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Einleitung: Ziigig neu navigieren!

Giiterverkehr hilt die Welt am Laufen. Wiirden nicht
in jeder einzelnen Sekunde des Tages Giiter verpackt,
verladen, transportiert, umgeladen, verteilt, sortiert
und zugestellt, wiirde dem globalen Wirtschafts-
system der Stecker gezogen. Fabriken kénnten nicht
mehr produzieren, Baustellen standen still, Abfalle
wiirden nicht mehr abgeholt, Ladenregale blieben
leer.

Die Coronajahre 2020 bis 2022 haben gezeigt, wie
stark Gesellschaft und Wirtschaftssysteme rund um
die Welt von Warentransporten abhdngig sind. Doch
mittlerweile ist Corona vorbei, die Logistik boomt, die
Lieferketten sind wieder fest gekniipft. Also kiinftig
wieder Business-as-usual?

Keine Rede. Giiterverkehr muss sich — wie andere
Wirtschaftssektoren auch — den Herausforderungen
von Klima- und Umweltschutz stellen. Und zwar
zligig: Das derzeitige deutsche Klimaschutzgesetz
legt fiir den gesamten Verkehrssektor einen Riickgang
der Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2030 auf
85 Mio. t CO,-Aquivalente fest. Bis 2045 will Deutsch-
land treibhausgasneutral wirtschaften. Der Verkehrs-
sektor hat im Jahr 2023 das dritte Mal in Folge seine
Minderungsziele verfehlt. Seine Treibhausgasemissi-
onen lagen bei 146 Mio. t und damit um 13 Mio. t zu
hoch.

Der Giiterverkehr muss seine Emissionen deutlich
mindern — international, national, urban. Einfach
wird das nicht. Die Nachfrage nach Dienstleistungen
der Logistik wichst weltweit. Emissionsminderungen
beispielsweise durch effektivere Lkw-Motoren, opti-
mierte Schiffsantriebe und verbesserte Flugzeugtur-
binen sind dadurch schnell iiberkompensiert. Daher
schlagt technischer Fortschritt auf die Emissionen
nicht ausreichend durch.

Was oft vergessen wird: Giiterverkehr ist aktuell eine
mafdgeblich aus 6konomischen Aktivitdten abgeleite-
te Grof3e. Je besser die konjunkturelle Lage, desto ho-
her die Nachfrage nach Giitern und deren Transport.
Die Kopplung von wirtschaftlichem Wachstum mit
immer mehr Verkehr ist aber keine Naturkonstante.
Fahrleistung und Emissionen konnen sinken, wenn
Transporte besser geplant, koordiniert und organi-
siert oder Distanzen verkiirzt werden.

Um Umwelt- und Klimaschutzziele zu erreichen,
muss der gesamte Sektor neu navigieren: mit
elektrischen Antrieben statt mit Dieselmotor, mit
postfossilen Kraftstoffen, durch eine konsequente
Verlagerung der Giiter von der Straf3e auf die Schiene,
mit Hilfe einer umfassenden Digitalisierung. Das ist
eine Transformationsaufgabe, die alle Akteure nur
gemeinsam bewdltigen konnen.

Wie der Giiterverkehr kiinftig in eine treibhaus-
gasneutrale, resiliente, emissionsarme, bezahl-
bare und generationengerechte Richtung steuern
kann, zeigt diese Fachbroschiire des Umweltbun-
desamtes auf. Das UBA zeichnet darin eine Vision
fiir umweltschonende Transporte und schlagt Maf3-
nahmen und Instrumente vor, die dem internationa-
len Verkehr auf See und in der Luft, dem nationalen
Verkehr auf Strafle, Schiene und Wasserstraf3e und
der urbanen Logistik den Weg weisen.

Tiefgreifende Veranderungen in Verkehrssystemen
brauchen Zeit und im Status quo herrscht ein hohes
Beharrungsvermogen vor. Viele der vorgeschlagenen
Mafinahmen und Instrumente in dieser Fachbroschii-
re zeigen daher erst mittel- und langfristig Auswir-
kungen. Umso wichtiger ist es, ohne weitere Verzoge-
rungen jetzt zu handeln. Denn umweltfreundlicher
Gliterverkehr wire nicht nur treibhausgasneutral und
sauber. Eine Starkung von Alternativen zum Straflen-
transport, die Abkehr von fossilen Abhdngigkeiten
und Offenheit fiir digitale Losungen auf allen Ebenen
konnen auch dafiir sorgen, dass das System Giiterver-
kehr resilienter gegeniiber politischen, 6konomischen
und 6kologischen Krisen wird.
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Lasten fiir Gesundheit, Umwelt und Klima

Giiterverkehr ist eine Belastung fiir Menschen,
Umwelt und Klima. Er erzeugt Treibhausgase, Luft-
schadstoffe und Larm und verbraucht viel Flache.
Giiterverkehr ist auch noch nicht auf Kurs in Richtung
Umweltvertraglichkeit und Treibhausgasneutralitat.
In Gebieten mit viel Verkehr werden die empfohlenen
Werte der Weltgesundheitsorganisation fiir Feinstaub
und Stickstoffdioxid deutlich iiberschritten. Vor
allem aber: Wenn die Energiewende im Verkehr nicht
schneller als bisher Realitat wird, kommt der Giiter-
verkehr im Klimaschutz nicht ans Ziel.

Treibhausgasemissionen. Wie viel Treibhausgas-
emissionen der Giiterverkehr verursacht, hangt von
der Betrachtungsweise ab. Da die Jahre 2020 bis 2023
stark von den Auswirkungen der Corona-Pandemie
und Kriegen gepragt waren, beziehen sich viele Zah-
len dieser Fachbroschiire auf 2019 — dem letzten Jahr,
in dem globales Business-as-usual noch moéglich war.

Abbildung 1

THG-Emissionen des deutschen Giiterverkehrs 2019 unter
Beriicksichtigung weiterer Klimawirkungen auBerhalb des Verkehrs
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al. 2024a; Fahrzeugherstellung und Infrastruktur, Lagerbetrieb (betrifft nur Lager in Deutschland): Opitz et al. 2024.

12



Schwere Lasten. Grof3e Aufgabe. Ein Ziel. | Umweltschonender Giiterverkehr: international, national, lokal

2019 emittierte der Giiterverkehr in Deutschland

55 Mio. t CO,-Aq. (Kohlenstoffdioxid-Aquivalente).!
Das entspricht in etwa den Emissionen der gesamten
Landwirtschaft und iiber 7 % der gesamtdeutschen
Treibhausgasemissionen. Beriicksichtigt man inter-
nationale Transporte, bei denen nach dem ,,Halbstre-
cken-Prinzip“ die Halfte der Emissionen aus der
Gesamtstrecke dazukommen, und aufierdem die
sogenannten Nicht-CO,-Effekte des Luftverkehrs (z. B.
durch Ruf3partikel und Kondensstreifen), erh6ht sich
die Summe auf iiber 80 Mio. t CO,-Aqg.

Die Zahl verdoppelt sich gar auf etwa 160 Mio. t
CO,-Aq. werden auch Emissionen fiir Strom, Wirme,
Lagerbetrieb und Bau der Infrastruktur, die vom
Giiterverkehr ausgelGst werden, beriicksichtigt (siehe
Abbildung 1). Dazu geho6ren beispielsweise Bau und
Erhalt von Strafien und Schienen, der Strom und das
Heizen von Lagern, die Herstellung von Fahrzeugen
und Kraftstoffen wie Diesel oder Kerosin. Zum Ver-
gleich, im Jahr 2019 lagen die gesamten Treibhaus-
gasemissionen in Deutschland bei 797 Mio. t COZ-Aq.

Im Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) wird im Sektor
Verkehr nur der nationale Teil des Giiterverkehrs

Abbildung 2

beriicksichtigt. Hier dominieren die Lkw-Transporte,
in der Folge stammt auch der Grofdteil der Emissionen
aus dem Straflengiiterverkehr - er ist fiir 98 % der
Treibhausgase des Giiterverkehrs in Deutschland
verantwortlich (siehe Abbildung 1). Internationale
Transporte verursachen zusétzlich 27 Mio. t COZ-Aq.
Emissionen, also noch einmal halb so viele Emis-
sionen wie der nationale Giiterverkehr. Von diesen
entfallen zwei Drittel auf den Luftverkehr, obwohl
dieser nur etwa 0,1 % des Giiteraufkommens in
Deutschland abwickelt. Werden die Nicht-CO,-Effekte
des Luftverkehrs beriicksichtigt, sind die klima-
schddlichen Emissionen der Luftfracht, gemessen

an den Tonnenkilometern, 200-mal hoher als im
Seeverkehr.? Der internationale Seeverkehr hat also
eine bessere Klimabilanz. Sein Giiteraufkommen im
Jahr 2019 ist so hoch wie rund 8,2 % des nationalen
Aufkommens und er emittierte 9,6 Mio. t COZ-Aq. Die
meisten Klimagase aus internationalen Transporten
entstehen auf Routen von und nach Asien, gefolgt von
Verbindungen nach Nord- und Siidamerika.

Nicht nur die Transporte selbst sind klimaschadlich.
Auch die Herstellung und Verteilung der notwendigen
Kraftstoffe und die Produktion von Fahrzeugen,

Treibhauspotenziale des Giiterverkehrs pro Tonnenkilometer
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Datenstand 2017. Luft = internationale Luftfracht, SNF = schweres Nutzfahrzeug
Seeschiffe wurden in der Studie nicht mit untersucht.

Quelle: Opitz et al. 2024

1  Opitz et al. 2024: Umwelt- und Klimaschutz in der Logistik — Potenziale umweltorientierter Logistikkonzepte zur Reduzierung der Emissionen des Giiterverkehrs (PULK).

2 Biemann et al. 2024a: Lokaler, nationaler und internationaler umweltschonender Giiterverkehr — Datenbericht zum Transformationsdialog und UBA Forum mobil und nachhaltig.
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Tab. 1

Abschdtzung der THG-Emissionen fiir die Fahrzeugherstellung und Verkehrsinfrastruktur
des deutschen Giiterverkehrs fiir das Jahr 2019

. Verkehrsleistung Infrastruktur Fahrzeuge

Fahrzeugkategorie . L " e .

in Mrd. tkm in Mio. t CO,-Aq in Mio. t CO,-Aq
Kraftfahrzeuge 498,59 3,2 6,9
Flugzeug 12,22 03 0,01
Bahn 1336 1,6 0.3
Binnenschiff 50,9 0,4 0,1
Summe 695,202 55 73

1 Zusatzliche Fahrleistung von 53,7 Mrd. Fahrzeug-km fiir leichte Nutzfahrzeuge.
2 Luftfracht inkl. Internationale Fliige.
Seeschiffe wurden in der Studie nicht mit untersucht.

Binnenschiffen, Giiterbahnen und Flugzeugen
verschlingen Energie und erzeugen daher eine

grof3e Menge an Treibhausgasemissionen (siehe
Abbildung 2). Dazu kommen Neubau und Aushau

der Verkehrsinfrastruktur, ohne die Transporte gar
nicht moglich waren. Einen erheblichen Anteil an den
Emissionen verursacht nicht zuletzt der Betrieb von
Gebduden aller Art, die eine Logistikkette benotigt
(siehe Abbildung 2). Tabelle 1 zeigt im Vergleich der
unterschiedlichen Verkehrsmittel, wie hoch die Emis-
sionen fiir Infrastruktur und Fahrzeugherstellung
sind.

Quelle: Opitz et al. 2024, Berechnung mittels Emissionsfaktoren fiir das Jahr 2017 aus (Al-
lekotte et al. 2020) und Fahr- und Verkehrsleistungen aus TREMDO 6.43. Werte gerundet

Luftschadstoffe. Der Strafiengiiterverkehr in
Deutschland stiefy im Jahr 2022 etwa 107.000 t
Stickoxide aus.? Stickoxide stehen im Verdacht, Atem-
wegserkrankungen auszuldsen und sind eine Gefahr
insbesondere fiir Kinder, gesundheitlich beein-
trachtigte und alte Menschen. Stickoxide gefahrden
Menschen vor allem in verkehrsreichen und zugleich
dicht besiedelten Stddten und Ballungsrdumen. Uber
die Abgase aus dem Giiterverkehr gelangt nur ein
relativ geringer Teil der Feinstaubemissionen in die
Luft. Bedeutender ist der Abrieb von Reifen, Bremsen
und Straflendecken. 2022 lag die Menge an Feinstaub
mit einem Partikeldurchmesser kleiner als 10 Mikro-
meter (sogenannte PM10) aus dem gesamten Straf3en-
verkehr bei etwa 25.000 t.

Im Vergleich dazu ist der Schienenverkehr relativ
sauber. Die Emissionen von Stickoxiden lagen 2022
bei knapp 8.000 t, bei PM10 bei 9.000 t. Stickoxide
im Schienengiiterverkehr stammen im Wesentlichen
aus der Verbrennung von Dieselkraftstoff, z. B. aus
Rangierfahrten. Feinstaubemissionen sind wie beim
Straflengiiterverkehr in erster Linie eine Folge von
mechanischem Abrieb, bei der Bahn also von Schie-
nen, Bremsen und Oberleitungen.

Auch die Binnenschifffahrt ist in Deutschland eine
eher kleinere Quelle fiir Luftschadstoffe. Im Jahr 2022
lagen die Abgasemissionen der Binnenschiffe im
Giiterverkehr bei etwa 20.000t Stickoxide und 800t
PM10-Partikel. Bezieht man diese Werte jedoch auf
die Verkehrsleistung, die nur etwa ein Zehntel des

3 Furdie direkten Schadstoffemissionen liegen fiir das Jahr 2022 aktuelle Daten aus der nationalen Berichterstattung von Schadstoffen vor. Im Bereich der Schadstoffemissionen wirkt
die Flotterneuerung im Vergleich zu Treibhausgasemissionen starker reduzierend, sodass aktuelle Daten besonders wichtig sind.
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Tab. 2

Schadstoffemissionen je Verkehrsleistung des deutschen Giiterverkehrs fiir das Jahr 2022

(inkl. Energiebereitstellung und -umwandlung).

Verkehrsmittel ?thkOdee f’artlkel ohne Abrieb
in g/tkm in g/km

Lkw 0,198
Giiterbahnen 0,032
Binnenschiff 0,415

0,010
© 0,001

0,011

StraRenverkehrs betrdgt, so haben Binnenschiffe —
anders als bei den Treibhausgasemissionen — keinen
Vorteil bei den Luftschadstoffen. Das erklart sich
damit, dass die Dieselmotoren der Binnenschiffe

oft nur {iber veraltete Systeme zur Abgasnachbe-
handlung verfiigen. In stadtnahen Abschnitten der
Wasserstraflen dominieren aber nicht die Emissionen
der Schiffe, sondern die des benachbarten Straf3en-
verkehrs. Tabelle 2 macht den Vorteil der Schiene bei
den Luftschadstoffen deutlich.

Ganz anders ist das Bild im internationalen Seever-
kehr. Hier sind die Gesamtmengen an Luftschad-
stoffen mit denen aus dem Straflengiiterverkehr
vergleichbar. Der internationale Giitertransport per
Schiff hat im Jahr 2019* — auf Basis des Halbstre-
ckenprinzips® — iiber 177.000 t Stickoxide und iiber
12.000 t PM10-Feinstaubpartikel emittiert. Ein spezi-
fisches Problem im Seeverkehr sind Schwefeldioxide
aus der Verbrennung von Kraftstoffen, fiir die hohe
Schwefelgehalte erlaubt sind. Dieselkraftstoff fiir
Lkw, Bahnen und Binnenschiffe darf in Deutschland
maximal 0,001 % Schwefel enthalten. Fiir Kraftstoffe
in der Seeschifffahrt gilt seit 2020 ein Grenzwert von
0,1 %, also um den Faktor 100 mehr. Dieser noch
recht neue Grenzwert gilt aber nur fiir sogenannte
Sulphur Emission Control Areas (SECA) in Nord- und
Ostsee. Auflerhalb dieser Gebiete ist ein Schwefel-
gehalt von 0,5 % erlaubt. Und auch in SECA ist der
Einsatz von Schwerdlen mit mehr als 0,1 % Schwefel
zuldssig, wenn das Schiff eine Entschwefelungsanla-
ge an Bord hat. Die Entschwefelungsanlagen haben

Quelle: Umweltbundesamt 2024 / TREMOD 6.51

iiblicherweise Einleitungen von schadstoffbelastetem
Abwasser zur Folge.

Der Luftfrachtverkehr emittierte 2019 etwa 39.000t
Stickoxide und 320 t PM10-Partikel. Bezogen auf
seine geringe Verkehrsleistung sind diese Werte recht
hoch. Insbesondere der relevante Anteil von ultra-
feinen Partikeln mit einem Durchmesser von unter
100 Nanometern fiihrt im Umfeld von Flughifen zu
Gesundheitsgefahren, da diese winzigen Teilchen tief
in die Lunge gelangen und Atemwegserkrankungen
auslosen konnen. Im Radius von einem Kilometer

um einen Flughafen herum kann der Luftverkehr fiir
bis zu 25 % der Belastung durch ultrafeine Partikel
verantwortlich sein.

4 Fiir Luft- und Seeverkehr werden aufgrund anderer Auswertemethoden Daten mit dem Stand 2019 verwendet.

5  Beim Seeverkehr wird jeweils die Halfte der Emissionen fiir alle abgehenden und ankommenden Verkehre bzw. durch Im- und Exporte angerechnet.
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Larmbelastung. Verkehr erzeugt Larm. Viele Men-
schen in Deutschland fiihlen sich dadurch gestort
oder beldstigt und sind in ihrer Gesundheit gefahrdet.
Eine Befragung im Jahr 2020° ergab, dass sich 76 %
durch Straflenverkehrslarm gestort fithlen, ein Fiinf-
tel sogar duferst stark. Nur 24 % nehmen den Lirm
der Straf3e eher hin oder leben in verkehrsarmen
Gebieten. Auch Flugzeuge und Ziige verursachen
Larmprobleme. Durch den Luftverkehr fiihlten sich
43 % der Befragten gestort, durch Schienenverkehr
etwa jede*r Dritte (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3

Auch Larmkartierungen im Rahmen der EU-Umge-
bungslarmrichtlinie und Berechnungen des UBA

flir das Jahr 2022 ergaben, dass grof3e Teile der
Bevolkerung durch Verkehrslarm belastet werden.
Etwa 16 von 25,5 Millionen Menschen in den von
der Larmkartierung erfassten Gebieten sind allein
von Straflenverkehrslarm mit iiber den Tag verteilten
Mittelungspegeln von mindestens 55 Dezibel(A)’ be-
troffen. Bei diesen Mittelungspegeln ist zunehmend
mit Beeintrachtigungen des psychischen und sozia-
len Wohlbefindens zu rechnen. Uber zehn Millionen
sind dariiber hinaus nachts Larmpegeln von mindes-
tens 50 dB(A) ausgesetzt, jede zweite Person davon
wird durch noch deutlich hohere Pegel belastet. Ein
gesunder Schlaf ist laut WHO ab 50 dB(A) nicht mehr
moglich.

Wie stark stort der Verkehrslarm?

Frage: Wenn Sie einmal an die letzten 12 Monate hier bei Ihnen denken, wie stark haben Sie sich personlich durch

den Larm von folgenden Dingen gestort oder beldstigt gefiihlt?

(Angaben in Prozent, Abweichungen von 100 Prozent rundungsbedingt)

Schienenverkehrslarm

Flugverkehrsldarm

Industrie-/Gewerbeldrm

Nachbarschaftslarm

StraRenverkehrslarm

0 10 20 30 40

50 60 70 80 90 100

W dufBerst

stark M mittelmafig Metwas M iiberhaupt nicht

M weif3 nicht

6 Belzetal. 2022: Umweltbewusstsein in Deutschland 2020.

Quelle: Belz et al. 2022

7  Die Einheit des Schalldruckpegels ist Dezibel. Die Frequenzbewertung A passt einen physikalisch gemessenen Schalldruckpegel der Empfindlichkeit des menschlichen Gehérs an.

Deshalb wird in der Literatur Dezibel(A) oder kurz dB(A) verwendet.
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Flachenverbrauch. Beim Flachenverbrauch klaf-
fen Wunsch und Wirklichkeit weit auseinander. Die
Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie von 2021 sieht
vor, dass der Flachenverbrauch in Deutschland
sinken soll — bis zum Jahr 2030 auf durchschnittlich
unter 30 Hektar pro Tag. Bis zum Jahr 2050 strebt die
Bundesregierung in der Nachhaltigkeitsstrategie eine
Flachenkreislaufwirtschaft an. Das heifdt, es sollen
in Ubereinstimmung mit der Bodenstrategie 2030 der
EU netto keine weiteren Flachen fiir Siedlungs- und
Verkehrszwecke mehr beansprucht werden. Davon
ist Deutschland weit entfernt: Im vierjahrigen Mittel
der Jahre 2019 bis 2022 waren es durchschnittlich
noch 52 Hektar pro Tag. Der gesamte Verkehr be-
ansprucht derzeit knapp 6.000 Quadratkilometer
Flache, das entspricht immerhin etwa 1,5 % der
Flache Deutschlands, wobei der Strafienverkehr mit
Abstand der gréfite Flachennutzer ist (siehe Abbil-
dung 4).6

Abbildung 4

Giiterverkehr braucht Flache nicht nur fiir Straflen
und Schienen, sondern auch fiir Hafen, Terminals
und Umschlagplatze, fiir Lager, Depots und Ver-
waltungsgebdude. Mafinahmen und Instrumente,
die Giiterverkehr reduzieren, sind klar ein Gewinn
fiir Gesundheitsschutz und Luftreinhaltung. Nicht zu-
letzt aber schonen sie die wertvolle Ressource Boden.
Eine Ressource, die in Deutschland stark begrenzt
ist und die zugleich viele Nutzungen erfiillen muss:
Bdden sind unverzichtbar fiir den Klimaschutz, als
Kohlenstoff- und Wasserspeicher, die Erzeugung von
Nahrungsmitteln und fiir Naturschutz. Wo Straf3en
und andere Verkehrswege Lebensraume durchkreu-
zen oder Populationen isolieren, kdnnen sie wichtige
Funktionen stéren und beispielsweise zu einer Verar-
mung von Flora und Fauna fiihren.

Flachenverbrauch nach Verkehrsart

LandstrafBen

Bundes-
autobahnen

Gemeindestrafien

Kreisstraen

Bundes-

straBBen Schiffsverkehr

M StraBBenverkehr Bahnverkehr M Schiffsverkehr

M Flugverkehr unversiegelt

B Flugverkehr versiegelt

Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus Biemann et al. 2024a
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Wohin steuert der Giiterverkehr?

Sowohl der Verkehr insgesamt als auch der Giiter-
verkehr nehmen bislang zu und damit steigen die
verkehrsbedingten Klima- und Umweltbelastungen.
Der Giiterverkehr steht — bezogen auf den Energie-
verbrauch — fiir rund 40 % des Gesamtverkehrs in
Deutschland. Er wuchs in der Vergangenheit deutlich
starker als der Personenverkehr. Mit fortschreitender
Globalisierung und wachsender Wirtschaftsleistung
verlangerten sich Transporte und erhohte sich die
Anzahl der Transportwege, die Giiterverkehrsleistung
stieg weiter. Preisbereinigtes Bruttoinlandsprodukt
und inldandischer Giiterverkehr sind seit 2005 um
jeweils knapp 20 % angestiegen, was die enge Ver-
kniipfung verdeutlicht. Auch der Energieverbrauch
im Giiterverkehr nahm trotz Effizienzmafinahmen seit
2005 um rund 20% zu.®

Abbildung 5

Schaut man auf die letzten 30 Jahre zuriick (siehe
Abbildung 5), so nahm in Deutschland die Verkehrs-
leistung im Giiterverkehr zwischen 1991 und 2022
von 400 auf 699 Mrd. Tonnenkilometer um rund

75 % zu. Im Personenverkehr fiel das Wachstum mit
22 % deutlich geringer aus. Der Straf3engiiterverkehr
verzeichnete ein Plus von rund 105 %, der Schienen-
gliterverkehr eine Zunahme von knapp 61 %.

Der iiberwiegende Anteil des Giiterverkehrs in
Deutschland findet auf der Straf3e statt. Der Anteil
der umweltschonenderen Verkehrsmittel Bahn und
Binnenschiff ist von zusammen 34,5 % im Jahr

1991 auf 25,3 % im Jahr 2022 zuriickgegangen. Die
Schiene konnte den Riickgang beim Binnenschiff auf
einen Anteil von 6,3 % nur teilweise ausgleichen. Der
Schienengiiterverkehr konnte in den letzten 20 Jah-
ren etwas starker wachsen als der gesamte Giiterver-
kehr, der Anteil der Schiene stieg von knapp 16 % auf
inzwischen 19 %.

Giiterverkehrsleistung nach Verkehrstragern in Deutschland
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8 UBA 2024: Daten und Rechenmodell Transport Emission Model ,,TREMOD®,

Version 6.51.
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Im Marz 2023 legte das Bundesministerium fiir
Digitales und Verkehr (BMDV) eine neue Verkehrspro-
gnose vor: die ,,Gleitende Langfrist-Verkehrsprog-
nose“.’ Sie reicht bis ins Jahr 2051 und versucht die
Entwicklung des Giiterverkehrs in den kommenden
knapp 30 Jahren zu prognostizieren. Sie beriicksich-
tigt gegeniiber dlteren Prognosen eine gestiegene Be-
vOlkerungszahl, Verdnderungen durch die beschleu-
nigte Energiewende und hohe Energiekosten in Folge
des Ukraine-Krieges. Unberiicksichtigt hingegen sind
weitergehende Mafinahmen wie Verkehrsvermeidung
oder -verlagerung, um die Klimaziele im Verkehr bzw.
nach der Lastenteilungsverordnung der EU sicher zu
erreichen.

Laut dieser Prognose nimmt der Giiterverkehr im
Rahmen der dort angenommenen Prognosepramissen
weiterhin stark zu (siehe Abbildung 6). Die Verkehrs-
leistung wird im Zeitraum von 2019 bis 2051 um jdhr-
lich 1,2 % pro Jahr und damit insgesamt bis 2051 um
46 % steigen. Das Giiterverkehrsaufkommen fallt mit
knapp 30% etwas geringer aus, wobei die Transport-
strecken weiter wachsen. Zwischen 2010 und 2019 ist

Abbildung 6

die Verkehrsleistung im Giiterverkehr noch um 1,3 %
pro Jahr angestiegen. Demnach ist ein @hnlich hohes
Wachstum im Giiterverkehr zu erwarten, wenn keine
weiteren Maflnahmen fiir eine umweltpolitische Wen-
de in diesem Bereich ergriffen werden.

Den hichsten Zuwachs mit 54 % verzeichnet laut
Prognose der Strafenverkehr. Infolge des iiberdurch-
schnittlichen Wachstums auf der Straf3e entwickelt
sich der Modal Split zugunsten des Straflengiiterver-
kehrs, wiahrend Schiene und Binnenschifffahrt an
Bedeutung verlieren. Der Verkehrsleistung im Schie-
nengiiterverkehr wird — vor allem durch den starken
Anstieg des kombinierten Verkehrs (Bahn/Lkw) — ein
Wachstum um 33 % prognostiziert. Die Gleitende
Langfrist-Verkehrsprognose geht zudem davon aus,
dass das Transportaufkommen (in Tonnen) in der
Binnenschifffahrt bis zum Jahr 2051 (im Vergleich
zu 2019) um 10 % abnehmen wird. Da die Transport-
strecken langer ausfallen, bleibt die Verkehrsleistung
dennoch gleich.

Veranderung der Giiterverkehrsleistung nach der ,,Gleitenden Langfrist-Verkehrsprognose*

w =

+/-0% +33%

+54%

+1,2 % p.a.
1000

Insg.: +46 %

Modal Split 2051
Zahl zeigt Veranderung seit 2019 in Prozentpunkten

800

g 600 —
=
=
S 400
200
2019 2036 2041 2046 2051
M Strafie Schiene W Wasserstrafie

Quelle: Eigene Darstellung nach BMDV 2023

9 BMDV 2023: Gleitende Langfrist-Verkehrsprognose 2021 -2022, Ergebnisbericht zur Prognose 2022 ,,Absehbarer Weg*.
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Das weitere Wachstum des Giiterverkehrs auf der
Strafie wiirde die vorhandenen Verkehrssysteme
unter Druck setzen. In diesem Zusammenhang wird
von verschiedenen Akteuren kritisiert, dass mit dem
geplanten weiteren Ausbau der Strafe dessen weite-
res Wachstum fortgeschrieben wird und dem Bedarf
nach Veranderungen im Giiterverkehr zum Klima-
schutz nicht ausreichend Rechnung getragen wird,
wenn die Schwerpunkte fiir Infrastrukturprojekte
nicht in den Schienenverkehr gelegt werden.

Wandel im Giiterverkehr: der Giiterstrukturef-
fekt. Ausschlaggebend fiir die starke Zunahme des
Verkehrs auf der Strafle ist ein Strukturwandel im
Giiterverkehr in Folge einer sich &ndernden Wirt-
schaftsstruktur.

Der Giiterstruktureffekt bedeutet einen Riickgang des
durchschnittlichen Gewichts der Transporte und eine
steigende Nachfrage nach Transporten von kleineren,
individualisierten Giitern von relativ hohem Wert. Vor
allem aufgrund der steigenden Energiekosten, dem
Kohleausstieg und Ersatz von Ol beim Heizen und bei
der Mobilitdt durch erneuerbaren Strom werden in
Zukunft weniger Massen- und Energiegiiter trans-

Abbildung 7

portiert. Dies geht zu Lasten der Marktanteile von
Schiene und Wasserstraf3e.

Das Aufkommen im Massengutbereich schrumpft
unter anderem gemaf der Gleitenden Langfrist-Ver-
kehrsprognose auf 24 % im Jahr 2051 gegeniiber

dem Aufkommen im Jahr 2019. Fiir Sammel- und
Stiickgiiter sowie Postsendungen, die bevorzugt per
Lkw transportiert werden, wird ein starkes Wachstum
prognostiziert. Das Aufkommen fiir Postsendungen
und Pakete wird demnach um 200 % ansteigen, das
von Sammelgut um 91 % und auch die Gruppe ,,Ma-
schinen und Ausriistungen“ wird mit 64 % Wachstum
stark ansteigen.

Die Verkehrsleistung von und nach Deutschland
gehender internationaler Verkehre war im Jahr 2019
etwa doppelt so hoch wie die auf deutschem Territo-
rium (siehe Abbildung 7). Die Seeschifffahrt erbringt
den Hauptteil dieser Giiterverkehrsleistung. Dagegen
hat der Luftverkehr nur einen sehr geringen Anteil.
Der Giiterstruktureffekt verschiebt auch internatio-
nal die Anteile zwischen den Verkehrstragern und
hat Auswirkungen auf den Luft- und Seeverkehr.

Die Transportleistung im Seeverkehr durch Exporte
steigt von 425 Mrd. Tonnenkilometer (tkm, 2019)

Verkehrsleistung internationaler Verkehre im Vergleich zum Verkehr im Inland fiir 2019
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Verkehre

Verkehr im
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auf 441 Mrd. tkm (2050), die Verkehrsleistung im
Import sinkt dagegen von 968 Mrd. tkm (2019) auf
781 Mrd. tkm im Jahr 2050.° In der Luftfracht ist

mit anderen Wirkungen des ein- und abgehenden
Aufkommens zu rechnen. Die Verkehrsleistung in der
Luftfracht lag 2019 bei 12,2 Mrd. tkm und steigt bis
2050 um 44 9% auf rd. 17,6 Mrd. tkm an.'* 2019 wurde
die Verkehrsleistung zu zwei Drittel mit Frachtflug-
zeugen erbracht, die iibrigen 37 % wurden als soge-
nannte Belly-Fracht in grofen Passagierflugzeugen
abgewickelt.'°

Auswirkungen der hohen Energiepreise. Die
Wirkungen des Giiterstruktureffekts werden durch
die auch zukiinftig hohen Energiepreise erheblich
verstdrkt. In der ,,Gleitende Langfrist-Verkehrsprog-
nose“ wird davon ausgegangen, dass sich die realen
Energiepreise auch iiber Kraftstoffkosten hinaus im
Zeitraum bis 2051 auf hohem Niveau stabilisieren.
Dies wirkt sich zundchst direkt auf die Nutzerkosten
im Giiterverkehr aus. Hohe Energiepreise bewir-

ken wirtschaftliche Veranderungen auflerhalb des
Transportmarktes aber auch auf den Transportmarkt
insgesamt. Besonders energie- und ressourcenin-
tensive Produktionen in der Industrie wiirden, der
Gleitenden Langfrist-Verkehrsprognose und deren
Grundlagen folgend, teilweise ins Ausland verla-
gert. In der Folgewiirden insbesondere Schienengii-
ter- und Binnenschiffverkehr, u.a. auch durch den
Kohleausstieg in Deutschland, an Transportvolumen
verlieren. Hohe Energiepreise beschleunigen die
Energiewende im Verkehr, da Energieeffizienz eine
grofiere Rolle spielt. Durch die Elektromobilitdt im
Personen- und Giiterverkehr wird der Bedarf an
Kraftstoffen zuriickgehen. Absehbar hohere Preise fiir
treibhausgasneutrale Kraftstoffe in Form von E-Fuels
oder PtX-Kraftstoffe (Power-to-X-; Power-to-Gas- bzw.
Power-to-Liquid-Kraftstoffe) konnten diesen Riick-
gang stiarker beschleunigen als die Prognose vorsieht.

Prognose auf dem Priifstand. Eine regelméafiige
Aktualisierung der Prognosen fiir die Gestaltung
eines umweltschonenden Giiterverkehrs ist wichtig.
Zwar sind konjunkturelle Schwankungen indirekt in
Verkehrsprognosen enthalten, wenn die Entwicklun-
gen aus der Vergangenheit fortgeschrieben werden.
Globale Krisen mit Auswirkungen auf den Welthandel
— und daraus abgeleitet auf den Giiterverkehr — kén-
nen jedoch nicht prognostiziert werden.

10 Biemannetal. 2024a
11 UBA2024. Nach ,,Trendszenario“.

Die ,,Gleitende Langfrist-Verkehrsprognose* des
Bundesverkehrsministeriums enthilt {iber 130
Annahmen und umfassende Analysen der Struktur-
daten, die bezogen auf die rdumliche Aufteilung bis
unterhalb der Ebene der Landkreise heruntergebro-
chen wurden. Sie greift zudem in ihren Annahmen
demografische und 6konomische Strukturbriiche
auf (z. B. Energiekosten, Migration). Sie enthlt alle
bisher beschlossenen politischen Instrumente und
zeigt eine Entwicklung auf, wie sie eintreten kann,
wenn keine weiteren Instrumente — beispielsweise
zur Erreichung der Umwelt- und Klimaschutzziele —
ergriffen oder Ziele gedndert werden. Die Prognose
kann als Grundlage bzw. Ausgangspunkt fiir Szena-
rien dienen, in denen die Wirkung von zusétzlichen,
zwingend notwendigen Klimaschutzmafinahmen
und -instrumente im Verkehr berechnet werden. Dies
hat das BMDV jedoch noch nicht getan. Die mit dieser
Broschiire vorliegende Vision des UBA fiir einen
umweltschonenden Giiterverkehr und die vorgeschla-
genen Mafinahmen kénnten eine Grundlage fiir die
Entwicklung eines Transformationsszenarios sein.

Trotz der hohen Anzahl an Annahmen und des Risi-
kos einer Verzerrung gibt die Gleitende Langfrist-Ver-
kehrsprognose einen Uberblick iiber eine mégliche
zukiinftige Verkehrsentwicklung, die die Erreichung
von Umwelt-, Klimaschutz- und Nachhaltigkeitszielen
nicht im Fokus hat und in der Broschiire als Aus-
gangsbasis fiir die Diskussion weiterer Maf3inahmen
und Instrumente genutzt wird.

Die Prognose des BMDV zeigt, dass die umweltscho-
nenden Verkehrstrdger Schiene und Wasserstrafie
erheblich unter Druck stehen. Sie miissen durch
umfassende infrastrukturelle, betriebliche und
marktbezogene Maf3inahmen unterstiitzt werden, um
weiterhin einen zentralen Beitrag zum Umwelt- und
Klimaschutz leisten zu konnen. Gleichzeitig miissen
jedoch auch Maf3nahmen diskutiert werden, die
durch Konsolidierung von Giiterstromen, Verkiirzung
der Transportweiten und Vermeidung von Trans-
porten das Wachstum im Giiterverkehr insgesamt
dampfen, ohne negative Folgen fiir die wirtschaft-
liche Entwicklung nach sich zu ziehen.
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Vision fiir einen umweltschonenden Giiterverkehr

Der Verkehr ist der einzige Sektor in Deutschland, in
dem die Treibhausgasemissionen unverdndert hoch
sind. Als stark wachsender Bereich des Verkehrs
verursacht der Giiterverkehr betrdchtliche Umweltbe-
lastungen — vor allem durch Emissionen von Kohlen-
dioxid, Feinstaub und Stickoxiden sowie Lirmemis-
sionen.

Was zeichnet einen umweltschonenden Giiterverkehr
aus? Welche Ziele miissen dafiir erreicht werden?
Welche Entscheidungen miissen auf dem Weg dorthin
getroffen werden? Das UBA hat dafiir die Vision eines
umweltschonenden Giiterverkehrs entwickelt. Sie
greift vorhandene umwelt- und verkehrspolitische
Ziele Deutschlands und Europas auf und konkreti-
siert sie. Im Jahr 2045 ist der Giiterverkehr treibhaus-
gasneutral, resilient, emissionsarm, bezahlbar und
generationengerecht.

Zur Umsetzung der Vision ist eine Vielzahl von Maf3-
nahmen und Instrumenten fiir den internationalen
Verkehr, den Verkehr in Deutschland und fiir die
urbane Logistik notwendig. Manche der Mafinahmen
und Instrumente sind einfacher, andere schwerer

zu realisieren. Die Vision richtet sich an die Politik
und Wirtschaft in Deutschland, adressiert aber auch
Mafinahmen und Instrumente die europdisch oder
gar international umgesetzt werden miissen.

Die Vision ist keine Utopie. Vom Ziel aus zu denken
und damit in die Zukunft zu blicken, ermoglicht die
notwendigen Weichenstellungen in der Gegenwart
vornehmen zu konnen. Mit den richtigen 6konomi-
schen Rahmenbedingungen, mit anspruchsvollen
Zielvorgaben kann viel erreicht werden. Eine erfolg-
reiche Umsetzung der Mafinahmen und Instrumente
wird den Giiterverkehr nachhaltiger machen.
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Strategien und Ziele:
Der Rahmen muss stimmen

Status Quo: Im Klimaschutz wird zu stark auf tech-
nische Losungen gesetzt, Vermeidung und Suffizienz
kommen zu kurz. Deutschland schwimmt mehr mit,
als voran zu schreiten.

Unsere Vision fiir 2045: Der strategische Schwer-
punkt im Giiterverkehr liegt auf der Vermeidung von
Transporten, der Verlagerung auf umweltvertragli-
chere Alternativen sowie der Verbesserung von Um-
welt- und Klimaschutz in der Logistik. Gleichzeitig ist
die Energiewende im Verkehr erfolgreich umgesetzt.

Deutschland ist im Giiterverkehr ein Umwelt- und Kli-
maschutzvorreiter und treibt die sozial-6kologische
Transformation in der Europiischen Union (EU) vor-
an. Die Transformation im Giiterverkehr tragt maf3-
geblich dazu bei, die deutschen und europdischen
Klimaschutzziele zu erreichen. Dies bedeutet, dass
zur Mitte des Jahrhunderts die gesamten Lieferketten
von inldndischen Unternehmen treibhausgasneutral
organisiert sind, auch aufierhalb Deutschlands.

Verkehr und Ressourcenverbrauch werden reduziert,
indem lokale Fertigungstiefen und die regionale
Kreislaufwirtschaft ausgebaut werden. Produkte sind
langlebig und reparaturfahig. Nachhaltiger Konsum
und Suffizienz unterstiitzen ressourcenschonendes
Wirtschaften und vermeiden Transporte. Dariiber hi-
naus werden die Transporte durch digitale Losungen
zunehmend gebiindelt und die Effizienz des Giiterver-
kehrs optimiert.

Zudem tragt der Giiterverkehr — im Sinne des Verur-
sacherprinzips — die Kosten fiir die Infrastrukturnut-
zung und fiir die Folgeschdden fiir Umwelt und Kli-
ma. Umweltschidliche Subventionen sind abgebaut.
Die Errichtung der notwendigen Infrastrukturen fiir
die Verkehrswende ist finanziell gesichert.
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Internationaler See- und Luftverkehr:
Schiffe auf Effizienz trimmen,
Fliige vermeiden

Status Quo: Seeverkehr ist fiir weite und giinstige
Transporte unverzichtbar, nutzt aber bisher weitge-
hend umwelt- und klimaschadlichen Kraftstoff. Die
Luftfracht wachst rasant und damit steigt die Klima-
belastung.

Unsere Vision fiir 2045: Der Seeverkehr ist energie-
effizient, treibhausgasneutral sowie schadstoffarm
und verursacht moglichst geringe Beeintrachtigungen
der Gewdsser. Dafiir kommen spatestens ab 2045
ausschliefilich treibhausgasneutrale Kraftstoffe zum
Einsatz. Dariiber hinaus sind umfassende Effizienz-
mafinahmen an Schiffen und deren Antriebssyste-
men umgesetzt und reduzieren so den Kraftstoffver-
brauch. Die Integration in den EU-Emissionshandel
(EU-ETS 1) und ein ergédnzendes iiber die EU hinaus
international wirksames 6konomisches Instrument
sorgen schon deutlich vor 2045 fiir eine Minderung
der Treibhausgasemissionen im Seeverkehr.

Die Luftfracht ist weitgehend treibhausgasneutral.
Spatestens 2045 wird sie nur noch mit treibhausgas-
neutralen Kraftstoffen durchgefiihrt. Zudem werden
die fiir die Luftfahrt typischen klimaschadlichen
Nicht-CO,-Effekte minimiert. Gleichzeitig spielen Gii-
tertransporte per Flugzeug immer weniger eine Rolle
in der Logistik. Dazu tragen z. B. digitale Losungen in
der Lagerhaltung bei. Dariiber hinaus werden zuneh-
mend lokale Alternativen fiir kritische, bis dato in der
Luft transportierte Giiter entwickelt. Die Luft in der
Nahe der Flughéafen ist sauberer und die Belastung
mit Larm reduziert.
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Nationaler Giiterverkehr:
Giiter aufs Gleis setzen, Antriebe umstellen

Status Quo: Lkw transportieren immer mehr Giiter
auf der Strafle. Die geringe Bedeutung von Bahn und
Binnenschiff bremst den Klimaschutz aus. Diesel-Lkw
stof3en zu viele Klimagase aus, verursachen hohe
Larmbelastungen und emittieren grof3e Mengen an
Luftschadstoffen, unter denen einige Bevolkerungs-
gruppen iiberproportional leiden.

Unsere Vision fiir 2045: Der Giitertransport ist,
soweit moglich, von der Strafle auf Schiene und Was-
serstraf3e verlagert. Auf allen wichtigen nationalen
und europdischen Giiterkorridoren gibt es eine faire
Konkurrenz auf Augenhohe zwischen den Verkehr-
strdgern Schiene und Straf3e. Durch eine hohe Zuver-
lassigkeit, geringen Kosten, hohe Servicequalitat und
gute Verfiigharkeit ist der Schienengiiterverkehr eine
attraktive Alternative zum Lkw, auch auf kiirzeren
Strecken. Das deutsche Schienennetz ist weitgehend
elektrifiziert und der Schienengiiterverkehr wird

auf allen Strecken vollstandig treibhausgasneutral
abgewickelt. Schon deutlich vor 2045 ist er larmarm
und tragt so zu Gesundheit und Lebensqualitét der
Bevolkerung bei.

Die Binnenschifffahrt ist mit flachgehenden, voll-
automatisierten und batterieelektrischen Schiffen
resilient gegeniiber Niedrigwasser sowie zuverlassig,

7=
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umweltvertraglich und wettbewerbsfahig gegeniiber
anderen Verkehrsmitteln. Automatisierte und treib-
hausgasneutral betriebene Umladepunkte ermogli-
chen einen einfachen Zugang zum Schienengiiterver-
kehr sowie zur Schifffahrt.

Das Netz der Bundesfernstraf3en befindet sich in
einem guten Zustand, die Verkehrsinfrastruktur ist
an den Klimawandel angepasst. Aus- und Neubau
von Bundesstraf3en und Autobahnen sind die Aus-
nahme. Orte mit besonders hohen Giiteraufkom-
men werden durch ein ,,Zentrale-Orte-Konzept“ im
Giiterverkehr untereinander umweltvertraglich und
verkehrstrageriibergreifend vernetzt und vermeiden
Verkehr. Verkehrswege und Logistikstandorte werden
flachensparend und mit moglichst geringer Flachen-
zerschneidung entwickelt.

Der straf3engebundene Giiterverkehr ist durch die
Energiewende im Verkehr vollstdndig treibhaus-
gasneutral. Er wird iiberwiegend elektrisch oder in
Erganzung mit treibhausgasneutralen Kraftstoffen
abgewickelt. Er wird larm- sowie schadstoffarm
betrieben. Ab 2038 werden keine fossilen Verbren-
ner-Lkw mehr neu zugelassen. Fiir den Umstieg

von Verbrennern auf elektrische Lkw gibt es eine
zielgerichtete Forderung, bis deren Nutzung fiir die
Betreibenden wirtschaftlich ist. Aufierdem stehen fiir
elektrische Lkw EU-weit ausreichend viele standardi-
sierte Megawatt Ladesysteme zur Verfiigung.
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Urbane Logistik:
Der Stadt wieder Luft verschaffen

Status Quo: Stadte und Ballungsraume ersticken im
Verkehr, Giiterverkehr tragt dazu nicht unwesentlich
bei. Nutzungskonflikte um begrenzte urbane Flachen
nehmen zu.

Unsere Vision fiir 2045: Die urbane Logistik ist lar-
marm, schadstoffarm und treibhausgasneutral. Dabei
wird die ,,letzte Meile* umwelt- und stadtvertrdaglich
abgewickelt. Konflikte mit Anwohnenden werden
vermieden. Alternative Transportkonzepte mit Las-
tenfahrradern und Mikrodepots sind umgesetzt. In
den Innenstddten fahren nur noch Elektrofahrzeuge
und Lastenfahrrdader. Wo es sinnvoll ist, kommen
moglicherweise auch larmarme und energieeffiziente
Drohnen zum Einsatz.

Fortschritte in der Digitalisierung ermoglichen eine
effiziente Biindelung von Waren und Transportstro-
men. Die Warenerfassung ist vereinheitlicht, wodurch
Konsolidierungen in Giiterverkehrszentren verein-
facht sind. Unternehmensiibergreifende Losungen
fiir Paketstationen, Paketboxen und Mikrodepots
sind gut und schnell erreichbar und stehen fiir eine
alternative Adresszustellung zur Verfiigung. Dafiir
werden logistische Anforderungen friihzeitig in der
Bauleitplanung beriicksichtigt, um Flachen fiir die
Logistik zu sichern.
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Internationaler Giiterverkehr

SEEVERKEHR

Landstrom etablieren

Methan- und Lachgas-
Emissionen iiberwachen

Kraftstoffzertifizierung
einfithren

Green Corridors etablieren
Umweltschddliche Emissionen

mindern, Okosysteme
schiitzen

Urbane Logistik

>

>
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Daten regelmaflig erheben

Studie Kraftfahrzeugverkehr in
Deutschland aktualisieren

Verkehrsplanung fiir
Wirtschaftsverkehre in
Kommunen einfiihren

Kompetenzzentren fiir urbane
Logistik einrichten

Kommunale Logistik-
Beauftragte einsetzen

Automatisierung,
Digitalisierung und zirkuldre
Ansétze fordern

Biindelung der Zustellung
durch Logistik-Hubs
unterstiitzen

Biindelung von Touren
unterstiitzen

LUFTVERKEHR

Alternativen im
Schienenverkehr stdrken

Reguldre Nachtfliige in
Stadtndhe ab 2050 verbieten

Flughdfen bis 2050 fiir
Nachtfliige entwickeln

Branchenstandards fiir eine
nachhaltige letzte Meile
etablieren

Verpflichtung zur Bereit-
stellung von Paketboxen bei
Neubauten verankern

Gerduscharme Logistik fordern

Smarte Lade- und Lieferzonen
etablieren

Verkehrsinfrastruktur fiir die
letzte Meile verbessern

Radfahr- und Schutzstreifen
einrichten

StVZO0 und VwV-StVO
novellieren

Vorrangrouten fiir Lkw
einrichten

Low bzw. Zero Emission-Zones
schaffen

Nationaler Giiterverkehr

STRASSE

» Steuerungswirkung der Lkw-
Maut beibehalten

» CO,-Bepreisung iiber EU-ETS 2
weiterentwickeln

> Energie- und Stromsteuer
weiterentwickeln

» THG-Quote beibehalten

> Neuanschaffungen von E-Lkw
bezuschussen

> Flottenzielwerte fiir neue Lkw
verscharfen

» Ladeinfrastruktur ausbauen

VERKEHRSNETZE

» Verkehrstrageriibergreifendes
Korridorkonzept entwickeln

» Ubergreifendes
Finanzierungsmodell
entwickeln

» Verkehrsinfrastruktur-
gesellschaft etablieren

» Bewertungsmethodik im
Bundesverkehrswegeplan
anpassen

» Stakeholder umfassend
beteiligen



SCHIENE

Schienennetzfinanzierung
langfristig absichern

Kapazitdten der Schiene erhéhen
Einzelwagenverkehr stdrken

Kombinierten Verkehr fordern
und optimieren

Giiterumschlag verbessern und
vereinfachen

Gleisanschluss-Forderprogramm
vereinfachen

Entgelte fiir Nutzung der Zugtrassen
senken

Zugbildung automatisieren
und beschleunigen

Elektrifizierung des Schienennetzes
ausbauen

Alternative Antriebe fordern
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Ubersicht der Ma3inahmen

Prioritdre Maf3nahmen sind hervorgehoben.

LOGISTIK

Blauen Engel fiir Rechenzentren
etablieren

Langlebige und recyclingfahige
digitale Technologien einsetzen

Telematik zum Kraftstoffsparen
nutzen

Frachtborsen und Crowd Logistics
fordern

Vertriebsmodelle zur Kosten-
weitergabe von Retouren etablieren

Automatisierten Umschlag
standardisieren

Erstellung von
Treibhausgasbilanzen unterstiitzen

Ressourceneinsatz im Produkt-
und Produktionsdesign verringern

Okologische Nachhaltigkeit in
Unternehmen fordern

Beschaffungskonzepte mit geringer
Transportintensitadt entwickeln

Additive Fertigungsverfahren
starker nutzen

Nachhaltige Gebdudenutzung
starken

Automatisierte Lagerkonzepte und
Fordertechniken einsetzen

Verkehrsmittelwahl optimieren
(Synchromodalitit)

BINNENSCHIFFE

Hydromorphologischen Zustand der
Wasserstraf3en verbessern

Flachgehende, automatisierte,
emissionsfreie Schiffe entwickeln

Wasserstandsdaten/-prognosen
digitalisieren

Subventionen abbauen und
Flottenerneuerung finanzieren

Forderprogramme zur
Modernisierung von Binnenschiffen
und emissionsfreier Antriebe
fortsetzen
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Internationaler
See- und Luftverkehr

Der internationale Transport von Giitern per Seeschiff
und Flugzeug steht vor enormen Herausforderungen,
wenn man Emissionen senken und Umweltwir-
kungen mindern will. Zum einen lassen sich Tanker,
Containerschiffe oder Frachtflugzeuge nur selten
direkt elektrifizieren. Dafiir sind sie meist zu schwer
und zu grof3. Zum anderen stehen alternative und
klimafreundlich hergestellte Kraftstoffe, mit denen
sich Motoren und Triebwerke antreiben lassen, in der
bendtigten Menge noch nicht zur Verfiigung. Deren
Herstellung wird zwar in ersten Anlagen erprobt,

die Verfahren aber sind von einem grofitechnischen
Einsatz weit entfernt. Nicht zuletzt sind innovative
Ansitze wie z.B. ein Wind-Zusatzantriebe von See-
schiffen per Wind zwar in Entwicklung, haben sich
auf dem Markt bislang aber noch nicht durchgesetzt.

Grofie Herausforderungen warten noch an anderer
Stelle: Lange Giitertransporte brauchen offene Routen
iiber Ozeane, Meere und durch Kanile. Doch diese
Welt wird enger. Seewege wie beispielsweise am Golf
von Aden sind durch Konflikte wie derzeit im Nahen
Osten plotzlich nicht mehr sicher. Nicht zuletzt wirkt
der Klimawandel. Sinkende Niederschlagsmengen
beispielsweise in der Region um den Panamakanal
fiihren zu Niedrigwasser und bremsen grofe Frachter
aus.

12 IMO 2020: Fourth IMO GHG Study.

Dennoch: Der Seeverkehr ist in
mancher Hinsicht besser als sein
Ruf. Er ist deutlich energieeffi-
zienter und klimavertraglicher
als Transporte iiber Strafle und
den Luftweg. Zwischen 2012 und
2018 sanken weltweit die Treib-
hausgasemissionen bezogen auf
die Transportleistung um 11 %,
insbesondere durch immer gro-
Bere Schiffe.'? Seefrachtverkehr
verbraucht nur etwa 20 % der fiir
den Giiterverkehr aufgewendeten
Energie, wahrend er 70 % der
gesamten Giiterverkehrsleistung
erbringt.”® Er konnte noch mehr leisten. Auf kiirzeren
Seestrecken innerhalb Europas konnten Giiter von
Schiene oder Straf3e auf Schiffe verlagert werden.
Bislang fehlt aber eine entsprechende nationale Stra-
tegie, um diese Potentiale abzurufen.

Wenn Giiter schnell, zuverldssig und vor allem piinkt-
lich transportiert werden miissen, werden sie meist
per Flugzeug beférdert. Die internationale Luftfracht
ermoglicht zwar schnelle Transporte rund um den
Globus, fithrt unterm Strich aber zu hohen Umwelt-
belastungen. Der Luftverkehr stellt die mit grof3em
Abstand klimaschéddlichste Form des Warentrans-
ports dar.

Seeverkehr und Luftfracht sind international geregelt.
Beide Sektoren werden vor allem {iber UN-Sonderor-
ganisationen, die Internationale Seeschifffahrts-
Organisation (International Maritime Organization,
IMO) und die Internationale Zivilluftfahrtorganisa-
tion (International Civil Aviation Organization, ICAO),
gesteuert. Beschliisse dieser Organisationen haben
zwar eine grof3e, weil globale Hebelwirkung. Zugleich
miissen sich aber zahlreiche Staaten und Akteure auf
Ziele, Maflnahmen und Pflichten einigen, um tatsach-
lich Veranderungen anzustof3en.

13 Lindstad et al. 2022: Decarbonizing bulk shipping combining ship design and alternative power. ITF 2023: ITF Transport Outlook 2023.
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Giiter auf hoher See

Der internationale Seeverkehr ist ein Riese im Giiter-
verkehr. Weltweit konnte sich die Verkehrsleistung im
Seeverkehr bis 2050 gegeniiber dem jetzigen Niveau
noch einmal fast verdoppeln. Rund 55.000 Handels-
schiffe wickeln etwa 70 % der weltweiten Giiterver-
kehrsleistung ab. EU-weit macht der Schiffsverkehr
mengenmaf3ig 80 % und wertmaflig etwa 50 % der
gesamten Exporte und Importe aus.* Der Energie-
bedarf des internationalen Seeverkehrs ist entspre-
chend grof3: 2022 lag er bei etwa 9,0 Exajoule, was
einer Emissionsmenge von 690 Mio. t CO,-Aq. ent-
spricht und ungefahr 1% der weltweiten Treibhaus-
gasemissionen ausmacht.'

Abbildung 8

Um den Ausstof3 von Klimagasen zu senken, hat die
IMO im Juli 2023 ihr Klimaschutzziel gescharft. Die
Emissionen der internationalen Schifffahrt sollen bis
um das Jahr 2050 Netto-Null erreichen. Verbunden
damit ist ein MafSnahmenpaket, das u.a. einen
Kraftstoffstandard und eine Bepreisung von Emis-
sionen ins Auge fasst. Bis Herbst 2026 sollen die
Mafinahmen konkretisiert und im IMO-Umweltaus-
schuss beschlossen werden.

Umweltwirkungen der Schifffahrt - mogliche Stoffeintrdge durch den Betrieb

Kiihl- und Kéltemittel

Luftschadstoffemissionen
(Stickstoffoxide, Schwefeloxide, Partikel, RuR)

Klimarelevante Emissionen
(CO,, Methan, Lachgas, Black Carbon)

-

Larm

Eintrdge in die Luft

Feuerloschmittel
(klimaschadigende Stoffe, Schadstoffe)

~———

Eintrage ins Wasser

Unterwasserldarm

Olhaltiges Bilgenwasser

Schmierstoffe/Hydraulikéle

Ballastwasser

Havarien/unsachgeméafier Umgang mit
Ladung (Ol, Plastikpellets, Chemikalien,
Container, Nahrstoffe, Kraftstoffe)

Antifouling-Beschichtungen
(Schadstoffe, Mikroplastik)

Scrubber-Abwasser
(Polyzyklische Aromatische .
Kohlenwasserstoffe, Schwermetalle, Ol)

(gebietsfremde Arten, Biozide)

Abfille (Schadstoffe,
Lebensmittelreste)

14 1CSo.).: Shipping and world trade: driving prosperity.

Schadstoffe beim Recycling

Abwasser (Nahrstoffe, Reinigungsmittel,
Schadstoffe, z. B. Arzneimittel)

Anoden zum Korrosionsschutz
(Metalle)

Ladungsreste (Tankreinigung,
Umschlag im Hafen)

Quelle: Eigene Darstellung Umweltbundesamt

15 Campbell et al. 2023: Study on the readiness and availability of low- and zero-carbon technology and marine fuels.
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Giitertransport auf See hat vielfdltige negative
Umweltwirkungen (siehe Abbildung 8). Schiffshava-
rien und Unfille sind eine groRe Gefahr fiir Okosys-
teme der Meere und ihre Meereslebewesen. Aber
auch Schadstoffemissionen aus dem Normalbetrieb
konnen insbesondere fiir sensible Gebiete wie Arktis
und Antarktis oder das Wattenmeer schadlich sein.
Diese Gebiete brauchen daher einen besonderen
Schutz, der von der IMO ausgewiesen werden kann.
Durch den Klimawandel 6ffnen sich aufierdem neue
Routen durch polare Regionen, in denen Havarien
katastrophale Auswirkungen héatten. Der ,,Polar
Code* von 2017 ist eine erste Sammlung von verbind-
lichen Rechtsvorschriften und Empfehlungen fiir

in Polarmeeren betriebene Schiffe, der um weitere
Anforderungen bspw. zu Abwassereinleitungen und
Unterwasserldarm erweitert werden sollte.'®

Internationale Regularien sind wichtig, oft aber nicht
besonders ambitioniert. Daher kann es sinnvoll sein,
auf regionaler'” oder europdischer Ebene Vorgaben
einzufiihren. Sie erzielen zwar global betrachtet ge-
ringere Minderungen als weltweite Abkommen, kon-
nen als konkreter erster Schritt aber globales Handeln
beschleunigen oder wichtige regionale Minderungen
sicherstellen. Die EU hat 2023 im Rahmen des Fit-
for-55-Pakets Maf3inahmen zur Dekarbonisierung des
Seeverkehrssektors beschlossen. Dazu gehdren die
Fuel EU Maritime-Verordnung und die Erweiterung
des bestehenden Europdischen Emissionshandels
(EU-ETS 1) um den maritimen Sektor.

Deutschland will mit der nationalen Hafenstrategie
See- und Binnenhéfen zu resilienten, nachhaltigen
Knotenpunkten der Energiewende und zu Drehkreu-
zen fiir eine Verkehrsverlagerung entwickeln. Damit
dies gelingt, sind nicht nur Infrastrukturmaf3nahmen
in den Hafen notwendig. Es gilt insbesondere auch,
die Verzahnung der unterschiedlichen Verkehrstrager
im Hinterlandverkehr mit Bahn und Schiff zu verbes-
sern. Die Hafenstrategie kann dazu beitragen, die
Transformation des Giiterverkehrs zu beschleunigen.

16 IMO 2017: International Code for Ships Operating in Polar Waters (Polar Code).

Klimaschutzmalnahmen im Seeverkehr

Technische Effizienzmafinahmen. Frachtschiffe
haben eine Nutzungsdauer von 25 bis 40 Jahren.
Technische Maf3inahmen sind daher vor allem dann
von Nutzen, wenn sie sich auch auf dlteren Schiffen
durch Nachriistung umsetzen lassen.

Recht einfache Ma3inahmen konnen viel bewirken.
Gezieltes Langsamfahren (Slow Steaming) reduziert
den Kraftstoffverbrauch deutlich. Als Daumenregel
gilt, dass durch eine etwa 10 9% geringere Geschwin-
digkeit der Energieverbrauch um 19 % pro Strecken-
einheit sinkt.!® Reedereien sparen zudem Geld, da
Kraftstoffkosten 30 bis 60 % der gesamten Betriebs-
kosten ausmachen.' Um das Effizienzpotential
optimal umzusetzen, kann es sinnvoll sein, Schiffe
umzuriisten, indem Propeller und Bugwulst erneuert
werden oder der Motor angepasst wird.2°

Wind ist auf hoher See ein kostenloser Treib-Stoff.
Windzusatzantriebe wie Kites, Rotoren oder moderne
Segelsysteme konnen Kraftstoff und somit Emissi-
onen einsparen helfen. Insbesondere bei grof3en
Massengutfrachtern und Tankern mit geringeren
Fahrtgeschwindigkeiten ist die Einsparung erheblich
und kann bis zu 18 % betragen. Allerdings fehlt es
noch an ausgereiften technischen Lésungen fiir die
Windnutzung auf Containerschiffen. Im operatio-
nellen Betrieb sind Einsparungen moglich, indem
Auslastung und Gewichtsverteilung der Ladung im
Schiff optimiert werden. Auch die wetterangepasste
Routenwahl sowie ,,Just-in-time*“-Lieferungen konnen
sparen helfen.

Schéatzungen gehen davon aus, dass bis 2030 bei ei-
ner Umsetzung aller technischen und operationellen
Méglichkeiten etwa 30 % der weltweiten CO,-Emis-
sionen der Schifffahrt gegeniiber einem Business-as-
usual-Szenario eingespart werden kénnten.

17 Regional meint an dieser Stelle einen Raumbezug liber die Gewdsser mehrerer Staaten, wie in der Ostsee bzw. Nordsee.

18 Faberetal. 2017: Regulation speed: a short-term measure to reduce maritime GHG emissions.

19 DG MARE 2023: Blue Invest supports ‘13 Mari’ innovation for fuel efficiency.
20 Faberetal. 2012: Regulated Slow Steaming in Maritime Transport.
21 Faberetal. 2023: Shipping GHG emissions 2030.
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Neue Kraftstoffe fiir den Seeverkehr. Ein Schliissel
zur Dekarbonisierung des Seeverkehrs ist die Umstel-
lung auf Kraftstoffe aus erneuerbarer Energie. Dafiir
kommen im Seeverkehr mehrere Optionen in Be-
tracht. Synthetisch hergestellter Diesel oder Methan
konnen fossilen Kraftstoffen beigemischt werden,
was eine relativ geringe Anpassung der Schiffe und
der Infrastruktur erfordert. Daneben werden Metha-
nol und Ammoniak als neue Kraftstoffe erprobt und
gelten als aussichtsreiche Kandidaten. Unter den
strombasierten Kraftstoffen sind diese giinstiger in
der Herstellung und verbrennen sauberer als derzeit
eingesetztes Schwerdl und Marine Diesel. Aller-
dings haben Ammoniak und Methanol eine deutlich
geringere Energiedichte als herkommliche Schiffs-
kraftstoffe. Zudem entsteht bei der Verbrennung von
Ammoniak besonders klimaschadliches Lachgas.
Ammoniak ist zudem toxisch, dtzend und wasserge-
fahrdend — bei einer Havarie wéren die 6kologischen
Schidden in den Meeren grof3. Havarien wiirden im

Fall von Methanol weitaus weniger schwerwiegende
Umweltauswirkungen verursachen als bei Schwerdl
oder Ammoniak.

Uber Wasserstoff und Elektroantriebe wird viel
diskutiert, sie werden voraussichtlich aber nur auf
kiirzeren Strecken — beispielsweise auf Fahrschiffen
— Anwendung finden. Grund ist, dass ihre volume-
trische Energiedichte zu gering fiir effiziente und
wirtschaftliche Transporte rund um den Globus ist.

Landstrom nutzen. Die direkte Nutzung von Strom
wahrend der Liegezeit eines Schiffes im Hafen ist eine
sinnvolle und praktikable Méglichkeit, lokale Schad-
stoffemissionen zu vermeiden und Klimagase zu redu-
zieren. Schitzungen gehen davon aus, dass global im
Jahr 2050 durch Landstrom bis zu 5 % des Verbrauchs
an Schiffskraftstoff ersetzt werden kann.?*

Alternative Kraftstoffe fiir die weltweite Seefracht - woher nehmen?

Nach einer Studie von Ricardo Energy & Environment und DNV?2 konnten, wenn alle geplanten
Anlagen bis 2030 den Betrieb aufnehmen wiirden, weltweit 2,5 Exajoule synthetische Kraftstoffe mit
unterschiedlicher Klimabilanz (biogene, RFNBO und fossile mit CO,-Abscheidung sowie Kraftstoffe aus
Kernenergie, sogenannte ,kohlenstoffarme Kraftstoffe“) produziert werden. Ben6tigt wiirde ein Viel-
faches, allein fiir den Seeverkehr ist 2030 respektive 2045 von einem weltweiten Energiebedarf von

4,1 Exajoule bzw. 10,7 Exajoule auszugehen.

Die Mitgliedsstaaten der IMO verfolgen dabei unterschiedliche Ansatze die bendétigten, hohen

Kraftstoffmengen bereitzustellen bzw. Kraftstoffbedarfe zu reduzieren. Als aussichtsreicher Kandidat
gelten Kraftstoffe, die mit Hilfe von regenerativ erzeugtem (,,griinem*) Wasserstoff hergestellt werden,

sogenannte ,,Renewable Fuels of Non-Biological Origin“ (RFNBO). Daneben finden weiterhin vor allem
Biokraftstoffe aus Anbaubiomasse Unterstiitzung, aber auch kohlenstoffarme Kraftstoffe. Auch relativ
neue Methoden zur Abscheidung des bei der Kraftstoffverbrennung entstandenen CO, an Bord werden
als eine Option angesehen.

International verbindliche Kraftstoffstandards fiir den Seeverkehr zur Senkung der Treibhausgas-
emissionen konnten mit Quoten fiir Investitionssicherheit sorgen und Projekte im Sinne einer grof3-
industriellen Produktion entlang der gesamten Herstellungskette alternativer Kraftstoffe inklusive
erneuerbarer Stromerzeugung ansto3en. Die unterschiedlichen Interessen der IMO-Staaten stellen
jedoch eine Hiirde dar, die fiir die THG-Neutralitat benotigten RENBO gezielt zu férdern. Ergdnzend
braucht es verldssliche Zertifizierungsmechanismen, die die Treibhausgasintensitdt des jeweiligen
Kraftstoffs nachweisen.

22 Campbelletal. 2023.
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Emissionsfreie Fracht: Green Shipping Corridors

Handelsrouten zwischen wichtigen Hafenknotenpunkten, auf denen emissionsfreie Losungen fiir Schiff,
Hafen und Kraftstoff demonstriert und geférdert werden (,,Green Shipping Corridors), sind ein wichtiger
Baustein fiir den Markthochlauf alternativer Kraftstoffe. Das Konzept wurde bei der UN-Klimakonferenz
2021 von 24 Staaten, darunter Deutschland, verabschiedet und hat zum Ziel, bis 2025 mindestens sechs
griine Korridore zu realisieren.

In der EU ist ein erster Schritt erfolgt. In vielen europdischen Hafen muss bis 2030 u. a. eine Landstrom-
versorgung aufgebaut werden. Deutschland sollte insbesondere in die Infrastruktur zur Bereitstellung er-
neuerbarer Energietrdger — sowohl Landstrom als auch alternativer Kraftstoffe — in seinen Hafen investie-
ren.

Abbildung 9

Maogliche Initiatoren und Partner zur Umsetzung der ,,Green Corridors*

Mitgliedsstaaten Frachteigner Schiffseigener/ Hafen, Kraftstoff-
-betreiber Logistiker inverkehrbringer

Quelle: Eigene Abbildung nach DNV 2024
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Klimaschutzinstrumente im Seeverkehr

EU setzt auf kohlenstoffarme und erneuerbare
Kraftstoffe. Mit der 2023 verabschiedeten Ver-
ordnung FuelEU Maritime (EU) 2023/1805 soll die
Treibhausgasintensitat der Kraftstoffe bis 2050 um
809% gesenkt und die Nutzung erneuerbarer und
kohlenstoffarmer Kraftstoffe angekurbelt werden.
Dariiber hinaus schreibt die FuelEU Maritime eine
Nutzung von Landstrom oder Nullemissionstechno-
logien an vielen europdischen Binnen- und Seehifen
vor: Ab 2030 miissen Fracht- und Fahrgastschiffe mit
einer Bruttoraumzahl (BRZ)?? iiber 5.000, die linger
als zwei Stunden am Kai liegen, an die landseitige
Stromversorgung angeschlossen werden. Dieser
Grenzwert von 5.000 BRZ erfasst in etwa 55 % der
zwischen den EU-Héfen verkehrenden Schiffe. Ein
zweites, wichtiges Regelwerk ist die ,,Verordnung
iiber den Aufbau der Infrastruktur fiir alternative
Kraftstoffe“ von 2023 (kurz AFIR, Verordnung (EU)
2023/1805). Sie setzt verbindliche Vorgaben fiir den
Aufbau der entsprechenden Landstrom-Anlagen und
LNG-Bunkerstationen.

Schiffe im EU-Emissionshandel. Uber Kosten und
Preise ldsst sich Vieles steuern. Das gilt auch fiir den
Giiterverkehr. Als Teil eines ,,Policy Mix“ kénnen
Okonomische Instrumente operationelle Kosten fiir

Handel und Wandel durch den EU-ETS 1

umweltschadliche Aktivitaten steigern und somit
Effizienzmafinahmen oder Kraftstoffwechsel in Gang
setzen. Grundsatzlich ist es wiinschenswert und
wichtig, dass auch im Seeverkehr externe Klima- und
Umweltkosten vollstandig eingepreist werden.

Die EU hat 2023 eine umfassende Reform des be-
stehenden Europaischen Emissionshandels (EU-

ETS 1, Richtlinie (EU) 2023/959) beschlossen und
iibernimmt damit eine internationale Vorreiterrolle.
Ab 2024 werden Fracht- und Passagierschiffe iiber
5.000 BRZ auf Strecken im europdischen Wirtschafts-
raum in den EU-ETS 1 einbezogen. Seit 2024 miis-
sen die Betreiber fiir 40 % der CO,-Emissionen ihrer
Transporte Zertifikate kaufen. Dieser Teil steigt bis
2025 auf 70 %, bis 2026 auf 100 %. Fiir den Seever-
kehr ist eine Vollversteigerung (und keine kostenlose
Zuteilung) der Emissionszertifikate vorgesehen. Der-
zeit ist noch unklar, in welchem Umfang das Preis-
signal aus dem Emissionshandel zu Emissionsriick-
gdngen im Seeverkehr selbst fithren wird — oder ob
die vorgegebenen Minderungen in anderen Bereichen
des EU-ETS erfolgen. Generell ist die Reform des
EU-ETS 1 ein deutlicher und dringend erforderlicher
Schritt in Richtung eines ambitionierten Klima-
schutzregimes fiir den Seeverkehr: hier sind insbe-
sondere der breite Geltungsbereich, der zusatzlich zu
Strecken im europdischen Wirtschaftsraum Strecken

Der bestehende europdische Emissionshandel (EU-ETS 1) ist seit 2005 das zentrale Klimaschutz-
instrument der EU. Mit der staatlich festgelegten Obergrenze (Cap) wird politisch entschieden, wie
viel Tonnen COZ-Aquivalente insgesamt emittiert werden diirfen. Ein anspruchsvolles Cap sorgt dafiir,
dass Emissionsrechte fiir CO, knapp werden und sich am Markt (Trade) ein hoher Preis fiir die Zertifi-
kate bildet. Hohe Preise wiederum setzen Anreize, mehr in Klimaschutzmafnahmen zu investieren.

Seit der jiingsten Reform des EU-ETS miissen die Mitgliedsstaaten ihre Einnahmen aus den Versteige-
rungen von Emissionsberechtigungen kiinftig vollstandig fiir Klimaschutzmafinahmen verwenden. Vor
der Reform waren es 50 %. In Deutschland flieBen die nationalen Erlése aus den Versteigerungen be-
reits seit 2012 vollstandig in den Klima- und Transformationsfonds (KTF) der Bundesregierung zur Un-
terstiitzung und Forderung von Klimaschutzprojekten und -mafnahmen.

Zudem wird der europdische Innovationfonds, der sich ebenfalls aus Versteigerungseinnahmen
speist, aufgestockt und u. a. durch spezielle Ausschreibungen auf den Seeverkehr ausgeweitet. Im
Innovationsfonds sind bis 2030 insgesamt 20 Millionen Zertifikate vorgesehen, um Investitionen zur
Dekarbonisierung des maritimen Sektors zu unterstiitzen. Bei einem angenommenen CO,-Preis von
80 € pro Zertifikat,? hatten die Zertifikate dann einen nicht unerheblichen Wert von 1,6 Mrd. €.

23 Die Bruttoraumzahlist ein Ma# fiir den Raumgehalt eines Schiffes und hangt damit von der GroBe des Schiffes ab.
24 Stand Mai 2024 von rund 70 €.
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von bzw. nach Europa mit 50 % der Emissionen ein-
bezieht, die vollstandige Versteigerung der Zertifikate
und die Beriicksichtigung der starken Treibhausgase
Methan und Lachgas ab 2026 zu nennen. Die Effekte
der Einbeziehung in den EU-ETS 1 miissen im Zuge
der Umsetzung gepriift werden. Auf dieser Basis wird
das UBA Empfehlungen zur Nachjustierung des EU-
ETS 1 bzw. ergdnzender Instrumente ableiten.

Fiir die Dekarbonisierung des maritimen Sektors sind
beide Instrumente — der europdische Emissionshan-
del und die Verordnung FuelEU Maritime — essentiell.
Wéhrend die CO,-Bepreisung im Emissionshandel
auf breiter Basis technologieneutral Anreize fiir mehr
Klimaschutz im Seeverkehr setzt, wirken die Kraft-
stoffvorgaben der Verordnung als Absicherung. Sie
starkt innovative Kraftstoffe, deren Entwicklung und
Markteinfiihrung. Der EU-ETS 1 unterstiitzt zudem
nachhaltige Biokraftstoffe, da fiir deren Verbren-
nung keine Zertifikate notwendig sind. Eine dhnliche
Anrechnung ist auch fiir strombasierte Kraftstoffe
notwendig. Welches der beiden Instrumente letztend-
lich starkere Wirkung entfalten kann, ist schwer zu
prognostizieren und hidngt von der Ausgestaltung der
Instrumente und der CO,-Preisentwicklung ab.

Kritische Zwischenlosung LNG. Der Wechsel von
fossilen Kraftstoffen hin zu Kraftstoffen mit ge-
ringer Treibhausgasintensitdt braucht Zeit. Mittel-
fristig werden viele Akteure Fliissigerdgas (LNG) fiir
Schiffsantriebe nutzen. LNG setzt — bezogen auf die
bei der Verbrennung freigesetzte Energie pro Mega-
joule Kraftstoff — etwa 20 % weniger CO,-Emissionen
frei als Schiffsdiesel. Problematisch sind jedoch die
Emissionen von Methan bei Gewinnung, Transport,
Verfliissigung und Lagerung von LNG. Aufierdem
entweicht es bei der Verbrennung, besonders in
niedrigeren Lastbereichen der Motoren steigt dieser
»Methanschlupf® signifikant.?> Wichtig ist, dass bei
der Nutzung von LNG ein kontinuierliches Monitoring
erfolgt, um Leckagen zu erkennen und zu verhin-
dern. Investitionen in Fliissigerdgas als Kraftstoff

als mogliche Zwischenlésung und dafiir notwendige
Herstellungskapazitdten und Infrastrukturen zur
Energieversorgung sollten daher besonders kritisch
gepriift werden.

25 Methan ist ein starkes Treibhausgas und ist auf kurzen Betrachtungszeitraumen z.B. 20 statt 100 Jahre noch deutlich klimaschddlicher.
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Quoten fiir E-Fuels. Zu den Kraftstoffen mit geringer
Treibhausgasintensitit zahlen Biokraftstoffe, solange
die Ausgangsstoffe keine Kulturpflanzen, sondern
Abfille oder Reststoffe sind. Nicht aus Biomasse,
aber mit groflem Potenzial sind RENBO, die mit Hilfe
von regenerativ erzeugtem (,,griinem*) Wasserstoff
hergestellt werden, beispielsweise E-Methanol oder
E-Ammoniak, aber eben nicht aus Biomasse. Sowohl
in der europdischen als auch in der nationalen Was-
serstoffstrategie wird dieser Weg forciert. Der schnelle
Ausbau der erneuerbaren Energien ist daher auch fiir
den Seeverkehr von grofier Bedeutung.

Um auf diesem Weg wirklich Tempo zu machen,
brauchte es allerdings hohere Mindestquoten fiir
RFNBO in der Verordnung FuelEU Maritime und
schon ab 2030 noch ambitioniertere Minderungs-
ziele. Synthetische Kraftstoffe gelten als Schliissel
zu umweltfreundlichem Giiterverkehr. Deutschland
und Europa sollten Initiativen und Kooperationspro-
jekte mit anderen Landern und Regionen unterstiit-
zen und vorantreiben und den Markthochlauf von
RFNBO beschleunigen und dafiir sorgen, dass diese
auch nachhaltig hergestellt werden. Die EU kann mit
einer gestaltenden und antizipierenden Politik in der
Wasserstofferzeugung selbst zum wichtigen Akteur
werden. Geopolitisch sollte Europa durch zusétzliche
eigene griine Wasserstofferzeugungsanlagen mehr
Unabhéangigkeit erlangen.?¢

Mehr Effizienz auf internationaler Ebene. Zur
Verbesserung der Energieeffizienz hat die Internatio-
nal Maritime Organization (IMO) bereits eine Reihe
von verbindlichen Instrumenten etabliert. Sie gelten
fiir den Schiffsbestand und fiir Schiffsneubauten

und zielen darauf ab, dass Schiffe sowohl durch ihr
Design als auch ihre Betriebsweise effizienter werden.
Leider sind die Anforderungen nicht sehr ambi-
tioniert. Beispielweise wird der seit 2023 geltende
Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI), der sich
ausschlief3lich auf die technische Konstruktion eines
Schiffes bezieht, schatzungsweise gerade mal 1% der
Emissionen bis 2030 reduzieren.?’” Fiir einen ambi-
tionierten Klimaschutz miissen die internationalen
Effizienzanforderungen deutlich verscharft werden.

Emissionshandel international. Ein internationaler
Emissionshandel wire ein kosteneffizientes Klima-
schutzinstrument mit hoher Verldsslichkeit, da nur
so viele Zertifikate in den Markt gegeben wiirden, wie
das festgelegte Emissionsbudget zuldsst. Auf globaler
Ebene hat die IMO eine iiberarbeitete Treibhausgas-
Strategie verabschiedet und will bis um das Jahr
2050 Netto-Null-Emissionen erzielen. Dass die IMO
einen globalen Emissionshandel einfiihrt, ist aber
eher unwahrscheinlich. Mehr Unterstiitzung hat der
Vorschlag fiir eine Abgabe pro Tonne an emittierten
Treibhausgasen. Entscheidend ist, dass internatio-
nale Vorgaben die Ziele des EU-ETS 1 fiir den Seever-
kehr nicht durchkreuzen und seinen Geltungsbereich
oder seine Wirksamkeit nicht einschrianken. Wiirde
beispielsweise ein globales, aber weniger wirksames
Instrument in Kraft treten, muss vermieden werden,
dass Transporte zwischen der EU und Drittstaaten
nur noch unter diesen, aber nicht mehr unter den EU-
ETS 1 fallen.

26 Liinenbiirger et al. 2023: Ambitionierter Klimaschutz: Fallstricke und Bedingungen des Gelingens.

27 Comer und Carvalho 2023: IMO’s newly revised GHG strategy: what it means for shipping and the Paris Agreement.
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Abgabe als Alternative. Neben einem internatio-
nalen Emissionshandel kdme auch eine weltweite,
einheitliche CO,- oder Treibhausgas-Abgabe als
o0konomisches Instrument in Frage. In diese Rich-
tung geht der oben beschriebene Vorschlag fiir eine
Abgabe auf IMO-Ebene. Treibhausgas-Abgaben kon-
nen je nach Ausgestaltung die Preise fiir Kraftstoffe

deutlich erh6hen und so Sparanreize setzen. Eine
solche Abgabe wire jedoch in ihrer Klimawirkung
wenig vorhersehbar, da sie den Gesamtausstof3 an
Treibhausgasen nicht limitiert. Um die Klimaziele zu
erreichen, miisste die Hohe der Abgabe iiber die Jahre
standig angepasst werden.

Ubersicht MaBnahmen und Instrumente im Seeverkehr

Maf3nahmen und Instrumente

Wer beschlief3t?

Wer setzt um?

Kraftstoffstandards

Senkung der Treibhausgasintensitdt oder Mindestquote fiir Kraftstoffe mit
geringer Treibhausgasintensitat, FuelEU Maritime Verscharfung fiir EU und
Einfiihrung auf IMO-Ebene

Landstrom
Aufbau der land- und schiffsseitigen Infrastruktur und verpflichtende Nutzung
(AFIR), auf IMO-Ebene gemeinsame Standards entwickeln

Okonomische Instrumente

Integration des Seeverkehrs in den EU-ETS 1 {iberpriifen; wenn notwendig
Weiterentwicklungen anstof3en;

Internationales 6konomisches Instrument auf IMO-Ebene bis 2030 einfiihren,
ohne EU-Instrumente zu gefdahrden

Effizienzanforderungen
Verschdrfung internationaler Indizes fiir Bestandschiffe und Neubauten zur
Nutzung vorhandener technischer und operationeller Potentiale

Uberwachung von Methan- und Lachgas-Emissionen
in Kombination mit einem Kraftstoffstandard

Kraftstoffzertifizierung
Einfilihrung zur vollstandigen, falschungssicheren Erfassung der
Treibhausgasintensitdt und eines Nachhaltigkeitsnachweises

Green Corridors als Vorreiterrouten etablieren
Geplante sechs Korridore bis 2025 mit Landstrom und alternativen Kraftstoffen
aufbauen

Weitere Umweltschutzma3nahmen und -instrumente
Emissionen in Luft und Wasser mindern, Schutz sensibler Okosysteme
ausweiten

_ EU, IMO

. EU, EU-Mit-

gliedsstaaten,

- IMo
. EU, IMO

¢ IMO

~ EU-/IMO-Mit-
- gliedsstaaten

IMO, EU,

. Zertifizierungs-

systeme

. IMO, EU, regi-

onale Gremien

. (z.B. Nord- und
. Ostsee, Arktis,
. Antarktis)

Reedereien,
. Kraftstoffinver-
¢ kehrbringer

. Héfen,

Reedereien

 Schifffahrts-
. unternehmen

Schifffahrts-

. unternehmen,
. Schiffbau

Schifffahrtsun-
ternehmen, Mo-
. torenhersteller

Zertifizierer,

¢ Schnittstellen,

Akkreditierungs-

. stellen

Hafen, Kraft-
. . stoffinverkehr-
Mitgliedsstaaten  bringer, Schiffs-

betreiber

 Schifffahrts-
: unternehmen,
. Logistikbranche
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Internationale Luftfracht

Flugzeuge transportieren deutlich weniger Giiter als
beispielsweise der Seeverkehr, dafiir aber oft inshe-
sondere hochwertige Produkte wie beispielsweise
Maschinenteile oder Elektronik aller Art. So lag der
durchschnittliche Warenwert der 2022 in Deutsch-
land umgeschlagenen Luftfracht bei 152.807 € pro
Tonne, beim Lkw lag er bei 6.525 € pro Tonne, bei der
Bahn nur bei 2.090 € pro Tonne.?® Auf langen Stre-
cken sind Flugzeuge zudem schneller und werden da-
her fiir eilige Transporte genutzt. Verderbliche Giiter
wie frische Lebensmittel oder Blumen sind ebenfalls
hadufig auf Luftfracht angewiesen, wenn sie auf weit
entfernten Markten angeboten werden.

Abbildung 10

Das Luftfrachtaufkommen beim Handel zwischen
Deutschland und Landern aufierhalb der EU stieg
zwischen 2000 und 2022 um 54 %. Die wichtigsten
Herkunfts- und Zielldnder sind China, die USA, Indi-
en, Japan und Siidkorea. Sie machten 2022 etwa 64 %
der Tonnage aus.?® In den letzten Jahrzehnten ist das
Luftfrachtaufkommen generell stark gewachsen (sie-
he Abbildung 10). Zu Beginn der Corona-Pandemie
brach der in Deutschland umgeschlagene Frachtver-
kehr ein, stieg aber bereits 2021 wieder stark an. Die
Branche geht global von einem jahrlichen Wachstum
der Luftfracht von 4 % im Zeitraum bis 2041 aus —
getrieben vor allem durch die asiatischen Markte.?

Entwicklung des Luftfrachtaufkommens von und nach Deutschland

Ein- und Ausladungen (ab 2008 inkl. Luftpost)

Millionen Tonnen
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A EEBEEBEBREEREREREEBERERER
 AEEEN 1 B 0§ 1 B 08 8 B H 8 B 00 8 6 0 8 8 8 HE 1 B
\99 o qu°’ o da" i \f”q/\ @q‘b S °°°f1, ""»&WQQ"’WQQ‘*,»QQ"”»@"’WQS\’»Qe‘bmgo"’@@W&""&O@C"»Q'\,‘*WQ'{”’»Q\?,»Q'{\wQ“’WQ@Q’Q@WQ %Q'»"'%Q'»"’

Quelle: Eigene Darstellung nach ADV-Monatsstatistiken

28 BDL 2023: Bedeutung der Luftfracht fiir den Industriestandort Deutschland — Analyse der Warenstruktur und Entwicklung des Luftfrachtmarktes in Deutschland.

29 Boeing 2022: World Air Cargo Forecast 2022-2041.
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Je mehr geflogen wird, umso grof3er sind die Kli- Mit den Veroffentlichungen ,,Wohin geht die Reise?*
mawirkungen des Luftverkehrs. Spezifisch ist die und ,,Umweltschonender Luftverkehr | lokal — natio-
Tatsache, dass beim Flugzeug die Klimawirkungen nal — international*3? hat sich das Umweltbundesamt
nicht hauptséchlich von den CO,-Emissionen aus mit dem Luftverkehr befasst und umfangreich und
der Verbrennung von Kerosin verursacht werden. detailliert MafSnahmen und Instrumente vorgeschla-
Mindestens genauso wichtig sind die sogenannten gen, die grofitenteils noch heute giiltig sind (siehe
Nicht-CO,-Effekte.’>® Dieser Begriff fasst sehr unter- Abbildung 11). Daher wird die Luftfracht trotz ihrer
schiedliche Stoffe und Wirkungen zusammen, z. B. Bedeutung im Giiterverkehr in dieser Broschiire im

die Wirkung durch Kondensstreifen und Ruf3partikel,  Vergleich zum Seeverkehr kiirzer behandelt.
Aerosole und Stickoxide. Der Transport von Giitern

mit dem Flugzeug ist gemessen an den Tonnenki- Abbildung 11

lometern etwa 200-mal klimaschéadlicher als per
Seeschiff. Selbst unter Beriicksichtigung der kiirzeren
Transportdistanz durch direktere Routen beim Trans-
port in der Luft im Vergleich zum Seeweg bleibt die
Luftfracht deutlich klimasch&ddlicher.

Veroffentlichungen des UBA zum umwelt-
schonenden Luftverkehr

Generell gilt: MaBnahmen und Instrumente, die den
allgemeinen Flugverkehr klima- und umweltvertrag-
licher machen, wirken auch in der Luftfracht. Dazu
kommt, dass Passagierverkehr und Frachtkehr oft
keine prazise Trennlinie haben. Haufig wird im Bauch
von Passagiermaschinen auch Fracht zugeladen, die
sogenannte Bellyfracht (siehe Text-Box).

Quelle: Eigene Darstellung

Bellyfracht: Kombinierter Verkehr in der Luft

Werden Giiter nicht in einem Frachtflugzeug, sondern als Beiladung in einem Passagierflugzeug trans-
portiert, spricht man von Bellyfracht. Im Vor-Corona-Jahr 2019 wurde global fast die Halfte der Ver-
kehrsleistung in der Luftfracht als Beiladung transportiert.>! Eine hohe Auslastung von Flugzeugen ist
im Prinzip positiv, weil sie die spezifischen Emissionen je Transporteinheit verringert. Andererseits
kann der Kombi-Verkehr in der Luft zusatzlichen Verkehr induzieren: Der Verkauf von Beiladefracht
tragt entscheidend zur Wirtschaftlichkeit von Passagierfliigen bei, Luftfracht macht auf bestimmten

Strecken Passagierfliige also iiberhaupt erst moglich. Im Gegenzug erhoht ein starkes Wachstum von
Passagierfliigen auch die Kapazitat fiir Beiladung.

Ob Bellyfracht den Giiterverkehr in der Luft umwelt- und klimavertraglicher macht, ist schwer zu sagen.
Generell miissen die Emissionen sachgerecht und anteilig Passagieren und Fracht zugeordnet werden.

Bisherige Methoden zur Berechnung der Treibhausgasemissionen und deren Aufteilung nach der Norm
ISO 14083 bzw. der Empfehlung RP 1678 der International Air Transport Association fiihren allerdings

dazu, dass Bellyfracht-Transporte systematisch schlechter abschneiden als reine Frachtfliige.

30 Dahlmann et al. 2023: Klimawirkung des Luftverkehrs.
31 |ATA 2023: IATA’s Chart of the Week “Uneven recovery trends in air cargo traffic and capacity”.
32 UBA2019: Wohin geht die Reise? und Bopst et al. 2019: Umweltschonender Luftverkehr lokal — national - international.
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Klima- und Umweltschutzmaf3nahmen
in der Luftfracht

Alternative Kraftstoffe an den Start bringen. Der
Luftverkehr und die Luftfracht miissen in den kom-
menden Jahrzehnten weitgehend treibhausgasneutral
werden, sind dazu aber noch nicht auf Kurs (siehe
Abbildung 12). Das bedeutet vor allem den Umstieg
auf nachhaltige alternative Kraftstoffe (Sustainable
Aviation Fuel, kurz SAF).?> Da SAF auf absehbare Zeit
teurer als fossile Kraftstoffe sind, werden konkrete In-
strumente benotigt. Eine Beimischquote, die iiber die
Jahre kontinuierlich steigt, wie die EU diese 2023 mit
der ReFuelEU Aviation Verordnung (EU) 2023/2405
beschlossen hat, ist ein geeignetes Instrument. Eine
solche Quote kann den Aufbau von Produktions-
kapazitdten fiir SAF generell, aber auch fiir regene-
rativ erzeugten Strom, der fiir die Herstellung von
PtL-Kerosin ben6étigt wird, beschleunigen. Alter-
native Kraftstoffe konnen zudem Nicht-CO,-Effekte
mindern, weil sie z. B. weniger Aromaten enthalten,
aus denen bei der Verbrennung Ruf3 entsteht.

Abbildung 12

Flugrouten optimieren. Die Nicht-CO,-Effekte des
Luftverkehrs miissen deutlich reduziert werden. Sie
schaden dem Klima mindestens in gleicher Grof3en-
ordnung wie die ausgestofienen CO,-Emissionen. Zur
Minderung dieser Effekte kénnen optimierte Flug-
routen beitragen, die Luftrdume meiden, in denen
die Nicht-CO,-Effekte besonders stark wirken, wie
beispielsweise kalte und feuchte Luftmassen. Das
kann zu Mehrkosten durch héheren Kerosinbedarf
oder langere Flugzeit fiihren. Es bedarf daher 6ko-
nomischer Anreize, damit weniger klimaschadliche
Routen tatsdchlich auch geflogen werden.>

Luftfracht verlagern. Ein Ansatz zur Vermeidung
von Luftfracht ist die Starkung von Alternativen.
Neben der Schifffahrt kommen hier auf bestimm-
ten Strecken auch die Bahn oder der Lkw oder
Schiff-Flugzeug-Kombinationen in Betracht. Alter-
nativen zur Luftfracht miissen ausgebaut, aber auch
beworben und prasenter werden. Teilweise finden
Lufttransporte statt, ohne dass entsprechende Alter-
nativen gepriift werden.

Jahrliche THG-Emissionen (inkl. zusétzliche Klimawirkung in gro3en Héhen) des von Deutschland
abgehenden Luftfrachtverkehrs bis 2022 und im Trendszenario bis 2050 (TREMOD)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Biemann et al. 2024a

33 SAF als nachhaltige Kraftstoffe fiir den Luftverkehr sind sowohl Biokraftstoffe als auch E-Fuels/PtL-Kraftstoffe.

34 Bopstetal. 2019.
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Larm mindern. Problematisch beim Luftverkehr
sind die vielen ndchtlichen Frachtfliige, die insbeson-
dere an den Flughéafen K6ln/Bonn und Leipzig/Halle
stattfinden. Fiir einen praventiven Gesundheitsschutz
sollte daher in der Zeit von 22:00 bis 06:00 Uhr kein
reguldrer Flugbetrieb auf stadtnahen Flughafen
erfolgen. Die gleichen Anforderungen sollten auch

in den EU-Nachbarldndern gelten, um eine Verlage-
rung des Flugbetriebes auf auslandische Flughafen
zu vermeiden. Nicht vermeidbarer Nachtflugbetrieb
konnte — unter Einhaltung des Zielwertes der Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) von 40 dB(A) nachts —
an einem oder an wenigen Flughafen in Deutschland
in moglichst diinnbesiedelten Gebieten gebiindelt
werden. Die Auswahl moglicher Flughafen-Standorte
mit Nachtflugbetrieb sollte anhand einer integrierten,
okologisch ausgerichteten Flughafenplanung des
Bundes oder der EU entschieden werden. Dies ist na-
tiirlich nicht kurzfristig umsetzbar — Ziel sollte aber
sein, dass bis spatestens 2050 an stadtnahen Flugha-
fen zwischen 22 und 6 Uhr kein reguldrer Flugbetrieb
mehr stattfindet und bis dahin alle infrastrukturellen
Voraussetzungen geschaffen werden.

35 Burger und Bretschneider 2021: Umweltschddliche Subventionen in Deutschland.
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Klimaschutzinstrumente in der Luftfracht

E-Fuels fordern. Die 2023 beschlossene ReFuelEU
Aviation Verordnung ((EU) 2023/2405) als Teil des Fit-
for-55-Pakets regelt den Hochlauf von nachhaltigen
alternativen Kraftstoffen (SAF) innerhalb der EU. Die
Verordnung sieht bis 2050 einen Mindestanteil von
70% SAF vor, wovon mindestens 35 % aus erneu-
erbarem Strom erzeugtes Kerosin sind (so genannte
E-Fuels oder PtL — Power to Liquid-Kerosin). Zudem
tragen auch ,fortschrittliche” Biokraftstoffe zur Quote
bei, die aus Abfdllen oder Reststoffen gewonnen wer-
den, fiir die nachhaltige Mengen aber nur begrenzt
vorhanden sind. Fiir Treibhausgasneutralitdt ware
ein vollstdndiger Ersatz von fossilem Kerosin durch
PtL bis 2045 notwendig. Damit Frachtfliige nicht

auf Strecken auf3erhalb des Geltungsbereiches der
Verordnung ausweichen, ist zu begriif3en, dass die
Internationale Zivilluftfahrt-Organisation (ICAO) bis
2050 Netto-Null-CO,-Emissionen anstrebt.

Ehrliche Preise schaffen. Im Giiterverkehr entschei-
den oft Preise iiber die Wahl des Verkehrstragers. Da-
her sind Preise erforderlich, die alle 6kologischen und
sozialen Kosten spiegeln und einen echten Vergleich
der Verkehrstrager untereinander ermoglichen. Ware
der Luftverkehr beispielsweise nicht mehr von der
Energiesteuer befreit, wiirde Kerosin mit 65,45 Cent
pro Liter besteuert.>> Im globalen Luftverkehr sind fiir
eine Internalisierung externer Umweltkosten weltwei-
te Losungen oder zwischenstaatliche Vertrage notig,
was lange Verhandlungen bedeutet. Ein Vorschlag
der EU-Kommission zur Reform der Energiesteuer-
Richtlinie sieht eine Kerosinbesteuerung auf inner-
europadischen Fliigen vor. Derzeit ist offen, ob sich die
Mitgliedsstaaten dazu durchringen konnen. Alterna-
tiv bietet sich eine Ausweitung der Luftverkehrsteuer
an. Sie gilt bisher nur fiir Passagiere. Fiir den Fracht-
bereich miisste der Gesetzgeber eine entsprechende
Erweiterung einfiihren. Auch externe Umweltkosten,
die im Flughafenumfeld durch Fluglarm und ver-
schlechterte Luftqualitat entstehen, sind in Form

von emissionsabhédngigen Start- und Landeentgelten
zu erheben und zur Behebung bzw. Vermeidung der
Umweltbelastungen einzusetzen.
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Emissionshandel fiir Luftverkehr schirfen. Der
verpflichtende Kauf von Zertifikaten erhoht die Preise
des Luftverkehrs und macht Klimaschutzinvesti-
tionen wirtschaftlicher. Im Europdischen Emissions-
handel (EU-ETS 1), in den der Luftverkehr seit 2012
einbezogen ist, wurden die Regelungen zum Luft-
verkehr 2023 verscharft.?® Kostenlose Zuteilungen
von Emissionsrechten werden eingeschrankt und bis
2026 komplett abgeschafft. Auflerdem sind kiinftig
Uberwachung und Berichtspflichten zu Nicht-CO,-
Effekten vorgesehen — ein Aspekt, fiir den sich das
UBA in den vergangenen Jahren stark gemacht hat.

Auch beim internationalen CO,-Kompensationsme-
chanismus (Carbon Offsetting and Reduction Scheme
for International Aviation, kurz CORSIA), der 2021
gestartet ist, miissen die Fluggesellschaften Emissio-
nen kompensieren. Bei CORSIA wurde die sogenann-
te Basislinie abgesenkt und damit die Berechnungen
der Kompensationsverpflichtungen gedandert. Anstatt
den durchschnittlichen CO,-Emissionen der Jahre
2019 und 2020 gelten jetzt 85 % der Emissionen von
2019 als Basislinie. Das bedeutet eine Verscharfung
um 15 %, das als Basis ungeeignete Corona-Jahr
2020 wurde aus der Berechnung herausgenommen.
Die Ziele von CORSIA kénnen alle drei Jahre iiber-
priift werden, im EU-ETS 1 wird es voraussichtlich
2028 eine weitere Uberarbeitung geben. Dann wire
der addquate Einbezug der Nicht-CO,-Effekte in den
EU-ETS 1 mit einer Abgabeverpflichtung zur Vermin-
derung dieser Klimawirkungen wichtig. Trotz der
Verscharfungen gilt: Beide Instrumente sind derzeit
nicht ambitioniert genug und mit den Zielen des Pari-
ser Klimaabkommens nicht kompatibel.

Ubersicht MaBBnahmen und Instrumente im Luftfrachtbereich

Maflnahmen und Instrumente Wer beschlief3t?

Einsatz nachhaltiger alternativer Kraftstoffe (SAF)

Ambitionierte Beimischquote im zeitlichen Verlauf und kompletter Ausstieg aus

fossilem Kerosin ab 2045

Subventionsabbau

EU-weite Kerosinbesteuerung, alternativ Ausweitung der Luftverkehrsteuer auf

Fracht, keine staatlichen Beihilfen

Internalisierung externer Umweltkosten

EU-ETS 1 und CORSIA stdrken, Einbeziehung der Nicht-CO,-Effekte, Erh6hung

der emissionsabhdngigen Landeentgelte

Starkung der Alternativen
Ausbau der Bahn im Langstrecken-Giiterverkehr

Verbot eines reguldren Flugbetriebs von 22 bis 6 Uhr
auf stadtnahen Flughédfen zum Larmschutz bis 2050

Verlagerung von Nachtfliigen
an Flughéfen in diinnbesiedelten Gebieten bis 2050

: : Airlines,
EU, D Kraftstoff-
: . lieferanten
" EU,D © Mitgliedstaaten
EU, ICAO Mitgliedstaaten
‘ EU,D ¢ Mitgliedstaaten
Bundeslander,
8 D 8 o
: . Flughéfen

. Flugunter-
‘D * nehmen,

. Speditionen

36 Richtlinie (EU) 2023/958.

Quelle: Umweltbundesamt (2024)
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Giiterverkehr

Der Blick in die Statistik zeigt es: Der Lkw-Verkehr
dominiert den Giiterverkehr in Deutschland. Lkw
transportieren iiber 86 % aller Waren, auf sie entfal-
len 73 % der Verkehrsleistung im Giiterverkehr.>” Die
Griinde dafiir liegen auf der Hand. Straflen gibt es
iiberall, Transporte per Lkw sind sehr flexibel und
erreichen im Prinzip auf direktem Weg jeden Empfan-
ger und jede Empféangerin und sind oft giinstiger als
die Alternativen.

Die Kehrseite: Straf3engiiterverkehr ist in Deutsch-
land fiir 98 % aller Treibhausgasemissionen des
Sektors verantwortlich und emittiert grof3e Mengen
an Luftschadstoffen. Fahrzeuge, Logistik und Wert-
schopfungsketten miissen daher effizienter, emissi-
onsarmer und klimavertraglicher werden. Elektrische
Lkw mit Batterien oder Brennstoffzellen, postfossile
synthetische Kraftstoffe, Verlagerung von Waren auf
Schiene oder Wasserstraf3e und optimierte Logis-
tikkonzepte — umweltvertraglichere Anséatze gibt es
durchaus.

37 BMDV 2023.

Das alles aber braucht Zeit und die richtigen Rah-
menbedingungen. Der Elektrifizierung des Straflen-
gliterverkehrs kommt dabei eine entscheidende Rolle
zu. Sie gelingt allerdings nur, wenn ausreichend
erneuerbarer Strom zur Verfiigung steht, die Ladeinf-
rastruktur eng gekniipft ist und neue E-Lkw fiir Logis-
tikunternehmen erschwinglich sind. Sollen Straflen
entlastet und Giiter auf Schiene oder Wasserstraf3en
verlagert werden, muss eine digitalisierte und auto-
matisierte Infrastruktur fiir den Umschlag vorhanden
sein, die eine reibungslose und schnelle Verladung
sicherstellt.
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Tempo fiir Antriebswende auf der Strafie

Zwischen 1990 und 2022 stiegen die Treibhausgas-
emissionen von leichten und schweren Nutzfahrzeu-
gen (LNF und SNF) von 33 Mio. t auf 51 Mio. t CO,-Aq.
Der Anteil des Straflengiiterverkehrs an den Gesamte-
missionen des Verkehrssektors kletterte damit von 21
auf 34 %. Dieser Anteil wird voraussichtlich auch in
den ndchsten Jahren dhnlich hoch bleiben. Das heif3t:
Ein grofles Potential fiir die Senkung der Treibhaus-
gasemissionen im Giiterverkehr liegt auf der Straf3e.
Die EU hat Anfang 2024 fiir deutlich ambitioniertere
CO,-Flottengrenzwerte fiir alle schweren Nutzfahr-
zeuge gestimmt. Die vorgeschriebenen Obergren-

zen sinken in den kommenden Jahren stufenweise
weiter ab. Ab 2040 muss bei Neuzulassungen im
Durchschnitt eine CO,-Minderung von 90 % erreicht
werden.

Abbildung 13

Alternative Antriebe. Ein wesentlicher Baustein

ist die Umstellung vom Dieselmotor auf emissions-
arme oder emissionsfreie Antriebe und postfossile
Kraftstoffe. Grundsatzlich gilt, dass Elektromotoren
deutlich effizienter sind als Verbrennungsmotoren, da
sie elektrische Energie direkt in Bewegungsenergie
umsetzen. Lkw, die den Strom {iber eine Oberleitung
laden (sogenannte O-BEV), sind gegeniiber einem
normalen, batteriegetriebenen E-Lkw noch etwas effi-
zienter, da ihre Traktionsbatterie kleiner und leichter
ist. Brennstoffzellenbetriebene Fahrzeuge belegen
einen Mittelplatz, weil die kalte Verbrennung von
Wasserstoff mit héheren Energieverlusten einhergeht
als die direkte Nutzung von Strom im batteriegetrie-
benen E-Lkw (siehe Abbildung 13).

Wirkungsgradvergleich verschiedener Lkw-Antriebsoptionen auf Basis der Stromnutzung

¢

Diesel-Lkw
mit synthetischem
Kraftstoff

Strombereitstellung
100%

Elektrolyse

>  Kraftstoffsynthese
>  Verteilung & Betankung

> Diesel Antrieb

21%*

.

Brennstoffzellen-Lkw
mit Wasserstoff

Strombereitstellung
100%

Elektrolyse
> Verfliissigung Wasserstoff
> Verteilung & Betankung

> Stromerzeugung
Brennstoffzelle

>  Elektro-Antrieb

31%*

E-Lkw
batterieelektrisch oder
oberleitungsgebunden

Strombereitstellung
100%

Verteilung

> Stromzufuhr
Fahrzeug

> Elektro-Antrieb

73% Gesamtwirkungsgrad

* Bei ErschlieBung von Effizienzpotentialen bei Elektrolyse, Kraftstoffsynthese und Brennstoffzelle

Quelle: Eigene Darstellung nach Oko-Institut 2020
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Tatsache ist, dass bisher nur wenige Elektro und
Brennstoffzellen-Lkw unterwegs sind und noch keine
relevanten Mengen an synthetischen Kraftstoffen

zur Verfiigung stehen. Das macht die Abschatzung
zukiinftiger Treibhausgasemissionen im Straf3engii-
terverkehr schwierig.

Abbildung 14 zeigt das Treibhausgaspotenzial von
Sattelziigen mit alternativen bzw. konventionellen
Antrieben fiir die Baujahre 2020 und 2030. Zugrun-
de gelegt ist dabei eine sogenannte Lebenszyk-
lus-Betrachtung, also eine vollstdndige Analyse von
Transporten per Sattelzug inklusive der Gewinnung
und Bereitstellung des Kraftstoffs bis zu seiner Um-
wandlung in Bewegungsenergie im Fahrzeug und der
Fahrzeugherstellung, -wartung und -entsorgung. Ein
typischer, 2020 in Betrieb genommener Diesel-Sat-
telzug hat demnach ein Treibhauspotenzial von rund
970 g COZ-Aq./km. Erdgas-basierte Alternativen ha-
ben gegeniiber dem Diesel nur einen geringen Klima-
vorteil oder sind sogar leicht klimaschadlicher. Fiir
Lkw mit Baujahr ab 2030 kommt es bei konventionel-
len Antrieben durch eine Steigerung der Effizienz zu
leichten Verbesserungen. Die mit Abstand geringste
Klimawirkungen haben der O-BEV und der batterie-
elektrische Lkw (BEV).>8

Abbildung 14

Fahrzeuge mit Brennstoffzelle (FCEV) oder Wasser-
stoff-Verbrennungsmotor (H2-ICE), die ab 2030 auf
die deutschen Straf3en unterwegs sind, haben keine
Vorteile gegeniiber dem Diesel-Sattelzug. Im Wesent-
lichen deshalb, weil sie die ndachsten Jahre noch mit
»grauem” Wasserstoff betankt werden, der durch
Dampfreformierung von fossilem Erdgas erzeugt wird.

Neben dem Zugfahrzeug haben beim Sattel- oder
Lastzug auch Auflieger und Anhanger Einfluss auf
die Effizienz. Die {iberarbeiteten EU-Flottenzielwer-
te fiir schwere Nutzfahrzeuge sehen erstmals vor,
Effizienzmafinahmen an Auflieger und Anhdnger
vorzuschreiben. Verbesserte Anhdnger z. B. mit weni-
ger Luftwiderstand kénnen den Dieselverbrauch und
CO,-Emissionen mindern. Zudem werden derzeit die
zulassigen Maximalgewichte fiir emissionsfreie Lkw
und die Zulassung von Lang Lkw im grenziiberschrei-
tenden Verkehr diskutiert.>® Unklar ist dabei, ob

Lkw mit h6heren Gewichten mdglicherweise nur auf
bestimmten Strecken fahren diirfen, beispielsweise
auf besonders tragfihigen ,,Ewigkeitsstraf3en®.

Erzeugung und Bereitstellung der Antriebsenergie
nehmen grof3en Einfluss auf die Gesamteffizienz.
Strombasierte Kraftstoffe (sogenannte E-Fuels) sind

Treibhauspotenzial von Sattelziigen fiir die Baujahre 2020 sowie 2030 und anschlieflende typische Nutzung

Bag{)azh(; Diesel
Diesel
0O-BEV

Baujahr ~ BEV (Akku mit

2030 730 kWh)
H2-ICE
FCEV

0 200 400

600 800
g C0,-Aq./km

1.000 1.200

M Fahrzeug (Basisfahrzeug inkl. Wartung und Entsorgung) M Herstellung Akku

B Strom-/Kraftstoffbereitstellung inkl. Ladeinfrastruktur

H Verbrennung Kraftstoff

Anmerkung: Werte fiir mittlere Beladung (11 t Nutzlast) und Nutzungsdauer von acht Jahren mit einer Gesamtfahrleistung von
900.000 km. O-BEV (batterie-elektrische Lkw mit zusatzlicher Nutzung der Oberleitung), BEV (batterie-elektrischer Lkw), H2-ICE

(Lkw mit Wasserstoff-Verbrennungsmotor) und FCEV (Brennstoffzellenelektrischer Lkw)

Quelle: Eigene Darstellung nach
Biemann et al. 2024c

38 Biemann etal. 2024c: Analyse der Umweltbilanz von Kraftfahrzeugen mit alternativen Antrieben oder Kraftstoffen auf dem Weg zu einem treibhausgasneutralen Verkehr.

39 Anderung der Richtlinie 69/53/EG im Rahmen des ,,Greening Freight Package* der EU.
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zwar emissionsarm, benétigen fiir ihre Herstellung
aber viel Energie. Sie konnen in einer Effizienzbe-
trachtung daher nicht mit der direkteren Umwand-
lung von Strom in Bewegungsenergie konkurrieren.
Strombasierte Kraftstoffe im Giiterverkehr sollten vor
allem dort eingesetzt werden, wo eine direkte Nut-
zung von erneuerbarem Strom in batterie-elektrischen
Antrieben nicht méglich ist. Das gilt beispielsweise im
internationalen Seeverkehr und in der Luftfracht.

Hiirden beim Umstieg. Lkw mit alternativen An-
trieben sind derzeit kostspielig in der Anschaffung
und ohne staatliche Zuschiisse oder andere politische
Maf3nahmen nicht wirtschaftlich zu betreiben. Wie
schnell eine Elektrifizierung im straf3engebundenen
Giiterverkehr gelingt, hangt vor allem von den ,,Total
Cost of Ownership“ ab. Dazu zdhlen nicht nur der
Kaufpreis fiir den Lkw, sondern auch Energiekosten,
Maut, Reparaturkosten und Wartung. Sie miissen

im Vergleich mit konventionellen Antrieben giinsti-
ger ausfallen, damit Logistiker umsteigen. Gezielte
Zuschiisse bei der Anschaffung neuer E-Lkw oder
andere Instrumente werden daher trotz neuer Maut
mit CO,-Aufschlag in den néchsten Jahren weiterhin
notwendig sein, um den Markthochlauf abzusichern.
Zudem muss das tdgliche Geschaft auch mit neuen
Antrieben reibungslos laufen, das heif3t, ohne dicht
gekniipfte Ladeinfrastruktur, ausreichend Was-
serstofftankstellen oder Oberleitungsnetz wird die
Umsetzung der Energiewende im Giiterverkehr nicht
gelingen.

Abbildung 15

CO,-Aufschlag in der Maut. Seit Dezember 2023
enthdlt die Lkw-Maut eine CO, Komponente in Héhe
von 200 €/t CO,. Diese Verteuerung gilt zunéchst nur
fiir Lkw mit konventionellem Antrieb ab einem zulas-
sigen Gesamtgewicht (zGG) von 7,5 t. Ab Mitte 2024
soll sie ab einem zGG von 3,5 t gelten. Lkw, die keine
Emissionen mehr ausstofien, werden bis Ende 2025
komplett von der Lkw-Maut befreit. Damit werden Bat-
terie-Lkw in immer mehr Anwendungsfallen kosten-
giinstiger als Dieselfahrzeuge und wirtschaftlich at-
traktiver. Eine Wettbewerbsverzerrung zu Lasten der
deutschen Logistikbranche erfolgt hierdurch nicht, da
die CO,-Bepreisung mittels Maut fiir alle — auch aus-
landische — Logistikunternehmen greift. Eine Weiter-
gabe der Mehrkosten durch die Maut von Spediteuren
an ihre Kunden sollte prinzipiell méglich sein. Derzeit
wird ein relevanter Anteil des CO, Aufschlages aus der
Maut zur Starkung der Schiene genutzt.

CO,-Bepreisung als Hebel. Auch das Brennstoff-
emissionshandelsgesetz (BEHG) und der hieriiber
geschaffenen nationale Emissionshandel fiir Brenn-
stoffe (nEHS) verteuern CO,-Emissionen im Giiterver-
kehr. Seit 2024 féllt an der Tankstelle ein CO,-Preis
auf Diesel und Benzin von 45 Euro pro Tonne CO, an
(siehe Abbildung 15). Es ist geplant, bis 2026 den
Zertifikatepreis je emittierte Tonne CO, schrittweise
auf bis zu 65 Euro zu erh6hen.

Ab 2027 soll der nEHS in den 2023 beschlossenen
neuen Europdischen Emissionshandel fiir Brennstoffe
(den sogenannten EU-ETS 2) {iberfiihrt werden. Im

Entwicklung des CO,-Preises je emittierte Tonne CO, nach dem Brennstoffemissionshandelsgesetz bis 2026

€30 €30

€25

€55

€45

2025

Quelle: Umweltbundesamt 2024
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Gegensatz zum nEHS werden sich die CO,-Preise im
EU-ETS 2 zum Start des Systems direkt am Markt
bilden. Die Marktpreisbildung ist dabei an eine feste
Emissionsobergrenze (sog. ,,Cap“) gekoppelt, die
kontinuierlich gesenkt wird. Angesichts des ambiti-
onierten Cap und den bislang nur geringen Emissi-
onsminderungen im Gebdaude- und Verkehrsbereich
diirften die CO,-Preise im EU-ETS 2 deutlich iiber
dem aktuellen Niveau im nEHS liegen. Eine aktuelle
vom UBA beauftragte Studie zeigt auf, dass sich die
Minderungsgeschwindigkeit bis 2030 gegeniiber dem
Status quo verfiinffachen muss.*® Damit steigen auch
die Kosten fiir fossile Kraftstoffe, alternative Kraftstof-
fe dagegen werden bessergestellt. Um einen abrupten
Preisanstieg 2027 zu vermeiden, empfiehlt das UBA,
die Preise im nationalen Emissionshandel je emit-
tierte Tonne CO, anzuheben, auf 110 € im Jahr 2025
und auf 130 € im Jahr 2026. Im Hinblick auf einen
fairen Wettbewerb ist der EU-ETS 2 fiir die deutsche
Logistikbranche unkritisch, da dann nicht nur — wie
bisher schon — alle Spediteure in Deutschland die
gleiche Lkw-Maut auf Straflen in Deutschland zahlen,
sondern auch der EU-ETS 2-Preis EU-weit in gleicher
Hohe bezahlt werden muss.

Perspektivisch soll die CO,-Komponente in der Maut
als Instrument im Zusammenwirken mit dem EU-
ETS 2 genutzt werden. Setzen verschiedene 6kono-
mische Instrumente bei der CO,-Belastung an, hier
die Lkw-Maut und der EU-ETS 2 (ab 2027), sollte der
geltende europarechtliche Rahmen fiir die kombi-
nierte CO,-Bepreisung ausgeschopft werden: Der
kombinierte CO,-Preis sollte also den CO,-Vermei-
dungskosten im Lkw-Bereich entsprechen, damit

so ein Umstieg auf die klimaneutralen Alternativen
sichergestellt wird, bis die Klimaziele erreicht wer-

den. Um dieses Preisniveau abzusichern, ist ein
Verfahren zur addquaten Abstimmung von EU-ETS 2
und Maut zu entwickeln. Die CO,-basierte Maut kann
damit im Zusammenwirken mit dem EU-ETS 2 einen
wichtigen klimapolitischen Beitrag zur Transformati-
on des Straflengiiterverkehrs und zur Erreichung der
nationalen Klimaschutzziele leisten. Hierfiir ist auch
entscheidend, dass die Erlose aus dem EU-ETS 2 und
der CO,-Komponente der Maut anteilig zur aktiven
verkehrspolitischen Flankierung dieses Transformati-
onsprozesses eingesetzt werden.

Energiebesteuerung weiterentwickeln. Die Ener-
giesteuer fiir Diesel sollte schrittweise auf das Niveau
der Energiesteuer von Benzin (bemessen am Energie-
gehalt) angehoben werden, was auch die steuerliche
Privilegierung von Diesel abbauen wiirde. Zeitlich
befristete Ausnahmen fiir mautpflichtige Fahrzeuge
sind zu priifen. Neben Anpassungen bei der Diesel-
besteuerung geht es auch um Reformen bei der Ener-
gie- und Stromsteuer. Diese sollte dem Klima- und
auch dem Umweltschutz dienen. Neben einer darauf
ausgerichteten Struktur der nationalen Steuersat-

ze und der EU-Mindeststeuersatze sollte auch eine
Indexierung der Steuersitze von Energie und Strom
eingefiihrt werden, so dass diese mindestens mit der
allgemeinen Preisentwicklung Schritt halten.

THG-Quote als Unterstiitzung. Auch die seit 2015
geltende Treibhausgasminderungsquote (THG-Quote)
im Rahmen der EU-Erneuerbare-Energien-Richtlinie
macht E-Lkw finanziell attraktiver. Da elektrische
Antriebe gegeniiber Diesel-Lkw weitaus weniger
Treibhausgasemissionen haben, kénnen die Quoten-
verpflichteten*! ihre Quoten inzwischen auch iiber
E-Lkw erreichen.

Alternative Kraftstoffe eine notwendige Briickentechnik?

Paraffinische Kraftstoffe aus Abfall- und Reststoffen (HVO), Biomethan oder Erdgas werden schon
heute genutzt, um klimaschddliche Emissionen von schweren Nutzfahrzeugen zu senken und damit
entsprechende Unternehmensziele zu erreichen oder gesetzliche Vorgaben zu erfiillen. Fakt ist, dass
alternative Kraftstoffe aus Abfall- und Reststoffen im Unterschied zu E-Fuels bereits gekauft werden
konnen, sie werden jedoch bis auf Erdgas, welches ein geringes THG-Minderungspotenzial besitzt nur
begrenzt verfiighar bleiben. Zudem sind HVO und Biomethan nur so klimavertraglich, wie die zur Her-
stellung verwendeten Rohstoffe. Eine verstarkte Nutzung dieser Kraftstoffe in Deutschland im Verkehr
fiihrt nur dazu, dass in den Herkunftslandern mehr fossile Energietrager eingesetzt werden anstatt

diese selbst zu nutzen.

40 Graichen und Ludig 2024: Supply and demand in the ETS 2.

41 Quotenverpflichtete sind die Inverkehrbringer von Otto- und Dieselkraftstoffen fiir den StraRenverkehr.
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Ambitionen fiir neue Lkw. Auch die Verschiarfung
der CO, Flottenzielwerte in der EU macht fiir Her-
steller den Bau von Lkw mit alternativen Antrieben
kiinftig lukrativer. Die durchschnittlichen CO, Emis-
sionen neuer Lkw miissen ab 2030 um 45 %, ab 2035
um 65 % und ab 2040 um 90 % niedriger sein als
2019. Diese Vorgaben fiihren in die richtige Richtung,
allerdings hitten noch ambitioniertere Ziele und

ein Verbot fiir Verbrennungsmotoren im Straf3en-
gliterverkehr die Klimaschutzziele ndaher geriickt.

Die beschlossene Euro 7-Abgasnorm nach Verord-
nung (EU) 2024/1257 wird neben Stickoxiden erst-
mals auch den Reifen- und Bremsabrieb bei schweren
Nutzfahrzeugen regulieren. Sie wird friihestens erst
ab 2028 wirksam.

Liicken im Ladenetz. Ohne Ladesdulen keine Elekt-
rifizierung. Maflnahmen zur Forderung von E-Antrie-
ben bleiben wirkungslos, wenn das Ladenetz grof3e
Liicken hat. Ladesdulen miissen flachendeckend,
optimal zugdnglich und in ausreichender Zahl vor-
handen sein, damit Elektromobilitat fiir die Logistik-
branche attraktiv wird. Bundesweit koordiniert die
nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur Planung und
Ausbau. Auf EU-Ebene sind Mindestanforderung an
die Lade- und Tankinfrastruktur durch die Verord-

Abbildung 16

nung iiber den Aufbau der Infrastruktur fiir alterna-
tive Kraftstoffe (AFIR) geregelt. Sie sieht vor, dass im
Autobahnnetz ab 2025 alle 100 km Ladestationen fiir
schwere Nutzfahrzeuge und alle 200 km Wasserstoff-
tankstellen installiert sind. Bis 2030 ist eine vollstan-
dige Abdeckung der Straf3en des transeuropdischen
Gesamtverkehrsnetzes (TEN-V) vorgesehen.

Der Aus- und Aufbau der Ladeinfrastruktur ist ein
Kraftakt. Zahlreiche Ladestationen und Wasserstoft-
tankstellen miissen installiert werden. Dazu kommt
die Anpassung der Stromnetze, weil der Strombedarf
durch die Antriebswende enorm steigen wird. Abseh-
bar grofites Hemmnis sind die langen Vorlaufzeiten
flir Planung und Umsetzung der Energieanschliisse
im Mittelspannungsnetz, vor allem an Autobahnen.
Auch der Stromanschluss von Lager und Betriebs-
hofe wird oftmals ausgebaut werden miissen, damit
gleichzeitig viele E-Lkw geladen werden kénnen. Der
Masterplan Ladeinfrastruktur II, den die Bundesre-
gierung 2022 verabschiedet hat, benennt wesentliche
Schritte zur Beschleunigung des Ausbaus. Wichtig
dabei: Durch geeignete Marktstrukturen oder ein
passendes Energiemarktdesign miissen die Stromkos-
ten so gering wie méglich gehalten werden. Dariiber
hinaus ist es ratsam, die Option eines Oberleitungs-

Verteilung der Neuzulassungen nach Antrieben bei SNF

MMS
2030

MWMS r
2030 2035

2035

&

2040

M Diesel BEV EFCEV

Anmerkung: MMS und MWMS beschreiben Szenarien mit unterschiedlichen MaBnahmen (siehe Text).

Quelle: Eigene Darstellung nach Harthan und Férster et al. 2023
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systems entlang der Hauptkorridore im deutschen
Autobahnnetz offen zu halten, um zukiinftig mogli-
chen Engpédssen bei der stationdren Ladeinfrastruk-
tur entgegen wirken zu kénnen.

Mafinahmen konnen wirken. Abbildung 16 zeigt
Ergebnisse einer vom UBA beauftragten Studie; dem
Projektionsbericht der Bundesregierung des Jahres
2023.# Fiir die Entwicklung bei Neuzulassungen

von schweren Nutzfahrzeugen gibt es darin zwei
Szenarien: Das eine, wenn die Politik nur die bereits
beschlossenen Mafinahmen umsetzt (MMS), das an-
dere, wenn kurz vor Beschluss stehende weitere Maf3-

nahmen auch tatsidchlich umgesetzt werden (MWMS).

Im ehrgeizigeren MWMS konnten vollelektrische
Lkw im Jahr 2030 bereits einen Anteil von 41 % an
den Neuzulassungen haben — im Wesentlichen dank
der verschirften Maut, die zum Zeitpunkt der Verof-
fentlichung der Studie noch nicht beschlossen war.

2040 waren Diesel-Lkw unter den Neuzulassungen
nahezu verschwunden.

Im Bereich des Straf3engiiterverkehrs wurden in den
letzten Jahren viele Instrumente beschlossen, die
deutlich vor 2030 wirksam werden. Anderungen an
beschlossenen Instrumenten und zur Erreichung
der Klimaziele moglicherweise notwendige weitere
Instrumente sollten die Bedarfe der Akteure in der
Transformation angemessen beriicksichtigen und
Veranderungen im Sinne der Verkehrswende oder
Energiewende im Giiterverkehr unterstiitzen. Nach
2030 werden die Frage nach den klimafreundlichsten
Kraftstoffen im Straf3engiiterverkehr und Diskus-
sionen um eine Erneuerung der Bestandsflotte ins
Zentrum riicken. Daher muss friihzeitig der instru-
mentelle Rahmen fiir die ndachsten Schritte der Ener-
giewende entwickelt werden.

Ubersicht MaBnahmen und Instrumente bei Antriebstechnologien und Ladeinfrastruktur

Maf3lnahmen und Instrumente

Lkw-Maut (Eurovignetten-Richtlinie)
Steuerungswirkung der Maut auch zukiinftig sicherstellen

C0,-Bepreisung iiber nEHS/EU-ETS 2

Ambitionierte Weiterentwicklung des EU-ETS 2 ab 2027 und Anhebung der

Wer beschlief3t? Wer setzt um?

Preise im nEHS ab 2025; Verfahren zur addquaten Abstimmung von EU-ETS 2

und Maut entwickeln

Energie- und Stromsteuer weiterentwickeln

Einheitliche Besteuerung von Diesel und Benzin. Weitergehende Reformen der

EU .~ Bund
© Bund, EU © Bund
Bund, EU Bund

Energie- und Stromsteuer mit Blick auf Klima- und Umweltschutz

THG-Quote

Bund, Energie-

Anrechnung fiir E-Lkw in der aktuellen Hohe beibehalten und Ladeinfrastruktur ;| Bund : W|rtschaf.t,
.. . . i . Automobil-
tiber die THG-Quote gezielt mitfinanzieren . .

. industrie
Zuschiisse bei Neuanschaffung von E-Lkw i i
Unterstiitzung fiir Mehrkosten in Ubergangsphase; Vorteile in Nutzungsphase : Bund . Bund
beriicksichtigen : :
CO,-Flottenzielwerte fiir neue Lkw ' Automobil-
Vorgesehene Uberpriifungen fiir Verscharfungen nutzen: 2030 (-50 %), " EU industrie
2035 (-70 %) und Ausstieg aus fossilem Verbrenner zwischen 2035 und 2038

Bund, Lander,
Forderung bei Ladeinfrastruktur f : Energie-
Vorausschauender Ausbau, Liicken schlieBen, Verfiigbarkeit sicherstellen, Bund wirtschaft,
Depotladestationen beriicksichtigen und Netzanschliisse verstarken d . Automobil-

¢ industrie

42 Harthan und Forster et al. 2023: Projektionsbericht 2023 fiir Deutschland.
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Verkehrsinfrastruktur: Damit Giiter richtig liegen

Ohne Verlagerung von Giitern auf umweltvertragli-
chere Verkehrstrager wird Klimaschutz im Verkehr
nicht gelingen. Allerdings betrug die Transportleis-
tung auf der Schiene 2022 nur 133 Mrd. Tonnenkilo-
meter, was einem Marktanteil von 19 % entspricht.
Dieser Anteil liegt in etwa auf dem Niveau von 2019
(siehe Abbildung 17). Der Schienengiiterverkehr
wachst also nur langsam, wahrend die Verkehrs-
leistung auf der Straf3e deutlich schneller zunimmt.
Der Marktanteil der Binnenschifffahrt hat sogar
abgenommen und lag im Jahr 2022 bei 6,3 % (2005:
11,1 %).

Das bedeutet: Fiir die zukiinftige Gestaltung der
Verkehrsnetze miissen die Alternativen zum Stra-
3engiiterverkehr ausgebaut, geférdert, gestarkt und
beworben werden. Das schafft eine hohere Wettbe-
werbsfdhigkeit der Verkehrstrager untereinander und
die Entwicklung von Konkurrenzen, die umweltver-
traglichere Optionen besser ins Spiel bringen.

Die Verlagerung von Transporten auf die Bahn ver-
spricht weitaus mehr Energieeffizienz, da Ziige schon
heute mit 97 % der Verkehrsleistung einen wesent-
lich h6heren Elektrifizierungsgrad als Lkw haben.
Eine direkte Verlagerungsmoglichkeit besteht bisher
nur auf 20 % der Verkehrsverbindungen innerhalb
des Bundesfernwegenetzes. Auf diesen Relationen
werden aber etwa 43 % des Aufkommens (bezogen
auf die Tonnage) iiber Bahn und Binnenschiff abge-
wickelt. Das macht deutlich, dass Bahn und Binnen-
schiff ernst zu nehmende Alternativen sind — voraus-
gesetzt, das Verkehrsnetz ldsst eine Verlagerung zu.
Konkurrenzlos sind Schiene und Wasserstrafien der-
zeit nur bei 7 % des Aufkommens, das ausschlief3lich
auf Schiene und Wasserstrafle transportiert wird.*

Entwicklung einer Verlagerungsinfrastruktur.
Eine Verlagerung von Giitern braucht Infrastruktur —
Strafien und Schienen, aber auch Terminals, Hafen
und Lagerflachen. Fiir deren Planung und Vernet-
zung braucht es raumordnerische Instrumente wie
das sogenannte Zentrale-Orte-Konzept. Es teilt Stadte

nach ihrer Bedeutung fiir das Umland in unterschied-

liche Kategorien ein.

Abbildung 17

Modal Split nach Leistung und Verkehrstragern
in %*

100
8% 6% 6% 5% 5%

73% 76 % 77%

Schiene M Wasserstrafie

2019 2036 2041

M StrafBe

*Prozentzahlen gerundet Quelle: Eigene Darstellung nach

Gleitende Langfrist-Verkehrsprognose (BMDV 2023)

Diese Kategorisierung lief3e sich auch auf wichtige
Verkehrswege zwischen zentralen Orten anwenden,
iiber die die Bevolkerung flichendeckend mit Waren,
Arbeitspldtzen und Dienstleistungen versorgt wird.

Fiir den Giiterverkehr ist das Konzept nur bedingt
tauglich, weil Logistikzentren, Umladepunkte und
Hot Spots im Verkehrsaufkommen selten im Zentrum
von Grof3stddten liegen, sondern meist in angrenzen-
den Kommunen mit geringerer ,,Zentralitat®,

43 Blechschmidt, Kotzagiorgis, Jodden et al. 2022: Handlungsoptionen fiir eine dkologische Gestaltung der Transportmittelwahl im Giiterverkehr.
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Auf Grundlage der Strukturdatenprognose 2040

des BMDV lasst sich jedoch ein dhnliches Konzept
fiir Zentrale Orte und entsprechende Korridore im
Giiterverkehr entwickeln. Kern dabei sind Indika-
toren wie besonders hohes Giiteraufkommen, eine
iiberdurchschnittlich grof3e Zahl von Beschiftigten
in der Logistikbranche, weite Transportstrecken und
hohe Anteile des multimodalen Umschlags. Mit Hilfe
dieses Konzepts kann die Transportdauer oder die
Zuverldssigkeit aller Verkehrstrager in den Korridoren
ermittelt werden (sog. Stufen der Angebotsqualitit).
Schneidet dabei die Angebotsqualitédt bei Schiene
oder Wasserstrafie schlechter ab als im Stra3engii-
terverkehr, konnen die Alternativen gezielt geférdert,
ausgebaut, modernisiert und verbessert werden.

Abbildung 18

Eine Verkehrswende braucht auch die entsprechende
Nachfrage nach Alternativen. Eine Studie zu Hand-
lungsoptionen fiir eine 6kologische Gestaltung der
Transportmittelwahl im Giiterfernverkehr von 2022
zeigt,” dass die Kosten aus Sicht der verladenden
Wirtschaft nur an dritter Stelle stehen (siehe Abbil-
dung 18). Ausschlaggebend fiir die Wahl des Verkehr-
stragers sind haufig Argumente die deckungsgleich
mit den Systemvorteilen des Lkw sind, also seine
gute Anbindung dank dichtem Straflennetz und seine
hohe Flexibilitdt. Eine Moglichkeit, einen solchen
Systemvorteil auch fiir die Schiene zu schaffen, wére
die Entwicklung von Gemeinde iibergreifenden Ge-
werbefldchen (regional konsolidierte Gewerbefldche-
nentwicklung). So wiirde vor Ort eine ,,Grundlast® fiir
den Schienentransport geschaffen.*

Von Straf3e auf Schiene: Was ist wichtig fiir die verladende Wirtschaft?
Wie miisste die Schiene ihr Transportangebot bzw. ihre Transportdienstleistung weiterentwickeln, damit Sie in Erwdgung

ziehen, die Schiene zukiinftig zu nutzen? Insgesamt 169 Antworten.

bessere Anbindung

Flexibilitat

geringere Kosten

Piinktlichkeit

bessere Infrastruktur

Streckenausbau

kiirzere Lieferzeiten

héhere Frequenz

Zuverldssigkeit

geeignetere
Transportmittel

besseres KV-Angebot

Anderes

Schienenbenutzung
nicht moglich

IIIII{[[iII

Weif3 nicht/k.A.

o
v
-
o

15

20 25 30 35 40 45

Anzahl der Antworten (Mehrfachantworten méglich)

44 Veres-Homm et al. 2019: Regional konsolidierte Gewerbeflachenentwicklung (RekonGent).
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Tab. 3

Finanzierung einer Verlagerungsinfrastruktur.
Ohne ausreichende Mittel kein Substanzerhalt und
kein Aus- und Neubau fiir eine Verkehrsverlagerung.
Finanzierungsoptionen gibt es mehrere, z.B. Fonds,
die sich aus Nutzerkosten aller Verkehrsmittel, aus
offentlichen Mitteln und Einnahmen aus externen
Umweltkosten speisen. Sie kénnen durch eine (neu
zu schaffende) Infrastrukturgesellschaft verwaltet
werden, deren Aufgabe es wire, Infrastrukturprojek-
te zuverldssig zu finanzieren und eine verkehrstrager-
iibergreifende Bewertung vorzunehmen.*

Tabelle 3 zeigt das Konzept einer solchen Gesell-
schaft, das auf drei Sdulen ruht: einer verkehrs-
trageriibergreifenden Bewertung und Aufsicht, der
verursachergerechten Nutzerfinanzierung und der
Internalisierung der externen Umweltkosten, wie sie
beispielsweise in der Lkw-Maut bereits stattfindet.
Wertvoll ist dabei der Ansatz, dass erstmalig eine
verkehrstrageriibergreifende Bewertung der Infra-
strukturprojekte und eine zuverldssige Finanzierung
beriicksichtigt wird.

Uber die Verkehrsinfrastruktur, deren Finanzierung
und Erweiterung, iiber die Gewichtung von Straf3e,
Schiene oder Binnenschiftffahrt entscheiden der Bun-
desverkehrswegeplan und die daraus abgeleiteten
Ausbaugesetze. Deren Inhalte bestimmen wesentlich

Bausteine einer Infrastrukturgesellschaft

1. Verkehrstrageriibergreifende

Bewertung & Aufsicht

2. Verursachergerechte

Nutzerfinanzierung

3. Internalisierung der
externen Umweltkosten

Einfiihrung einer bundesweiten
Verkehrsinfrastrukturgesellschaft

Zusammenfiihrung der
Ausbaugesetze in ein gemeinsames
Bundesverkehrswegeausbaugesetz

Parlamentarische Kontrolle &
ministerielle Fachaufsicht tiber
Ausbaugesetze

Alternativenpriifung entlang der
rdumlichen Korridore

Einrichtung von haushaltsnahen

Infrastrukturfonds

Einfiihrung einer

fahrleistungsabhdngigen Pkw-Maut

Ausweitung der Lkw-Maut & Uber-
arbeitung der Nutzerfinanzierung bei
Schiene und Wasserstrafie

Férderung von Offentlich-Privaten
- Partnerschaften (OPP) bei Neu- und
- Ausbau

Einrichtung eines zusatzlichen
Umwelt- und Klimafonds neben den
haushaltsnahen Infrastrukturfonds

Anlastung von externen
Umweltkosten in der Pkw-Maut

Verwaltung des
CO,-Aufschlags bei der Lkw-Maut

Anlastung von externen
- Umweltkosten bei der Trassenbeprei-
- sung der Schiene

Quelle: Eigene Darstellung nach Bernecker et al. 2021

45 Bernecker et al. 2021: Gesamtkonzept fiir eine umweltorientierte Organisation und Institutionalisierung einer verkehrstrageriibergreifenden Infrastrukturfinanzierung in Deutschland

(GUIDE).
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iiber die Entwicklung von Verkehr und Verkehrse-
missionen, iiber Umweltauswirkungen und iiber den
Flachenverbrauch. Daher versteht sich von selbst,
dass bei der Neuaufstellung und Weiterentwicklung
des Bundesverkehrswegeplans Ziele fiir Umwelt- und
Klimaschutz deutlich tiefer als bisher verankert sein
miissen, z.B. durch eine Beriicksichtigung von sog.
Okosystemleistungen unterschiedlicher Landschaf-
ten in der Nutzen-Kosten-Analyse. Der Bundesver-
kehrswegeplan kénnte dann einen entscheidenden
Rahmen vorgeben, damit Deutschland im Verkehrs-
sektor seine Klimaziele erreicht.

Eine umweltvertrdgliche Verkehrsverlagerung kann
nicht zuletzt nur dann gelingen, wenn der Ausbau
der Infrastruktur — insbesondere der Schiene - in
der Gesellschaft mitgetragen wird. Eine transparente
Offentlichkeitsbeteiligung trigt dazu bei, Betroffene
und Interessierte prozessbegleitend und kontinuier-
lich zu informieren und die Akzeptanz von Baumaf3-
nahmen zu erhéhen. Dies gilt auch fiir die sogenann-
te Strategische Umweltpriifung (SUP) bereits in einer
frithen Prozessphase, weil wichtige Weichen fiir

ein Projekt oft schon vor den konkreten Planungen
gestellt werden.

Klimawandel wirkt. Infrastruktur ist tagtdglich dem
Klimawandel ausgesetzt, wobei je nach Verkehrstra-
ger Wetterereignisse unterschiedlich problematisch
sind. Uberflutungen, Unterspiilungen und Hang-
rutschungen versperren und zerstéren Strafien und
Schienen. Trockenheit und Hitze fiihrt zu Béschungs-
branden und Asphaltschdden. Stiirme und um-
stiirzende Baume behindern den Schienenverkehr.
Binnenwasserstraf3en werden durch Starkregen und
Hochwasser, aber genauso durch Trockenheit verbun-
den mit Niedrigwasser beeintrachtigt. Seehdfen und
Schifffahrtsstrafien sind vom Meeresspiegelanstieg
betroffen.

Ausbaumafinahmen an Bundeswasserstraf3en diirfen
diese Probleme nicht noch verstarken. Um die Resili-
enz der Infrastruktur gegeniiber dem Klimawandel zu
erhohen, sind Ausweichstrecken im Schienenverkehr
notwendig, so dass Giiterstrome flexibel und kurzfris-
tig auf andere Routen verlagert werden konnen.

Ubersicht MaBnahmen und Instrumente zur Gestaltung der Verkehrsnetze

Maf3nahmen und Instrumente Wer beschlief3t?

Entwicklung eines Korridorkonzepts fiir den Giiterverkehr im Rahmen

der Bundesverkehrswegeplanung bis 2030

Verbesserung der Verlagerungsoptionen fiir Giiter (auch grenziiberschreitend)

Bund, Lander,

Entwicklung eines verkehrstrageriibergreifenden Finanzierungsmodells

Entwicklung von Fonds-Losungen, die z.B. aus Nutzerkosten und Umweltkosten

gespeist werden

Errichtung einer Verkehrsinfrastrukturgesellschaft zur strategischen und

operativen Entwicklung einer Verlagerungsinfrastruktur

Umsetzung der Verkehrstrager iibergreifenden Bewertung und Finanzierung

von Infrastrukturprojekten

Anpassung der Bewertungsmethodik im Bundesverkehrswegeplan zur

stdarkeren Integration von Umwelt- und Naturschutzzielen

Beriicksichtigung der Okosystemleistungen in der Nutzen-Kosten-Analyse,

Priifung von flachensparenden Projektalternativen

Etablierung einer umfassenden Stakeholderbeteiligung bei Infrastruktur-

projekten

Umfassende Offentlichkeitsbeteiligung, z.B. im Rahmen der SUP

: { DB Netze,

- Bund . Wasser- und
. Schifffahrt-
- verwaltungen

© Bund © Bund

Bund Bund

© Bund : Bund

Bund Bund
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Mehr Giiter auf die Bahn! Potenziale und Hemmnisse

Giitertransport auf der Schiene leistet einen wich-
tigen Beitrag zur Verkehrswende. Mit einem Mo-
dal-Split-Anteil von rund 20 % spielt die Schiene in
Deutschland schon heute eine bedeutende Rolle im
Giiterverkehr. Ziel der Bundesregierung ist es, diesen
Anteil bis 2030 auf 25 % zu erhohen.

Die Schiene ist umweltschonend: Infrastruktur, Fahr-
zeuge, Energiebereitstellung und Nutzung erzeugen
im Durchschnitt etwa vier Mal weniger Treibhausgase
als der — gemittelte — Lkw (siehe Abbildung 19). Fiir
einen umweltvertrdglichen und energieeffizienten
Giiterverkehr muss die Schiene in Zukunft noch eine
groflere Rolle spielen. Dies griindet auf der physikali-
schen Tatsache, dass das Rad-Schiene-System (Stahl
auf Stahl) gegeniiber dem Strafienverkehr (Gummi auf
Asphalt) wegen seines deutlich geringeren Rollwider-
stands energetisch einen grofien Vorteil hat.

Natiirlich hat auch die Schiene Umweltwirkungen.
Speziell Giiterbahnen miissen ihre Gerduschemissio-
nen weiter reduzieren, damit die notwendige Verla-
gerung von mehr Giitern auf die Bahn Akzeptanz in
der Bevélkerung findet. Um Larm durch Giiterziige in

Abbildung 19

Grenzen zu halten, sind mehrere Ansitze notwendig:
der Larmschutz an der Quelle, z. B. durch die verbind-
liche Einfiihrung larmmindernder Drehgestelle, die
eine erhebliche Minderung des Kurvengerdausches be-
wirken; auflerdem Larmschutzmafinahmen entlang
von Bestandsstrecken, nicht zuletzt eine Planung, die
bei neuen Strecken Larmschutz friihzeitig beriick-
sichtigt.

Mehr Mittel, mehr Tempo, mehr Strategie. Das
Schienennetz in Deutschland erlebte iiber die letz-
ten Jahrzehnte einem Substanzverzehr (,,Fahren

auf Verschleif3*). Ohne ein ausreichend grofles und
leistungsfahiges Schienennetz leiden Zuverlassig-
keit und Akzeptanz bei der verladenden Wirtschaft.
Anders gesagt: Nur wenn die Schiene in der Verkehrs-
politik starker priorisiert wird, kann sie ihr Potenzial
ausschopfen und den Giiterverkehr den Zielen von
Umwelt- und Klimaschutz ndherbringen.

Zentral fiir eine nachhaltige Ertiichtigung ist die
langfristige Absicherung der Finanzierung des
Schienennetzes iiber einzelne Haushaltsjahre und
Legislaturperioden hinaus. Vor allem ist auch ein

Klimawirkung des Giiterfernverkehrs

Schiene

75 100 125 150

g CO,-Aq./tkm

M Nutzung (Tank-to-Wheel) M Energiebereitstellung M Fahrzeugbereitstellung

Infrastruktur

Daten 2017; Lkw — mittlerer Lkw

Quelle: Eigene Darstellung nach Allekotte et al. 2020
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effizienter Einsatz der Finanzmittel wichtig. Ein
solcher effizienter Einsatz wire beispielsweise eine
Optimierung der Betriebsfiihrung, indem Netzbetrei-
ber die Planung von Trassen starker an der Nachfrage
ausrichten. Hiervon wiirde vor allem auch der Giiter-
verkehr profitieren.*®

Die Schienenbranche hat gemeinsam mit der Ver-
kehrspolitik in der ,,Beschleunigungskommission
Schiene“ Vorschldge erarbeitet, wie das nahe an der
Belastungsgrenze genutzte deutsche Schienennetz
bis zum Jahr 2027 ertiichtigt werden kann.*” Die
Kommission hat Ende 2022 fiir fiinf Handlungsfelder
70 konkrete Empfehlungen vorgelegt. Dazu gehéren
schlankere Genehmigungsverfahren fiir neue Wei-
chen, lingere Uberholgleise oder die Elektrifizierung
von Infrastruktur. Die Kommission schldagt aulerdem
ein ,,Moderne-Schiene-Gesetz“ vor, das Digitalisie-
rung und Elektrifizierung beschleunigt. Die Finan-

zierung der Schiene mit ihren derzeit zahlreichen Pro-

grammen und Haushaltstiteln muss laut Kommission
vereinfacht und iibersichtlicher werden.

Zentral fiir den Erfolg der Giiterbahnen ist die Gleich-
behandlung aller Verkehrstrager durch die Schaffung
fairer Rahmenbedingungen. Dazu gehort die Inter-
nalisierung externer Umwelt- und Klimakosten {iber
alle Verkehrstrager. Der Schienengiiterverkehr muss
nicht zuletzt auf den Wandel die richtigen Antworten
finden: Bahn-affine Massengiiter wie Kohle verlieren
an Bedeutung, wahrend eilige und eher kleinteilige

Giiter in der Logistik enorm an Bedeutung zunehmen.

46 Lambrecht et al. 2022: Empfehlungen fiir eine neue Bahnpolitik.
47 BMDV 2022a: Beschleunigungskommission Schiene — Abschlussbericht.
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Kombinierter Verkehr/Einzelwagenverkehr. Der
kombinierte Verkehr (KV) ist Wachstumstreiber im
Schienengiiterverkehr. Er sichert die Anbindung in
der Flache, eine hohe Flexibilitat und ist im Fern-
verkehr damit pradestiniert fiir die Verlagerung von
Giitern auf die Schiene. Um sein Potenzial zu er-
schlief3en, braucht es neue Terminals, automatisierte
Verladetechnik und reibungslose Logistikketten. Der
Bund sollte priifen, inwieweit eine Ausweitung der
Forderung von Verladestellen und eine verpflichtende
Priifung der Tragfahigkeit eines Gleisanschlusses fiir
transportintensive Gewerbegebiete vorteilhaft sein
konnten.

Um neue Marktsegmente zu gewinnen, muss der
Einzelwagenverkehr, der flichendeckend und direkt
auch kleinere Giitermengen zum Kunden bringt,
deutlich zuverlassiger und flexibler werden. Das kann
nur mit Hilfe moderner digitaler und automatisierter
Systeme gelingen. Das Serviceniveau im Umschlag
muss durch digitale und automatisierte Lésungen
steigen — z. B. durch Erweiterung der Betriebszeiten,
automatisierten Umschlag, Einfiihrung der digita-
len automatischen Kupplung (DAK), automatisierte
Bremstests und eine digital unterstiitzte Zugbildung.

Die ,,letzte Meile“ — also der unmittelbare Anschluss
eines Kunden an ein Gleis — ist auch bei Giiterbah-
nen essenziell fiir deren Wirtschaftlichkeit. Hierfiir
sollte die Antragstellung im nachgefragten Gleisan-
schluss-Forderprogramm des Bundes vereinfacht wer-
den. Dariiber hinaus wire eine dauerhafte Halbierung
der Trassenpreise durch eine Férderung des Bundes
iiber das Jahr 2024 hinaus sinnvoll.*®
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Digitalisierung auf der Schiene. Schienengiiter-
verkehr hat viel Potenzial fiir digitale Technik. Ein
grof3er Schritt ist die Umstellung auf digitale Stellwer-
ke und auf die digitale Zugleittechnik European Train
Control System, kurz ETCS. Eine Standardisierung
ermdglicht die europaweite Nutzung der Infrastruk-
tur, kann die Leistungsfahigkeit der Schienennetze
erh6hen und die Betriebskosten senken. In Deutsch-
land wurden seit 2015 mehrere Strecken mit ETCS
ausgeriistet. Um die bestehende Schieneninfrastruk-
tur moglichst schnell fiir steigende Giiteraufkommen
vorzubereiten, ist eine Priifung giinstigerer und
einfacherer Alternativen zu ETCS fiir eine Blockver-
dichtung wichtig. Dabei werden signalgesicherte
Abschnitte einer Strecke in kleinere Blécke unterteilt,
was eine dichtere Zugfolge ermdglicht.

Im Rahmen der grenziiberschreitenden Standardi-
sierung ist darauf zu achten, dass der Larmschutz
sichergestellt wird. Zudem sollten innerhalb Deutsch-
lands Larmvorsorge und Larmsanierung vereinheit-
licht werden. Larmvorsorge ist in der 16. BImSchV ge-
regelt und greift beim Neubau und bei wesentlichen
Verdanderungen von Schienenwegen, auf sie besteht
ein gesetzlicher Anspruch. Bei der Lairmsanierung
handelt es sich dagegen um ein freiwilliges Pro-
gramm des Bundes fiir bestehende Trassen. Derzeit
ist das Schutzniveau durch die Larmvorsorge um bis
zu 7 dB(A) hoher als bei der Lirmsanierung, was im
Hinblick auf den effektiven Schutz der Menschen vor
Larm nicht zu rechtfertigen ist.

Digitalisierte Systeme wie z. B. die digitale automa-
tische Kupplung (DAK) erméglichen einen vollauto-
matisierten Rangierbetrieb. Dies fiihrt zu kiirzeren
Aufenthaltszeiten in Rangierbahnhofen bzw. Um-
schlagknoten und steigert die Wetthewerbsfahigkeit
der Giiterbahnen. Bund und EU sollten die Einfiih-
rung der DAK entsprechend férdern, so dass sie bis
2030 flichendeckend im Einsatz ist. Auch Umschlag-
kosten konnen durch Automatisierung und Digitali-
sierung deutlich - bis zu 50 % — sinken,*® was eben-
falls die Wettbewerbsfahigkeit der Schiene erhoht.

Alternative Antriebe im nicht elektrifizierten
Netz. Schon heute werden 97 % der Verkehrsleistung
im Giiterverkehr auf der Schiene elektrisch erbracht,
allerdings sind nur 63 % des Schienennetzes iiber
eine Oberleitung elektrifiziert. Laut Koalitionsvertrag

48 Blechschmidt, Kotzagiorgis, Jodden et al. 2022.

der Bundesregierung soll dieser Anteil bis 2030 auf
75 % steigen.

Nicht auf allen Strecken ist der Bau einer Oberleitung
wirtschaftlich sinnvoll. Hier sind alternative Antriebe
die bessere Option, wobei die Wahl von Faktoren wie
Einsatzprofil, Kosten und Verfiigharkeit der Kraftstof-
fe abhdngt. Hybridantriebe kombinieren einen Ver-
brennungsmotor mit elektrischem Antrieb. Sie tragen
verschiedene Namen — Hybridlokomotive, Last-Mile-
Lokomotive, Dual-Mode-Lokomotive — und folgen
unterschiedlichen technischen Prinzipien. Hybridloks
fahren mit Strom aus der Batterie. Wird mehr Leistung
benotigt, lauft der Dieselmotor mit, der als Stromge-
nerator auch zum Nachladen der Batterie dient. Last-
Mile-Loks und Dual-Mode-Loks nutzen Strom aus der
Oberleitung, fehlt auf einer Teilstrecke die Leitung,
nutzen sie ihren Dieselmotor. Die (teilweise) Nutzung
von Strom senkt bei allen Hybridantrieben anteilig
den Dieselverbrauch und mindert die Emissionen.

Eine vielversprechende Technologie ist der Einsatz
von Brennstoffzellenantrieben. Sie haben eine hohe
Energieeffizienz, lange Reichweiten und kurze Betan-
kungszeiten. Brennstoffzellen aber benétigen — wenn
sie umweltschonend sein sollen — ,,griinen“ Wasser-
stoff, der mit Wind- oder Solarstrom erzeugt werden
muss. Die grofitechnische Erzeugung von griinem
Wasserstoff ist weltweit erst im Aufbau und zudem
kostspielig. Langfristig gesehen darf der Einsatz von
Brennstoffzellen im Schienenverkehr nicht dazu
fithren, dass vorhandene Oberleitungen nicht genutzt
werden oder das Elektrifizierungstempo im Schienen-
netz sinkt.
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Ubersicht MaBnahmen und Instrumente im System der Giiterbahnen

Maf3lnahmen und Instrumente

Langfristige Absicherung der Finanzierung des Schienennetzes
Einrichtung eines mehrjdhrigen Infrastruktur-Fonds

Rasche Realisierung kapazitdtssteigernder Maflnahmen
Umsetzung der Vorschldge der ,,Beschleunigungskommission Schiene“ des
BMDV bis 2027

Erhohung der Zuverldssigkeit und Flexibilitat des Einzelwagenverkehrs
Verbessertes Serviceniveau durch digitale und automatisierte Losungen

Stdrkere Forderung des Kombinierten Verkehrs

Bereitstellung zusétzlicher Ladestellen (Férderprogramm), Optimierung der
Verladetechnik und der Organisation der Logistikketten; Automatisierung und
Standardisierung

Verbesserung und Vereinfachung des Giiterumschlags
Ausweitung der Forderung von Verladestellen, Pflicht der neutralen Bereit-
stellung des Rangierbetriebs, verpflichtende Priifung eines Gleisanschlusses

Attraktivierung des Gleisanschluss-Forderprogramms
Vereinfachung des Antragsverfahrens

Senkung der Entgelte fiir die Nutzung der Zugtrassen
Erhohung der intermodalen Wettbewerbsfahigkeit durch dauerhafte Forderung
des Trassenpreises

Vereinfachung und Beschleunigung der Zugbildung
Forderung der flaichendeckenden Einfiihrung der Digitalen Automatischen
Kupplung

Erh6hung des Anteils der Elektrotraktion
Weitere Schienenstrecken elektrifizieren; Ziel 75 %-Oberleitungsanteil am
Gesamtnetz bis 2030

Forderung von alternativen Antrieben
Hybrid-Loks und Brennstoffzellenantriebe mit griinem Wasserstoff

Wer beschlief3t?

§ Bund
© Bund
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Logistik digital

Selbstverstandlich sind auch beim Giiterverkehr viele
Abldufe bereits digitalisiert. Das gilt beispielsweise
fiir das Routen- und Verlademanagement oder fiir
Produktions- und Beschaffungslogistik, aber auch im
Handel und der Distributionslogistik. Automatisie-
rungsprozesse verandern direkt und indirekt den Gii-
tertransport. Sie sparen Kraftstoff, wenn z. B. digital

stets die optimale Route berechnet wird, sie beschleu-

nigen Produktionsprozesse, sie konnen Warenstrome
prognostizieren und in Echtzeit verfolgen. Vernetzte
und zunehmend automatisierte E-Fahrzeuge konnen
auch zu einer Kostenersparnis auf der schwierigen,
weil teuren ,,letzten Meile“ fithren. Abbildung 20
zeigt die verschiedenen Aufgabenfelder einer digita-
len Logistik.

Abbildung 20

Online-Handel verdndert Giiterverkehr. Die globa-
le digitale Vernetzung hat den Onlinehandel geschaf-
fen, bei dem Produktionsort und Lieferstrecke fiir die
Kundinnen und Kunden so gut wie keine Rolle mehr
spielen. Der Transport von Millionen Giitern um den
halben Globus, auch wenn sie nur wenige Euro wert
sind, ist Alltag geworden.

Das Einkaufen per Click hat mittlerweile Geschéfts-
modelle, Plattformen und Portale auf den Plan geru-
fen, die der Kundschaft individuelle und kleinteilige
Transporte anbieten. Oft sogar kostenlos. Durch Be-
stellungen im Online-Handel fallt zwar der Weg in die
Innenstadt weg, gleichzeitig erhoht sich jedoch der
Verkehr durch die Anlieferung der Ware. So werden
80 % aller Onlinebestellungen nach Hause geliefert
und ca. 11 % aller online bestellten Waren zuriickge-
sendet.” Alternative Zustellorte zu anbieteroffenen
Paketstationen oder Vertriebsmodelle fiir kosten-
pflichtige Retouren konnen dem entgegenwirken.

Aufgabenfelder der digitalen Logistik

Langlebigkeit und

) 7
& ® Recyclingfahigkeit
@ & (igitaler Technologien

.

Blauer Engel fiir
Rechenzentren

Treibhausgas-
bilanzierung
digitaler
Losungen

Logistik
digital

Echtzeitrouten-
optimierung

Effizienzsteigerung
durch Industrie 4.0

wpl

Crowd Logistics
Frachtborsen

Kostenweitergabe
von Retouren

49 Opitzetal. 2024.

Quelle: Umweltbundesamt 2024
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Industrie 4.0 hilft der Logistik auf den Plan.
Industrie 4.0 ist ein Begriff aus der industriellen Pro-
duktion - ein Konzept, das Menschen, Maschinen,
Prozesse und Produkte miteinander digital vernetzt.
Industrie 4.0. ist aber auch Treiber fiir schnelle,
transparente und zielgenaue Warenstrome: Algorith-
men berechnen ideale Lieferwege, Maschinen melden
selbststandig, wenn sie neues Material benotigen. Die
Vernetzung von Computersystemen verbessert die
Analyse von Echtzeitdaten, was Fahrzeugverfolgung
und Flottenmanagement unterstiitzt. Maschinelles
Lernen und Kiinstliche Intelligenz (KI) ermdglichen
Vorhersagen und Planung von Warenstromen verbun-
den mit einem verbesserten Transport- und Lager-
management. Wer die Daten seiner Produkte und
Prozesse exakt kennt, kann Materialstrome besser
lenken und Prozesse effizienter und energiesparend
gestalten — im besten Fall also auch Emissionen
einsparen.

Demgegeniiber steht die Tatsache, dass Rechenzent-
ren wahre Energiefresser sind. Sie sollten daher nach
den Standards des Umweltzeichens ,,Blauer Engel*
fiir Rechenzentren (DE-UZ 228) betrieben werden,
einen Standard, den es bereits seit 2011 gibt. Mit dem
Umweltzeichen konnen Rechenzentren ausgezeichnet
werden, deren technische Gebdudeausriistung beson-
ders energieeffizient, klima- und ressourcenschonend
betrieben wird und deren Betreiber eine Langfrist-
strategie fiir mehr Energie- und Ressourceneffizienz
umsetzen. Zu einer solchen Strategie gehort auch die
Verwendung von Bauteilen und Anlagen mit hoher
Lebensdauer, verbesserter Reparaturfahigkeit und
guter stofflicher Verwertbarkeit (entsprechend der
,EU-Okodesign-Richtlinie“ 2009/125/EG).

Eine branchenweite Zusammenarbeit in der Logistik
kann helfen, Technologien gemeinsam zu nutzen,
indem einheitliche Standards fiir den Giiterverkehr
entwickelt und eingefiihrt werden. Ein Beispiel dafiir
ist der ,,Rail Freight Data Hub*. Die im Rahmen eines
Forschungsprojekts erarbeitete und vom Verband
Deutscher Verkehrsunternehmen e. V. unterstiitzte
Datenplattform fiir den Schienengiiterverkehr soll die
Dienstleistungsqualitdt erhohen, Prozesse beschleu-
nigen und die Fehlerquote minimieren.’® Angestrebt
wird eine Branchenl6sung, die allen Unternehmen
offensteht und von diesen auch selbst getragen wird.

50 Webseite: https://www.infra-dialog.de/

64

Automatisiert unterwegs. Bereits heute sind im
Giiterverkehr Fahrzeuge mit Sensoren und Kommuni-
kationstechnologien ausgestattet, die Informationen
iiber den Zustand des Fahrzeugs, iiber Kraftstoffver-
brauch und Verkehrsleistung erfassen und verarbei-
ten. Damit werden intelligente Routenplanung und
kraftstoffsparendes Fahren unterstiitzt. Die digitale
Ausriistung von Fernstraflen kann Treibhausgas-
emissionen einsparen, indem sie Verkehr verfliissigt.
In Kombination mit Fahrassistenzsystemen und intel-
ligenten Transportsystemen gehen Schatzungen von
einem Einsparpotenzial von jahrlich 0,4 bis 1,5 Mio. t
aus.”

Allerdings kénnen digitale Losungen im Giiterver-
kehr auch zu zusitzlichen Treibhausgasemissionen
fithren. Der Rohstoff- und Energieverbrauch durch
Datenerhebung und -verarbeitung ist erheblich.
Beim Einsatz digitaler Instrumente braucht es eine
umfassende Bilanzierung iiber den gesamten Le-
benszyklus dieser Technologien und Anwendungen.
Automatisierung hat nicht zuletzt Auswirkungen auf
Logistiknetzwerke: Automatisiertes Fahren und auto-
matisierter Giiterumschlag kénnen Direkttransporte
mit kleineren Fahrzeugen férdern und die Losgrof3e
verkleinern. In der Folge steigt das Verkehrsaufkom-
men auf der Strafle weiter, die Fahrzeugauslastung
sinkt.




Schwere Lasten. Grof3e Aufgabe. Ein Ziel. | Umweltschonender Giiterverkehr: international, national, lokal

Algorithmen als Beifahrer. Was Autofahrende
schatzen, ist fiir die Logistik erfolgsentscheidend:

die Echtzeit-Routenoptimierung durch den Einsatz
spezieller Algorithmen. Sie ermittelt die aktuelle
Verkehrslage und verkiirzt Fahrstrecken, was zu
geringerem Kraftstoffverbrauch und weniger Emissio-
nen fiihrt. Durch eine digital geplante Biindelung von
Sendungen — beispielsweise mit Hilfe sogenannter
Frachtbérsen — konnen Leerfahrten vermieden und
die Auslastung der Fahrzeuge verbessert werden.
Hinter ,,Crowd Logistics® steckt die Idee, Transporte
auf Privatpersonen zu verlagern, die gegen Bezah-
lung Waren direkt vom Versand- zum Zielort bringen.
Das ,,kollaborative Routing* verteilt Fahrzeuge aktiv
und gleichméfig im Straf3ennetz, was Staus vermei-
det und den Verkehrsfluss verbessert.

Keine Optimierung um jeden Preis. Wichtig ist
bei allen Maf3nahmen zur digitalen Optimierung,
dass ein Trade-Off zwischen Einsparpotenzialen und
(zusétzlichem) Energieverbrauch vermieden wird —
dass also am Ende des Tages Logistikprozesse zwar
effizienter laufen, die Emissionen an Treibhausgasen
oder Luftschadstoffen aber nicht gemindert werden.

Ubersicht MaBnahmen und Instrumente zur Digitalisierung der Logistik

Maf3nahmen und Instrumente

Wer beschlief3t? Wer setzt um?

Verbreitung des Blauen Engels fiir Rechenzentren

Betreiber von

Etablierung hoher Effizienzstandards im Energiebedarf = Rechenzentren,
. Hersteller
Vorgaben zur Langlebigkeit und Recyclingfdhigkeit eingesetzter digitaler :

R Hersteller
Technologien " EU . im Bereich
Erhohung der Produktlebensdauer und Starkung der Kreislaufwirtschaft : .

s ; Industrie 4.0
(Okodesign-Produktverordnung)
Nutzung intelligenter Telematik zur kraftstoffsparenden Routenfiihrung und ; Fahrzeug-
Ll LD EU, Bund herstellegr
Nutzung von Echtzeit-Verkehrsdaten zur Verringerung der Netzbelastung im ’ o

. Speditionen

Gesamtverkehr :
Forderung von Frachtbérsen und Crowd Logistics
Entwicklung und Unterstiitzung von Plattformen, die u.a. auch auf3erhalb des - EU : Speditionen
Fernverkehrs konsolidierte Giiterstrome ermdéglichen
Entwicklung von Vertriebsmodellen zur Kostenweitergabe von Retouren EU, Bund Onlinehandel

Minimierung von Verkehr im Online-Handel

Vorgaben und Standards fiir automatisierten Umschlag

Digitalisierung und Automatisierung des Giiterumschlags durch einheitliche . EU

Standards unterstiitzen

. Investoren und
i Betreiber von

© Terminals, Fahr-
. zeughersteller

Quelle: Umweltbundesamt (2024)
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Nachhaltige Logistikkonzepte

Umweltorientierte Logistikkonzepte bringen Ver-
kehrswende und Energiewende voran. Vorausset-
zung: Die gesamte Logistikkette ist emissionsarm,
energiesparend, kosteneffizient und nicht zuletzt
kundenorientiert. Die Entwicklung einer umweltver-

traglichen Logistik hangt von vielen Faktoren ab, z.B.

der Wertschépfungskette, den Unternehmensgréfien
und der Branche. Die Entwicklung eines ,,Standard-
konzepts®, das Umwelt- und Klimaschutzbelange fiir
alle denkbaren Anwendungsfille aufgreift, ist daher
nur schwer moglich. Allerdings gibt es Bausteine fiir
ein Fundament, das nachhaltige Logistik ausmacht.

Berechnung der Treibhausgasemissionen: Fiir
einen Beitrag des Logistikunternehmens zum Klima-
schutz ist die Bilanzierung der Treibhausgasemis-
sionen unerldsslich, beispielsweise nach ISO-Norm
14083:2023-03. Laut der EU-Initiative ,,CountEmissi-
ons EU“ soll die Anwendung der ISO 14083 verpflich-
tend werden, wenn Unternehmen ihre Treibhausgase.
Das UBA unterstiitzt die Anwendung der Norm durch
einen Leitfaden fiir die verladende Wirtschaft und

Transporteure. Er bietet Unterstiitzung bei der Anwen-

dung der ISO-Norm im eigenen Unternehmen, zeigt
Rechenbeispiele und erldutert Vorgaben fiir Stan-
dardwerte fiir Emissionsfaktoren.”* Ab dem Jahr 2025
miissen grof3e Logistikbetriebe in ihren Geschéftsbe-
richten zudem 6ffentlich iiber ihre direkten und indi-
rekten Treibhausgasemissionen berichten. Grundlage
dafiir bilden die neuen EU-Anforderungen an die
Nachhaltigkeitsberichterstattung von Unternehmen.*?

Dematerialisation: Der Transport von Massengiitern
wird in Zukunft betrdchtlich abnehmen, im Gegen-
zug werden wesentlich mehr kleinere, leichtere und
hochwertigere Waren verladen und um die Welt ge-
schickt. Dieser ,,Gliterstruktureffekt” riickt bestimmte
Aspekte in den Mittelpunkt: Da leichtere und hoch-
wertigere Giiter meist per Lkw transportiert werden,
ist beispielsweise eine Verdichtung der Warenmenge
durch intelligente Verpackungssysteme fiir eine hohe
Auslastung der Fahrzeuge wichtig. Auflerdem ist eine
Strategie notwendig, die eine ressourcenschonende
Produktion und Kreislaufwirtschaft unterstiitzt. Da-
durch konnen Transporte vermieden werden. Bei der

Entwicklung der Nationalen Kreislaufwirtschaftsstra-
tegie wird dies diskutiert. In der Okodesign-Richtlinie
(2009/125/EG) werden fiir bestimmte Produktgrup-

pen Mindestanforderungen an die Produktgestaltung
festgelegt. Mit Vorgaben zu Verpackung, Transport

und Vertrieb kann sie eine wichtige Rolle bei der Aus-
lastung und der Vermeidung von Transporten spielen.

Umwelt- und Nachhaltigkeitsmanagement in
Logistikunternehmen: Durch ein Umwelt- und
Nachhaltigkeitsmanagement konnen Logistikbetriebe
ihre Auswirkungen auf die Umwelt und Gesellschaft
systematisch erfassen und Konzepte mit Zielen und
Mafinahmen zu deren Reduzierung festlegen. Das
Europaische Eco-Management and Audit Scheme
(EMAS) hat sich als effektives und glaubwiirdiges
System fiir das Umweltmanagement bewahrt. Es steht
fiir Verbesserungen der negativen Umweltwirkungen
und der Einhaltung von Umweltrechtsvorschriften.>?
Die Einfiihrung eines Umweltmanagementsystems
wird fiir viele Betriebe kiinftig auch zur Pflicht, z.B.
wenn sie Anlagen nach der Industrieemissionsricht-
linie betreiben oder unter die Regelungen des Ener-
gieeffizienzgesetzes fallen. Logistikbetriebe konnen
die gesetzlichen Anforderungen an das Umweltma-
nagement und die Nachhaltigkeitsberichterstattung
als Chance nutzen, um nachhaltige Logistikkonzepte
zu entwickeln und sie an Investoren, Zulieferer,
Kunden und andere Interessengruppen zu kommuni-
zieren.

Fiir kleine und mittlere Unternehmen sind auch
niederschwellige Ansitze zum Umwelt- und Nach-
haltigkeitsmanagement und der Berichterstattung
verfiigbar. Dennoch ist die Thematisierung von
nachhaltigen Losungen innerhalb von Unternehmen
stark von der Unternehmensgréfie abhdangig.”* In der
mittelstandisch geprdagten Speditionsbranche werden
entsprechende Mafinahmen deutlich seltener umge-
setzt, obwohl Speditionen hdufiger ihre THG-Emissi-
onen bilanzieren.’* Daher konnte die Férderung von
kleinen Transportunternehmen durch die Auftragge-
benden (verladende Wirtschaft) oder einem niedrig-
schwelligen Férderprogramm unterstiitzt werden.

51 Biemann etal. 2024b: Treibhausgasemissionen im Transportsektor — Leitfaden zur ISO 14083.

52 Richtlinie (EU) 2022/2464 iiber die Nachhaltigkeitsberichterstattung von Unternehmen

53 Siehe www.emas.de
54 Blechschmidt, Kotzagiorgis, Jodden et al. 2022.
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Local Sourcing: Wer regional einkauft, verkiirzt oder
vermeidet Transporte. Beschaffungskonzepte, die
einen besonderen Fokus auf die rdumliche Ndhe der
Zulieferer von Rohstoffen oder Vorprodukten legen,
konnen gezielt Fahrten und Emissionen einsparen
helfen. Eine regional vernetzte Wirtschaft stabilisiert
Wertschopfungsketten, senkt die Abhangigkeit von
globalen Lieferanten und vermeidet emissionsreiche
Ferntransporte. Auch eine Produktion unweit von
Kundschaft und Absatzmarken macht Ferntransporte
iiberfliissig. Kommunen konnen Unternehmen dabei
unterstiitzen, indem sie Gemeinde iibergreifende
Gewerbefldchen an logistischen Knotenpunkten
entwickeln.*

Ein Baustein fiir nachhaltige Logistikkonzepte ist die
Nutzung von Symbiosen zwischen Unternehmen, die
rdumlich nicht weit voneinander entfernt sind. Indem
ein Unternehmen oder eine Branche Nebenprodukte
eines anderen nutzt, konnen Energie und natiirli-

che Ressourcen eingespart und Lieferverkehre z. B.
fiir Produktionsmittel reduziert werden. Die direkte
Nachbarschaft sowie der Aufbau entsprechender
Infrastruktur (z. B. Rohrverbindungen) zwischen den

Abbildung 21

Unternehmen kénnen Transportkosten, Energiever-
brauch und Emissionen verringern.

Gedruckt statt transportiert. Ersatzteile miissen
meist besonders schnell und besonders zuverldssig
von A nach B transportiert werden. Eine Alternati-
ve zum herkdmmlichen Ersatzteiltransport ist der
3D-Druck, mit dem sich Teile ressourcensparend
vor Ort fertigen lassen. Die genauen Auswirkungen
additiver Fertigungsverfahren auf den Giiterverkehr
sind bislang unklar. Zwar werden Transporte u. U.
iberfliissig. Gleichzeitig braucht der 3D-Druck beson-
dere Ausgangsmaterialien, die ebenfalls angeliefert
werden miissen.

Nachhaltige Gebaudenutzung: Logistik braucht Ge-
baude und Immobilien aller Art. Sie alle verbrauchen
Flache, Baustoffe und Energie. Eine bedarfsgerechte
Temperatursteuerung, Vorsatzschleusen oder abge-
dichtete Verladetore kénnen den Energieverbrauch
von Gebduden deutlich senken. Dies gilt auch fiir eine
intelligente Beleuchtungssteuerung und eine Umstel-
lung auf LED-Beleuchtung, die bis zu 60 % weniger
Strom verbrauchen.>®

THG-Minderungspotenziale an Logistikimmobilien in Deutschland
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THG-Vermeidung well-to-wheel (wtw)

55 Veres-Homm et al. 2020: Leitfaden: Regional konsolidierte Entwicklung von Gewerbefldchen.
56 Opitzetal. 2024

Quelle: Opitz et al. 2024
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Auch Erneuerbare Energien konnen viel bewir-

ken. Bei Logistikimmobilien bietet sich vor allem
die Installation von Photovoltaikanlagen auf den
(meist flachen und grofien) Gebdudedichern an. Das
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
bietet in seiner Férderdatenbank zahlreiche Férder-
moglichkeiten fiir Energieeffizienz und den Umstieg
auf erneuerbare Energien bei Nichtwohngebauden
(www.foerderdatenbank.de).

Abbildung 21 zeigt Maf3nahmen einer nachhaltigen
Logistik im Uberblick. Dabei wird deutlich, dass die
Installation von Warmepumpen und Photovoltaik-
anlagen iiber betrdachtliche Minderungspotenziale
verfiigt.”®

Automatisierung und Inhouse-Logistik: Automa-
tisierte Lagerkonzepte und Férdertechniken konnen
dazu beitragen, den verfiigharen Raum optimal
auszunutzen und beheizte Bereiche zu verkleinern. In
nicht-automatisierten Bereichen leisten Elektro-Sta-
pler einen Beitrag zur Energieeffizienz. Zukiinftig

konnte automatisierten Verladetechniken eine grof3e
Bedeutung zukommen, wenn sich dadurch Transpor-
te tageszeitlich verlagern lassen, sofern die Regelun-
gen zum Larmschutz eingehalten werden kénnen.

Synchromodalitit: Der Synchromodalitat liegt

die Idee zugrunde, je nach Situation Verkehrstra-

ger in der Transportkette flexibel und optimiert zu
kombinieren. Im Vorfeld eines Transports wird kein
verbindlicher Verkehrstrager festgelegt, sondern
stattdessen in Echtzeit entschieden, welcher am effi-
zientesten, giinstigsten und nachhaltigsten erscheint.
Diese Dienstleistung spezialisierter Unternehmen
starkt die Modi Bahn und Binnenschiff, es schafft
robuste Lieferketten und kann die Treibhausgas-
bilanz eines Unternehmens verbessern. Biindeln
mehrere Verlader iiber einen Dienstleister fiir syn-
chromodale Transportketten ihre Transporte, steigt
die Auslastung. Synchromodalitit fithrt aufgrund des
moglichen Echtzeitwechsels zwischen verschiedenen
Transportmodi zu einer Verlagerung auf umweltver-
traglichere Verkehrstrager.

Ubersicht MaBnahmen und Instrumente fiir nachhaltige Logistikkonzepte

Maf3lnahmen und Instrumente

THG-Bilanzierung/Umsetzung der 1ISO 14083:2023-03

Unterstiitzung bei der Erstellung von Treibhausgasbilanzen in

Logistikunternehmen

Wer beschlief3t? Wer setzt um?

Geringer Ressourceneinsatz im Produkt- und Produktionsdesign

Vermeidung von Transporten durch ressourcenschonende Produktion

bzw. Wertschopfungsketten

Okologische Nachhaltigkeit in Unternehmen

Férderung fiir Aufstellung und Umsetzung von Oko-Audits in

kleineren Unternehmen

Beschaffungskonzepte mit geringer Transportintensitat
Regionale Beschaffungs- und Entsorgungslogistik

3D-Druck/additive Fertigungsverfahren
Entlastung der Ersatzteile-Logistik

Nachhaltige Gebdudenutzung von Logistikimmobilien

Entwicklung von Standards fiir die Nutzung, Einsatz von Warmepumpen

und PV auf Hallend&dchern

Automatisierte Lagerkonzepte und Fordertechniken

Unterstiitzung einer effizienten Temperatursteuerung und einer auto-

matisierten Verladung von Giitern, z. B. auf die Schiene

Synchromodalitdt
Durch Echtzeit-optimierte Verkehrsmittelwahl werden
umweltschonende Verkehrstrager gestarkt

Unternehmen Unternehmen
. Unternehmen . Unternehmen
Bund, Lander Unternehmen
¢ Unternehmen ¢ Unternehmen
Unternehmen Unternehmen
. Unternehmen . Unternehmen
Unternehmen Unternehmen
. Unternehmen . Unternehmen
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Binnenschifffahrt vor neuen Aufgaben

Die Binnenschifffahrt spielt in Deutschland eine
Nischenrolle im Giiterverkehr. Mit einem Anteil von
knapp 7 % an der gesamten Transportleistung liegt
sie weit abgeschlagen hinter dem Straflenverkehr
(72 %) und der Schiene (18,6 %). Als Wasserstrafle
dominiert der Rhein, iiber ihn wurden im Jahr 2022
mit rund 2.000 Giiterschiffen etwa 88 % der Trans-
porte (182,4 Mio. t) abgewickelt.”” Die Transportmen-
ge auf den deutschen Binnenwasserstrafien ist in den
letzten Jahren leicht gesunken, das ist vor allem auf
den Giiterstruktureffekt zuriickzufiihren.

Giiterstruktureffekt verdndert Ladung. Binnen-
schiffe werden traditionell fiir schwere Massengiiter
eingesetzt. Diese Tradition ist im Wandel: Durch den
Kohleausstieg und die Abkehr von anderen fossilen
Energietrdagern schrumpfen die Markte. Der Giiter-
struktureffekt sorgt dafiir, dass immer mehr kleinere
und hoherwertige Waren innerhalb kurzer Zeit iiber
weite Strecken transportiert werden, hier hat das eher
langsame Binnenschiff wenig Triimpfe in der Hand.
Der Transport von Containern, gerade im Hinterland-
verkehr von Seehéfen, ist allerdings zukiinftig eine
Chance fiir die Binnenschifffahrt.

Klimawandel bremst Binnenschiffe. Giitertrans-
porte per Binnenschiff stehen vor grof3en Heraus-
forderungen. Die Binnenschifffahrt hat unter allen
Verkehrstrdgern den grofiten Anpassungsbedarf an
den Klimawandel. Er bringt heif3e Sommer mit wenig
Niederschldagen und Niedrigwasser, was Transpor-

te iiber die Fliisse erschwert oder gar unmoglich
macht. Daher werden Wasserwege oft vertieft. Eine
Intensivierung des Gewdsserausbaus aber kann die
negativen Folgen des Klimawandels auf den Land-
schaftswasserhaushalt weiter verschirfen. Zudem
steht ein Gewdsserausbau den Zielen der europai-
schen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) entgegen, die
bis 2027 einen ,,guten 6kologischen Zustand* aller
Gewdsser in der europdischen Gemeinschaft zum
Ziel hat. So verhindern beispielsweise Querbauwerke
die Wanderung Fischen in Flusssystemen. Seit 2021
hat die Wasserwirtschaftsverwaltung des Bundes die
gesetzliche Aufgabe, den hydromorphologischen Zu-
stand an den Bundeswasserstrafien soweit zu verbes-
sern, dass die Ziele der WRRL erreicht werden, ohne
deren Nutzung als Wasserstrafie einzuschranken. Der
Klimawandel bringt gleichzeitig mehr Starkregener-
eignisse, dadurch wird effizienter Hochwasserschutz
entlang der Wasserstrafien immer wichtiger. Das Bun-
desprogramm Blaues Band Deutschland unterstiitzt
hier die Renaturierung von Bundeswasserstrafien
und ihrer Auen und leistet einen wichtigen Beitrag
fiir den natiirlichen Hochwasser -und Klimaschutz.

57 Destatis 2024: Transport und Verkehr: Giiterverkehr.
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Der Bedarf an ,,flachgehenden” Binnenschiffen, die
teils auch bei Niedrigwasser verkehren konnen, wird
deutlich steigen. Eine entsprechende Nachfrage,
insbesondere in der Rheinschifffahrt, zeichnet sich
bereits ab.’® Flachgehende Binnenschiffe konnen
dariiber hinaus die Unsicherheiten in Lieferketten
auffangen und dazu beitragen, die Versorgungsfunk-
tionen der Binnenschifffahrt zu gewahrleisten. Auch
digitale Loésungen an den Wasserstrafien helfen, die
Binnenschifffahrt gegeniiber Niedrigwasserereignis-
sen zu starken, z. B. durch zuverldssige Prognosen
von Pegelstanden.

Automatisierung hilft beim Schritt in die Zu-
kunft. Die Binnenschifffahrt muss moderner werden.
Ein voll automatisierter Umschlag konnte die Markt-
reichweite erhéhen. Der Be- und Entladevorgang

von Giitern wird mit Hilfe von computergesteuerten
Systemen und Robotern, die die Ladung selbststdandig
heben, transportieren und stauen, ist wesentlich effi-
zienter und hilft gleichzeitig, den Fachkraftebedarf in
der Binnenschifffahrt zu dampfen.

Abbildung 22

Wie grof3 der Beitrag zu einer Verkehrsverlagerung
und - bei entsprechender Elektrifizierung der auto-
matisierten Schiffskonzepte — zu einer Energiewende
im Giiterverkehr sein kénnte, wird zurzeit in einigen
Pilotprojekten erprobt. So wird beispielsweise beim
,Hafen der Zukunft“ in Duisburg automatisiertes Be-
und Entladen von Containerschiffen mit fahrerlosen
Portalkranen und Portalhubwagen getestet, beim
»Smart Rhine Corridor® wird ein digitaler Korridor
entlang des Rheins fiir die automatisierte Binnen-
schifffahrt entwickelt und im ,,Magdeburger Hafen*
wird ein autonomes System zum Be- und Entladen
von Schiittgiitern mit Hilfe von Robotern und Forder-
bandern erprobt. In Kombination mit einem automati-
sierten Umschlag konnten die neuen Schiffskonzepte
auch dezentrale Umschlagpunkte bedienen, um
gegeniiber Lkw an Flexibilitdat zu gewinnen und neue
Mirkte zu erschlieen (siehe Abbildung 22). Um diese
Schritte zu gehen, miissten niedrigschwellig Férder-
mittel zu Verfiigung stehen, die moglichst friihzeitig
einen Strukturwandel in der Binnenschifffahrt zu
unterstiitzen.

Erweiterte Einsatzbereiche flachgehender, automatisierte und batterieelektrischer Binnenschiffe

Hinterland
Hub/
Gateway

Short Sea
Shipping

Seehafen Wasserstrafien

Straflenverkehr

Urbaner
Raum

Dezentrale
Umladepunkte

-

Quelle: Umweltbundesamt 2024

58 BMDV 2022b: Studie zur Priifung einer Forderung fiir kleinere und/oder konstruktiv optimierte Binnenschiffe.
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Projekte im Bestand der Fahrzeugflotte werden im
Rahmen der Forderrichtlinien zur Modernisierung
von Binnenschiffen und zur Férderung emissions-
freier und emissionsarmer Antriebe unterstiitzt. Das
Forderprogramm zur nachhaltigen Modernisierung
von Binnenschiffen wird von der Generaldirektion
Wasserstrafien und Schifffahrt betreut. Die For-
derrichtlinien haben im Kern das Ziel, Anreize fiir
Investitionen in emissionsfreie, emissionsarme und
energieeffiziente Antriebstechnologien zu setzen und
die Modernisierung von Binnenschiffen voranzutrei-
ben.

Subventionen abschaffen. Zur Angleichung der
Wetthewerbsbedingungen zwischen den Verkehr-
stragern sollte Schiffsdiesel, ungeachtet der Klima-
vorteile, schrittweise wie Dieselkraftstoff besteuert
werden und dessen CO,-Emissionen damit auch durch
nationalen Emissionshandel bepreist werden (ab
2027 durch EU-ETS 2). Europdisch sollte ein Mindest-
steuersatz fiir Schiffsdiesel eingefiihrt werden. Bei
einer Abschaffung der steuerlichen Vergiinstigung

wadre es sinnvoll, die Steuermehreinnahmen fiir die
Modernisierung der Binnenschifffahrt zu verwenden.
Die Steuermehreinnahmen kénnten zudem fiir die
weitere Entwicklung und der Markteinfiithrung von
flachgehenden, automatisierten und emissionsfreien
Binnenschiffen genutzt werden.>

Im Vergleich zum Lkw ist das Binnenschiff deutlich
energieeffizienter und produziert weniger Treibhaus-
gase pro Tonnenkilometer. So kann beispielsweise
ein Schiff mit 1.000 t Tragfdhigkeit so viel transpor-
tieren wie 40 Lkw oder ein ganzer Giiterzug, was
maf3geblich zur Entlastung der Straflen- und Schie-
neninfrastruktur beitragt. Es wird erwartet, dass
batteriebetriebene Schiffe oder auch hybride Systeme
mit Diesel- und Elektromotor in den nachsten Jahren
eine immer wichtigere Rolle spielen. Kurz- und mit-
telfristig wird weiter hauptsdchlich Dieselkraftstoff
verbrannt, daher ist die Modernisierung und Nach-
riistung der Flotte mit Partikelfiltern und Katalysato-
ren zur Stickoxidminderung fiir die Luftreinhaltung
umso wichtiger.

Ubersicht MaBnahmen und Instrumente fiir eine zukunftsfihige Binnenschifffahrt

Maf3nahmen und Instrumente

Verbesserung des hydromorphologischen Zustands der Wasserstraf3en nach

Wasserrahmenrichtlinie

Wer beschlief3t? Wer setzt um?

Bund, Lander Bund, Lander

Vermeidung des Gewdsserausbaus u.a. durch den Bundesverkehrswegeplan

Entwicklung von flachgehenden, automatisierten und emissionsfreien Schiffen

Modernisierung kann Markte erhalten und neue erschlieflen, niedrigschwellige

Férdermittel vorhalten

© Unternehmen © Unternehmen

Digitale Ausriistung der Wasserstrafien/Prognosen der Wasserstdnde

Zuverldssige Verkehrs- und Wasserstandsdaten unterstiitzen die Auto-

matisierung und die Stabilitdt von Lieferketten

Bund, Lédnder Bund, Lander

Abschaffung umweltschddlicher Subventionen und Finanzierung der Flottener-

neuerung

Dieselbesteuerung und CO,-Preis kénnen den Umstieg auf flachgehende,
automatisierte und emissionsfreie Binnenschiffe finanzieren

Fortsetzung der Férderprogramme zur Modernisierung der Binnenschiffe und

zur Férderung emissionsfreier Antriebe

Schnellere Modernisierung der Flotte, Nachriistung mit Partikelfilter und

SCR-Katalysatoren

: . Unternehmen/
Bund . Schiffseigner
Bund i Reeder,

~ Schiffseigner

59 Burger und Bretschneider 2021.

Quelle: Umweltbundesamt (2024)
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Urbane Logistik

Urbane Logistik:
Transporte fiir den Alltag vor Ort

Keine Stadt und kein Ballungsraum kann ohne die
taglichen Transporte von Waren aller Art funktio-
nieren und iiberleben. Urbane Logistik ist Grundvo-
raussetzung fiir ein attraktives Wohn-, Arbeits- und
Versorgungsumfeld. Sie umfasst dabei weit mehr als
die iiberall sichtbaren Kurier- und Paketlieferdienste.
Dazu gehoren auch Lieferungen an Gastronomie und
Lebensmittelhandel, an Industrie, Bau, Handwerk
und Gebdaudewirtschaft, auf3erdem Abfalllogistik und
andere Dienstleistungen.

Der Begriff ,,urbane Logistik® ist — wie auch der
Begriff ,,urbaner Raum“ — nicht klar definiert und
abgrenzbar, was sich auf die entsprechenden Daten
und Statistiken auswirkt. In Metropolregionen sollte
die raumliche Bezugsgrofie fiir die Logistik nicht nur
das Stadtgebiet, sondern der gesamte Ballungsraum
sein, weil die Ubergénge zwischen Stadt und Umland
beim Giitertransport fliefBend sind.

Transporte in dicht besiedelten Rdumen verlaufen
nicht reibungslos, denn stadtische Flachen sind
knapp und teuer. Das fiihrt zu vollen Strafien, be-
schrankter Verfiigbarkeit von Be- und Entladezonen,
begrenzten Kapazitaten fiir Depots und Lager und

ganz allgemein zu Konkurrenz mit anderen Nutzun-
gen um die begrenzte Ressource Flache. Gleichzeitig
verursacht urbane Logistik Larm und Schadstoffemis-
sionen, Staus und Unféalle und trifft nicht immer auf
Wohlwollen bei Anwohnenden. Urbane Transporte
sind unverzichtbar, aber hdufig eben auch ungeliebt.

Die Instrumente fiir eine umweltvertragliche urbane
Logistik miissen regulative, technische und koope-
rative Mafinahmen umfassen, damit Transporte in
Stadten leiser, schadstoffarm und treibhausgasneu-
tral werden und damit Nutzungskonflikte gelost
werden konnen oder gar nicht erst entstehen.

Abbildung 24 (siehe Seite 75) zeigt die Anteile des
Wirtschaftsverkehrs am innerstadtischen Gesamtver-
kehr am Beispiel einer Grof3stadt. Der Wirtschafts-
verkehr macht rund ein Drittel aus, den grof3ten Teil
davon verursachen Lieferanten wie z. B. Spediteure
(14 %). Kurier-, Express- und Paketdienstleister (KEP)
verursachen dagegen nur rund 5 % des Wirtschafts-
verkehrs.
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Ein guter Plan ist aller Anfang

Urbane Logistik braucht Planung. Dafiir ben&tigen
Kommunen Daten iiber den aktuellen Zustand der
Wirtschaftsverkehre, vor allem Kenntnisse iiber logis-
tische Abldufe des stadtischen Giiterverkehrs: Daten
iiber Tourenldnge, Auslieferungsgebiet, Anzahl und
Art der Fahrzeuge, Anzahl der Stopps je Tour, Anzahl
bedienter Kundinnen und Kunden und Tourendauer.
Die Daten sollten eine Verkniipfung mit der Verkehrs-
statistik und ein Monitoring erlauben.

Logistikdaten sind in der Regel ein Geschiftsgeheim-
nis. Soweit den Kommunen Daten zur Verfiigung
gestellt werden, erfolgt dies auf freiwilliger Basis.
Gleichzeitig haben Handel und Logistiker ein hohes
Interesse an effizienten Ablaufen. Kommunen sollten
daher die wirtschaftlichen Stakeholder in Planungen
einbeziehen. Auch bundesweite Statistiken kénnen
eine Datenquelle fiir Kommunen sein. Die Erthebung
,Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland“ im Auftrag
des BMVD beispielsweise bildet den Wirtschafts-
verkehr mit kleineren Lkw und Pkw ab. Sie sollte
regelmaflig aktualisiert werden und dabei stédrker
kleinrdaumige Daten der urbanen und regionalen Lie-
ferverkehre erheben. Diese Daten wiren eine wichtige
Hilfe fiir Kommunen und deren Verkehrsentwick-
lungsplanung.

SUMP und SULP: Wie die EU sich Stadtlogistik
vorstellt. Die Europdische Kommission hat unter

der Bezeichnung Sustainable Urban Mobility Plans
(SUMP) ein eigenes Konzept fiir die Erstellung
integrierter Verkehrsentwicklungspldne vorgelegt.
Bestimmte Stddte im sogenannten Transeuropdischen
Verkehrsnetz — das EU-weit eine gewisse Vereinheit-
lichung der Verkehrssysteme zum Ziel hat — sollen
demnach verpflichtet werden, nachhaltige Mobilitéts-
plane aufzustellen. In Deutschland gehéren 44 Stadte
dazu. Hinter SUMP steht ein Mafinahmenplan, der
gegenwadrtige und kiinftige Mobilitatsbediirfnisse

der Menschen beriicksichtigt und helfen sollen, die
Lebensqualitat in Stadt und Umland zu verbessern.
Die urbane Verkehrsplanung wird damit tiber ver-
bindliche Vorgaben fiir grof3e Stadte an EU-Leitlinien
ausgerichtet. Die SUMP sollen bis Ende 2027 vorlie-
gen und Mafinahmen zur Integration verschiedener

60 BS-Drs. 22/5939: Urbane Logistik Hamburg - Strategie fiir die Letzte Meile.

Verkehrsmittel einschlief3lich der nachhaltigen und
emissionsfreien Stadtlogistik enthalten.

Fiir den nahraumlichen Giiterverkehr sieht die Kom-
mission Sustainable Urban Logistics Plans (SULP)
vor, die ein wesentlicher Hebel fiir eine Minderung
der Verkehrsemissionen durch Giiterverkehr in
Ballungsraumen sein kénnen. Aufgabe der SULP ist
es, lokalen Entscheidungstragerinnen und Entschei-
dungstragern Leitlinien und Verfahren an die Hand
zu geben, die helfen, urbane Logistikaktivitaten zu
kontrollieren und zu lenken.

So lduft’s: Nachhaltige Logistik auf Landesebene.
Der Bund kann eine Verkehrsentwicklungsplanung
auf kommunaler Ebene nicht vorschreiben. Daher
sollten die Bundeslander Stddte ab 100.000 Einwoh-
ner*innen zur Entwicklung eines SULP verpflichten,
der Landkreise und Metropolregionen einbezieht
und eine Finanzierung dieser Aufgabe sicherstellen.
Beispiele fiir eine Planung der urbanen Wirtschafts-
verkehre sind die ,,Strategie fiir die letzte Meile*

in Hamburg oder das ,,Integrierte Wirtschaftsver-
kehrskonzept“ von Berlin. Das Berliner Konzept hat
das Ziel, den motorisierten Straf3engiiterverkehr zu
reduzieren und zugleich die Zentren funktionsfahig
zu halten und aufzuwerten. Es setzt beispielsweise
auf die Nutzung der Wasserwege innerhalb der Stadt,
was die Straf3en entlasten kann.

Das stadtische Giiterverkehrskonzept adressiert vier
Zielfelder mit jeweils passenden Indikatoren, die
dabei helfen, Fortschritte zu dokumentieren (siehe
Abbildung 23).

Die Stadt Hamburg beispielsweise will bis 2030 mit
einem Gesamtkonzept und klaren Zielen die CO,
Emissionen der Paketlieferdienste um 40 % sen-

ken und den Verkehrsfluss spiirbar verbessern.®°

In Hamburg existiert auf3erdem die ,,Umweltflotte®,
ein Zertifizierungssystem fiir Unternehmen, dessen
Flottenanteil an emissionsfreien Fahrzeugen nach-
weislich mindestens 15 % betrédgt. Mit dem Siegel der
Umweltflotte sind u. a. Vorteile bei der Belegung von
Ladezonen verbunden.
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Abbildung 23

Ambitioniertes Zielsystem eines beispielhaften stddtischen Giiterverkehrskonzeptes

Verkehr

Umwelt

Stadtebau

Ziel

Geringe Fahrleistungen im
stadtischen Giiterverkehr

Maglicher Indikator

Fahrzeug-km je Fahrzeugart
(ggf. differenziert nach
StrafRenkategorien gemafl

RIN 2008)

Angestrebte
Indikatorentwicklung

-10 % ggil. Ist bis 2030
-20 % ggil. Ist bis 2050

Geringe Anzahl an Einfahrten
von Nfz in zentrale Bereiche

Anzahl Einfahrten am Kordon
(z.B. Innenstadtring)

Level nur relativ bestimmbar
und abhdngig vom
Ausgangszustand

Bsp. City of London: -15%
ggii. Ist bis 2030

Hohe Verkehrssicherheit

Getotete/Verletzte bei
Verkehrsunfdtlen

Vision Zero bis 2050

Einhaltung aller Grenzwerte
fuir Luftschadstoffe

Indikatoren gemaf3
. Grenzwertbestimmungen

Einhaltung aktuell

Geringe Larmbelastung

.....

Mittelungspegel Tag/Nacht

Einhaltung Grenzwerte

16. BImSchV fiir ausgewahlte
Gebietstypen (Wohngebiete,

. Sondergebiete) bis 2030:

Tag: 59 dB(A), Nacht 49 dB(A)
Einhaltung Grenzwerte

DIN 18005-1 fiir alle
Gebietstypen bis 2050

Geringe Klimagasemissionen

: Gesamte Emission im
© stddtischen Straennetz
. (ohne Autobahnen)

¢ -42% ggii. Ist bis 2030
¢ -100% gg ii. Ist bis 2050

Geringe Konflikte mit
FuB- und Radverkehr

Regelwidrige Be- und
Entladevorgange auf Fu3-
und Radverkehrsanlagen

Reduktion um 50 % an
ausgewdhlten Hauptstrafien
innerhalb eines Jahres

Gute straflenrdumliche
Proportionen

Flachenaufteilung
Seitenraum/Fahrbahn

Werte gemaf} RASt; u. a.
Verhaltnis Fahrbahn:
Seitenraum 40: 60

Hohe Verfiigbarkeit von
Ladeflachen

. Anzahl Ladeflachen am Stra-

Benrand

. Einrichtung von Ladezonen
: alle 50 m an HauptstraBen
- bis 2025

Geringe Zeitverluste auf
dem Weg in das Zielgebiet

¢ Fahrtgeschwindigkeitsindex

. SAQ. *

Erreichen von Stufe D
¢ inder HVZ im Jahr 2030

Geringe Stérungen der
Liefertdatigkeit im Zielgebiet

. Verlustzeiten durch
Behinderungen (Parken,
. andere Liefervorginge etc.)

Bislang keine Daten vorhanden

Glinstig gelegene Umschlag-
flachen fiir die Stadtlogistik

.....

Flachengrofie und
: -beschaffenheit rmuss
. Anforderungen entsprechen

. Lokale Anforderungskataloge
. fiirinnerstddtische
. Logistikflachen einhalten

FGSV (2015), S. 233. Der Fahrtgeschwindigkeitsindex SAQN setzt die zu erwar-
tende mittlere Pkw-Geschwindigkeit in Beziehung zur angestrebten mittleren
Pkw-Fahrgeschwindigkeit, die sich ergibt aus der Netzfunktion des betrachteten
StraBenabschnittes gemaB FGSV (2008), S. 23

Quelle: Eigene Darstellung nach Leerkamp et al. 2020
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Kompetenzzentren fiir urbane Logistik auf Landes-
ebene kénnen Kommunen unterstiitzen, bei der
Verkehrsplanung entlasten und fiir Probleme und
Losungen sensibilisieren. Nordrhein-Westfalen hat
,Leitlinien fiir die Planung nachhaltiger stadtischer
Logistik* verabschiedet, die digitale und umweltver-
tragliche Logistikansatze fordern. Das Fachzentrum
Nachhaltige Mobilitatsplanung Hessen berat Kommu-
nen bei ihrer Verkehrsplanung und iiber Férdermdog-
lichkeiten, dient als Netzwerk und Informationsplatt-
form.

Logistik wird von Menschen gemacht. Kommu-
nale Logistikbeauftragte als Ansprechpersonen fiir
lokale Unternehmen sind ein wichtiger Erfolgsfaktor
fiir mehr Nachhaltigkeit. Sie fordern Innovationen
vor Ort und kiimmern sich um den interkommunalen
Erfahrungsaustausch. Sie konnen als neutrale Stelle
zum Beispiel Kooperation initiieren, andere Beh6rden
entlasten und Planungsverfahren beschleunigen.

Abbildung 24

Anteile des Wirtschaftsverkehrs am Gesamtverkehr
am Beispiel der Landeshauptstadt Wiesbaden

n=2.780

M Privatverkehr Lieferanten M Taxi M Handwerker

B KEP M sonstiger Wirtschaftsverkehr B keine Angabe

Quelle: Eigene Darstellung nach Schéfer et al. 2019

Ubersicht MaBnahmen und Instrumente Datenerhebung und Verkehrsplanung

Maf3nahmen und Instrumente

Datenerhebung

Regelmafige Erhebung, Versffentlichung und Monitoring lokaler (und ggf.

regionaler) Daten

Studie Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland erweitern

Erweiterung der Studie um Schwerpunkt urbane Logistik und regelmafiige

Aktualisierung

Verkehrsplanung fiir Wirtschaftsverkehre in Kommunen

Verpflichtung der Grostddte iber 100.000 Einwohner*innen zur Erstellung

einer nachhaltigen urbanen Logistik-Planung (SULP)

Kompetenzzentren fiir urbane Logistik

Leitlinien, Kompetenzzentren bzw. zentrale Koordinationsstellen auf Landes-

ebene einrichten

Kommunale Beauftragte fiir urbane Logistik

Schnittstelle zwischen Wirtschaft und Verwaltung fiir logistische Belange

Wer beschlief3t? Wer setzt um?

Kommunen Kommunen
Bund Bund
Land Kommunen
Land Land
Kommunen Kommunen

Quelle: Umweltbundesamt (2024)
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Stoffstrome biindeln, Touren konsolidieren,

Akteure vernetzen

Die technischen Moglichkeiten und Angebote fiir
urbane Giitertransporte haben sich innerhalb kurzer
Zeit enorm gewandelt. In Zukunft kénnten Lieferro-
boter, Paketdrohnen oder Augmented-Reality-Brillen
fiir die schnelle Identifizierung einzelner Sendungen
Bausteine einer digitalen Logistikwelt sein, die mit
der Warenzustellung friiherer Zeiten nicht mehr viel
zu tun hat.

Innovative Anséatze in der Logistik. Innovative
Ideen werden oft durch private Akteure initiiert. Dazu
zahlen zum Beispiel Start-ups, die {iber KI-Platt-
formen und Elektrofahrzeuge Waren gebiindelt

fiir Unternehmen auf der giinstigsten Verteilroute
ausliefern oder die ein bestelltes Paket ins geparkte
Auto der Empfangerin ablegen. Zunehmende Bedeu-
tung werden zirkuldre Anséatze erlangen, die Liefe-
rung, Annahme, Reparatur und Wiederverwertung
koppeln. Bund, Lander und Kommunen sollten die
grof3en Potenziale digitaler Systeme nutzen, neue An-
sitze fordern und — wo notwendig — die (rechtlichen)
Rahmenbedingungen anpassen.

Biindelung als Strategie. Biindelung ist eine Art
Zauberwort in der Logistik. Zum einen die Biinde-
lung von Kapazitidten: Kooperationen in der Logistik
konnen enorme Vorteile haben, denn Flachen werden
gemeinsam genutzt, Lkw-Auslastungen verbessert,
Leerfahrten vermieden, die Kosten der ,,letzten Meile
gesenkt. Insgesamt also werden Transportstrome ver-
dichtet und konsolidiert, was zu stadtvertraglichen
Losungen beitragt.

(33

Kooperationen sind in der Logistik dennoch kein
Selbstlaufer. Erfahrungen aus den 1990er Jahren
haben gezeigt, dass oft nur unrentable Auftrége,
nicht aber profitable Touren, in ein gemeinsames Zu-
stellungssystem eingespeist werden. Zudem herrscht
auf der letzten Meile viel Konkurrenz. Im urbanen
Raum finden viele Transporte auch durch Hand-
werksbetriebe, Apotheken oder Lebensmittelméarkte
statt. Kooperationen scheitern auch am zusatzlichen
Abstimmungsaufwand, den unterschiedlichen Pro-
zesszeiten und -anforderungen sowie an rechtlichen
Anforderungen, zum Beispiel an die Kiihlkette oder
den Haftungsiibergang. Dennoch existieren Ansitze,
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Biindelungen der urbanen Logistik wirtschaftlich
rentabel zu realisieren, wie beispielsweise im Projekt
,Transfer-Roadmap Urbane Logistik (TUrLo)*, mit
dem in einem Berliner Aufienbezirk eine Logistik-
Losung fiir ein zusammenhangendes Industriegebiet
konzipiert wird.

Hubs gut gemacht. Biindelung ist auch der Schliis-
sel zur Verdichtung von Stoffstromen, um die grof3en
Potenziale fiir mehr Effizienz und mehr Umweltver-
traglichkeit zu nutzen. Bei der Zustellung von Waren
im urbanen Raum spielen unterschiedliche Arten
sogenannter Logistik-Hubs eine zentrale Rolle (siehe
Tabelle 4). Hubs sind Sammel- und Verteilstellen, die
als Drehscheibe im Netz der Warenstréme fungieren
und Hauptumschlagbasen vom Verteilzentrum zum
Empfanger sind.

Grof¥flachige Logistikzentren liegen meist am Rand
der Ballungsgebiete, wo ausreichend Flache vorhan-
den ist und der Anschluss ans Straflennetz kurz.
Kommunen und Regionen konnen die Ansiedelung
an verkehrsgiinstig gelegenen Orten mit (Umwelt-)
Auflagen verbinden. Wollen Logistikdienstleister die
Flache nutzen, miissen sie dann z.B. nachweisen,
dass sie umweltschonende Fahrzeuge einsetzen und
Transporte biindeln. Um eine Zersiedelung zu vermei-
den, sollten entsprechende Gewerbeflachen regional
konsolidiert entwickelt werden. Das hat au3erdem
den Vorteil, dass sich dadurch fiir mehrere Unter-
nehmen an einem Standort ein Schienenanschluss
lohnen konnte (siehe auch Abschnitt ,,Verkehrsinfra-
struktur: Damit Giiter richtig liegen*).

Vielversprechend fiir eine nachhaltige und effektive
Stadtlogistik sind sogenannte Multi-User Mikrode-
pots. Hier konnen mehrere Dienstleister ihre Sendun-
gen fiir die Zustellung mit Lastenrddern oder batterie-
elektrischen Kleinstfahrzeugen anliefern. Stadtische
Parkhéauser z. B. eignen sich — je nach Lage und Ein-
fahrtshohe — als attraktive Mikrodepots, vor allem,
wenn sie erweiterte Einfahrtzeiten erméglichen. Noch
haben sich solche Mikrodepots nicht durchgesetzt,
u.a. weil der Zusammenschluss privater Akteure oft
anmelde- bzw. genehmigungspflichtig ist und Paket-
dienste und Stiickgutspeditionen unterschiedliche
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Tab. 4

Unterschiedliche Arten von Logistik-Hubs und ihre Funktion

: OffentllcherStrafSenraum/
frei zugangliches Privat-
. grundstiick

Packstation

Paketkasten am Haus ¢ Privatgrundstiick

Endkundenbelieferung
(privat)

. Endkundenbelieferung
. (privat)

Endkundenbelieferung

Loglstlkunternehmen und
- Empfénger

. Logistikunternehmen und
 Empfénger

Privatgrundstiick

(privat) & Umschlag fiir die

Quartiers-Concierge-Dienst

Lieferzone j Offentlicher StraBenraum

Ladehof auflerhalb des offentlichen
. StraBenraums

Mikrodepot

: offentlicher StraBenraum/

(mobil/stationdr, : Privatgrundstiick

auch Mikro-Hub genannt)

Privatgrundstiick (ggf. in

Cityterminal - offentlichem Besitz)
Giiterverkehrszentrum (anfaﬁrg;gil[jiccll(qem
(GV2) sst.

. Besitz)

letzte Meile

. Endkundenbelieferung
. (gewerblich)

Endkundenbelieferung
- (gewerblich)

: Umschlag fiir die letzte
: Meile

zentrumsnaher Umschlag
- fiir die Stadtversorgung

: Umschlag fiir die
. Ballungsraumversorgung

Logistikunternehmen und
- Empfénger

¢ Logistikunternehmen

Logistikunternehmen
. Logistikunternehmen
Logistikunternehmen

¢ Logistikunternehmen

Anforderungen an Lage und Ausgestaltung haben.
Ein Branchenstandard fiir Mikrodepots kénnte zu
einer besseren Planbarkeit, Kostentransparenz und
schnelleren Umsetzung beitragen. Kommunen sollten
zu einem friihen Zeitpunkt Gesprache mit potenziel-
len Nutzenden fiihren und Bedingungen regeln, unter
denen Logistikdienstleister sich an einem Mikrodepot
beteiligen wiirden.

Innovativ ist die Nutzung innerstadtischer Wasser-
wege, wie zum Beispiel die Einbindung des West-
hafens in Berlin oder das Projekt InnoWaTr 2.0, das
seit 2023 eine urbane Shuttle-Versorgung des Einzel-
handels im Uberseequartier der HafenCity Hamburg
per Binnenschiff erprobt. Auch die Verlagerung von
Transporten auf eine andere Ebene — z. B. in unter-
irdische R6hren oder auf oberirdische Seilbahnen -
wird seit langerem diskutiert, erfordert aber kostspie-
lige Systeme. Erste Projekte wie ein Transporttunnel
fiir palettierte Ware (Smart City Loop) in Hamburg
sind aber geplant.

Quelle: Leerkamp et al. 2020, gedndert

Fiir gemeinsame Zustellprozesse wiaren Anpassungen
auch bei Paketlabels und den Geocodierungen bei
den Adressdaten notwendig. Es gibt bereits Dienst-
leister, die als neutrale Dritte Sendungen zusammen-
fiihren. Auch Kooperationen von Einzelhdandlern,

die sich Waren nicht ins Geschéft, sondern an den
ndchstgelegenen City-Hub liefern lassen, sind eine
gute Option. Vom Hub iibernimmt dann ein Dienst-
leister die gebiindelte Zustellung zur Wunschzeit.
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Die Crux mit der letzten Meile. Es ist kein Geheim-
nis, dass vor allen der letzte Akt eines Transports

— die ,letzte Meile* — fiir Logistikdienstleister zeit-,
personal- und kostenintensiv ist. Die Zustellkosten
fiir diesen finalen Teil betragen bei kleineren Sendun-
gen rund 50 % der gesamten Transportkosten.®* Die
Suche nach Alternativen fiir diesen kostspieligen Teil
des Transportes drangt, weil auf der letzten Meile die
Herausforderungen enorm grof3 sind: Innerhalb von
Ballungsraumen schnell und zielgenau zu liefern,
wird umso schwieriger, je stirker das Paketaufkom-
men steigt.

Losungen gibt es durchaus. Direktlieferungen an
Paketstationen oder Paketshops erhéhen die Zustell-
quote, der Stoppfaktor verringert sich, die Tour wird
kiirzer. Paketstationen werden bislang aber meist
nur von einem einzelnen Dienstleister betrieben und
genutzt. Die Folgen sind flichenintensive Parallel-
strukturen mehrerer Dienstleister. Sinnvoller waren
Paketstationen, die von mehreren Firmen genutzt
werden. Ob sie unterm Strich tatsdchlich Emissionen
und Verkehr reduzieren, hiangt u.a. davon ab, ob
der*die Empfanger*in zu Fuf3 oder mit dem Auto die
Sendung abholt.

Paketboxen an Mehrfamilienhdusern und Gebau-
dekomplexen sparen die Fahrt zum Paketshop. Eine
Verpflichtung zur Bereitstellung von Paketboxen bei
Neubauten konnte in den Bauordnungen der Lander
verankert werden. Dadurch wiirde vorher — analog
den Stellplatzschliisseln — bestimmt, ob Paketboxen
bei einem Neubau mitgeplant werden miissen.

61 Stiitz und Clausen 2022: Urbane Logistik. Metzler (2013): Letzte-Meile-Logistik.
62 Opitzetal. 2024.
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Verlagerung von Transporten. Zur Entlastung des
Straflenraums konnen Transporte in nutzungsarme
Zeiten oder weniger befahrene Raume verlagert wer-
den. Bei Transporten im urbanen Raum vor 6 Uhr und
nach 18 Uhr lassen sich die Tourenzeiten bei gleicher
Strecke deutlich reduzieren. Eine Studie im Auftrag
des UBA zeigt aber, dass das maximale theoretische
Potential der Treibhausgasminderung durch Nacht-
logistik in Deutschland nur bei weniger als 0,3 Mio.
CO,-Aq. liegt.®> Zudem ist stérender Lieferverkehr zur
Nachtzeit in Wohngebieten inakzeptabel. Lieferpro-
zesse sollten daher nur in die Tagesrandzeiten unter
Einhaltung bestehender Larmgrenzwerte der TA
Larm verlagert werden. Vor diesem Hintergrund sind
alle Neuentwicklungen, die Logistik gerduscharmer
machen, von grof3er Bedeutung. Forschungsprojekte
dazu sollten gefordert werden.
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Smarte Lieferzonen. Falschparker in der Stadt blo-
ckieren oft ausgewiesene Lieferzonen, im Gegenzug
halten Lieferfahrzeuge dann in zweiter Reihe oder auf
Rad- und Gehwegen. Dies schreckt die Menschen da-
von ab, aufs umweltfreundliche Rad zu steigen oder
zu Fufd unterwegs zu sein. Einen Ausweg versprechen
smarte Lieferzonen, wie sie im Pilotprojekt SmaLa

in Hamburg erprobt werden. Die SmaLa-App ist ein
virtuelles Buchungssystem, mit dem registrierte Pa-
ketdienstleister, Kuriere und Stiickguttransporteure
eine Lieferzone reservieren konnen. Digitale Schilder
zeigen an, welche Lieferfahrzeuge zu welcher Zeit
eine bestimmte Zone gebucht haben und damit vom
absoluten Halteverbot ausgenommen sind. Die Zonen
sind mit Bodensensoren ausgestattet, damit deren
Auslastung iiberwacht werden kann.

Ubersicht MaBnahmen und Instrumente zur Konsolidierung von Waren- und Transportstromen

Maf3nahmen und Instrumente Wer beschlief3t? Wer setzt um?

Automatisierung, Digitalisierung und zirkuldre Ansdtze fordern
Rechtliche Rahmenbedingungen {iberpriifen, Pilotprojekte fordern und digitale
Losungen skalieren

Bund, Land, Bund, Land,
- Kommune - Kommune

Biindelung der Zustellung durch Logistik-Hubs stiitzen ' Land. Kommune . Land. Kommune
Flachen fiir stadtvertragliche Logistikkonzepte bereitstellen ’ : ’
Biindelung von Touren : :

Zustellung durch Dienstleister biindeln und Zusammenarbeit im Einzelhandel JLDLIIETED EE e
Etablierung von Branchenstandards ‘ ‘
Standardisierte Mikrodepots, Paketlabel und Transportbehdlter ‘ Bund, Land ‘ Bund, Land, DIN
Bauordnungen der Lander : :

obligatorischen Einbau von Paketstationen verankern bzw. Zustellalternativen Lander Kommunen

bei der Planung von Mehrfamilienhdusern vorgeben ; ;

Forderung der gerduscharmen Logistik © Bund, Land, © Bund, Land,
Mafinahmen zur Larmvermeidung testen und unterstiitzen : Kommunen : Kommunen
Smarte Lieferzonen verbunden mit Buchungssystem und Kontrollen . Kommune,

. . N : Kommune :
Pilotprojekte férdern ; . Unternehmen

Quelle: Umweltbundesamt (2024)
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Umweltvertragliche Fahrzeugkonzepte

Emissionsminderungen und treibhausgasneutrale
Belieferung sind in der Logistikbranche ein wichtiges
Thema. Grof3e Logistikdienstleister im Stiickgut- und
Paketbereich haben eigene Konzepte entwickelt und
sich konkrete Ziele zur Emissionsminderung gesetzt.

Sauber liefern durch elektrische Antriebe. Die
urbane Logistik ist fiir alternative Antriebe ein ide-
ales Spielfeld. In Stadten und Ballungsraumen sind
die Lieferstrecken relativ kurz, die Zustellorte liegen
dicht beieinander und Sendungen werden durch
kleinere Fahrzeuge zugestellt. Besonders geeignet fiir
Touren in der Stadt sind batterieelektrische Fahrzeu-
ge mit einem zuldssigen Gesamtgewicht bis 3,5 t. Die
Standzeiten fiir die Aufladung der Batterien sind un-
kritisch und gut planbar, die Tagesfahrleistungen der
Fahrzeuge jedoch gering. Ihre Effizienz ist in Verbin-
dung mit den vielen Start-Stopp-Prozessen hoch, da
sich durch Rekuperation die Fahrzeugbatterie durch
die rollenden Rader immer wieder ladt.

Auch fiir schwere Lkw bis zu 26 t Gesamtgewicht

sind seit 2022 erste batteriebetriebene Serienfahr-
zeuge verfiigbar. Auch wenn die Entwicklung der
Strom- und Kraftstoffkosten schwer vorhersehbar

63 Toletal. 2022: Techno-economic uptake potential of zero emission trucks in Europe.
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ist, gehen Expertinnen*Experten davon aus, dass ab
2030 strombetriebene Lkw bis 12 t Gesamtgewicht
im urbanen Raum kostengiinstiger transportieren
konnen als der herkdmmliche Diesel-Lkw.®* Gezielte
Zuschiisse bei der Anschaffung batterie-elektrischer
Lkw fiir den urbanen Raum, sowie zusétzlicher For-
derprogramme fiir die Ladeinfrastruktur konnen die
Entwicklung beschleunigen.

Fiir eine umfassende Elektrifizierung des Fuhrparks
muss die Ladeinfrastruktur massiv ausgebaut wer-
den. Logistikstandorte mit 50 bis 100 Fahrzeugen
fiihren zu hohen Lastspitzen, wenn gleichzeitig viele
Fahrzeuge ihre Batterien laden. Photovoltaikanlagen
auf Logistikhallen konnten den Strombedarf aus dem
Netz reduzieren und Akkus als Zwischenspeicher
dienen (siehe auch Abschnitt ,,Nachhaltige Logistik-
konzepte®).

Lasten aufs Rad. Lastenrdder sind eine vielverspre-
chende Option fiir Lieferdienstleistungen in Stadten.
Ein nennenswerter Teil der Sendungen von Kurier-,
Express- und Paketlieferungen kénnte auf Lastenra-
der verlagert werden. In welchem Radius Lieferungen
mit dem Lastenrad wirtschaftlich abgewickelt werden

bbb (EAT

111/410609
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konnen, hangt von verschiedenen Faktoren, wie
Stoppdichte und Topographie des Liefergebietes, ab.
Der Zustellradius wird mit maximal 2 — 3 km veran-
schlagt.®*

Allerdings hat eine Logistik per Rad mehrere Voraus-
setzungen: in erster Linie logistikgerechte Lasten-
rdader, die Zuladungen von 300 bis 500 kg erlauben,
sich bodentief auch mit kleinen Paletten beladen
lassen, wettergeschiitzte Fahrkabinen und starke
Motoren haben. Aber auch die Verkehrsinfrastruktur
muss auf Lastenrdder eingerichtet sein. Die Nutzung
von Radwegen im Wirtschaftsverkehr verspricht zwar
kurze und direkte Wege, allerdings sind viele Rad-
wege zu schmal oder durch Poller nur eingeschrankt
nutzbar. Auf gemeinsamen Geh- und Radwegen
konnen Lastenrdder den Fuflverkehr beeintrachtigen.
Mehr Schutzstreifen und Radfahrstreifen auf der
Fahrbahn kénnten den Lastentransport mit Fahr-
radern erleichtern. Dafiir ist eine Novellierung des
Strafenverkehrsrechts notwendig.

Bessere Routen wahlen. Lkw-Vorrangrouten oder
Lkw-Fiihrungsnetze fiihren zu wichtigen Punkten
wie Héafen, Industriegebieten oder Giiterverkehrszen-
tren. Sie halten den Lkw-Verkehr aus der Innenstadt
und insbesondere aus Wohngebieten fern und verrin-

gern dadurch Umweltbelastungen durch Larm und
Schadstoffe. Vorrangrouten und Lkw-Fiihrungsnetze
fiihren in der Regel iiber gut ausgebaute Hauptstra-
Ben und garantieren neben der kiirzeren kurzen
Fahrzeit auch die Einhaltung von Durchfahrtshéhen
und zuldssigen Gesamtgewichten auf Briicken.

Grenzen setzen.. Transporte durch Fahrzeuge mit
hohem Schadstoffausstof3 kénnen in urbanen Riu-
men durch Einfahrverbote reduziert werden. Die
Bundesldander konnen konkret die Belastung von
Innenstadtbereichen mit Luftschadstoffen wie Sticko-
xide oder Feinstaub reduzieren, indem sie Umweltzo-
nen zu Low- oder Zero-Emission-Zones erweitern. Das
kann im Rahmen von Luftreinhaltepldnen erfolgen.
Dabei ist fiir die Rechtssicherheit allerdings entschei-
dend, dass grof3ziigige Ubergangsfristen gesetzt und
die betroffenen Gebiete zunachst auf eine Kernzone
begrenzt und stufenweise vergréfert werden. Aufder-
dem miissen alternative Fahrzeuge und Lieferkonzep-
te zur Verfiigung stehen, sonst laufen Luftreinhalte-
pldane ins Leere.

Ubersicht MaBnahmen und Instrumente zur Férderung stadtvertriiglicher Fahrzeugkonzepte

Maf3nahmen und Instrumente Wer beschlief3t?

Urbane Verkehrsinfrastruktur

Lastenrdder bei Planung und Ausstattung urbaner Verkehrsinfrastruktur beriick-

sichtigen, Umlaufsperren auf Radwegen entfernen

Radfahrstreifen und Schutzstreifen
fiir Radverkehr auf der Fahrbahn einrichten

Novellierungen der StVZO und der VwV-StVO

in Bezug auf den verstarkten Einsatz logistikgerechter Lastenrdder aufeinander

abstimmen

Vorrangrouten fiir LKW

zu Industriegebieten, Hafen oder Giiterverkehrszentren, um Lkw-Verkehr aus

der Innenstadt und aus Wohngebieten fernzuhalten

Low- bzw. Zero Emission-Zones

Land und Kommunen schaffen verbindliche Vorgaben und fiihren ein

© Kommunen . Kommunen
. Land, . Land,

¢ Kommunen ¢ Kommunen
‘ Bund ‘ Bund

© Kommunen © Kommunen
. land,

: . Kommunen
: Kommunen :

Quelle: Umweltbundesamt (2024)

64 Stiehm et al. 2021: HANDBUCH: Mikro-Depots im interkommunalen Verbund. Teil 2 Vom Konzept zur Umsetzung.
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Umweltschonender Giiterverkehr: ein Ausblick

Sie haben Ihr Ziel erreicht! Jeder, der eine anstrengen-
de Fahrt hinter sich hat, hort diese Worte aus seinem
Navi gern. Manchmal klappt die Tour reibungslos. Of-
ter aber gibt es unterwegs dann doch Probleme. Man
verpasst die richtige Abfahrt, biegt falsch ab, steht

im Stau, an einer Baustelle oder manchmal sogar vor
einer Vollsperrung.

So dhnlich geht es dem Verkehr im Klimaschutz. Das
Ziel — Treibhausgasneutralitét bis 2045 — ist dank Kli-
maschutzgesetz bekannt, die ungefdahre Route auch,
Zwischenetappen sind ausgeschildert. Und doch geht
es kaum voran: Die Treibhausgasemissionen im Ver-
kehrssektor stagnieren seit Jahren auf hohem Niveau.

Dem Giiterverkehr steht bis zum ,,Ziel Treibhausgas-
neutralitidt” eine besonders lange Fahrt bevor. Das
Aufkommen an Giitern, die transportiert werden
miissen, wird voraussichtlich auch in der Zukunft
weiter wachsen. Denn wirtschaftliche Entwicklung
bedeutet in aller Regel mehr Verkehr. Die Anspriiche
der Kundschaft an Schnelligkeit und Piinktlichkeit
sind hoch. Transporte diirfen nur wenig kosten, damit
Produkt- und Rohstoffpreise moglichst niedrig blei-
ben. Der boomende Online-Handel setzt durch noch
mehr Verkehr — auch auf kurzen Strecken — Stadte
und Ballungsrdaume zusatzlich unter Druck.

Das UBA ist iiberzeugt, dass umweltschonender
Giiterverkehr machbar ist. International, national
und auch urban. Die dafiir notwendigen Mafinahmen
und Instrumente werden in dieser Fachbroschiire
gelistet und erlautert. Die zwei tragenden Sdulen

auf dem Weg zu nachhaltigeren Transporten sind

die Energiewende im Giiterverkehr, sie umfasst
eine umfassende Elektrifizierung und die Abkehr

von fossilen Kraftstoffen, und die Verkehrswende,
also die gezielte Starkung von umweltvertragliche-
ren Verkehrsmitteln wie Bahn und Binnenschiff.

Zur Verkehrswende gehort ganz wesentlich auch die
Vermeidung von Transporten — z. B. durch Biindelung
von Stoffstromen und Kapazitdaten, durch konsequen-
ten Einsatz digitaler Technologie, durch regionalen
Konsum und nachhaltige Beschaffung.
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Gute Ansétze gibt es durchaus: Die 2023 eingefiihrte
CO,-Komponente der Lkw-Maut ist ein grofer Schritt
in die richtige Richtung. Anderungen fiir den Luftver-
kehr im bestehenden Emissionshandel, der Einbezug
des Seeverkehrs in diesen und die Schaffung des
europdischen Emissionshandels fiir Brennstoffe

im Verkehrs- und Gebdudebereich geben ein klares
Preissignal fiir die Verringerung der Emissionen
durch fossile Kraftstoffe und machen emissionsarme-
re Alternativen wirtschaftlich. Au3erdem fiihren die
Versteigerungen von Emissionsberechtigungen zu
erheblichen Einnahmen auf nationaler, wie auch auf
europdischer Ebene, die anteilig zur verkehrspoliti-
schen Flankierung des Transformationsprozesses im
Giiterverkehr genutzt werden sollten.

Aber es muss noch weit mehr passieren. Die EU
sollte einen klaren Fokus auf strombasierte Kraftstof-
fe legen, die bevorzugt im Luft- und Seeverkehr einge-
setzt werden, um die Emissionen zu senken, auf3er-
dem auf ambitionierte Ziele bei CO,-Anforderungen
fiir neue Lkw setzen und sich schneller vom Verbren-
ner verabschieden. Die EU kann daneben gezielt den
umweltschonenden Verkehrstrager Schiene stdarken,
indem sie beispielsweise den grenziiberschreitenden
Verkehr harmonisiert. Im Luftverkehr wiirde ein
schneller Abbau von Subventionen, eine EU-weite
Kerosinbesteuerung oder eine Ausweitung der Luft-
verkehrsteuer auf Giitertransporte einen wirksamen
Beitrag zum Klimaschutz leisten. Viele dieser Inst-
rumente folgen der Idee, externe Umweltkosten, die
der Giiterverkehr verursacht, zu internalisieren, also
einzupreisen. Diese Idee ist nicht neu, hat deswegen
aber nichts von ihrer Durchschlagskraft verloren.

Umsteuern braucht klare Wegweiser. Also die rich-
tigen Rahmenbedingungen. Und die sind noch lange
nicht geschaffen. Der fossil betriebene Strafiengiiter-
verkehr ist derzeit konkurrenzlos billig, die verladen-
de Wirtschaft und Empfanger sind an die Flexibilitat
und Allgegenwart von Lkw gewohnt. Die Verkehrs-
wende im Giiterverkehr setzt vor allem auf eine deut-
liche Starkung von Schiene und Binnenschiff und
deren Infrastruktur. Wie das aussehen konnte, zeigen
beispielsweise die Vorschldge der ,,Beschleunigungs-
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kommission Schiene®: schlankere Genehmigungsver-
fahren und ein ,,Moderne-Schiene-Gesetz*, das bei
Digitalisierung und Modernisierung Tempo macht.
Die Binnenschifffahrt hat unter allen Verkehrstragern
den gréf3ten Anpassungsbedarf an den Klimawandel.
Sie braucht eine Modernisierung vom Kiel aufwarts,
z.B. durch flachgehende, automatisierte und emis-
sionsfreie Schiffe, um bestehende Markte zu sichern
und neue zu gewinnen.

Viele Stadte und Ballungsraumen ersticken im Ver-
kehr, daran hat der Giitertransport einen erheblichen
Anteil. Neben der Verkehrswende fiir den motorisier-
ten Individualverkehr ist eine Wende in der urba-
nen Logistik dringend notig. Europdische Grof3stadte
sind im Rahmen ihrer Verkehrsplanung bis 2028 zur
Erstellung einer ,,nachhaltigen urbanen Logistik-Pla-
nung” verpflichtet. Kommunen und Landesregierun-
gen konnen schon heute viel tun: Start-ups mit neu-
en, umweltschonenden Verkehrsideen férdern, das
Potenzial von Lastenrddern in die Verkehrsplanung
einbinden, die Biindelung von Transporten und die
Zusammenarbeit im Handel unterstiitzen, digitale In-
strumente ausprobieren und skalieren, Logistik-Hubs
und Logistik-Zentren integriert planen.

Giiterverkehr ist stets zweckgebunden. Er wird von
Menschen ausgeldst und ist fiir Menschen ge-
macht - ganz gleich, ob es um einen Riesenfrachter
aus China, um den Lkw aus Siidspanien oder die
Paketzustellung vor Ort geht. Das bedeutet zum
einen: Es gibt eine Vielzahl von Akteuren entlang
der Lieferkette. Akteure mit ganz unterschiedlichen
Interessen, Zielen, Preisvorstellungen und auch mit
unterschiedlicher Bereitschaft, Dinge zu &ndern und
umzusteuern. Sie alle werden gebraucht, um Logis-
tiksysteme und Transporte umweltschonend und
klimavertraglich zu machen.

Das bedeutet zum zweiten: Kundinnen und Kunden
sowie Konsumentinnen und Konsumenten haben es
ein Stiick weit selbst in der Hand, ob und wie viele
Waren transportiert werden miissen. Wenn viele Men-
schen gezielt regional und lokal produzierte Produkte
kaufen, wird so mancher Ferntransport iiberfliissig.

Indem Hersteller und Kundschaft auf Langlebigkeit
und Reparaturfreundlichkeit achten, werden Trans-
porte stets neuer Ware reduziert.

Nachhaltigkeit enthdlt immer auch den Aspekt der
Suffizienz, also die Frage nach dem Ausmaf3 von
Konsum und Produktion. Ein mafivoller Konsum und
langlebige, ressourcenschonende Produkte konnen
die von Jahr zu Jahr steigende Nachfrage nach Giitern
begrenzen und sind somit eine entscheidende Strate-
gie, um Klimaziele zu erreichen und die planetaren
Grenzen zu respektieren.

Suffizienz meint dabei nicht den schmerzhaften
Verzicht. Sondern vielmehr die Befahigung oder das
Angebot, das tun zu kénnen, was eigene Bedarfe
befriedigen kann. Um Suffizienz in Konsum und Pro-
duktion zu unterstiitzen, bedarf es daher finanzieller
Anreize, z.B. bei Retouren im Online-Handel, langle-
biger und reparaturfahiger Produkte und Transpa-
renz im 6kologischen Fuf3abdruck. Solche Angebote
funktionieren allerdings nur, wenn sie durch gesell-
schaftliche Akzeptanz und einer entsprechenden
Nachfrage getragen werden. Dafiir konnen im poli-
tischen Gestalten Rahmenbedingungen geschaffen
werden, beispielweise durch die Férderung nachhal-
tiger Produkte und nachhaltiger Bestelloptionen im
Online-Handel.

Mit den hier gezeigten Ansdtzen kann die Politik,
aber auch die Wirtschaft und jede einzelne Person
einen Beitrag leisten, damit umweltschonender Gii-
terverkehr nicht eine Vision des Umweltbundesamtes
bleibt, sondern in weiten Teilen Realitdt wird.
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