verschiedene Gebdudearten wie Biirogeb&dude,
Speditionslager oder Produktionshallen. Diese Vergleichswerte und auch die ge-
messenen Energieverbrauchswerte des jeweiligen Gebédudes finden sich im Ener-
gieausweis des Gebdudes. Der gemessene Verbrauchswert ist dabei nicht zu ver-
wechseln mit dem berechneten Energiebedarf des Gebdudes, der ebenfalls im
Ausweis angegeben werden kann.

Im Energieausweis konnen freiwillig auch die CO,-Emissionen des Gebdudes no-
tiert werden. Leider benennt die EnEV hierfiir aber keine einheitlichen Umrech-
nungsfaktoren. Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (Dena) empfiehlt, die CO,-
Ermittlung anhand des Endenergieverbrauchs fiir Heizung, Warmwasser,
Beleuchtung, Liiftung und Kiihlung durchzufiihren. Fiir die Umrechnung des
Energieverbrauchs in CO,-Emissionen rit die Dena, Energietrdgerdaten des Um-
weltbundesamtes oder der Datenbank Globales Emissions-Modell Integrierter
Systeme (GEMIS; kostenlos verfiigbar) des Oko-Instituts zu nutzen.

Die gemessenen Energieverbrauchswerte fiir Bestandsgebdude, die auf Basis der

302





