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1.Ziel des Leitfadens

Der vorliegende Leitfaden soll eine Hilfestellung bei der Ermittlung von Treibhausgas-Emis-
sionen in der Logistik der chemisch-pharmazeutischen Industrie sein. Er bietet eine Moglich-
keit, sich dem Thema grundsatzlich zu nahern und erste Berechnungen durchzufiihren.

Es kann jedoch notwendig sein, dass Einzelfalle wesentlich detaillierter betrachtet werden
mussen - diese Moglichkeit wird durch den Leitfaden nicht eingeschrankt.

Die in diesem Leitfaden vorgestellte Methodik und die Berechnungsfaktoren basieren auf
dem vom europaischen Chemieverband CEFIC gemeinsam mit dem Smart Freight Centre
erstellten Leitfaden ,Calculating GHG transport and logistics emissions for the European Chemical
Industry®, veroffentlicht im September 2021.

2. Motivation zur Ermittlung der Treibhausgas-
Emissionen aus Transport und Logistik

Die offentlich, politisch, unternehmerisch sowie von Umwelt- und Wirtschaftsverbanden ge-
fihrte Debatte zu MaRnahmen des Klimaschutzes hat seit dem im Dezember 2015 getroffe-
nen Ubereinkommen von Paris (COP21) erheblich an Fahrt aufgenommen. Die EU hat mit
Ihrem Green Deal ein klares Zeichen gesetzt und will bis 2050 der erste klimaneutrale Konti-
nent werden. Bis 2030 sollen die Treibhausgasemissionen gegentliber 1990 bereits um min-
destens 55 % reduziert werden. Die Bunderepublik Deutschland hat mit dem Klimaschutz-
gesetz 2021 ihre Klimaschutzvorgaben verscharft: Treibhausgasemissionen sollen nun um
65 % gegenuber 1990 gesenkt werden und Treibhausgasneutralitat soll bereits im Jahr

2045 erreicht werden. Das Erreichen der Treibhausgasreduktionsziele soll im Rahmen eines
jahrlichen Monitorings kontinuierlich iberprift werden. In Anlage 2 zum Klimaschutzgesetz
wurden zulassige Jahresemissionsmengen fiir die Sektoren festgelegt. Fur den Verkehrssek-
tor stellen diese Emissionsmengen eine Reduktion der Treibhausgasemissionen von 48 % in
2030 gegenuber 2019 dar. In Deutschland sind die Treibhausgasemissionen im Verkehrssek-
tor von 1990 bis 2019 jedoch konstant geblieben Auf europaischer Ebene haben die Treib-
hausgasemissionen im gleichen Zeitraum sogar um 33 % zugenommen. Der Verkehrssektor
ist damit der einzige Sektor, in dem die Treibhausgasemissionen aufgrund des Wirtschafts-
wachstums und des steigenden Verkehrsaufkommens zugenommen haben, obwohl es er-
hebliche Verbesserungen bei der Effizienz gab. Aufgrund dieser Entwicklung und der erklar-
ten ambitionierten Ziele besteht also erheblicher Anlass zum Handeln. In einem ersten
Schritt bildet eine moglichst genaue Erfassung und Messung der Treibhausgasemissionen
die Grundlage fir einen MalRnahmenplan und eine wirksame Erfolgskontrolle.
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3. Berechnungsmethoden

Fur die Ermittlung der Treibhausgas-Emissionen des Transports von Gutern gibt es unter-
schiedliche Berechnungsmethoden: Die verbrauchsbasierte Methode und die entfernungs-
basierte Methode. Die verbrauchsbasierte Methode basiert auf dem tatsachlichen Kraftstoff-
verbrauch und ist damit genauer als die entfernungsbasierte Methode, bei der mit Emissi-
onsfaktoren gerechnet wird, die auf durchschnittlichen Verbrauchen basieren. Allerdings
mussen verbrauchsbasierte Daten in der Regel bei den Transportdienstleistern abgefragt
und die Emissionen konsequenterweise von diesen berechnet werden.

Verbrauchsbasierte Berechnungsmethode:

Hier wird der tatsachliche Energieverbrauch (Kraftstoff bzw. Strom) flir einen Transport ge-
messen und dann mit dem jeweiligen Emissionsfaktor die Treibhausgas-Emissionen berech-
net. Die Unternehmen der chemisch-pharmazeutischen Industrie kdnnen die verbrauchsba-
sierte Methode in der Regel aber nicht selbst anwenden, da sie nicht Gber eigene Fahrzeuge
fir den Versand und Empfang von Gutern verfligen und deren Verbrauche nicht kennen. Sie
konnen die so berechneten Emissionen flir die Transporte jedoch bei ihren Transportdienst-
leistern abfragen. Kapitel 4 des Cefic-Leitfadens erlautert, wie die Transportdienstleister bei
der Ermittlung der Verbrauche und der Berechnung der Emissionen vorgehen sollten.

Entfernungsbasierte Berechnungsmethode:

Wenn die verbrauchsbasierte Methode nicht genutzt werden kann

® weil keine Daten erhaltlich sind,

@® weil die vom Transportdienstleister berichteten Daten unvollstandig sind oder

® wenn Zweifel an der Qualitat der Daten besteht,

sollte die entfernungsbasierte Methode genutzt werden. Die Treibhausgas-Emissionen? las-
sen sich durch Multiplikation der Transportmenge mit der zurlickgelegten Entfernung und
Durchschnittswerten flir den Emissionsfaktor je nach Verkehrstrager berechnen:

Berechnungsformel fiir die entfernungsbasierte Methode

g COze Treibhausgas-Emissionen (in Gramm - g - CO,-Aquivalente?)
=tx km x g CO,e/tkm =Transportmenge (in Tonnen -t -)

x zurlickgelegte Entfernung (in Kilometer - km -)

x Emissionsfaktor je nach Verkehrstrager (in g CO,e pro tkm)

! Kohlendioxid (CO,) ist haufigste Treibhausgas, deswegen werden die Begriffe CO,-Emissionen und Treibhaus-
gas-Emissionen haufig synonym verwendet. Die in diesem Leitfaden verwendeten Emissionsfaktoren geben
die Treibhausgas-Emissionen in CO,-Aquivalenten an, daher wird auch der Begriff , Treibhausgas-Emissionen®
verwendet.

2 CO,-Aquivalente (abgekiirzt CO,e) ist die Einheit, in der alle Treibhausgase auf die Klimawirksamkeit von CO,
umgerechnet werden. So kdnnen beispielweise die bei der Erdolférderung anfallenden Methan-Emissionen in
den Emissionsfaktoren berticksichtigt werden.
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Mit der entfernungsbasierten Methode kdnnen eigene Berechnungen mit den in Kapitel 4
aufgefiihrten Emissionsfaktoren durchgefiihrt werden. Insbesondere Vergleichsrechnun-
gen zwischen Verkehrstragern lassen sich so erstellen, Beispiele siehe Kapitel 5.

Fur umfangreichere Berechnungen oder Reportings kommt auch die Nutzung von
Softwarelosungen in Frage, die fiir diesen Zweck am Markt angeboten werden.
Softwarelosungen kdnnen die Berechnungen vereinfachen, da Emissionsfaktoren in sehr
groler Detailtiefe hinterlegt sind und so grofe Vielzahl von Parametern bei der Berechnung
beriicksichtigt werden kann (wenn diese Parameter dem Nutzer bekannt sind). Auch Entfer-
nungen bzw. Routings sind darin hinterlegt und mussen nicht ,handisch® ermittelt werden.
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4. Emissionsfaktoren

Die Emissionsfaktoren flr die entfernungsbasierte Methode unterscheiden sich je nach Ver-
kehrstrager. Wenn keine weitere Informationen zur Verfligung stehen, kdnnen die nachfol-
gend genannten Durchschnittswerte genutzt werden.

Die Emissionsfaktoren bertcksichtigen alle direkten und indirekten Emissionen von der Be-
reitstellung eines Treibstoffs bzw. Energietragers bis zur Umwandlung in Bewegungsenergie
(sog. Well-to-Wheel (WtW) Ansatz).

4.1 Zusammenfassende Ubersicht

Tabelle 1

Verkehrstrager Emissionsfaktor bertlicksichtigte Parameter bzw.
in g CO,e/tkm  Durchschnittswerte

Anteil Leerfahrten 22 %
StraRentransport 71 Zuladung 18 Tonnen
Bahntransport 19 Anteil Leerfa h'rten 33 %f Ladefa ktgr 40 %
Durchschnittliche Traktionsenergie
Binnenschiff - Tankschiff 21 65 % Nutzung
Binnenschiff - Trockengut 19 50 % Nutzung
Binnenschiff - Container 26 75 % Nutzung
Seeschiff - Tanker --- kein Durchschnittswert - siehe Tabelle 5
Seeschiff - 1ISO Tank-Container 3,2 Umgebungstemperatur
Seeschiff - 20¢ Container 3,5 Umgebungstemperatur
Seeschiff - 40 Container 5,7 Umgebungstemperatur
Flugzeug 1.060
Pipeline --- kein Durchschnittswert

Es handelt es sich um Durchschnittswerte, die CEFIC und Smart Freight Centre flr die Trans-
porte der chemisch-pharmazeutischen Industrie unter Berlcksichtigung einer Vielzahl von
Parametern ermittelt haben:

@® Artdertransportierten Guter

® Ladegewicht

@® Anteil Leerfahrten

® Temperatur

usw.

Wenn diese Parameter fiir die Transporte bekannt sind, dann sollten sie fiir die Berechnung
der Emissionen berticksichtigt werden.

In Kapitel 4.2 werden fiir die einzelnen Verkehrstrager die Parameter und die daraus resul-

tierenden Emissionsfaktoren dargestellt. Auch hier handelt es sich um Durchschnittswerte,
allerdings in groRRerer Detailtiefe.
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4.2 nach Verkehrstragern

LKW
Tabelle 2
Art des Transports Leerfahrten typische THG
(in Prozent der Zuladung  Emissions-
Entfernung) (in Tonnen) intensitat in
g COe/tkm
Ebene 1
Mittelwert Gber alle Transporte | 22 ‘ 18 ‘ 71
Verpackte Ware - Ebene 2
Mittelwert, Umgebungstemperatur 22 15 81
Mittelwert, temperaturkontrolliert 22 15 91
Verpackte Ware - Ebene 3
Umgebungstemperatur 22 21 63
K
omplettladung temperaturkontrolliert 22 21 71
. Umgebungstemperatur 22 8 137
Teilladun
(fadung temperaturkontrolliert 22 8 154
Umgebungstemperatur 17 15 78
Sammelgut -
g temperaturkontrolliert 17 15 87
Massengiiter - Ebene 2
Mittelwert, Umgebungstemperatur 22 22 61
Mittelwert, temperaturkontrolliert 22 22 68
Massengiiter - Ebene 3
Umgebungstemperatur 19 21 62
temperaturkontrolliert 19 21 70
Tanklastzug eigener LKW, 50 21 90
Umgebungstemperatur
eigener LKW,
. 21 101
temperaturkontrolliert >0 0
Umgebungstemperatur 22 26 55
temperaturkontrolliert 22 26 62
M ki i
.ulden ipper/ eigener LKW, 50 %6 76
Silo Umgebungstemperatur
eigener LKW,
. 2
temperaturkontrolliert >0 6 86
Umgebungstemperatur 19 24 58
temperaturkontrolliert 19 24 65
Tankcontainer eigener LKW, 50 24 83
Umgebungstemperatur
eigener LKW,
temperaturkontrolliert >0 24 93
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Bahn
Tabelle 3
Leerfahrten Ladefaktor Traktions- THG
(in Prozent (Prozent) energie Emissions-
Art des Transports der Entfer- intensitat in
nung) g CO,e/tkm
Ebene 1
Mittelwert fiir alle Transporte | 33 | 40 | Mittelwert | 19
Zug des Kombinierten Verkehrs (intermodal) - Ebene 2
Mittelwert 17 50 Mittelwert 17
Dieselbetrieb 17 50 Diesel 25
Elektrischer Betrieb 17 50 Strom 12
Ganzzug (Kesselwagen) - Ebene 2
Mittelwert 50 100 Mittelwert 16
Dieselbetrieb 50 100 Diesel 24
Elektrischer Betrieb 50 100 Strom 12
Einzelwagenverkehr (Kesselwagen) - Ebene 2
Mittelwert 50 100 Mittelwert 20
Dieselbetrieb 50 100 Diesel 33
Elektrischer Betrieb 50 100 Strom 16
Binnenschiff
Tabelle 4
Auslastung THG Emissionsintensitat in
Art des Transports (in Prozent) g CO.e/tkm
Tankschiff 65 21
Trockengutschiff 50 19
Containerschiff (Mittelwert) 75 26
Containerschiff Lange 110 m 75 26
Containerschiff Lange 135 m 75 20
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Seeschiff
Tabelle 5
THG Emissionsintensitat in
Schiffstyp SchiffsgroRe Einheit
g CO,e/tkm
0- 4.999 dwt 105,3
5.000- 9.999 dwt 33,3
Chemietanker 10.000 - 19.999 dwt 22,0
20.000 - 39.999 dwt 12,9
40.000 + dwt 9,7
0- 4.999 dwt 34,7
Stiickgut-/ 5.000- 9.999 dwt 26,1
Mehrzweckschiff 10.000 - 19.999 dwt 23,5
20.000 + dwt 12,4
0- 49.999 m? 74,7
Gastanker 50.000- 99.999 m? 16,2
100.000 - 199.999 m? 12,5
200.000 + m?* 15,9

Seeschiff - Containertransport

Tabelle 6
THG Emissions-
Fahrtgebiet Containertyp Temperatur intensitat in
g COe/tkm
Ebene 1 - Mittelwert iiber alle Fahrtgebiete
Umgebung 3,2
I Tank
SO Tan kontrolliert 5,8
. . Umgebung 3,5
Mittelwert 20 kontrolliert 6,4
40° Umgebung 5,7
kontrolliert 10,3
Ebene 2 - Fahrtgebiete
Umgebung 6,7
ISO Tank kontrolliert 10,6
Umgebun 7,4
Innerhalb Nordwesteuropas 20° E u §
kontrolliert 11,7
40° Umgebung 12,0
kontrolliert 19,1
Umgebung 6,1
I Tank
SO Tan kontrolliert 10,6
Innerhalb des Mittelmeers 20° Umgebtfng 6,8
kontrolliert 11,7
40° Umgebung 11,1
kontrolliert 19,0
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THG Emissions-

Fahrtgebiet Containertyp Temperatur intensitdt in
g CO.e/tkm
Umgebung 4,7
ISO Tank kontrolliert 7,6
Nordwesteuropa - Mittelmeer 20¢ Umgebgng 22
kontrolliert 8,4
40° Umgebung 8,5
kontrolliert 13,6
Umgebung 2,0
ISO Tank kontrolliert 45
. Umgebung 2,2
N -A 20°
ordwesteuropa - Asien 0 kontrolliert 2.9
40° Umgebung 3,6
kontrolliert 8,0
Umgebung 4,8
I Tank
SO Tan kontrolliert 7,9
. . Umgebung 5,3
Nordwesteuropa - Afrika 20 rontrolliert 8.7
40° Umgebung 8,7
kontrolliert 14,2
Umgebung 3,2
ISO Tank kontrolliert 5,8
Nordwesteuropa 20¢ Umgebung 3,6
- Siid- und Mittelamerika kontrolliert 6,4
40° Umgebung 5,8
kontrolliert 10,4
Umgebung 2,7
ISO Tank kontrolliert 5,2
Nordwesteuropa 20° Umgebung 3,0
- Mittlerer Osten / Indien kontrolliert 5,7
40° Umgebung 4,8
kontrolliert 9,3
Umgebung 3,8
I Tank
SO Tan kontrolliert 6,3
Nordwesteuropa - Ozeanien 20° Umgebtfng 4.2
kontrolliert 6,9
40° Umgebung 6,9
kontrolliert 11,3
Umgebung 4,2
ISO Tank kontrolliert 6,8
Nordwesteuropa 20¢ Umgebung 4.6
- Nordamerika Ostkiiste / Golf kontrolliert 7,5
40° Umgebung 7,5
kontrolliert 12,2
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THG Emissions-

Fahrtgebiet Containertyp Temperatur intensitat in
g COe/tkm
Umgebung 3,1
ISO Tank kontrolliert 5,6
Nordwesteuropa 20¢ Umgebung 3,4
- Nordamerika Westkiiste kontrolliert 6,2
40° Umgebung 5,5
kontrolliert 10,1

Hinweis: Die Emissionsfaktoren unterscheiden sich fir die jeweiligen Containertypen, weil
diese eine unterschiedliche Zuladung in Tonnen haben.

Flugzeug
Tabelle 7
Transportart THG Emissionsintensitat gemaR IATA RP1678
in g COe/tkm
Ebene 1
Mittelwert iiber 1.060
alle Transporte
Ebene 2
Flugzeugtyp / unbekannt Bella?dung n Frachtflugzeug
Entfernung Passagierflugzeug
Kurzstrecke
bis 1.000 km 1.130 920 1.390
Mittelstrecke
1.000-3.700 km 700 690 710
Langstrecke
Uber 3.700 km 630 680 560

Hinweis: Der Cefic-Leitfaden enthalt keine Emissionsfaktoren fiir den Lufttransport, sondern
verweist auf das GLEC-Framework. Dieses gibt sowohl die oben genannten Werte aus der
IATA RP1678% als auch die Werte aus der Europdischen Norm (EN) 16258 an.

Pipeline

Fur Pipelinetransporte sollte die verbrauchsbasierte Methode genutzt werden, da es nur
wenige Pipelines gibt, deren Charakteristika sich zudem stark unterscheiden.

® Recommanded Practice 1678 der Internationalen Luftverkehrs-Vereinigung (IATA)
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Kombinierter Verkehr

Fur den kombinierten Verkehr StraBBe - Schiene ist fiir die im Hauptlauf zurlickgelegte Stre-
cke der Emissionsfaktor fiir den Eisenbahntransport aus Tabelle 3 zu beriicksichtigen:

@® 12 g CO,e /tkm flr einen elektrisch angetriebenen Zug

® 25 g CO,e /tkm flr einen dieselgetriebenen Zug

® 17 g CO,e/tkm bei unbekannter oder gemischter Traktion

Fur den kombinierten Verkehr StraBBe - Binnenschiff ist fiir die im Hauptlauf zuriickgelegte
Strecke der Emissionsfaktor flir den Binnenschiffstransport aus Tabelle 4 zu bertcksichti-
gen:

® 26 g CO,e/tkm als Durchschnittswert - ggfs. nach Lange des Schiffs differenzieren

Fur die Vor- und Nachlauf mit dem LKW zurlickgelegte Strecke ist der passende
Emissionsfaktor aus Tabelle 2 zu berticksichtigen:
® 71 gCO,e/tkm als Durchschnittswert - ggfs. nach Art des Transports differenzieren

5. Beispielrechnungen

Mit den oben genannten, firr ,Durchschnittstransporte“ der chemisch-pharmazeutischen
Industrie ermittelten Emissionsfaktoren, konnen Unternehmen konkrete Berechnungen
durchfiihren und Einsparpotenziale bei den Treibhausgas-Emissionen der Logistik ermitteln.

Die Berechnung der Treibhausgas-Emissionen soll anhand folgender Beispiele deutlich
gemacht werden:

Beispiel 1 (Transport von Deutschland nach Spanien):

Frankfurt” - Transportmenge Entfernung EF COze Transitzeit
Barcelona int in km in g/tkm int in Tagen
LKW 1000 1261 71 79,44 2
Intermodal 1000 1283 12/71° 24,25 3
Differenz 55,19 1

In diesem Beispiel wird vom LKW auf kombinierten Verkehr (StralRe/Schiene) gewechselt mit
folgenden Effekten:

® CO,-Emissionen: -55,19t (=-69 %)

® Transitzeit: +1Tag

® Frachtkostenreduzierung

4 Frankfurt am Main = Sitz des VCI

® Unterstellt wurde eine Lange des Vor- und Nachlaufs (StralRe) von insgesamt 150 km und des Hauptlaufs
(Bahn) von 1133 km
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Beispiel 2 (Transport von Deutschland nach Portugal, im 40¢ Container):

Frankfurt - Transportmenge Entfernung EF COze Transitzeit
Porto int in km in g/tkm int in Tagen
LKW 1000 2096 63 132,05 3
Seeschiff 1000 2209 8,5 18,78 8
Differenz 113,27 5

In diesem Beispiel wird vom LKW auf das Seeschiff gewechselt mit folgenden Effekten:
® Treibhausgas-Emissionen: -113,27t(=- 85,8 %)

® Transitzeit: +5 Tage

@® Frachtkostenreduzierung

Beispiel 3 (Transport von Deutschland nach China, im 20¢ Container):

Frankfurt - Transportmenge Entfernung EF COse Transitzeit
Shanghai int in km in g/tkm int in Tagen
Flugzeug 1000 8890 680 6045,2 2
Seeschiff 1000 19837 2,2 18,78 36
Differenz 6026,4 34

In diesem Beispiel wird vom Flugzeug auf das Seeschiff gewechselt mit folgenden Effekten:
@® Treibhausgas-Emissionen: -6026,4t (=-99,7 %)

® Transitzeit: +34 Tage

@® Frachtkostenreduzierung
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