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1 Einleitung in die Beurteilung  

der betriebswirtschaftlichen Bedeutung des Carbon Footprints 

als Zertifizierung für das Supply Chain Management 

1.1 Wissenschaftliche Problemstellung  

Seit der Konferenz für Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro werden umwelt- und gesell-

schaftsbezogene Problemstellungen von der Öffentlichkeit und von vielen Unternehmen zuneh-

mend global und übergreifend betrachtet.
1
 Die Nachhaltige Entwicklung steht als Konzept für ein 

integriertes Leitbild für die Bereiche Gesellschaft, Umwelt und Wirtschaft.
2
 In diesem Zusammen-

hang wird auch durch die seit 1994 in Kraft getretene Klimarahmenkonvention der Vereinten Nati-

onen der Problematik des Klimawandels eine hohe Bedeutung zugeschrieben,
3
 da der Klimawandel 

mit negativen Folgen für die Umwelt
4
 und die Wirtschaft

5 
verbunden ist. Für die Ausgestaltung des 

Klimaschutzes im Rahmen der Klimarahmenkonventionen der Vereinten Nationen ist das sog. Kyo-

to-Protokoll entwickelt worden, welches den Rückgang von Treibhausgasemissionen (THG-

Emissionen)
6
 – darunter auch Kohlenstoffdioxid (CO2) – zum Ziel hat.

7 
 

Seitdem die Problematik der globalen Erwärmung zum Gegenstand des öffentlichen Interesses ge-

worden ist, steht die Wirtschaft als Verursacher von THG zunehmend im Fokus der Betrachtungen.
8
 

Neben politischen Rahmenbedingungen im Hinblick auf den Umweltschutz, die in Form von Geset-

zen, Verordnungen und Auflagen die Unternehmenstätigkeiten betreffen können, sind Unternehmen 

dazu angehalten, ökologische Kriterien
9
 in ihrem Entscheidungskalkül zu berücksichtigen, um den 

Anforderungen ihrer internen und externen Stakeholder gerecht werden zu können.
10

 Dies spiegelt 

sich z. B. in dem sich verändernden Kaufverhalten der Kunden wider, die neben dem Preis zusätz-

                                                 
1
  Vgl. HARDTKE/PREHN (2001), S. 13. 

2
  Vgl. ECKELMANN (2006), S. 1; HARDTKE/PREHN (2001), S. 13. 

3
  Vgl. VÖLKER-LEHMKUHL (2006), S. 8. 

4
  Vgl. HASENMÜLLER (2009), S. 118 ff.; WEBER (2008), S. 35 ff. Der Klimawandel kann z. B. Einfluss auf die Anzahl 

und die Dauer von Trockenperioden haben und dadurch die Nahrungsmittelproduktion einschränken. Vgl. GERES 

(2010), S. 8. 
5
  Vgl. KÜLL (2009), S. 13 f. Schätzungen nach ist es möglich, bis zum Jahr 2050 durch politische Maßnahmen zum 

Klimaschutz Klimaschäden bis zu 200 Billionen US-$ zu vermeiden, sofern diese schnell umgesetzt werden. Vgl. 

KEMFERT/PRAETORIUS (2005), S. 134. 
6
  Im Rahmen des Kyoto-Protokolls sind die Industrieländer dazu verpflichtet, in dem Zeitraum von 2008 bis 2012 ih-

re THG-Emissionen gegenüber dem Stand des Jahres 1990 um insgesamt 5,2 % zu senken. Vgl. WIESMETH (2003), 

S. 13. 
7
  Vgl. VÖLKER-LEHMKUHL (2006), S. 8.  

8
  Vgl. HASENMÜLLER (2009), S. 2. 

9
  So können Unternehmen z. B. gewährleisten, dass bei der Herstellung, beim Verbrauch und der Entsorgung von 

Produkten keine fossilen Energien verbraucht und keine toxischen Materialien eingesetzt werden. Vgl. ROGALL 

(2008), S. 140. 
10

  Vgl. BREIDENBACH (2002), S. 125. 
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lich auch klimarelevante Kriterien
1
 in ihre Kaufentscheidungen einbeziehen.

2
 Unternehmen, die im 

Rahmen ihrer Geschäftsstrategie den Klimaschutz nicht berücksichtigen, setzen sich der Gefahr aus, 

Reputationsverluste seitens der Konsumenten zu erleiden und ihre Wettbewerbsposition gegenüber 

Konkurrenten zu schwächen, die im Hinblick auf den Klimaschutz aktiv sind.
3
  

Sowohl die Stakeholder als auch kostensteigernde Faktoren, wie z. B. die durch die Roh-

stoffverknappung steigenden Energie- und Rohstoffpreise
4
, sind ausschlaggebend dafür, dass sich 

Supply Chains (SC) mit dem Thema Umwelt- und Ressourcenschutz auseinandersetzen.
5
 Vor dem 

Hintergrund dieser Entwicklungen stehen Unternehmen unter Druck, ihre SC auf eine 

umweltfreundliche Art und Weise zu gestalten,
6
 da SC-Aktivitäten zur Verursachung von 

Emissionen (insbesondere von CO2) beitragen.
7
 Das zunehmende Interesse der Stakeholder an 

klimarelevanten Informationen im Hinblick auf Produkte,
8
 zukünftige regulative 

Rahmenbedingungen sowie ein zunehmendes Umweltbewusstsein der Kunden
9
 stellen an die 

Unternehmen
10

 und damit auch an die SC
11

 die Anforderung, umweltrelevante Informationen zu 

bestimmen und ihren Stakeholdern offenzulegen.
12

 Da das Ziel des Supply Chain Managements 

(SCM) in der Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit der gesamten SC liegt, welche durch die 

Ausrichtung an den Kunden realisiert wird,
13

 ist es für das SCM von großer Bedeutung, dieser 

Anforderung nachzukommen. Um die Klimawirksamkeit bestimmen zu können, sind die 

Emissionen von Produkten über deren gesamten Produktlebenszyklus auszuweisen und machen 

somit die Betrachtung der gesamten SC erforderlich.
14

  

                                                 
1
  Als Beispiel können hier CO2-Emissionen durch ein Produkt entlang seines Herstellungsprozesses angeführt wer-

den. Vgl. EITELWEIN/GORETZKI (2010), S. 23.  
2
  Vgl. FUNK/GÓMEZ/NIEMEYER ET AL. (2010), S. 113.  

3
  Vgl. FRITZSCHE/KAHLENBORN (2009), S. 150. 

4
  Die OECD/IEA prognostiziert, dass im Jahr 2035 1 Barrel Rohöl im Durchschnitt 113 US-$ (in US-$ vom Jahr 

2009) kosten wird. Im Jahr 2009 betrug der Preis für 1 Barrel Rohöl hingegen durchschnittlich 60 US-$. Vgl. 

OECD/IEA (2010), S. 6. 
5
  Vgl. STRAUBE/BORKOWSKI/NAGEL (2009), S. 208 f. 

6
  Vgl. BERNON (2009), S. 299. 

7
  Vgl. BERNON (2009), S. 307. Bis zu 75 % des Carbon Footprints eines Unternehmens werden durch die Logistik 

verursacht. Vgl. EYEFORTRANSPORT (2007), S. 4. 
8
  Vgl. SCHMIDT (2010), S. 32.  

9
  Hiermit sind Endkunden gemeint. Um begriffliche Inkonsistenzen zu vermeiden, wird im weiteren Verlauf der Ar-

beit die Bezeichnung Kunde im Sinne eines Endkunden verwendet. Vgl. FUNK/GÓMEZ/NIEMEYER ET AL. (2010), S. 

256. 
10

  Vgl. FUNK/GÓMEZ/NIEMEYER ET AL. (2010), S. 256 f. 
11

  Ein Unternehmen ist für gewöhnlich Mitglied in einer SC. Das Verhalten eines SC-Akteurs kann demnach Folgen 

für die gesamte SC haben, da Unternehmen nicht länger isoliert, sondern als Mitglieder einer SC wahrgenommen 

werden. Demnach sind auch SC von den oben ausgeführten Anforderungen betroffen. Zudem sind die oben ausge-

führten Aussagen hinsichtlich der Wettbewerbsposition und des Reputationsverlustes auch auf SC zu übertragen, da 

der Wettbewerb nicht mehr zwischen Unternehmen, sondern zwischen SC stattfindet. Vgl. 

ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 780; MELZER-RIDINGER (2007), S. 10; SOMMER (2007), S. 90; 

CHRISTOPHER (2005), S. 18. 
12

  Vgl. FUNK/GÓMEZ/NIEMEYER ET AL. (2010), S. 256 f.  
13

  Vgl. STADTLER (2008), S. 11 ff. 
14

  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 176. 
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Hinsichtlich dieser Anforderung ist für das SCM ein Ansatz erwünscht, mit dessen Hilfe klimarele-

vante Emissionen von Produkten entlang der SC erfasst und an die Stakeholder ausgewiesen wer-

den können.  

In diesem Zusammenhang wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit der Ansatz des Carbon Foot-

prints als Zertifizierung betrachtet. Der Carbon Footprint (CF) stellt nach der Definition der Euro-

päischen Kommission die gesamte Menge an Emissionen von CO2 und weiteren THG dar, die 

durch ein Produkt
1
 entlang einer SC entstehen.

2
 Derzeit gibt es verschiedene Initiativen, die sich in-

tensiv mit dem Ansatz des CF auseinandersetzen, wie z. B. in Großbritannien, Japan, Schweden, 

Italien und den USA.
3
 

Eine Beurteilung der betriebswirtschaftlichen Bedeutung des CF als Zertifizierung für das SCM ist 

aus betriebswirtschaftlicher Sicht wünschenswert, um aufzeigen zu können, inwiefern dieser Ansatz 

zur ökologieorientierten Ausgestaltung von SC geeignet ist, sodass hieraus Handlungs-

empfehlungen für das SCM abgeleitet werden können. Hierzu sind Kenntnisse über die 

Auswirkungen des CF als Zertifizierung auf das SCM erforderlich.  

In der bisherigen Literatur
4
 findet die Thematik des CF u. a. im Hinblick auf die Implementierung 

eines Carbon Accountings und eines Carbon Controllings für Unternehmen Beachtung.
5
 Weiterhin 

werden methodische Herausforderungen zur Erfassung von THG-Emissionen sowie die Notwen-

digkeit eines international harmonisierten Standards (wie z. B. die Entwicklung des ISO 14067) in 

der Literatur diskutiert.
6
 Des Weiteren wird der Einsatz des CF als Kommunikationsinstrument von 

Unternehmen (sog. Carbon Label) berücksichtigt.
7
 Jedoch liegt keine Untersuchung über dessen be-

triebswirtschaftliche Bedeutung für das SCM vor. Dies resultiert möglicherweise daraus, dass die 

Auswirkungen des CF als Zertifizierung auf das SCM noch unbekannt sind. 

Demzufolge liegt eine Diskrepanz zwischen dem betriebswirtschaftlichen Ist-Zustand dieser The-

matik und der betriebswirtschaftlich wünschenswerten Beurteilung der Bedeutung des CF als Zerti-

fizierung für das SCM vor. Da die Auswirkungen des CF als Zertifizierung auf das SCM in der Li-

teratur bisher nicht untersucht worden sind, liegt eine nicht-triviale Diskrepanz zwischen dem be-

triebswirtschaftlichen Ist- und dem betriebswirtschaftlich wünschenswerten Soll-Zustand vor. Hie-

raus ergibt sich ein Erkenntnisproblem, welches die wissenschaftliche Problemstellung der vorlie-

genden Arbeit darstellt.  

                                                 
1
  Der Begriff Produkt schließt sowohl Sachgüter als auch Dienstleistungen mit ein. Vgl. BMU/BDI (2010), S. 18. 

2
  Vgl. EUROPEAN COMMISSION (2007), S. 1.  

3
  Vgl. STICHNOTHE (2009), S. 43. 

4
  Mit der Bezeichnung Literatur ist im Rahmen der vorliegenden Arbeit die Fachliteratur gemeint. 

5
  Vgl. EITELWEIN/GORETZKI (2010), S. 23 ff. 

6
  Vgl. STICHNOTHE (2009), S. 41 ff. 

7
  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 175 ff. 
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Die Recherche der Literatur sowie die Durchführung einer Ursache-Wirkungs-Analyse mithilfe ei-

ner Simulationssoftware stellen hierbei die wissenschaftlichen Arbeitstechniken zur Lösung des Er-

kenntnisproblems dar.  

Die Kenntnisse hinsichtlich der Auswirkungen des CF als Zertifizierung auf das SCM und die 

Beurteilung der betriebswirtschaftlichen Bedeutung des CF als Zertifizierung für das SCM bilden 

die intendierten wissenschaftlichen Ergebnisse der vorliegenden Arbeit. Die folgende Abbildung 

soll dem Leser die wissenschaftliche Problemstellung verdeutlichen. 
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Abbildung 1: Darstellung der wissenschaftlichen Problemstellung
1
 

                                                 

1
  Eigene Darstellung. 
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1.2 Zielsetzung und Aufbau der Arbeit 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Lösung des Erkenntnisproblems durch die Anwendung einer 

Ursache-Wirkungs-Analyse mithilfe einer Simulationssoftware sowie durch die Recherche der Lite-

ratur.  

Die Arbeit gliedert sich in 6 Kapitel. 

Im ersten Kapitel erfolgt eine Einleitung in die Beurteilung der betriebswirtschaftlichen Bedeutung 

des CF als Zertifizierung für das SCM, indem die wissenschaftliche Problemstellung erläutert wird. 

Um dem Leser die wissenschaftliche Problemstellung zu verdeutlichen und eine bessere Übersicht 

über den Aufbau der vorliegenden Arbeit zu ermöglichen, werden sowohl die wissenschaftliche 

Problemstellung als auch der Aufbau der Arbeit anhand von zwei Abbildungen dargestellt. 

Da das SCM einen wesentlichen Bestandteil dieser Arbeit bildet, werden in Kapitel 2 die 

Grundlagen des SCM erläutert. Diesbezüglich werden SC sowie das SCM definiert und die Ziele 

des SCM erläutert.  

Eine CF-Zertifizierung im Rahmen des SCM stellt den Untersuchungsgegenstand der vorliegenden 

Arbeit dar. Daher erfolgen im dritten Kapitel eine Definition des CF sowie Erläuterungen zu 

ausgewählten Standardisierungsbestrebungen. Zudem wird dargelegt, was unter einer CF-

Zertifizierung zu verstehen ist, und festgelegt, welche Form der CF-Zertifizierung hier betrachtet 

wird. 

Die Durchführung einer Ursache-Wirkungs-Analyse mithilfe einer Simulationssoftware ist die 

wissenschaftliche Arbeitstechnik, die in der vorliegenden Arbeit eingesetzt wird. Hierbei wird der 

Ansatz des System Dynamics verwendet. Um dem Leser ein besseres Verständnis dieses Ansatzes 

zu ermöglichen, werden die Grundlagen des System Dynamics in Kapitel 4 erläutert.  

In Kapitel 5 erfolgt eine systemdynamische Modellierung zur Beurteilung der betriebs-

wirtschaftlichen Bedeutung einer CF-Zertifizierung für das SCM. Es wird zunächst ein generisches 

Feedback-Diagramm konstruiert, welches dann in ein systemdynamisches Modell überführt wird. 

Hierzu wird das Modell quantifiziert, um eine Simulation durchzuführen, die es ermöglicht zu 

erkennen, wie sich eine CF-Zertifizierung auf ein Unternehmen einer SC auswirkt. Auf dieser 

Grundlage und anhand der Literatur werden die Auswirkungen einer CF-Zertifizierung auf das 

SCM identifiziert und der CF als Zertifizierung hinsichtlich seiner betriebswirtschaftlichen 

Bedeutung für das SCM beurteilt. 

Im letzten Kapitel erfolgen abschließend eine Zusammenfassung und ein Ausblick auf noch offene 

Fragestellungen. Die folgende Abbildung stellt einen Überblick über den Aufbau der Arbeit dar. 
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Abbildung 2: Überblick über den Aufbau der Arbeit
1
 

                                                 

1
  Eigene Darstellung. 
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2 Grundlagen zum Supply Chain Management 

2.1 Definition von Supply Chains 

In der Literatur wird eine Unterscheidung zwischen unternehmensinternen und unternehmens-

übergreifenden SC vorgenommen.
1
 

Die unternehmensinterne SC stellt die Aktivitäten eines Unternehmens zur Leistungserstellung dar, 

die sich über die Beschaffung bis hin zum Kundenservice erstrecken können.
2
  

Im Gegensatz hierzu liegt der Fokus bei einer unternehmensübergreifenden SC
3
 nicht lediglich auf 

einem Unternehmen, sondern die Betrachtung erstreckt sich über die Grenzen des Unternehmens 

hinweg.
4
 Eine unternehmensübergreifende SC kann definiert werden als eine Verkettung von 

Beziehungen zwischen Kunden und Lieferanten
5
 mit dem Ziel, die Nachfrage nach fertiggestellten 

Produkten gemeinsam zu befriedigen,
6
 und umfasst die Material- und Informationsflüsse entlang 

dieser Kette.
7
 

Die Reichweite erstreckt sich hierbei vom „Urlieferanten“ bis zum „Endkunden“
8
 und umschließt 

sowohl die wechselseitigen Aktivitäten der Lieferanten untereinander als auch die Koordination mit 

den Kunden.
9
 Eine unternehmensübergreifende SC besteht aus miteinander verknüpften 

Unternehmen, die ihren Input jeweils aus der Leistungserstellung der vorgelagerten Unternehmen 

beziehen, wobei sich der Kunde am Ende der SC befindet.
10

 Der Kunde gibt seine Nachfrage an ein 

Unternehmen am Ende der SC an, die dann zwischen den SC-Akteuren weitergegeben wird und 

schließlich den Materialfluss auslöst.
11

 Die Grundlage für den Aufbau der Leistungsbeziehungen 

zwischen den SC-Akteuren bildet folglich der Informationsfluss.
12

 Denn erst wenn die 

Informationen zum Kundenbedarf zwischen den Unternehmen der SC weitergereicht werden, wird 

                                                 
1
  Vgl. WERNER (2010), S. 7; KORTUS-SCHULTES/FERFER (2005), S. 5; HANDFIELD/NICHOLS (1999), S. 42 f. 

2
  Vgl. KORTUS-SCHULTES/FERFER (2005), S. 5. So sind z. B. Lagerstätten ein Bestandteil von unternehmensinternen 

SC. Vgl. AMANN (2009), S. 90.  
3
  Die Begriffe SC, Lieferkette, unternehmensübergreifende Wertschöpfungskette, Versorgungskette und Logistikkette 

werden in der Literatur synonym verwendet. Vgl. VAHRENKAMP (2007), S. 24; Busch/DANGELMAIER (2004), S. 4. 
4
  Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 784. 

5
  Vgl. NEHER (2003), S. 34. 

6
  Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 784. 

7
  Vgl. HANDFIELD/NICHOLS (1999), S. 2. In der wissenschaftlichen und praxisorientierten Literatur sind verschiedene 

Ansätze zur Definition von SC vorzufinden. Die Bezeichnung SC wird im weiteren Verlauf im Sinne einer 

unternehmensübergreifenden SC verwendet. Vgl. POLUHA (2010), S. 13 f. 
8
  Vgl. STEVENS (1989), S. 3. 

9
  Vgl. BUSCH/DANGELMAIER (2004), S. 4. Zum einen ist hier anzumerken, dass eine SC aus einer Vielzahl von Liefe-

ranten besteht und diese aus praktischen Gründen auf eine überschaubare Anzahl (ca. 3-5) von verketteten SC-

Akteuren eingegrenzt wird. Zum anderen gibt es bisher kein Unternehmen, das selbst keine Vorleistungen bezieht 

und somit den Ursprung einer SC darstellt. Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 780. 
10

  Vgl. BUSCH/DANGELMAIER/PAPE ET AL. (2003), S. 5. 
11

  Vgl. GÖPFERT (2004), S. 29 f. 
12

  Vgl. GÖPFERT (2004), S. 30. 
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der erforderliche Materialfluss zwischen den Wertschöpfungsstufen in Gang gesetzt.
1
 Dabei bewegt 

sich der Materialfluss in Richtung der Kunden, während der Informationsfluss in entgegengesetzter 

Richtung verläuft.
2
 Dies wird in der Abbildung 3 an einer beispielhaften SC mit ihren zugehörigen 

Material- und Informationsflüssen dargestellt.  

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 3: Exemplarische Darstellung einer Supply Chain
3
 

Hierbei handelt es sich bei einem Unternehmen der SC um ein fokales Unternehmen, da eine SC 

häufig ein fokales Unternehmen aufweist.
4
  

Dieses Unternehmen hat eine dominante Stellung gegenüber den anderen SC-Akteuren.
5
 

Ein wesentliches Merkmal der SC liegt in der ganzheitlichen Betrachtungsweise, die dadurch zum 

Ausdruck kommt, dass die an der SC beteiligten Unternehmen ihre Entscheidungen nicht mehr 

isoliert im Sinne einzelwirtschaftlicher Interessen treffen, sondern bestrebt sind, ihre Material- und

                                                 
1
  Vgl. FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 2; KIENER/MAIER-SCHEUBECK/OBERMAIER ET AL. (2009), S. 12. 

2
  Vgl. CORSTEN/GÖSSINGER (2008), S. 97; ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 782. 

3
  Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 782. Allerdings ist die Abbildung hier modifiziert. Tatsächlich sind 

auf jeder Stufe einer SC mehrere Akteure beteiligt, sodass in der Praxis kaum lineare SC vorzufinden sind. Die 

Akteure einer SC-Stufe (z. B. die Produzenten) beziehen ihre Vorprodukte von mehreren Lieferanten und die 

Endprodukte werden an eine Vielzahl von Kunden abgesetzt. In der obigen Abbildung sind die Akteure zu Gruppen 

der jeweiligen SC-Stufe zusammengeführt. Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 780 f. 

 Zudem gehören Unternehmen zumeist mehreren SC an, sodass die zugrundeliegenden Strukturen netzwerkartig sind 

und es sich eigentlich um SC-Netzwerke (sog. Supply Networks) handelt. Hiervon wird allerdings im weiteren 

Verlauf abgesehen. Im Folgenden wird eine lineare SC zugrunde gelegt, da die Betrachtung von Supply Networks 

für die vorliegende Arbeit zu komplex ist. Denn eine Betrachtung von Supply Networks im Rahmen dieser Arbeit 

würde erfordern, dass mehrere miteinander verflochtene SC mitberücksichtigt werden müssten. Diese 

Betrachtungsweise würde den Umfang dieser Arbeit „sprengen“. Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 780 

f.; STEVEN (2007), S. 400; BUSCH/DANGELMAIER/PAPE ET AL. (2003), S. 5 f. 
4
  Vgl. WINKLER (2005), S. 19. Jedoch ist hier anzumerken, dass es sich in der Abbildung 3 um eine SC aus der Kon-

sumgüterindustrie handelt, in der Handelsunternehmen einen erheblichen Einfluss haben. Hier wurde allerdings die 

Annahme getroffen, dass es sich bei dem Produzenten um ein fokales Unternehmen handelt, wie es z. B. in der Au-

tomobilindustrie vorkommt. Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 781; VAHRENKAMP (2007), S. 26. 
5
  Vgl. CORSTEN/GÖSSINGER (2008), S. 18; VAHRENKAMP (2007), S. 26.  
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Informationsflüsse aufeinander abzustimmen.
1
Um die Koordination der Material- und Infor-

mationsflüsse zwischen den Unternehmen effizient gestalten zu können, hat sich das SCM 

entwickelt.
2
 

2.2 Definition und Ziele des Supply Chain Managements 

Im Hinblick auf die Definition des SCM sind in der Literatur unterschiedliche Ansätze vorzufin-

den.
3
 Basierend auf dem bereits ausgeführten Begriffsverständnis der SC, wird im Rahmen der vor-

liegenden Arbeit das SCM wie folgt definiert: 

Das SCM beinhaltet die unternehmensübergreifende Koordination der Material- und Informations-

flüsse vom Rohstofflieferanten bis zum Kunden
4
 sowie die Integration aller an der SC beteiligten 

Akteure zur Befriedigung der Kundennachfrage mit dem Ziel, die SC in ihrer Wettbewerbsfähigkeit 

zu stärken.
5
  

Neben der Koordination der Material- und Informationsflüsse findet auch der Ansatz der 

Integration
6
 in der obigen Definition Berücksichtigung. Durch diese Integrationsaufgabe wird 

deutlich, dass im Rahmen des SCM die SC als eine Einheit wahrgenommen wird.
7
 Es stehen 

nämlich nicht länger vereinzelte Unternehmen im Wettbewerb zueinander, sondern ganze SC.
8
 

Daher strebt das SCM nicht nach optimalen Lösungen für ein SC Mitglied, sondern zielt darauf ab, 

die gesamte SC zu optimieren.
9
 

Nach SEURING lassen sich in der Literatur die Grundprinzipien Effektivität, Effizienz und 

Kundenorientierung für das SCM erkennen.
10

 

                                                 
1
  Vgl. CORSTEN/GÖSSINGER (2008), S. 96. 

2
  Vgl. FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 3. 

3
  Vgl. MENTZER/DEWITT/KEEBLER ET AL. (2001), S. 5 ff. Hinsichtlich der Einteilung der Definitionsansätze des SCM 

in Denkschulen vgl. BECHTEL/JAYARAM (1997), S. 16 f. 
4
  Vgl. SCHOLZ-REITER/JAKOBZA (1999), S. 8. 

5
  Vgl. STADTLER (2008), S. 11. In der Literatur wird häufig als wesentliche Ursache für den Einsatz des SCM auf die 

Problematik des sog. Bullwhip-Effekts hingewiesen. Dieser Effekt (auch Peitscheneffekt genannt) beschreibt, dass 

geringe Veränderungen der Kundennachfrage die Schwankungen der Bestellmenge entlang der SC ansteigen lassen, 

wobei die Schwankungen mit zunehmender Entfernung vom Kunden immer größer werden. Informationsverzerrun-

gen, die in Form von Bestellungen entlang der SC weitergegeben werden, können zu einem Anstieg des Bullwhip-

Effekts führen. Vgl. ARNDT (2010), S. 74; FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 6; LEE/PADMANABHAN/ 

WHANG (1997), S. 546. 
6
  Hierbei werden Lieferanten, Hersteller, Warenlager sowie Händler in die SC integriert. Vgl. SIMCHI-LEVI/KAMIN-

SKY/ SIMCHI-LEVI (2008), S. 1. 
7
  Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 785. 

8
  Vgl. MELZER-RIDINGER (2007), S. 10; CHRISTOPHER (2005), S. 18. 

9
  Vgl. MELZER-RIDINGER (2007), S. 10. 

10
  Vgl. SEURING (2001), S. 11. 
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Das SCM zielt auf eine Verbesserung der Effektivität und der Effizienz ab, um Wettbewerbsvorteile 

zu erreichen.
1
 Durch die Kundenorientierung soll im Rahmen des SCM ein Nutzen für den Kunden 

geschaffen werden, was letztendlich zur Kundenzufriedenheit führt.
2
 

Das SCM verfolgt ein Zielsystem, welches mehrere Ziele umfasst.
3
 Das entscheidende Ziel des 

SCM stellt die Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit der gesamten SC dar.
4
 Zur Um-setzung dieses 

wenig konkreten Ziels sind folgende Ziele (Zielkategorien) im Rahmen des SCM zu verfolgen:
5
 

 Steigerung des Kundennutzens 

 Verwirklichung von Zeitvorteilen 

 Steigerung der Qualität 

 Senkung der Kosten. 

Steigerung des Kundennutzens 

Alle Akteure entlang der SC, angefangen beim Lieferanten bis zum Händler, arbeiten zusammen, 

um einen Nutzen für den Kunden zu schaffen.
6
 Bei der Auswahl von Produkten unterschiedlicher 

SC entscheidet sich der Kunde nämlich für das Produkt, welches ihm einen maximalen Nutzen 

bringt.
7
 Nach LANGLEY/HOLCOMB sind demnach im Rahmen des SCM die Aktivitäten der SC so 

aufeinander abzustimmen, dass für den Kunden der größtmögliche Nutzen geschaffen wird.
8
  

Die nachfolgenden Zeit-, Qualitäts- und Kostenziele werden demnach an dem Nutzen gemessen, 

der für die Kunden geschaffen wird.
9
 

Verwirklichung von Zeitvorteilen 

Das SCM ermöglicht es, in den meisten Funktionsbereichen von Unternehmen Zeitvorteile zu 

realisieren.
10

 So führt die Zusammenarbeit mit Kunden und Lieferanten im Rahmen der 

Produktentwicklung zu einer Verringerung der Entwicklungszeiten.
11

 Durch die Vermeidung von 

                                                 
1
  Vgl. MENTZER/DEWITT/KEEBLER ET AL. (2001), S. 15. Die Effektivität stellt den Grad der Zielerreichung dar, d. h., 

sie drückt aus, inwiefern ein festgelegtes Ziel erreicht worden ist. Die Effizienz setzt hingegen das Ergebnis (Out-

put) ins Verhältnis zum Einsatz (Input). Durch die Effizienz soll ein möglichst günstiges Kosten-Nutzen-Verhältnis 

erreicht werden. Die Effektivität und die Effizienz des SCM werden durch die Anwendung von Informationssyste-

men bestimmt. Denn diese können zur Entscheidungsunterstützung beitragen und ermöglichen einen schnellen In-

formationsaustausch. Vgl. WERNER (2010), S. 25; TÖPFER (2007), S. 75 f.; STEVEN/KRÜGER (2004), S. 174. 
2
  Vgl. MENTZER/DEWITT/KEEBLER ET AL. (2001), S. 7. 

3
  Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 785; HEUSLER (2004), S. 16 ff. 

4
  Vgl. HERMANN (2010), S. 35 f.; STADLER (2008), S. 11; HEUSLER (2004), S. 16. 

5
  Vgl. HEUSLER (2004), S. 16 ff. HEUSLER kommt nach der Sichtung der einschlägigen Literatur zu dem Schluss, dass 

eine Übereinstimmung im Hinblick auf die oben aufgeführten Ziele des SCM vorherrscht. Vgl. HEUSLER (2004), S. 

16 ff. Die oben genannten Ziele beziehen sich auf diese Quelle. 
6
  Vgl. LAMB/HAIR/MCDANIEL (2009), S. 333. Der Kundennutzen ist der gesamte Nutzen, der einem Kunden aus ei-

nem Produkt oder einer Dienstleistung abzüglich der damit entstandenen Kosten zukommt. Vgl. TREACY/ 

WIERSEMA (1995), S. 19 f. 
7
  Vgl. VAHRENKAMP (2007), S. 27. 

8
  Vgl. LANGLEY/HOLCOMB (1992), S. 15. 

9
  Vgl. PFOHL (2000), S. 9. 

10
  Vgl. FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 9; BUSCH/DANGELMAIER (2004), S. 9. 

11
  Vgl. BUSCH/DANGELMEIER (2004), S. 9 
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Ineffizienzen bei den Beständen sowie eine gemeinsame und unternehmensübergreifende Planung 

der Herstellungs- und Distributionsprozesse können zudem die Lieferzeiten entlang der SC bis hin 

zum Kunden reduziert werden.
1
 Die erzielten Zeitvorteile können auch Einfluss auf die Kosten 

haben, da durch kürzere Lieferzeiten die Kapitalbindung reduziert werden kann und somit 

niedrigere Lagerhaltungskosten anfallen.
2
 

Steigerung der Qualität 

Die Qualität bringt zum Ausdruck, inwiefern ein Produkt den Anforderungen eines Kunden 

entspricht, um dessen Bedürfnisse befriedigen zu können.
3
 Die Zusammenarbeit der SC-Akteure in 

der Forschung und Entwicklung und ein offener Informationsfluss ermöglichen es, die 

Qualitätsplanung, -steuerung und -kontrolle durchgehend zu gestalten und somit Qualitätsvorteile 

zu erzielen.
4
 Indem das unterschiedliche Wissen der SC-Akteure in die Produktentwicklung 

eingebunden wird, kann eine Qualitätssteigerung der Produkte herbeigeführt werden.
5
 Als Kennzahl 

für die Qualität kann z. B. die Liefertreue
6
 oder die Anzahl von versandten Waren mit Fehlern 

bestimmt werden.
7
 

Senkung der Kosten 

Neben den bereits erwähnten Zielkategorien verfolgt das SCM das Ziel, die Bestände innerhalb der 

SC zu reduzieren und somit Lagerhaltungskosten zu senken.
8
 Dies geschieht auf der Grundlage 

einer durchgehenden Abstimmung von Angebot und Nachfrage sowie der Verfügbarkeit über 

Lagerbestandsinformationen der SC, sodass die Bestände, die zur Sicherung der Lieferfähigkeit 

aufgebaut wurden, reduziert und folglich Lagerhaltungskosten gesenkt werden können.
9
 Das SCM 

zielt auf eine Reduzierung von Transaktionskosten
10

 in der gesamten SC ab.
11

 Eine Senkung der 

Transaktionskosten kann erreicht werden, indem durch das SCM die unternehmensübergreifenden 

Strukturen und Prozesse optimiert werden.
12

  

                                                 
1
  Vgl. FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 9. 

2
  Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 793. 

3
  Vgl. ARNDT (2010), S. 132. 

4
  Vgl. FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 9. 

5
  Vgl. FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 9. 

6
  Vgl. ARNDT (2010), S. 132. 

7
  Vgl. KORTUS-SCHULTES/FERFER (2005), S. 56. Die Liefertreue gibt die Wahrscheinlichkeit an, mit der eine Liefe-

rung zum vereinbarten Termin erfolgt. Vgl. ARNDT (2010), S. 132. 
8
  Vgl. VAHRENKAMP (2008), S. 13. 

9
  Vgl. FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 8. 

10
  Transaktionskosten umfassen alle Kosten, die mit einer Transaktion verbunden sind. Eine Transaktion liegt dann 

vor, wenn eine Übertragung eines bestimmten Objekts aus dem Wirkungsbereich eines Akteurs in den Wirkungsbe-

reich eines anderen Akteurs stattfindet. Dabei kann es sich bei dem Objekt um ein physisches und/oder um ein im-

materielles Gut handeln. Transaktionskosten können z. B. durch die Beschaffung von Informationen oder durch 

Preis- oder Mengenänderungen verursacht werden. Vgl. WERNER (2010), S. 39; STOCKER (2009), S. 166; 

CORSTEN/GÖSSINGER (2007), S. 3. 
11

  Vgl. WERNER (2010), S. 5. 
12

  Vgl. STABERHOFER/ROHRHOFER (2007), S. 40. 
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An dieser Stelle soll jedoch angemerkt werden, dass die Zielkategorien des SCM nicht voneinander 

unabhängig sind.
1
 Beispielsweise führt eine hohe Qualität dazu, dass Maßnahmen zur Behebung 

von Fehlern und Qualitätsmängeln und die damit verbundenen Kosten eingespart werden können.
2
 

Zudem treten im SCM auch Zielkonflikte auf.
3
 Im Gegensatz zum vorher genannten Beispiel kann 

eine Qualitätssteigerung eines Produktes durch die Inanspruchnahme längerer Fertigungszeiten 

auch zusätzliche Kosten verursachen.
4
 

                                                 
1
  Vgl. HEUSLER (2004), S. 16. 

2
  Vgl. TÖPFER (2007), S. 891. 

3
  Vgl. WERNER (2010), S. 204. 

4
  Vgl. ARNDT (2010), S. 125. 
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3 Carbon Footprint als Zertifizierung 

3.1 Definition des Carbon Footprints 

In der Literatur gibt es unterschiedliche Definitionen des CF sowie verschiedene Ansichten, wie der 

CF zu messen ist.
1
 Der CF stellt nach der Definition der Europäischen Kommission die gesamte 

Menge an Emissionen von CO2 und weiteren THG dar, die durch ein Produkt entlang der SC ent-

stehen.
2
  

Ob der CF lediglich CO2-Emissionen oder sämtliche THG-Emissionen
3
 erfasst, unterscheidet sich 

in der Literatur von Autor zu Autor.
4
 In der vorliegenden Arbeit wird die Definition des CF nach 

der Europäischen Kommission zugrunde gelegt.
5
 Es besteht Einigkeit darüber, dass bei der Be-

stimmung des CF die durch die eigene Wertschöpfung direkt sowie die durch die Energieversor-

gung und die vorgelagerten Stufen der SC indirekt verursachten THG-Emissionen zu erfassen sind.
6
  

Der CF schließt den gesamten Lebenszyklus eines Produktes mit ein, sodass sich die Betrachtung 

von der Rohstoffgewinnung bis zum Recycling und zur Verwertung des Produktes erstreckt (Cradle 

to Grave).
7
 Dabei werden alle verursachten THG entlang der SC erfasst.

8
 Dies wird in der nachfol-

genden Abbildung veranschaulicht. 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
  Vgl. WIEDMANN/MINX (2007), S. 2. Für einen Überblick über die verschiedenen Definitionen des CF vgl. 

WIEDMANN/MINX (2007), S. 4. 
2
  Vgl. EUROPEAN COMMISSION (2007), S. 1. In der Literatur ist häufig vorzufinden, dass für die Bezeichnung des CF 

auch die Bezeichnung Product Carbon Footprint oder im deutschen Sprachgebrauch die Bezeichnung CO2-

Fußabdruck verwendet wird. Im weiteren Verlauf wird jedoch weiterhin vom CF gesprochen, da es oft als eine kür-

zere Bezeichnung für den Product Carbon Footprint verwendet wird. Vgl. BMU/BDI (2010), S. 18; WERNER (2010), 

S. 194 f.; GÜNTHER/STECHEMESSER (2010), S. 63. 
3
  In der Literatur wird im Rahmen der Thematik des CF häufig von CO2-Emissionen oder allgemein von Emissionen 

gesprochen. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird gemäß der Definition des CF die Bezeichnung THG-Emissionen 

verwendet. Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 77 f.; KRANKE (2008), S. 12 ff.; EUROPEAN 

COMMISSION (2007), S. 1. 
4
  Vgl. FUNK/GÓMEZ/NIEMEYER ET AL. (2010), S. 255. Beispielsweise berücksichtigen WIEDMANN/MINX lediglich 

Emissionen von CO2 in ihrer Definition. Vgl. WIEDMANN/MINX (2007), S. 5.  
5
  Vgl. EUROPEAN COMMISSION (2007), S. 1. 

6
  Vgl. FUNK/GÓMEZ/NIEMEYER ET AL. (2010), S. 255. 

7
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 82. 

8
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 82. 
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Abbildung 4: Cradle-to-Grave-Perspektive des Carbon Footprints
1
 

Bei den THG, die beim CF zu berücksichtigen sind (siehe Abbildung 4), handelt es sich um die 

THG, die im Kyoto-Protokoll festgelegt worden sind.
2
  

Die Auswirkungen der verschiedenen THG auf die Erdatmosphäre sind allerdings unterschiedlich.
3
 

Um eine einheitliche Berechnung zu ermöglichen, werden diese THG in sog. CO2-Äquivalente 

überführt.
4
 Hierzu wird das sog. Global Warming Potential (GWP) verwendet.

5
 Das GWP drückt 

aus, wie sich die Emission eines THG im Vergleich zur Emission derselben Menge CO2 über einen 

bestimmten Zeitraum auf die Erderwärmung auswirkt.
6
 Der Betrachtungszeitraum liegt hierbei für 

gewöhnlich bei 100 Jahren.
7
 So hat z. B. Methan (CH4) eine 21-mal stärkere Auswirkung auf die 

Erderwärmung als Kohlenstoffdioxid (CO2).
8
 

Der entscheidende Nutzen der Bestimmung des CF liegt darin, dass Unternehmen dadurch die Mög-

lichkeit haben, Transparenz hinsichtlich der THG-Emissionen ihrer Produkte herbeizuführen und 

daraus Potenziale zur Reduktion der THG-Emissionen über den Produktlebenszyklus zu erkennen 

und zu nutzen.
9
  

                                                 
1
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 82. 

2
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 84; UNITED NATIONS (1998) S. 19.  

3
  Vgl. BRENTON/EDWARDS-JONES/JENSEN (2009), S. 247. 

4
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 84; WERNER (2010), S. 195; WICK/KOPPERS/KLUMPP (2010), S. 

590. 
5
  Vgl. WICK/KOPPERS/KLUMPP (2010), S. 590. Das GWP wird zu Deutsch als Treibhauspotenzial bezeichnet. Vgl. 

GÜNTHER/STECHEMESSER (2010), S. 63. 
6
  Vgl. CULLINANE/EDWARDS (2010), S. 35; LUCHT (2005), S. 1.  

7
  Vgl. CULLINANE/EDWARDS (2010), S. 35; LUCHT (2005), S. 1. 

8
  Vgl. CULLINANE/EDWARDS (2010), S. 35; MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 84; BERNON (2009), S. 307. 

9
  Vgl. BMU/BDI (2010), S. 22. Beispielsweise ist es dem Unternehmen PepsiCo gelungen, ca. 4800 Tonnen an THG-

Emissionen zu verhindern, indem es den CF eines seiner Produkte um 7 % verringern konnte. Vgl. OTTMAN (2011), 

S. 62. 
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In Deutschland arbeiten einige Unternehmen, darunter Henkel und Tchibo, mit dem WWF, der 

Agentur Thema1, dem Öko-Institut sowie mit dem Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung zu-

sammen, um Verfahren zur Ermittlung von CO2 in der SC auszuarbeiten und zu testen.
1
 

3.2 Bestrebungen zur Standardisierung des Carbon Footprints 

Bisher existiert kein internationaler Standard, der es ermöglicht, den CF von Produkten konsistent 

zu ermitteln.
2
 Dies hat zur Folge, dass in der Praxis bei der Bestimmung des CF eines bestimmten 

Produktes Abweichungen von über 200 % auftreten können.
3
 Es ist jedoch erforderlich, einen inter-

nationalen Standard zu entwickeln und Mindestanforderungen zu formulieren, die sicherstellen, 

dass die Methoden zur Messung und Bewertung des CF verständlich und transparent sind.
4
 Andern-

falls ist es nicht möglich, die Ergebnisse miteinander zu vergleichen und Neutralität zu gewährleis-

ten, sodass ein gewisses Maß an Vertrauen in den CF geschaffen werden kann.
5
   

Es gibt unterschiedliche Bestrebungen, um eine Standardisierung des CF zu schaffen.
6
 Im Folgen-

den werden die Standards PAS 2050 und ISO 14067 kurz dargestellt. 

PAS 2050 (Publicly Available Specification)
7
 

Der PAS 2050 stellt einen britischen Standard zur Bestimmung des CF dar.
8
 Dieser Standard legt 

die Anforderungen zur Messung von THG-Emissionen über den Lebenszyklus von Produkten fest.
9
 

Der PAS 2050 ist seit 2008 verfügbar und wurde von dem britischen Unternehmen Carbon Trust, 

der British Standards Institution (BSI) sowie der britischen Umweltbehörde (Defra) entworfen.
10

 

Die Grundlage für diesen Standard bildet der Ansatz des Life Cycle Assessments (LCA)
11

, basie-

rend auf der ISO 14040 und der ISO 14044.
12

 Weiterhin werden die Methoden der IPCC Guide-

lines
13

 

                                                 
1
  Vgl. KRANKE (2008), S. 16. 

2
  Vgl. BRADY/NOBLE (2008), S. 22; WALTER/SCHMIDT (2008), S. 176. 

3
  Vgl. BRADY/NOBLE (2008), S. 22. 

4
  Vgl. BRETZKE/BARKAWI (2010), S. 65. 

5
  Vgl. BRETZKE/BARKAWI (2010), S. 65. 

6
  Vgl. STICHNOTHE (2009), S. 42. 

7
  Vgl. DEFRA/DECC/BSI (2011), S. 1 ff.  

8
  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 177. 

9
  Vgl. FINKBEINER (2009), S. 91. 

10
  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 177. 

11
  Das LCA ist die englische Bezeichnung für eine Ökobilanz und ist ein Instrument des Umweltmanagements. Eine 

Ökobilanz stellt eine Methode dar, mit der die Auswirkungen auf die Umwelt, die Produkte und Prozesse über den 

Lebensweg hinweg verursachen, ermittelt und bewertet werden. Vgl. HAFNER (2010), S. 536; NIEMANN (2003), S. 

823 f.  
12

  Vgl. WIMMER/LEE/QUELLA ET AL. (2010), S. 35. 
13

  Die 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories beinhalten Methoden, die es ermöglichen sol-

len, Emissionen aus Quellen sowie Senken von THG, die durch Menschen verursacht werden, auf nationaler Ebene 

zu ermitteln. Vgl. PENMAN/GYTARSKY/HIRAISHI ET AL. (2006), S. 4.      
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sowie des GHG Protocol
1
 eingebunden.

2
 Mittlerweile ist die aktuelle Version PAS 2050:2011 er-

schienen.
3
 

ISO 14067 – Carbon Footprint of Products
4
  

Die Internationale Organisation für Normung (ISO) hat bereits mit der Entwicklung des ISO 14067 

begonnen, um einen internationalen Standard für die Bestimmung und Kommunikation des CF von 

Produkten zu schaffen.
5
  

Dieser internationale Standard soll aus zwei Teilen bestehen.
6
 Der erste Teil beinhaltet die Quantifi-

zierung des CF, während der zweite Teil die Kommunikation dessen umfasst.
7
 Die Berechnung des 

CF im Rahmen dieses Standards baut ebenfalls auf dem Ansatz des LCA, vor allem der ISO 14040 

und der ISO 14044 auf.
8
 Auch hierbei soll auf Bestandteile bereits existierender Standards (wie z. 

B. des PAS 2050:2008 oder des GHG Protocol) zurückgegriffen werden.
9
 Der ISO 14067 wird vo-

raussichtlich im Jahr 2012 veröffentlicht.
10

  

Nach FINKBEINER gibt es zahlreiche wissenschaftliche Herausforderungen, die es bei der Entwick-

lung eines Standards zur Bestimmung des CF noch zu bewältigen gilt.
11

 Beispielsweise ist zu klä-

ren, wie die Nutzungsphase eines Produktes zu bestimmen ist, um sie in die Berechnung einbezie-

hen zu können, oder wie die Speicherung von CO2 oder Anlagegüter zu berücksichtigen sind.
12

 

Weitere Probleme sind z. B. Ungenauigkeiten bei der Bestimmung des CF, die sich u. a. daraus 

ergeben, dass Daten aus verschiedenen Quellen und unterschiedlicher Qualität verwendet wer-

den.
13

 Zudem ist u. a. in einem zukünftigen Standard festzulegen, zu welchem Anteil primäre Da-

ten zu verwenden sind.
14

 DRESEN/HERZOG haben eine Zusammenfassung der wichtigsten Proble-

me im Hinblick auf die Ermittlung eines CF aufgestellt.
15

 

                                                 
1
  Der GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard ist ein Standard zur Berechnung der THG-

Emissionen von Organisationen. Vgl. WBCSD/WRI (2004), S. 3. 
2
  Vgl. WIMMER/LEE/QUELLA ET AL. (2010), S. 35. 

3
  Vgl. DEFRA/DECC/BSI (2011), S. 1 ff. 

4
  Vgl. DRESEN/HERZOG (2009), S. 91. 

5
  Vgl. WIMMER/LEE/QUELLA ET AL. (2010), S. 35; FINKBEINER (2009), S. 91.  

6
  Vgl. WIMMER/LEE/QUELLA ET AL. (2010), S. 35; DRESEN/HERZOG (2009), S. 91; FINKBEINER (2009), S. 91. 

7
  Vgl. WIMMER/LEE/QUELLA ET AL. (2010), S. 35; DRESEN/HERZOG (2009), S. 91; FINKBEINER (2009), S. 91. 

8
  Vgl. WIMMER/LEE/QUELLA ET AL. (2010), S. 35. 

9
  Vgl. WIMMER/LEE/QUELLA ET AL. (2010), S. 35. 

10
  Vgl. THEMA1 (2011), o. S. 

11
  Vgl. FINKBEINER (2009), S. 92. 

12
  Vgl. FINKBEINER (2009), S. 92. Hinsichtlich einer Übersicht über die wissenschaftlichen Herausforderungen einer 

Standardisierung zur Ermittlung des CF vgl. FINKBEINER (2009), S. 92. 
13

  Vgl. BMU/BDI (2010), S. 22. 
14

  Vgl. STICHNOTHE (2009), S. 41. Grundsätzlich sind primäre Daten, also Daten, die aus den Prozessen der SC ermit-

telt werden, gegenüber sekundären Daten (Daten, die nicht in der SC direkt gemessen werden und somit aus anderen 

Quellen bezogen werden) vorzuziehen. Jedoch kann die Erhebung von primären Daten mit hohen Kosten verbunden 

sein und viel Zeit in Anspruch nehmen. Dies trifft vor allem für SC zu, die international über Grenzen hinweg agie-

ren. Vgl. BRENTON/EDWARDS-JONES/JENSEN (2009), S. 256.   
15

  Vgl. DRESEN/HERZOG (2009), S. 93 f. Darunter fällt z. B. die Gewährleistung der Qualität und Aktualität der erfor-

derlichen Daten. Vgl. DRESEN/HERZOG (2009), S. 93. 
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Auf eine Darstellung der Berechnungsmethoden zur Erstellung des CF wird an dieser Stelle ver-

zichtet, da die Berechnung des CF nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist.
1
 

Vor dem Hintergrund der angeführten und noch weiteren Herausforderungen sollte die Problematik 

der Berechnung der THG eines Produktes entlang der SC in zukünftigen wissenschaftlichen Arbei-

ten behandelt werden. Denn die Entwicklung von sog. Carbon Labels, die Gegenstand des nachfol-

genden Kapitels sind, setzt die Berechnung des CF voraus.
2
 

3.3 Carbon Reduction Label als Zertifizierung des Carbon Footprints 

Ein sog. Carbon Label ist ein Etikett, das auf Produktverpackungen aufgedruckt wird
3
 und es er-

möglicht, bestimmte Informationen, wie z. B. den CF, an die Konsumenten zu kommunizieren.
4
 Mit 

der Verwendung von Carbon Labels seitens der Unternehmen soll den Konsumenten die Möglich-

keit geboten werden, den Aspekt der THG-Emissionen in ihre Kaufentscheidungen einzubeziehen, 

indem ihnen die entsprechenden Informationen zur Verfügung gestellt werden.
5
 

Es lassen sich verschiedene Formen von Carbon Labels identifizieren, die sich in ihrer ökologischen 

Kommunikationsstrategie unterscheiden lassen.
6
 WALTER/SCHMIDT haben eine Systematisierung 

von Carbon Labels aus der Sicht des Marketings vorgenommen und diese jeweils nach ihrer Kern-

botschaft und den enthaltenen Informationen in verschiedene Arten von Carbon Labels eingeteilt.
7
  

So gibt das Carbon Reduction Label
8
 den CF eines bestimmten Produktes in Gramm an, wobei die 

Nutzungsphase allerdings nicht berücksichtigt wird.
9
 Damit ein Unternehmen das Carbon Reduc-

tion Label zugesprochen bekommt, muss es sich dazu verpflichten, innerhalb von zwei Jahren den 

jeweiligen CF zu senken.
10

 Wird diese Verpflichtung nicht eingehalten, so ist es dem Unternehmen 

untersagt, dieses Label weiterhin zu verwenden.
11

 Die Zertifizierung mit dem Carbon Reduction 

Label erfolgt durch die Carbon Trust Footprinting Certification Company.
12

 

Durch den Aufdruck des Carbon Reduction Labels wird kommuniziert, dass in der SC fortdauernd 

Maßnahmen zur Verringerung von THG-Emissionen unternommen werden.
13

 Falls die Reduktions-

                                                 
1
  Hier sei auf die Ausführungen zur Erhebung und Berechnung des CF des BMU verwiesen. Vgl. BMU/BDI (2010), S. 

30 ff. 
2
  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 176. 

3
  Vgl. KRANKE (2008), S. 13 f. 

4
  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 176 ff. In der vorliegenden Arbeit wird ein Carbon Label im Sinne einer CF-

Zertifizierung verstanden. 
5
  Vgl. BRENTON/EDWARDS-JONES/JENSEN (2009), S. 252. 

6
  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 176. 

7
  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 176 ff. 

8
  Das Carbon Reduction Label ist von Carbon Trust, ein durch die britische Regierung gegründetes Unternehmen, 

entwickelt worden. Vgl. ROGERS (2010), S. 45.  
9
  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 177 f. 

10
  Vgl. BMU/BDI (2010), S. 46; WALTER/SCHMIDT (2008), S. 177 f. 

11
  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 177 f. 

12
  Vgl. CARBON TRUST CERTIFICATION LIMITED (2011), o. S.  

13
  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 177. 
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ziele vom Unternehmen quantitativ formuliert werden, bietet diese Art des Carbon Labels den Kun-

den zudem die Möglichkeit, die Reduktionsziele des Unternehmens mit klimapolitischen Zielen, die 

national und international beschlossen werden, zu vergleichen.
1
 Weiterhin enthält das Label zusätz-

liche Hinweise, die es den Kunden z. B. ermöglichen, Produkte miteinander zu vergleichen, oder 

die den Kunden Informationen liefern, wie sie den CF während der Nutzungsphase verringern kön-

nen.
2
    

Als ein Beispiel aus der Praxis lässt sich der britische Einzelhändler Tesco nennen, der im Jahr 

2008 das Carbon Label für einige seiner Produkte (wie z. B. Orangensaft und Energieeffiziente 

Glühbirnen) eingeführt hat.
3
 Im Rahmen der Zusammenarbeit mit dem Unternehmen Carbon Trust 

strebt Tesco die Ermittlung der Menge an emittierten CO2-Äquivalenten über den gesamten Pro-

duktlebenszyklus an.
4
 Mittlerweile hat Tesco für 120 seiner Produkte Carbon Labels eingeführt.

5
 

Problematisch ist jedoch, dass die Berechnung des CF zum einen mit hohen Kosten verbunden ist 

und es zum anderen, wie bereits schon erwähnt, bisher keinen internationalen Standard zur Berech-

nung gibt.
6
 

Dennoch haben zahlreiche Unternehmen, wie z. B. Kimberley Clark, Coca-Cola und Cadbury-

Schweppes, den CF einiger ihrer Produkte bestimmt und an die Kunden ausgewiesen.
7
 In der vor-

liegenden Arbeit wird das Carbon Reduction Label betrachtet, da es wahrscheinlich das derzeit be-

kannteste Carbon Label darstellt.
8
  

                                                 
1
  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 177. 

2
  Vgl. BMU/BDI (2010), S. 46. So enthält das Carbon Label eines flüssigen Waschmittels von Tesco den Hinweis, 

dass der CF des Produktes um 160 Gramm verringert werden kann, wenn der Nutzer eine Waschtemperatur von 30 

Grad statt 40 Grad Celsius wählt. Vgl. KRANKE (2008), S. 13.   
3
  Vgl. OTTMAN (2011), S. 149.  

4
  Vgl. OTTMAN (2011), S. 149.  

5
  Vgl. TESCO (2010), o. S.  

6
  Vgl. WERNER (2010), S. 195 f.; WALTER/SCHMIDT (2008), S. 176. 

7
  Vgl. ARRETZ (2008), S. 226. 

8
  Vgl. BMU/BDI (2010), S. 46. 
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4 Grundlagen zum System-Dynamics-Ansatz 

4.1 Definition von System Dynamics 

Ein System setzt sich aus einer Menge von Elementen zusammen, die dadurch gekennzeichnet sind, 

dass sie zueinander in Beziehung stehen.
1
 Die Struktur eines Systems ergibt sich aus der Menge der 

Systemelemente und ihren Beziehungen zueinander.
2
 

Durch die Wechselwirkungen der Systemelemente weist ein System die Eigenschaft der Komplexi-

tät auf und dies führt dazu, dass es schwierig ist, Aussagen über das künftige Systemverhalten zu 

treffen.
3
 Eine weitere Charakteristik, die ein System haben kann, welche zu unvorhersehbaren Ei-

genschaften führt, ist die Dynamik.
4
 Ein dynamisches System liegt vor, falls die Eigenschaften der 

Beziehungen und/oder der Elemente im System im Zeitverlauf andere Ausprägungen aufzeigen.
5
 

Die Steuerung und Kontrolle eines Systems setzt ein Verständnis über die Systemmerkmale voraus, 

die das Systemverhalten wesentlich beeinflussen.
6
  

Ein Ansatz, der zur Analyse von Systemen angewendet werden kann, ist System Dynamics.
7
 Sys-

tem Dynamics stellt ein Verfahren zur Computermodellierung dar, mit dessen Hilfe das reale Ver-

halten von Systemen unter Berücksichtigung der Zeit simuliert werden kann.
8
 Dieser Ansatz ermög-

licht es, die Komplexität von Systemen beherrschbar zu machen und das Systemverhalten auf des-

sen Ursachen hin zu untersuchen.
9
 Hierzu werden beim System-Dynamics-Ansatz formale Modelle 

und die Computersimulation eingesetzt.
10

  

Durch die systemdynamische Modellierung wird letztendlich das Ziel verfolgt, ein betrachtetes 

Problem, welches durch ein Modell abgebildet wird, zu lösen oder zu minimieren.
11

 Die Grundlage 

für den Einsatz von System Dynamics ist die Erkenntnis, dass die Struktur eines Systems, d. h. die 

miteinander verflochtenen Beziehungen der Systemelemente, entscheidend für das Systemverhalten 

                                                 
1
  Vgl. TRIER/BOBRIK/NEUMANN ET AL. (2007), S. 62; SCHIEMENZ/SCHÖNERT (2005), S. 3. 

2
  Vgl. TRIER/BOBRIK/NEUMANN ET AL. (2007), S. 61. 

3
  Vgl. TRIER/BOBRIK/NEUMANN ET AL. (2007), S. 65 f. 

4
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 32. 

5
  Vgl. TRIER/BOBRIK/NEUMANN ET AL. (2007), S. 69. 

6
  Vgl. MILLING (2002), S. 18. 

7
  Vgl. MILLING (1984), S. 507. Ursprünglich wurde der Begriff Industrial Dynamics verwendet, da dieser Ansatz im 

Hinblick auf den Einsatz in industriellen Unternehmen entwickelt worden ist. Aufgrund der Einsatzmöglichkeiten 

des Ansatzes in unterschiedlichen Forschungsgebieten wird allgemein von System Dynamics gesprochen. Vgl. 

SCHMIDT (2009), S. 124.   
8
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 305. Die Bezeichnungen System Dynamics und systemdynamische Modellierung wer-

den in der Literatur synonym verwendet. Dies wird im Folgenden beibehalten. Vgl. SCHWARZ/EWALDT (2008), S. 

411. 
9
  Vgl. MILLING (1984), S. 507. 

10
  Vgl. MILLING (1984), S. 507.  

11
  Vgl. RICHARDSON/PUGH III (1981), S. 2. 
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sind.
1
 Die Betrachtung im Rahmen von System Dynamics richtet sich demnach auf die Wechsel-

wirkungen der verschiedenen Größen
2
 im Zeitverlauf – und nicht lediglich auf vereinzelte Größen – 

eines Modells.
3
 Ein Modell stellt hierbei einen vereinfachten Ausschnitt aus der Realität dar.

4
  

Im Rahmen von System Dynamics wird die Annahme getroffen, dass das Systemverhalten aus dem 

Zusammenspiel von Feedback-Schleifen
5
 im System hervorgeht.

6
 Eine Feedback-Schleife stellt ei-

nen fortdauernden Prozess der Entscheidungsfindung dar.
7
 Hierbei werden Entscheidungen be-

schrieben als eine Umwandlung von Informationen in Aktionen.
8
  

Bezogen auf Unternehmen der Industrie, werden nach FORRESTER im Rahmen von System Dyna-

mics Informationsrückkopplungen untersucht, um aufzuzeigen, inwiefern Organisationsstrukturen 

und Verzögerungen in Entscheidungen und Aktivitäten aufeinander einwirken, sodass der Erfolg 

des Unternehmens beeinflusst werden kann.
9
 Systemdynamische Modelle ermöglichen es, Annah-

men sowie unterschiedliche Management-Strategien zu testen.
10

 Der System-Dynamics-Ansatz 

stellt dar, wie Systeme aufgebaut sind, und kann als eine generische Strukturtheorie von Systemen 

verstanden werden.
11

 Der Systemaufbau gliedert sich in die folgenden vier Hierarchiestufen:
12

 

(1) geschlossene Systemgrenze 

(2) Feedback-Schleifen 

(3) Bestands- und Flussgrößen 

(4) Entscheidungsregeln. 

Diese vier Hierarchiestufen werden in Kapitel 4.2 erläutert. 

4.2 System Dynamics als allgemeine Strukturtheorie 

4.2.1 Geschlossene Systemgrenze 

Bei der Anwendung von System Dynamics wird eine geschlossene Systemgrenze zugrunde ge-

legt.
13

 Dies ergibt sich daraus, dass die innere Struktur eines Systems für das Systemverhalten ver-

                                                 
1
  Vgl. MÁRQUEZ (2010), S. 7. 

2
  In der Literatur zu System Dynamics werden die Bezeichnungen Variable und Größe häufig synonym verwendet. 

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird die Bezeichnung Größe benutzt. Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 74; 

SCHÖNEBORN (2004), S. 34. 
3
  Vgl. SCHWARZ/EWALDT (2008), S. 413; SCHÖNEBORN (2004), S. 34. Hinsichtlich der Überlegenheit von systemdy-

namischen Modellen gegenüber mentalen Modellen vgl. STROHHECKER (2008a), S. 30 ff. 
4
  Vgl. RICHARDSON/PUGH III (1981), S. 2. 

5
  Eine ausführliche Darstellung von Feedback-Schleifen erfolgt in Kapitel 4.2.2. 

6
  Vgl. BOBRIK/TRIER (2007), S. 119. 

7
  Vgl. MILLING (1984), S. 507. 

8
  Vgl. MILLING (1984), S. 507. 

9
  Vgl. FORRESTER (1973), S. 13.  

10
  Vgl. RICHARDSON/PUGH III (1981), S. 2. Hinsichtlich der Einsatzpotenziale von systemdynamischen Modellen im 

strategischen Management vgl. LIEHR (2004), S. 5 ff. 
11

  Vgl. MILLING (1984), S. 509 f. 
12

  Vgl. MILLING (1984), S. 509 f. Die folgenden Hierarchiestufen beziehen sich auf diese Quelle.  
13

  Vgl. BOBRIK/TRIER (2007), S. 119; GRONAU (2006), S. 153. 
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antwortlich ist.
1
 Damit ist gemeint, dass das Zusammenwirken der Systemelemente ausreicht, um 

das Systemverhalten zu begründen.
2
 Bei der Festlegung der Systemgrenze sind die in Wechselbe-

ziehung zueinander stehenden Größen, die die Problemstellung beeinflussen, in das Modell einzu-

beziehen.
3
   

Es handelt sich dann um ein geschlossenes System, wenn das System derart eingegrenzt ist, dass al-

le Größen, die das Systemverhalten wesentlich bestimmen, innerhalb der Systemgrenze einge-

schlossen sind.
4
 Diese Größen werden als endogene Größen bezeichnet.

5
 Ihr dynamisches Verhalten 

ergibt sich hauptsächlich durch die Wechselbeziehungen der endogenen Größen untereinander.
6
 

Exogene Größen hingegen werden nicht oder nur sehr schwach von endogenen Größen bestimmt 

und beeinflussen das System von außerhalb der Systemgrenze.
7
 Exogene Größen können in System 

Dynamics allerdings in Form von Zu- und Abflüssen berücksichtigt werden.
8
  

Bei der Bestimmung einer exogenen Größe ist sicherzustellen, dass keine bedeutsamen rückkop-

pelnden Wirkungen von endogenen Größen auf die potenzielle exogene Größe bestehen.
9
 Liegt je-

doch eine solche Rückkopplung vor, so ist die Systemgrenze zu erweitern, um die betrachtete Größe 

zu endogenisieren.
10

  

Feedback-Schleifen bilden den zentralen Bestandteil der Systemstruktur und bestimmen das Sys-

temverhalten.
11

 Demnach ist bei der Systemeingrenzung darauf zu achten, dass Feedback-Schleifen, 

die für die zu untersuchende Problemstellung von Bedeutung sind, nicht durchschnitten werden.
12

 

4.2.2 Feedback-Schleifen 

Um ein besseres Verständnis für die Bedeutung von Feedback-Schleifen zu ermöglichen, wird im 

Folgenden kurz auf die Darstellung und Bedeutung von Ursache-Wirkungs-Beziehungen eingegan-

gen.  

                                                 
1
  Vgl. BOBRIK/TRIER (2007), S. 119; GRONAU (2006), S. 153. 

2
  Vgl. MILLING (1984), S. 510. 

3
  Vgl. JACKSON (2000), S. 140. Nach FORRESTER sollte die Eingrenzung des Systems so erfolgen, dass die kleinste 

Anzahl von Modellgrößen, die zulässig und für den Zweck der Untersuchung erforderlich ist, eingeschlossen wird. 

Denn eine zu weit gefasste Systemgrenze kann zu einem verwirrenden Modell und zum Abbruch des gesamten Vor-

habens führen. Vgl. FORRESTER (1973), S. 117; FORRESTER (1968), S. 84. 
4
  Vgl. MILLING (1984), S. 510.  

5
  Vgl. STROHHECKER (2008b), S. 67. STROHHECKER spricht hier zwar von einer Problemgrenze, jedoch wird dies vor 

dem Hintergrund des System-Dynamics-Ansatzes wie auch bei MILLING als Systemgrenze verstanden. Vgl. 

STROHHECKER (2008b), S. 67; MILLING (1984), S. 510. 
6
  Vgl. STROHHECKER (2008b), S. 67. 

7
  Vgl. STROHHECKER (2008b), S. 67. 

8
  Vgl. MILLING (1984), S. 510. Die Definition geschlossener Systeme unterscheidet sich hier von der Definition in der 

allgemeinen Systemtheorie. Denn in der allgemeinen Systemtheorie wird ein System dann als geschlossen bezeich-

net, wenn es keine Beziehungen zur Umwelt aufweist. Vgl. MILLING (1984), S. 510. 
9
  Vgl. STERMAN (2004), S. 95 f. 

10
  Vgl. STERMAN (2004), S. 96. 

11
  Vgl. MILLING (1984), S. 510. 

12
  Vgl. MILLING (1984), S. 510. 
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Komplexe Systeme können anhand von Wirkungsdiagrammen als Ursache-Wirkungs-Beziehungen 

dargestellt werden.
1
 Die Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen zwei Größen wird als Pfeil abge-

bildet, wobei die Richtung des Einflusses durch die Pfeilspitze angegeben wird.
2
 Dies wird in der 

nachfolgenden Abbildung veranschaulicht. 

 

Abbildung 5: Symbolik einer Ursache-Wirkungs-Beziehung
3
 

Dabei ist die Beziehung zwischen der Ursache und der Wirkung entweder positiv oder negativ.
4
 

Verlaufen die Veränderungen von Ursache und Wirkung in dieselbe Richtung, so handelt es sich 

um eine positive Beziehung, welche mit einem (+) gekennzeichnet wird.
5
 Sind die Veränderungs-

richtungen jedoch entgegengerichtet, liegt eine negative Beziehung vor, die mit einem (-) symboli-

siert wird.
6
  

Diese Ursache-Wirkungs-Beziehungen werden in der Abbildung 6 anhand von zwei Beispielen 

verdeutlicht. Ein Anstieg des Lagerbestands führt aufgrund von entgangenen Zinsen durch gebun-

denes Kapital zu einem Anstieg der Kapitalbindungskosten.
7
 Demzufolge führt eine Verringerung 

des Lagerbestands auch zu einer Verringerung der Kapitalbindungskosten.
8
 Folglich handelt es sich 

um eine positive Ursache-Wirkungs-Beziehung, da die Veränderungen des Lagerbestands und der 

Kapitalbindungskosten in die gleiche Richtung verlaufen.
9
  

                                                 
1
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 21. 

2
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 74. 

3
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 74; SHERWOOD (2003), 87. 

4
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 87. 

5
  Vgl. KUNATH (2009), S. 155; STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 76 f.; SHERWOOD (2003), S. 100 f.; RICHARDSON/ 

PUGH III (1981), S. 26. 
6
  Vgl. KUNATH (2009), S. 155; STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 76 f.; SHERWOOD (2003), S. 100 f.; RICHARDSON/ 

PUGH III (1981), S. 26. 
7
  Vgl. DYCKHOFF (2006), S. 316. 

8
  Vgl. DYCKHOFF (2006), S. 316. 

9
  Vgl. KUNATH (2009), S. 155; STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 76 f.; DYCKHOFF (2006), S. 316; SHERWOOD 

(2003), S. 100 f.; RICHARDSON/PUGH III (1981), S. 26. 
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Abbildung 6: Beispiel einer positiven oder negativen Ursache-Wirkungs-Beziehung
1
 

Das rechte Beispiel stellt die negative Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen Kosten und Gewinn 

dar.
2
 Eine Steigerung der Kosten geht einher mit einer Reduzierung des Gewinns eines Unterneh-

mens.
3
 Sinken die Kosten jedoch, führt das zu einer Gewinnerhöhung im Unternehmen.

4
 Da sich 

die Veränderungen in diesem Fall in entgegengesetzte Richtungen bewegen, liegt eine negative Ur-

sache-Wirkungs-Beziehung vor.
5
 

Setzt die durch eine Veränderung der Ursache ausgelöste Wirkung erst mit einer zeitlichen Verzö-

gerung ein, liegt eine Verzögerung vor, die am Pfeil mit einem Doppelstrich symbolisiert wird.
6
 

Dies wird in der Abbildung 7 exemplarisch dargestellt. 

 

Abbildung 7: Beispiel für eine Ursache-Wirkungs-Beziehung mit Verzögerung
7
 

So ermöglicht beispielsweise ein zunehmender Einsatz effektiver IT-Systeme den Mitarbeitern ei-

nes Unternehmens, große Transaktionsmengen zu bewältigen und somit ihre Arbeitsbelastung zu 

                                                 
1
  Das linke Beispiel in dieser Abbildung basiert auf den Ausführungen von DYCKHOFF, die hier in Form einer Ursa-

che-Wirkungs-Beziehung abgebildet werden. Das rechte Beispiel geht auf STROHHECKER/FISCHER zurück. Vgl. 

STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 77; DYCKHOFF (2006), S. 316. 
2
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 77. 

3
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 77. 

4
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 77. 

5
  Vgl. KUNATH (2009), S. 155; STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 76 f.; SHERWOOD (2003), S. 100 f.; 

RICHARDSON/PUGH III (1981), S. 26. 
6
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 79 f.  

7
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 55. 
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verringern.
1
 Diese Auswirkung tritt jedoch aufgrund der benötigten Zeit für die Einführung des IT-

Systems zeitlich verzögert ein.
2
  

Eine besondere Form von Ursache-Wirkungs-Beziehungen bilden sog. Feedback-Schleifen.
3
 Wie 

bereits erwähnt, wird das Systemverhalten durch das Zusammenspiel von Feedback-Schleifen des 

Systems bestimmt.
4
 Es handelt sich dann um eine Feedback-Schleife, wenn mindestens zwei Grö-

ßen mit Ursache-Wirkungs-Beziehungen vorliegen, die sich gegenseitig beeinflussen und eine 

rückkoppelnde Struktur aufweisen, die die Form einer Schleife hat.
5
 Dies liegt dann vor, wenn eine 

Größe X eine Auswirkung auf eine Größe Y hat und die Größe Y wiederum aufgrund möglicher 

Ursachen und Wirkungen die Größe X beeinflusst, also auf diese rückkoppelnd wirkt.
6
 Feedback-

Schleifen können demnach definiert werden als eine geschlossene Abfolge von Ursachen und Wir-

kungen.
7
 Sie können unterschieden werden in positive (selbstverstärkende) Feedback-Schleifen o-

der in negative (zielsuchende) Feedback-Schleifen.
8
  

Eine positive Feedback-Schleife liegt dann vor, wenn sich die anfängliche Veränderung aufgrund 

der Rückkopplung einer anderen Größe verstärkt.
9
 Diese Charakteristik positiver Feedback-

Schleifen kann sowohl Wachstums- als auch Schrumpfungsprozesse verursachen.
10

 Führt die Rück-

kopplung hingegen zu einer Verringerung der anfänglichen Veränderung, handelt es sich um eine 

negative Feedback-Schleife.
11

 Diese Art von Feedback-Schleife sorgt dafür, dass sich der Zustand 

des Systems in Richtung eines bestimmten Ziels (eines angestrebten Systemzustands) bewegt.
12

 Di-

agramme, die Feedback-Schleifen abbilden, werden auch als Feedback-Diagramme
13

 oder als 

causal loop diagrams bezeichnet.
14

 

                                                 
1
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 54. 

2
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 54. Allerdings sind nur Verzögerungen zu berücksichtigen, die für das betrachtete Prob-

lem wichtig sind. Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 80. 
3
  Vgl. KUNATH (2009), S. 155. Feedback-Schleifen werden in der Literatur auch als Rückkopplungskreise, Rück-

kopplungsschleifen, Regelkreise oder Feedback-Loops bezeichnet. Im Folgenden wird die Bezeichnung Feedback-

Schleife verwendet. Vgl. KUNATH (2009), S. 155; STERMAN (2004), S. 12 f.; MILLING (1984), S. 507. 
4
  Vgl. BOBRIK/TRIER (2007), S. 119. 

5
  Vgl. KUNATH (2009), S. 155. 

6
  Vgl. MÁRQUEZ (2010), S. 7. 

7
  Vgl. RICHARDSON/PUGH III (1981), S. 4. 

8
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 81 f.; COYLE (1996), S. 6 f. Die Art der Feedback-Schleife wird auch als Po-

larität bezeichnet. Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 81; MILLING (1984), S. 508. 
9
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 81 f. Positive Feedback-Schleifen werden auch als eskalierende Feedback-

Schleifen oder reinforcing loops bezeichnet. Für negative Feedback-Schleifen werden hingegen auch die Bezeich-

nungen stabilisierende Feedback-Schleifen oder balancing loops verwendet. Vgl. STERMAN (2004), S. 142; 

SHERWOOD (2003), S. 166. 
10

  Vgl. BOBRIK/TRIER (2007), S. 119. 
11

  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 81 f.  
12

  Vgl. STERMAN (2004), S. 111. Hinsichtlich der häufig auftretenden Arten von dynamischem Systemverhalten vgl. 

STERMAN (2004), S. 108 ff. 
13

  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 72. 
14

  Vgl. STERMAN (2004), S. 137 f. 
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Die Identifizierung von positiven und negativen Feedback-Schleifen ist ein wichtiger Bestandteil 

des System-Dynamics-Ansatzes, da es hierdurch möglich ist, das dynamische Verhalten des be-

trachteten Systems zu erkennen.
1
  

Feedback-Schleifen können eine Vielzahl an Größen enthalten.
2
 STERMAN empfiehlt zur Unter-

scheidung von positiven und negativen Feedback-Schleifen, die Auswirkungen einer kleinen Ände-

rung einer Größe entlang der Feedback-Schleife zu verfolgen.
3
 Führt diese Änderung aufgrund der 

Rückkopplung zu einer Verstärkung der ursprünglichen Veränderung, liegt eine positive Feedback-

Schleife vor.
4
 Ist die Veränderungsrichtung nach dem Durchlaufen der Feedback-Schleife der ur-

sprünglichen Veränderung entgegengerichtet, handelt es sich um eine negative Feedback-Schleife.
5
  

Reale Systeme lassen sich jedoch i. d. R. nicht mit einer einzelnen Feedback-Schleife abbilden.
6
 Die 

Darstellung realer Systeme umfasst eine Vielzahl von positiven und negativen Feedback-Schleifen, 

die netzartig miteinander verflochten sind und sich gegenseitig beeinflussen.
7
 Eine negative Feed-

back-Schleife hat dabei eine bremsende (abschwächende) Wirkung auf eine positive Feedback-

Schleife.
8
 Dies wird anhand der Abbildung 8 verdeutlicht. Die Abbildung enthält zwei miteinander 

verbundene Feedback-Schleifen.
9
 Eine Zunahme der Bevölkerung hat für gewöhnlich zur Folge, 

dass die Anzahl der Geburten steigt und dies führt wiederum zu einer steigenden Bevölkerungsan-

zahl. Diese positive Feedback-Schleife führt alleine zu einem exponentiellen Wachstum der Bevöl-

kerung. Die Geburtenrate bestimmt hierbei die Anzahl der Geburten und gibt an, wie schnell das 

Wachstum erfolgt. 

 

                                                 
1
  Vgl. MÁRQUEZ (2010), S. 8. 

2
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 83. 

3
  Vgl. STERMAN (2004), S. 144. 

4
  Vgl. STERMAN (2004), S. 144. 

5
  Vgl. STERMAN (2004), S. 144. Eine schnellere Möglichkeit zu bestimmen, ob es sich um eine positive oder negative 

Feedback-Schleife handelt, ist das Zählen der negativen Beziehungen (der Pfeile mit einem Minuszeichen) innerhalb 

einer Feedback-Schleife. Ist die Anzahl der Minuszeichen gerade, so handelt es sich um eine positive Feedback-

Schleife. Bei einer ungeraden Anzahl von Minuszeichen liegt eine negative Feedback-Schleife vor. Diese Methode 

setzt allerdings voraus, dass das erstellte Modell hinsichtlich der Bestimmung der Ursache-Wirkungs-Beziehungen 

keine Fehler enthält. Zudem kann es bei komplexen Wirkungsdiagrammen leicht dazu kommen, dass Fehler beim 

Zählen der Minuszeichen auftreten. Demnach ist die oben dargestellte Methode vorzuziehen. Vgl. STERMAN (2004), 

S. 144.  
6
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 183. 

7
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 183. 

8
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 187 f. 

9
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 196 ff. Der folgende Abschnitt bezieht sich auf diese Quelle. 
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Abbildung 8: Exemplarische Darstellung zusammenhängender Feedback-Schleifen
1
 

Ein weiterer Aspekt, der Einfluss auf die Anzahl der Bevölkerung hat, ist die Anzahl von Todesfäl-

len.
2
 Dieser Aspekt wird durch die negative Feedback-Schleife rechts in der Abbildung 8 berück-

sichtigt. Steigt die Bevölkerungsanzahl, so nimmt auch die Anzahl der Todesfälle zu. Diese führt 

jedoch zu einer Verringerung der Bevölkerungsanzahl, wobei die Anzahl der Todesfälle von der 

Sterberate bestimmt wird. Diese beiden Feedback-Schleifen beeinflussen sich gegenseitig, wobei 

die negative Feedback-Schleife eine abschwächende Wirkung auf die positive Feedback-Schleife 

hat.
3
     

Strukturen, die oft in Systemen vorzufinden sind und aus wenigen miteinander verbundenen Feed-

back-Schleifen bestehen, werden auch als Archetypen bezeichnet.
4
 

4.2.3 Bestands- und Flussgrößen 

Beim System-Dynamics-Ansatz werden die Größen eines Systems in Bestands- und Fluss-größen 

unterteilt.
5
 Durch diese Größen ist es möglich, Feedback-Schleifen abzubilden und somit komplexe 

Systeme darzustellen.
6
  

                                                 
1
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 198. 

2
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 196 ff. Der folgende Abschnitt bezieht sich auf diese Quelle. 

3
  Um das Beispiel einfach zu halten, wurde zum einen die Verzögerung nicht berücksichtigt, die sich daraus ergibt, 

dass die Neugeborenen das Erwachsenenalter erreichen müssen, sodass eine Zunahme der Bevölkerungszahl zu ei-

ner Zunahme der Geburten führt. Zum anderen wurde die durchschnittliche Lebensdauer, die Einfluss auf die Be-

völkerungszahl hat, außer Acht gelassen. Vgl. SHERWOOD (2003), S. 196.    
4
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 188. 

5
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 305. Für den Begriff der Bestandsgröße werden auch die Bezeichnungen Zustandsgröße, 

level oder stock verwendet. Eine Flussgröße wird auch als Stromgröße, Bewegungsgröße, rate oder flow bezeichnet. 

Vgl. SCHWARZ (2002), S. 148.   
6
  Vgl. MILLING (1984), S. 510 f. 
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Bestandsgrößen sind Akkumulationen von Veränderungen, die durch Flussgrößen verursacht wer-

den,
1
 und stellen den Systemzustand zu einem bestimmten Zeitpunkt dar.

2
 Als ein Beispiel für eine 

Bestandsgröße kann der Lagerbestand angeführt werden.
3
 

Flussgrößen sind hingegen Größen, die eine Veränderung von Bestandsgrößen herbeiführen.
4
 

Handelt es sich bei den Flussgrößen um Zuflüsse, so bewirken diese, dass sich die Bestandsgröße 

erhöht.
5
 Abflüsse hingegen verringern die Bestandsgrößen.

6
 Als Beispiele für Flussgrößen können 

die Warenauslieferung oder die Einstellung oder Entlassung von Mitarbeitern genannt werden.
7
  

Die Beziehung zwischen Bestands- und Flussgrößen kann formalsprachlich wie folgt dargestellt 

werden: 

 ( )  ∫ [       ( )         ( )]    (  
 

  
)
8
 

 

Diese Formel gibt den Bestand als eine Akkumulation der um die Abflüsse verminderten Zuflüsse 

zu jedem Zeitpunkt s zwischen dem Anfangszeitpunkt t0 und dem Zeitpunkt t an.
9
 Dabei wird der 

Anfangsbestand zum Zeitpunkt t0 mitberücksichtigt.
10

 

Um bestimmen zu können, ob eine Bestands- oder Flussgröße vorliegt, kann die Betrachtung der 

jeweiligen Einheiten hilfreich sein.
11

 Die Einheiten von Bestands- und Flussgrößen unterscheiden 

sich dahingehend, dass die Einheiten von Flussgrößen immer einen zeitlichen Bezug aufweisen.
12

 

Somit werden Flussgrößen in Einheiten pro Periode gemessen, wohingegen Bestandsgrößen diesen 

zeitlichen Bezug nicht haben.
13

  

Eine weitere Methode zur Unterscheidung von Bestands- und Flussgrößen ist der sog. 

Schnappschusstest.
14

 Hierbei wird angenommen, dass die Zeit gestoppt wird,
15

 die Flussgrößen 

quasi angehalten werden.
16

 In diesem Fall wären Bestandsgrößen noch zu erkennen, da diese den 

                                                 
1
  Vgl. MILLING (1984), S. 511. 

2
  Vgl. BOBRIK/TRIER (2007), S. 120. 

3
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 106. 

4
  Vgl. BOBRIK/TRIER (2007), S. 120. 

5
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 106. 

6
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 106. 

7
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 106. 

8
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 118; STERMAN (2004), S. 194. 

9
  Vgl. STERMAN (2004), S. 194 f. 

10
  Vgl. STERMAN (2004), S. 195. Die Bedeutung von Bestands- und Flussgrößen wird in der Literatur häufig am Bei-

spiel einer Badewanne angeführt. Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 117 ff.; BOBRIK/TRIER (2007), S. 121 ff.; 

STERMAN (2004), S. 193 ff. 
11

  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 119; STERMAN (2004), S. 198; SHERWOOD (2003), S. 316. 
12

  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 119; STERMAN (2004), S. 198; SHERWOOD (2003), S. 316. 
13

  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 119; SHERWOOD (2003), S. 316. Die Anzahl der Weinkisten (z. B. fünfzig 

Stück) kann als Bestandsgröße für den Lagerbestand eines Weinhändlers herangezogen werden. Als Flussgröße 

kann z. B. der Umsatz mit zehn Kisten pro Woche betrachtet werden. Vgl. SHERWOOD (2003), S. 316. 
14

  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 119; STERMAN (2004), S. 199; RICHARDSON/PUGH III (1981), S. 176 f. 
15

  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 121; RICHARDSON/PUGH III (1981), S. 176 f. 
16

  Vgl. RICHARDSON/PUGH III (1981), S. 176 f. 
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Systemzustand zu einem bestimmten Zeitpunkt darstellen.
1
 Die Bestände könnten nämlich 

weiterhin gemessen werden, während die Flussgrößen zum Erliegen kämen.
2
 Flussgrößen wären in 

diesem Fall nicht mehr vorhanden.
3
 Denn die Messung von Flussgrößen ist nur über die Zeit 

hinweg möglich.
4
 

Eine Schwäche von Feedback-Diagrammen (wie z. B. in Abbildung 8) ist, dass sie die Systemstruk-

tur nicht anhand der Unterscheidung zwischen Bestands- und Flussgrößen erfassen können.
5
 Die 

Abbildung von Bestands- und Flussgrößen erfolgt daher anhand von sog. Bestands- und Flussgrö-

ßen-Diagrammen (stock and flow diagrams).
6
  

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird die Software CONSIDEO MODELER zur 

systemdynamischen Modellierung verwendet. Die Notation dieser Software zur Darstellung von 

Bestands- und Flussgrößen unterscheidet sich allerdings von der in der Literatur weitgehend 

verwendeten Notation.
7
 Die Notation von Bestands- und Flussgrößen mithilfe der Software 

CONSIDEO MODELER wird in Kapitel 5.3.1 beschrieben. 

4.2.4 Entscheidungsregeln 

Auf der vierten Stufe der Strukturhierarchie werden in den Gleichungen von Flussgrößen Entschei-

dungsregeln, sog. policies, formuliert.
8
 Durch diese Entscheidungsregeln werden Informationen 

über den Zustand eines Systems in Aktionen umgewandelt.
9
  

Welche Informationen Auswirkungen auf die Zu- und Abflüsse von Bestandsgrößen haben und wie 

diese Auswirkungen beschaffen sind, wird folglich durch Gleichungen von Flussgrößen festge-

legt.
10

 Entscheidungsregeln sind von einzelnen Entscheidungen zu unterscheiden.
11

 Jede Entschei-

dungsregel konkretisiert, wie verfügbare Informationen vom Entscheidungsträger verwendet wer-

den.
12

 Eine Entscheidungsregel kann demnach als ein Ablauf der Informationsverarbeitung gesehen 

werden.
13

 Entscheidungen sind hingegen als das Resultat der Anwendung von Entscheidungsregeln 

zu verstehen.
14

  

                                                 
1
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 121. 

2
  Vgl. RICHARDSON/PUGH III (1981), S. 177. 

3
  Vgl. MILLING (1984), S. 511. 

4
  Vgl. SHERWOOD (2003), S. 312. 

5
  Vgl. STERMAN (2004), S. 191. 

6
  Vgl. MÁRQUEZ (2010), S. 9 f.; STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 107 f.; STERMAN (2004), S. 192 f. 

7
  Hinsichtlich der in der Literatur häufig verwendeten Symbolik zur Darstellung von Bestands- und Flussgrößen vgl. 

STERMAN (2004), S. 193. 
8
  Vgl. MAIER (1995), S. 180. 

9
  Vgl. MILLING (1984), S. 511. 

10
  Vgl. STROHHECKER (2008c), S. 145. 

11
  Vgl. STERMAN (2004), S. 514; MILLING (1984), S. 511. 

12
  Vgl. STERMAN (2004), S. 514. 

13
  Vgl. STERMAN (2004), S. 515. 

14
  Vgl. STERMAN (2004), S. 514 f. Zudem kann eine Entscheidungsregel ungeachtet vom Systemzustand über einen 

langen Zeitraum gelten, wohingegen eine einzelne Entscheidung sich auf eine gegenwärtige Situation des Systems 

bezieht. Vgl. MILLING (1984), S. 511.   



M ü n c h o w - K ü s t e r / M i r h e l i :  B e d e u t u n g  d e s  C a r b o n  F o o t p r i n t s  S e i t e  | 30 

 

Anhand von Entscheidungsregeln wird festgelegt, welche Informationen zur Ermittlung der Abwei-

chung zwischen dem gewünschten Zielwert und dem Ist-Zustand des Systems heranzuziehen sind 

und wie diese Ermittlung erfolgt.
1
 Weiterhin definiert eine Entscheidungsregel, wie eine Aktion aus 

einer Abweichung zu bestimmen ist, sodass sich der Systemzustand zum Zielwert hinbewegt.
2
  

4.3 Phasen systemdynamischer Modellierung 

Die systemdynamische Modellierung ist selbst als ein Feedback-Prozess zu betrachten, da sie nicht 

lediglich als eine lineare Abfolge von Schritten zu verstehen ist.
3
 Sie stellt vielmehr einen iterativen 

und an einem Problem ausgerichteten Prozess dar, aus dem neue Erkenntnisse gewonnen werden 

sollen.
4
 Die nachfolgende Abbildung stellt die Phasen der systemdynamischen Modellierung dar: 

 

Abbildung 9: Phasen der systemdynamischen Modellierung
5
 

                                                 
1
  Vgl. Vgl. MILLING (1984), S. 511. 

2
  Vgl. MILLING (1984), S. 511. Die Formulierung von Entscheidungsregeln hat dabei so zu erfolgen, dass diese auch 

in extremen Situationen standhalten, also robust sind. Dies liegt dann vor, wenn selbst bei extremen Eingabewerten 

Entscheidungsregeln physikalisch mögliche und sinnvolle Ergebnisse liefern. Wenn z. B. der Lagerbestand 0 be-

trägt, müssen die Auslieferungen aus demselben Lager ebenfalls auf 0 zurückfallen. Vgl. STERMAN (2004), S. 519. 
3
  Vgl. KUNATH (2009), S. 146; STERMAN (2004), S. 87. 

4
  Vgl. KUNATH (2009), S. 146 f. 

5
  Vgl. KUNATH (2009), S. 147; STERMAN (2004), S. 87 ff. Durch das Symbol in der Mitte der Abbildung wird zum 

Ausdruck gebracht, dass zwischen allen Phasen der systemdynamischen Modellierung Iterationen auftreten können. 

Die Entwicklung von systemdynamischen Modellen lässt sich im Prinzip entsprechend den in Kapitel 4.2 dargestell-

ten Stufen der Strukturhierarchie vornehmen. Jedoch wird hier kurz der Prozess der systemdynamischen Modellie-

rung nach STERMAN vorgestellt, da dieser die Phase der Problembeschreibung sowie der Formulierung und Beurtei-

lung einer Strategie enthält und aus Sicht des Verfassers die systemdynamische Modellierung als iterativen Prozess 

besser abbildet. Vgl. MAIER (1995), S. 181; STERMAN (2004), S. 87. 
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Beschreibung des Problems 

Die Beschreibung des Problems verdeutlicht, zu welchem Zweck die systemdynamische Modellie-

rung erfolgt, und stellt folglich einen wichtigen Schritt der systemdynamischen Modellierung dar.
1
 

Damit ein Modell verwendbar ist, muss es sich an einem bestimmten Problem ausrichten und eine 

Vereinfachung des betrachteten Systems darstellen.
2
 Die Entwicklung eines Modells zielt nicht da-

rauf ab, die Realität exakt wiederzugeben, sondern hinsichtlich der Problemstellung den relevanten 

Ausschnitt aus der Realität vereinfacht abzubilden.
3
 Der Zweck bestimmt, welche Größen bei der 

Modellerstellung vernachlässigt werden können, sodass lediglich die für die Zweckerfüllung erfor-

derlichen Größen im Modell enthalten sind.
4
 Denn ohne eine deutliche Problemdefinition bleibt un-

klar, nach welchen Kriterien die Größen und Beziehungen auszuwählen sind, die im Modell darge-

stellt werden sollen.
5
 

Formulierung dynamischer Annahmen 

Nachdem die Problembeschreibung beendet ist, erfolgt die Aufstellung dynamischer Annahmen.
6
 

Es geht darum zu erklären, wie das beschriebene Problem zustande gekommen ist,
7
 d. h., welche 

Ursachen es hat.
8
 Dynamische Annahmen können in Form von Feedback-Diagrammen und Be-

stands- und Flussgrößen-Diagrammen dargestellt oder als Feststellungen formuliert werden.
9
  

Dabei handelt es sich um Annahmen, weil der Modellierungsprozess und die reale Welt Lerneffekte 

mit sich bringen und diese zu Überarbeitungen oder zur Aufgabe der vorläufig erstellten Annahmen 

führen können.
10

  

Entwicklung des Simulationsmodells 

Feedback-Strukturen, die bei realen Problemen vorzufinden sind, erweisen sich häufig als so kom-

plex, dass das Verhalten, das sie im Zeitverlauf verursachen, nur durch Einsatz einer Simulation be-

stimmt werden kann.
11

 Zur Entwicklung einer Simulation werden Feedback-Diagramme in Be-

stands- und Flussgrößen-Diagramme überführt.
12

 Dies stellt den ersten Schritt zur Entwicklung ei-

nes Simulationsmodells im System-Dynamics-Ansatz dar, da hierdurch die Bestimmung der Grö-

ßentypen ermöglicht wird.
13

 Durch den Einsatz spezieller Software können Bestands- und Flussgrö-

                                                 
1
  Vgl. STROHHECKER (2008d), S. 44; STERMAN (2004), S. 89. 

2
  Vgl. STERMAN (2004), S. 89. 

3
  Vgl. STROHHECKER (2008d), S. 41. 

4
  Vgl. STERMAN (2004), S. 89. 

5
  Vgl. MILLING (1984), S. 511. 

6
  Vgl. STERMAN (2004), S. 94 f. 

7
  Vgl. STERMAN (2004), S. 95. 

8
  Vgl. MÁRQUEZ (2010), S. 7. 

9
  Vgl. RANGANATH/RODRIGUES (2008), S. 8. 

10
  Vgl. STERMAN (2004), S. 95. 

11
  Vgl. RICHARDSON/PUGH III (1981), S. 7. Durch Computersimulationen sind selbst sehr komplexe systemdynami-

sche Modelle lösbar. Vgl. STROHHECKER (2008a), S. 32. 
12

  Vgl. WOLSTENHOLME (1999), S. 422. 
13

  Vgl. MÁRQUEZ (2010), S. 9. 
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ßen-Diagramme in mathematische Gleichungen überführt und Simulationen durchgeführt werden.
1
 

Software zur Konstruktion und Simulation von systemdynamischen Modellen sind z. B. 

CONSIDEO MODELER, Ithink/Stella, Powersim oder Vensim.
2
 

Validierung und Anwendung des Simulationsmodells 

In dieser Phase der systemdynamischen Modellierung wird durch eine Simulation getestet, ob das 

Modell bereits beobachtetes Systemverhalten nachbilden kann.
3
 Stellt das Modell ein unrealisti-

sches Verhalten des Systems dar, wird das Modell solange überarbeitet, bis ein gewisses Maß an 

Vertrauen erreicht ist, dass das Modell ein Systemverhalten aufzeigt, das dem der realen Welt ent-

spricht.
4
 Weiterhin ist jede formulierte Gleichung hinsichtlich der Konsistenz der verwendeten Ein-

heiten zu überprüfen.
5
 Zudem muss das Modell auch unter extremen Bedingungen getestet werden, 

um sicherzustellen, dass es auch dann ein sinnvolles Verhalten aufzeigt.
6
  

Formulierung und Beurteilung von Strategien 

Nach dem Testen des Simulationsmodells kann das Modell dazu verwendet werden, Strategien zu 

entwickeln und zu beurteilen, um das Systemverhalten positiv zu beeinflussen.
7
 So können Simula-

tionen mit veränderten Parameterwerten durchgeführt werden, um die Auswirkungen solcher Ver-

änderungen aufzuzeigen.
8
 Darüber hinaus beinhaltet die Strategieformulierung auch die Entwick-

lung neuer Entscheidungsregeln sowie die Änderung von dominanten Feedback-Schleifen durch die 

Umgestaltung der Strukturen von Bestands- und Flussgrößen.
9
 

 

                                                 
1
  Vgl. SCHWARZ/EWALDT, S. 415 f. 

2
  Vgl. STROHHECKER (2008d), S. 47 f. 

3
  Vgl. STERMAN (2004), S. 103. 

4
  Vgl. FINK/SIEBE (2006), S. 164 f. 

5
  Vgl. STERMAN (2004), S. 103. 

6
  Vgl. STROHHECKER (2008d), S. 48; STERMAN (2004), S. 103. Würde eine Bank z. B. von ihren Kunden eine Konto-

führungsgebühr von 1 Million Euro im Monat fordern, so würde sie alle ihre Kunden an die Konkurrenten verlieren. 

Dies müsste dann in dem entsprechenden systemdynamischen Modell aufgezeigt werden. Vgl. STROHHECKER 

(2008d), S. 48 f. 
7
  Vgl. STERMAN (2004), S. 103. 

8
  Vgl. STROHHECKER (2008d), S. 49. 

9
  Vgl. STERMAN (2004), S. 104. 
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5 Systemdynamische Modellierung zur Beurteilung der betriebs-

wirtschaftlichen Bedeutung einer Carbon-Footprint-

Zertifizierung für das Supply Chain Management 

5.1 Eingrenzung des Modells 

Zur Lösung des Erkenntnisproblems erfolgt in diesem Kapitel eine systemdynamische Modellie-

rung.
1
 Das hier konstruierte Modell bildet die Einführung eines Carbon Reduction Labels bei einem 

Unternehmen ab, das Mitglied einer SC ist. Um den Umfang der vorliegenden Arbeit nicht zu 

„sprengen“, ist die Systemgrenze bei dem nachfolgenden Modell derart eingegrenzt, dass ein Un-

ternehmen (der Produzent) einer linearen SC betrachtet wird und Konkurrenten (darunter auch kon-

kurrierende SC) ausgeschlossen werden. Die Betrachtung eines SC-Akteurs im Rahmen der hier 

durchgeführten systemdynamischen Modellierung kann wie folgt begründet werden:  

Da Unternehmen für gewöhnlich Mitglieder in einer SC sind
2
 und auch als solche wahrgenommen 

werden, hat das Verhalten eines SC-Akteurs Folgen für die gesamte SC.
3
 Daraus kann die Schluss-

folgerung gezogen werden, dass die Einführung eines CF als Zertifizierung bei einem Unterneh-

men, welches Mitglied in einer SC ist, auch mit Folgen für die gesamte SC verbunden ist. Die hier 

vorgenommene systemdynamische Modellierung, in der nur ein SC-Akteur betrachtet wird, ermög-

licht es, somit die Auswirkungen einer CF-Zertifizierung auf das SCM eines SC-Akteurs herauszu-

arbeiten und durch die Betrachtung ausgewählter Größen (wie z. B. den Gewinn) Schlussfolgerun-

gen für die SC zu ziehen.  

Aus Gründen der Komplexitätsreduktion umfasst das in dieser Arbeit erstellte Modell eine über-

schaubare Anzahl an endogenen Größen, die zur Lösung des Erkenntnisproblems beitragen. Das 

Modell ist auf der Grundlage von Annahmen aufgebaut, die erläutert werden. Zudem werden ver-

einfachende Annahmen getroffen,
4
 um das Modell nicht mit Ursache-Wirkungs-Beziehungen zu 

überfrachten und eine Simulation im Rahmen dieser Arbeit zu ermöglichen. Das auf S. 47 konstru-

ierte Feedback-Diagramm stellt ein vereinfachtes generisches Modell
5
 dar, welches in Kapitel 5.3.1 

in ein Bestands- und Flussgrößen-Diagramm überführt und exemplarisch simuliert wird. Auf der 

                                                 
1
  Auf die Beschreibung des Problems wird an dieser Stelle verzichtet, da die wissenschaftliche Problemstellung be-

reits im Kapitel 1.1 ausgeführt wird.  
2
  Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 780. 

3
  Vgl. SOMMER (2007), S. 90. 

4
  Beispielsweise werden keine Abschreibungen berücksichtigt. Weitere vereinfachende Annahmen werden im jewei-

ligen Abschnitt genannt. 
5
  Dieses Modell bezieht sich allerdings nur auf Unternehmen, die Konsumgüter herstellen. 
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Grundlage dieser Ergebnisse wird eine Beurteilung der betriebswirtschaftlichen Bedeutung des CF 

als Zertifizierung für das SCM vorgenommen.  

Die Abbildungen der Ursache-Wirkungs-Beziehungen und die Entwicklung eines Simulationsmo-

dells werden in der vorliegenden Arbeit mit der Software CONSIDEO MODELER vorgenommen. 

5.2 Formulierung dynamischer Annahmen 

In diesem Kapitel werden Annahmen formuliert, um ein qualitatives Modell in Form eines Feed-

back-Diagramms zu erstellen. Hierzu werden die Annahmen als Ursache-Wirkungs-Beziehungen in 

Ursache-Wirkungs-Diagrammen veranschaulicht. 

Die Abbildung 10 stellt dar, welche Auswirkungen die Einführung eines Carbon Reduction Labels 

zunächst hat. 

 

Abbildung 10: Ursache-Wirkungs-Diagramm 1 

Das Carbon Reduction Label kommuniziert, dass in der SC fortdauernd Maßnahmen zur Verringe-

rung von THG-Emissionen unternommen werden.
1
 Folglich führt die Einführung des Carbon Re-

duction Labels dazu, dass Maßnahmen zur Reduzierung des CF durchzuführen sind.
2
 Um die THG-

Emissionen zu reduzieren, wird i. d. R. ein niedriger Energie- und Ressourceneinsatz angestrebt.
3
 

So werden in der Distribution Rohstoffe, insbesondere Mineralöl verbraucht und aufgrund des Gü-

terverkehrs THG-Emissionen verursacht.
4
 Als Maßnahmen zur Reduzierung von THG-Emissionen 

können die Lieferanten z. B. ihre Transporteffizienz erhöhen, indem sie die Auslastung der Trans-

portmittel steigern und die Anzahl der Transporte reduzieren.
5
 Da Transportmittel die Umwelt un-

terschiedlich stark belasten, können Unternehmen durch die Wahl ihrer Transportmittel Einfluss auf 

                                                 
1
  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 177. 

2
  Denn wie bereits in Kapitel 3.3 erwähnt, führt eine Nichteinhaltung dieser Verpflichtung dazu, dass es dem betref-

fenden Unternehmen untersagt wird, dieses Label weiterhin zu verwenden. Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 177 f. 
3
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 78. 

4
  Vgl. DYCKHOFF/SOUREN (2008), S. 203 f. 

5
  Vgl. SOUREN (2000), S. 155. 
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den Verbrauch von Energie und die Höhe der verursachten THG-Emissionen nehmen.
1
 Beispiels-

weise ist der Transport mit einem Schiff im Vergleich zum Transport über den Luftweg mit gerin-

geren THG-Emissionen verbunden.
2
 Auch die Kombination von Verkehrsträgern (z. B. der Trans-

port per Schiff und Flugzeug) kann zu einer Reduzierung von THG-Emissionen beitragen.
3
 Durch 

den Einsatz einer IT-basierten Ladungsoptimierung und Routenplanung ist es ferner möglich, den 

Energieverbrauch und die THG-Emissionen zu reduzieren, indem optimierte Tourenpläne ermittelt 

werden.
4
 Des Weiteren können Unternehmen durch technische Maßnahmen, wie z. B. den Einsatz 

von energieeffizienten Maschinen, die Energieeffizienz steigern
5
 und durch die Substitution emissi-

onsintensiver Brennstoffe (wie z. B. Öl) durch Biokraftstoffe ihre THG-Emissionen reduzieren.
6
  

Da der CF den gesamten Produktlebenszyklus einschließt,
7
 sollte bei der Durchführung von Redu-

zierungsmaßnahmen die Einbindung aller SC-Akteure angestrebt werden.
8
 Denn das umweltbezo-

gene Verhalten von vor- und nachgelagerten Unternehmen kann nicht unmittelbar durch die Ent-

scheidung eines einzelnen Unternehmens verändert werden.
9
 Die Betrachtung des Produktlebens-

zyklus erfordert nämlich, dass die beteiligten SC-Akteure (also die Lieferanten und die Händler) zu-

sammenarbeiten.
10

 Ansätze zur Senkung von Umweltbelastungen (wie im vorliegenden Fall zur 

Senkung des CF) können lediglich im Management der SC-Akteure festgestellt und durch koopera-

tive Maßnahmen verwirklicht werden.
11

 Dem Aspekt der Kooperation kann hierbei eine wesentliche 

Bedeutung zugeschrieben werden, da Lösungen im Umweltschutz, die auf einzelbetrieblicher Basis 

erfolgen, auf den vor- und nachgelagerten Wertschöpfungsstufen unzureichend umgesetzt werden 

und somit inkonsequent sind.
12

 Einzelbetriebliche Maßnahmen zum Umweltschutz können dazu 

führen, dass sich die Umweltbelastungen der gesamten SC sogar erhöhen.
13

 

                                                 
1
  Vgl. DYCKHOFF/SOUREN (2008), S. 205. 

2
  Vgl. ARRETZ (2008), S. 240. 

3
  Vgl. ARRETZ (2008), S. 241. 

4
  Vgl. LEHRSTUHL FML TU MÜNCHEN/TRILOGLQA/LOGISTIK HEUTE (2010), S. 52.  

5
  Vgl. ENGELFRIED (2011), S. 85. Nach ARRETZ lassen sich die Maßnahmen zur Reduzierung von THG-Emissionen 

im Rahmen der Logistik nach den Handlungsfeldern technische und logistische Optimierung, Einsatz alternativer 

Antriebsformen, Verlagerung auf alternative Transportmittel sowie Kompetenzförderung (z. B. Fahrertrainings) auf-

teilen. Vgl. hierzu ausführlich ARRETZ (2008), S. 231 ff. 
6
  Vgl. FAURE/HILDEBRANDT/ROGGE ET AL. (2005), S. 1. 

7
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 82. 

8
  Vgl. HERRMANN (2010), S. 317. Die Vermeidung und Reduzierung von Umweltbelastungen sollte sich über die vor- 

und nachgelagerten Stufen erstrecken, um isolierte Lösungen, die nicht effizient sind, zu verhindern. Vgl. 

MEFFERT/KIRCHGEORG (1998), S. 20. 
9
  Vgl. SOMMER (2007), S. 70 f. 

10
  Vgl. HERRMANN (2010), S. 317. LORTZ/RAUSCH/ROGGE ET AL. zeigen am Beispiel der BASF, wie die durch den 

Gütertransport entstehenden THG-Emissionen ermittelt und hieraus Strategien zur Senkung von CO2 abgeleitet 

werden können. Dabei befürworten die Autoren eine partnerschaftliche Kooperation des Unternehmens mit Trans-

portdienstleistern, da sich Potenziale zur Senkung von CO2 erst durch eine Zusammenarbeit realisieren lassen. Vgl. 

LORTZ/RAUSCH/ROGGE ET AL. (2010), S. 219 ff.  
11

  Vgl. SOMMER (2007), S. 85. Zu einer Übersicht über die unterschiedlichen Maßnahmen des Umweltschutzes entlang 

der SC vgl. SOMMER (2007), S. 86 f. 
12

  Vgl. SOMMER (2007), S. 88. 
13

  Vgl. SOMMER (2007), S. 88. 
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Damit THG-Emissionen auf der Managementebene zielgerichtet gesteuert werden können, ist die 

Einführung eines Carbon Accountings und eines Carbon Controllings erforderlich.
1
 Durch ein Car-

bon Accounting werden die von einem Unternehmen ausgehenden THG-Emissionen erfasst und 

können auf monetärer und/oder nicht-monetärer Basis bewertet werden.
2
 Dies kann sowohl zum 

Zweck der externen Rechnungslegung als auch einer THG-Berichterstattung erfolgen.
3
 Liegt der 

Zweck des Carbon Accountings hauptsächlich darin, die Entscheidungsfindung sowie die Steuerung 

zu unterstützen, handelt es sich um ein Carbon Controlling.
4
 Durch das Carbon Controlling können 

insbesondere Ziele festgelegt und kontrolliert werden, die die CO2-Effizienz und die Leistung des 

Unternehmens erhöhen.
5
 Unternehmen, die sich mit dem Carbon Reduction Label zertifizieren, soll-

ten daher langfristig gesehen ein Carbon Accounting und Controlling implementieren oder letzteres 

in ihr bestehendes Controllingsystem integrieren.
6
 Dies trifft folglich auf alle Akteure der betreffen-

den SC zu.
7
 

Da das Carbon Reduction Label den CF in Gramm angibt,
8
 ist es erforderlich, den CF zu berech-

nen.
9
 Nach der Definition des CF wird die gesamte SC eines bestimmten Produktes betrachtet.

10
 Die 

Erfassung von Umweltwirkungen von Produkten bedingt die Bereitstellung der erforderlichen Da-

ten (hier der THG-Emissionen) durch die unmittelbar vorgelagerten Lieferanten der SC.
11

 Da die 

Standards zur Erfassung von CO2 (und somit auch zur Erfassung des CF) überwiegend nicht ein-

heitlich sind, sind die Unternehmen dazu angehalten, Durchschnittswerte zu verwenden oder ihre 

Lieferanten zu überzeugen, selbst Berechnungen vorzunehmen und weiter-zugeben.
12

 Denn zur Er-

mittlung des CF sind Informationen hinsichtlich des gesamten Produktlebenszyklus erforderlich.
13

 

Darunter fällt z. B. die Menge an emittierten THG, die bei der Rohstoffherstellung oder durch den 

                                                 
1
  Vgl. EITELWEIN/GORETZKI (2010), S. 23. 

2
  Vgl. GÜNTHER/STECHEMESSER (2010), S. 63 ff. 

3
  Vgl. GÜNTHER/STECHEMESSER (2010), S. 63 ff. 

4
  Vgl. GÜNTHER/STECHEMESSER (2010), S. 63 ff. 

5
  Vgl. EITELWEIN/GORETZKI (2010), S. 25.  

6
  Vgl. GÜNTHER/STECHEMESSER (2010), S. 65. 

7
  Um Ziele festzulegen und zu kontrollieren, die die CO2-Effizienz und die Leistung der gesamten SC erhöhen, sollte 

die Entwicklung eines Carbon Controllings angestrebt werden, welches die gesamte SC einschließt. Bisher ist in der 

Literatur ein solches Controlling-Konzept nicht vorzufinden. So könnte erforscht werden, inwieweit das SC-

Controlling um die Berücksichtigung von THG-Emissionen der SC erweitert werden kann. 
8
  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 177 f. 

9
  Vgl. WALTER/SCHMIDT (2008), S. 176. Denn die Entwicklung von Carbon Labels setzt die Berechnung des CF vo-

raus. Zudem werden Reduktionsmaßnahmen auf der Grundlage eines berechneten CF durchgeführt, da es hierdurch 

möglich ist die Emissionstreiber zu erkennen. Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 76; 

WALTER/SCHMIDT (2008), S. 176. 
10

  Vgl. EUROPEAN COMMISSION (2007), S. 1. 
11

  Vgl. FUNK/MÖLLER/NIEMEYER (2008), S. 895. Die erforderlichen Daten liegen den Lieferanten derzeit  i. d. R. nicht 

vor, sodass diese aus spezifischen Datenbanken bezogen werden, damit die Umweltwirkungen von Produkten ge-

schätzt werden können. Beispiele hierfür sind die LCA-Datenbank der Schweiz (http://www.ecoinvent.ch/) oder die 

der Europäischen Union (http://lca.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/datasetArea.vm). Vgl. FUNK/MÖLLER/NIEMEYER 

(2008), S. 895 
12

  Vgl. EITELWEIN/GORETZKI (2010), S. 30. 
13

  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 85. 



M ü n c h o w - K ü s t e r / M i r h e l i :  B e d e u t u n g  d e s  C a r b o n  F o o t p r i n t s  S e i t e  | 37 

 

Handel entstehen.
1
 Als Standard zur Messung des CF dient derzeit noch der Standard PAS 2050.

2
 

Die Berechnung kann auch durch externe Beratungsunternehmen erfolgen.
3
  

Die Berechnung des CF kann einen hohen Einsatz an Personal und Geld erfordern sowie Zeit in 

Anspruch nehmen.
4
 Kosten können z. B. für die Durchführung einer Prozessanalyse zur Ermittlung 

des CF
5
 und im Rahmen einer Primärdatenerhebung anfallen.

6
 Folglich kann davon ausgegangen 

werden, dass die Berechnung des CF für das jeweilige Unternehmen (und für die Akteure der be-

treffenden SC) mit hohen Kosten verbunden ist.
7
 Es wird hier angenommen, dass auch die Einfüh-

rung eines Carbon Accountings und Controllings sowie die Durchführung von Maßnahmen zur Re-

duzierung des CF Kosten für das betreffende Unternehmen und somit auch für die SC verursachen.
8
 

Kosten für Maßnahmen zur Reduzierung des CF fallen z. B. durch die Einrichtung von Bewe-

gungsmeldern, mit deren Hilfe THG-Emissionen bei Immobilien (z. B. bei Warenlagern) gesenkt 

werden können,
9
 oder durch die Beschaffung energieeffizienter Maschinen an.

10
 Die Kosten, die 

durch Maßnahmen zur Reduzierung des CF, durch die Berechnung des CF sowie durch die Einfüh-

rung eines Carbon Accountings und Controllings verursacht werden, werden im Folgenden als CF-

Kosten bezeichnet.  

Da es sich hier um Kosten handelt, wird in diesem Modell die Annahme getroffen, dass die CF-

Kosten eine positive Ursache-Wirkungs-Beziehung zu den Gesamtkosten eines Unternehmens auf-

weisen. 

Die Abbildung 11 stellt u. a. die Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen dem CF und der Kun-

denzufriedenheit bzw. der Zufriedenheit weiterer Stakeholder dar. 

  

                                                 
1
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 85 f.  

2
  Vgl. KRANKE (2008), S. 16. 

3
  Vgl. KRANKE (2008), S. 16. 

4
  Vgl. BMU/BDI (2010), S. 41. 

5
  Vgl. FUNK/GÓMEZ/NIEMEYER ET AL. (2010), S. 255. 

6
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 86. 

7
  Vgl. WERNER (2010), S. 195. 

8
  Beispielsweise wären zusätzliche Personalkosten für den Aufbau einer Carbon-Accounting- und Controlling-

Abteilung in einem Unternehmen denkbar. Zudem können Kosten für die Beschaffung von Technologie zur Redu-

zierung von THG-Emissionen anfallen. Vgl. GÜNTHER/STECHEMESSER (2010), S. 63. 
9
  Vgl. LEHRSTUHL FML TU MÜNCHEN/TRILOGLQA/LOGISTIK HEUTE (2010), S. 23 f. 

10
  Vgl. ENGELFRIED (2011), S. 85. 
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Abbildung 11: Ursache-Wirkungs-Diagramm 2
1
 

Werden mehr Maßnahmen zur Reduzierung des CF getroffen, so führt dies folglich zu einer Ver-

ringerung des CF.
2
 Ferner wird folgende Ursache-Wirkungs-Beziehung angenommen: Je stärker der 

CF sinkt, desto höher ist die Zufriedenheit der Kunden.  

Denn im Rahmen einer Studie aus dem Jahr 2007 haben 75 % der Befragten angegeben, dass sie ei-

ne CO2-Kennzeichnung als sinnvoll erachten.
3
 89 % der Befragten sind der Ansicht, dass sie unzu-

reichend über die CO2-Emissionen von Produkten informiert sind.
4
 

Eine aktuellere Bevölkerungsumfrage des BMU zum Umweltbewusstsein in Deutschland aus dem 

Jahr 2010 hat ergeben, dass 51 % der Befragten bereit sind, einen höheren Preis für klimaverträgli-

che Produkte zu bezahlen.
5
 Außerdem geben 67 % der Befragten an, dass sie bewusst Produkte kau-

fen, die eine niedrige Umweltbelastung verursachen.
6
 Daraus kann die Schlussfolgerung gezogen 

werden, dass die Klimaverträglichkeit von Produkten (und somit auch ein niedriger CF) für einen 

hohen Anteil von Kunden wichtig ist und daher eine Reduzierung des CF zu einer steigenden Zu-

friedenheit der Kunden führt.
7
 

Da neben den Kunden auch weitere Stakeholder
8
 von Unternehmen fordern, im Rahmen ihrer wirt-

schaftlichen Tätigkeiten (und damit auch bei der Herstellung von Produkten) ökologisch nachhaltig 

                                                 
1
  Eigene Darstellung. 

2
  Dies setzt voraus, dass die Maßnahmen zur Reduzierung des CF erfolgreich umgesetzt werden. 

3
  Vgl. SEMPORA CONSULTING (2007), S. 17. 

4
  Vgl. SEMPORA CONSULTING (2007), S. 12. 

5
  Vgl. BMU/UBA (2010), S. 39. 

6
  Vgl. BMU/UBA (2010), S. 67. 

7
  Diese Ursache-Wirkungs-Beziehung trifft zwar nicht auf alle Kunden zu, jedoch wird unterstellt, dass die Zufrie-

denheit der Kunden, die ein hohes Umweltbewusstsein haben und klimaverträgliche Produkte bevorzugen, steigt 

und dies bei gleichbleibender Zufriedenheit der restlichen Kunden letztendlich zu einer Steigerung der Kundenzu-

friedenheit führt.  
8
  Als Stakeholder werden jene Gruppen oder Individuen bezeichnet, die die Leistung eines Unternehmens beeinflus-

sen können oder durch diese betroffen sind. Darunter fallen neben den Kunden z. B. Mitarbeiter, Lieferanten, Regie-

rungen und Konkurrenten. Vgl. FREEMAN (2010), S. 25. Konkurrenten werden, wie bereits schon erwähnt, hier aus-

geschlossen. Dies gilt hier auch für die Kunden, da diese bereits durch die Kundenzufriedenheit als Größe berück-

sichtigt werden.  
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zu sein,
1
 wird hier die Annahme getroffen, dass bei einer Reduzierung des CF entlang der SC die 

Zufriedenheit der weiteren Stakeholder steigt.
2
  

                                                 
1
  Vgl. STRAUBE/BORKOWSKI/NAGEL (2009), S. 205. 

2
  Auf eine Differenzierung der Stakeholder wird verzichtet und allgemein von Stakeholdern gesprochen. Es kann da-

von ausgegangen werden, dass eine Senkung des CF nicht die Zufriedenheit aller Stakeholder erhöht bzw. nicht in 

gleichem Ausmaß erhöht. Hier wird unterstellt, dass eine Erhöhung der Zufriedenheit bei umweltbewussten Stake-

holdern zutrifft, wie z. B. bei umweltbewussten Mitarbeiter und bei Lieferanten, die bereits eine Reduzierung der 

von ihnen verursachten THG-Emissionen anstreben. 
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Des Weiteren hat die Qualität eines Produktes Einfluss auf die Kundenzufriedenheit.
1
 Steigt die 

Qualität, so hat dies zur Folge, dass die Kundenzufriedenheit ebenfalls steigt.
2
  

Eine weitere Größe, die sich auf die Kundenzufriedenheit auswirkt, ist der Preis des Produktes.
3
 Ei-

ne Preissenkung kann zu einer Steigerung der vom Kunden wahrgenommenen Leistung und somit 

zu einer Erhöhung der Kundenzufriedenheit führen.
4
 Diese Ursache-Wirkungs-Beziehung wird in 

der vorliegenden Arbeit unterstellt 

Ferner wird hier die Annahme getroffen, dass sowohl eine Erhöhung der Kundenzufriedenheit
5
 als 

auch der Zufriedenheit weiterer Stakeholder zu einer positiven Reputation
6
 für das Unternehmen 

führen. Denn bei erhöhter Kundenzufriedenheit berichten die jeweiligen Kunden in ihrem Umfeld 

(z. B. im Freundes- und/oder im Bekanntenkreis) positiv über das betreffende Unternehmen und be-

einflussen somit durch verbale Kommunikation die Reputation des Unternehmens.
7
 Die Reputation 

eines Unternehmens stellt die Gesamtbewertung eines Unternehmens im Laufe der Zeit dar, die 

durch die Stakeholder vorgenommen wird.
8
 Daher wird hier angenommen, dass eine Erhöhung der 

Zufriedenheit der Stakeholder zu einer positiveren Gesamtbewertung eines Unternehmens und so-

mit zu einer steigenden (positiven) Reputation führt.
9
  

Eine hohe Reputation hat eine vertrauensschaffende Wirkung bei den Kunden zur Folge und stei-

gert deren Bereitschaft zum erstmaligen Kauf von Produkten des betroffenen Unternehmens.
10

 Zu-

dem veranlasst eine hohe Reputation die Kunden zu wiederholten Käufen
11

 und fördert die Akquisi-

tion von Neukunden.
12

 Aus diesen Gründen wird die Annahme getroffen, dass eine steigende Repu-

tation zu einer Erhöhung der Absatzmenge des betreffenden Unternehmens und somit der SC führt.  

                                                 
1
  Vgl. SCHARNBACHER/KIEFER (2003), S. 13. Hier sei erwähnt, dass lediglich Qualität, die von den Kunden bevorzugt 

und wahrgenommen wird, deren Zufriedenheit beeinflusst. Vgl. BOKRANZ/KASTEN (2003), S. 497. 
2
  Vgl. BOKRANZ/KASTEN (2003), S. 497. Dies trifft dann zu, falls die Qualität den Bedürfnissen der Kunden (also de-

ren Wünschen und Erwartungen) entspricht. Vgl. BOKRANZ/KASTEN (2003), S. 499. 
3
  Vgl. HINTERHUBER (2009), S. 503. 

4
  Vgl. HINTERHUBER (2009), S. 502 f. Dies kann damit begründet werden, dass die Kundenzufriedenheit definiert 

werden kann als die Abweichung zwischen der Leistung, die der Kunde vom Unternehmen erwartet, und der Leis-

tung, die dieser tatsächlich wahrnimmt. Kundenzufriedenheit geht nämlich dann hervor, wenn die vom Kunden 

wahrgenommene Leistung größer ist als die erwartete Leistung. Die vom Kunden wahrgenommene Leistung wiede-

rum kann beschrieben werden als die Differenz zwischen der Leistung, die der Kunde vom Unternehmen bezieht, 

und dem, was der Kunde als Leistung erbringen muss (insbesondere den Preis). So kann eine Preissenkung zu einer 

Steigerung der vom Kunden wahrgenommenen Leistung und somit zu einer Steigerung der Kundenzufriedenheit 

führen. Vgl. HINTERHUBER (2009), S. 502 f.; HINTERHUBER/HANDLBAUER/MATZLER (2003), S. 15. 
5
  Vgl. ROTHENBERGER (2005), S. 50. 

6
  Die Bezeichnung Reputation wird im weiteren Verlauf der Arbeit im Sinne einer Unternehmensreputation verwen-

det. 
7
  Vgl. ROTHENBERGER (2005), S. 50. Demgegenüber hat die Unzufriedenheit der Kunden eine negative Mund-zu-

Mund-Propaganda zur Folge. Vgl. FESTGE (2006), S. 92.   
8
  Vgl. GOTSI/WILSON (2001), S. 29. 

9
  Vgl. GOTSI/WILSON (2001), S. 29. 

10
  Vgl. HELM (2007), S. 220. 

11
  Vgl. FOMBRUN/VAN RIEL (2004) S. 5. 

12
  Vgl. FOMBRUN/WIEDMANN (2001), S. 46. 
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Da bei einer aggregierten Preisabsatzfunktion eine Steigerung des Preises zu einer Verringerung der 

abgesetzten Menge führt,
1
 liegt zwischen dem Preis und dem Absatz eine negative Ursache-

Wirkungs-Beziehung vor.
2
  

Der Erlös wird durch die Multiplikation der abgesetzten Menge eines Produktes mit dem zugehöri-

gen Preis einer Produkteinheit ermittelt.
3
 Demnach haben sowohl der Preis als auch der Absatz eine 

positive Ursache-Wirkungs-Beziehung zum Erlös.  

Je höher der Absatz innerhalb der einzelnen Perioden ausfällt, desto höher ist die Gesamtmenge des 

Absatzes am Ende des Betrachtungszeitraums. Weitere Ursache-Wirkungs-Beziehungen werden in 

der Abbildung 12 dargestellt. 

 

Abbildung 12: Ursache-Wirkungs-Diagramm 3
4
 

Um Auswirkungen auf die Umwelt zu verhindern, liegt der Fokus beim CF in der Bestrebung der 

Unternehmen, klimawirksame THG-Emissionen zu reduzieren.
5
 Die Reduzierung von THG-

Emissionen werden üblicherweise durch einen geringen Ressourcen- und Energieverbrauch er-

reicht, indem z. B. Maßnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz ergriffen werden.
6
 Daher wird 

unterstellt, dass die Maßnahmen zur Reduzierung des CF Maßnahmen zur Senkung des Energiever-

                                                 
1
  Vgl. SIMON/FASSNACHT (2009), S. 93. Wie stark eine Preisänderung zu einer Änderung der abgesetzten Menge 

führt, lässt sich anhand der Preiselastizität bestimmen. Vgl. HUTZSCHENREUTER (2009), S. 183; SIMON/FASSNACHT 

(2009), S. 94 f. 
2
  Diese Ursache-Wirkungs-Beziehung stellt den üblichen Zusammenhang zwischen dem Preis und der Absatzmenge 

dar. Hiervon abweichende Verläufe, die z. B. durch den Snob-Effekt auftreten können, werden hier ausgeschlossen. 

Vgl. BUSCH/FUCHS/UNGER (2008), S. 275 ff. 
3
  Vgl. STELLING (2009), S. 117. 

4
  Eigene Darstellung. 

5
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 77. 

6
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 78. 
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brauchs beinhalten
1
 und somit zu einer Senkung des Energieverbrauchs im Unternehmen und der 

SC führen und dies wiederum eine Reduzierung des CF zur Folge hat.
2
 Demnach wird angenom-

men, dass zwischen dem Energieverbrauch und dem CF eine positive Ursache-Wirkungs-

Beziehung vorliegt.
3
 

Energiekosten sind sog. Mischkosten,
4
 d. h., sie enthalten sowohl fixe als auch variable Kosten-

bestandteile.
5
 Daher wird in der Abbildung 12 zwischen fixen und variablen Energiekosten unter-

schieden. Durch den Verbrauch von Energie werden Energiekosten verursacht.
6
 Folglich liegt zwi-

schen dem Energieverbrauch und den fixen bzw. den variablen Energiekosten eine positive Ursa-

che-Wirkungs-Beziehung vor. Da sich variable Kosten bei einem Anstieg der Ausbringungsmenge 

erhöhen,
7
 liegt hier zwischen der Ausbringungsmenge und den variablen Energiekosten eine positi-

ve Ursache-Wirkungs-Beziehung vor.  

Ferner wird davon ausgegangen, dass eine Steigerung der fixen Energiekosten zu einer Steigerung 

der fixen Kosten in einem Unternehmen führt und eine Steigerung der variablen Energiekosten eine 

Steigerung der variablen Kosten zur Folge hat.
8
  

Variable Kosten stellen das Produkt aus variablen Stückkosten und der Ausbringungsmenge dar.
9
 

Daher haben diese beiden Größen eine positive Ursache-Wirkungs-Beziehung zu den variablen 

Kosten eines Unternehmens. Die Gesamtkosten werden gebildet, indem die variablen Kosten und 

die fixen Kosten addiert werden.
10

 Demnach führt sowohl eine Erhöhung von fixen als auch von va-

riablen Kosten zu einer Steigerung der Gesamtkosten.
11

  

Der Preis wird hier kostenorientiert bestimmt, indem ein Gewinnzuschlag auf die Selbstkosten hin-

zuaddiert wird.
12

 Die Selbstkosten einer Produkteinheit werden durch eine Division der Gesamtkos-

ten durch die Ausbringungsmenge einer Periode ermittelt.
13

 Folglich führen eine Erhöhung der Ge-

samtkosten und eine Verringerung der Ausbringungsmenge zu einer Erhöhung des Preises.
14

 

                                                 
1
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 78. Unterschiedliche Arten von Energie, die in Industrie-

unternehmen zum Einsatz kommen, sind u. a. Wärme-Energie (z. B. Dampf) und elektrische Energie (Strom). Vgl. 

HOITSCH/LINGNAU (2007), S. 118 f. 
2
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 78. 

3
  Die Menge an THG-Emissionen ist vom Energieverbrauch abhängig. Auf der Grundlage der Definition des CF lässt 

sich schlussfolgern, dass auch die Höhe des CF vom Energieverbrauch abhängt. Vgl. 

MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 78; EUROPEAN COMMISSION (2007), S. 1. 
4
  Vgl. HAAS (2000), S. 59. 

5
  Vgl. STEGER (2010), S. 129; HAAS (2000), S. 59. Als ein Beispiel für den fixen Anteil von Energiekosten kann der 

leistungsunabhängige Energieverbrauch der Beleuchtung genannt werden. Vgl. FRIEDL (2010), S. 454. 
6
  Vgl. SCHUSTER (2002), S. 91. 

7
  Vgl. WALTER/WÜNSCHE (2005), S. 60. 

8
  Vgl. STEGER (2010), S. 129; HAAS (2000), S. 59. 

9
  Vgl. OTT (2011), S. 37. 

10
  Vgl. FANDEL/FEY/HEUFT ET AL. (2009), S. 19 f. 

11
  Vgl. FANDEL/FEY/HEUFT ET AL. (2009), S. 19 f. 

12
  Vgl. BRECHT (2005), S. 70. 

13
  Vgl. OSSADNIK (2008), S. 183 f. 

14
  Vgl. OSSADNIK (2008), S. 183 f. Wobei hier unterstellt wird, dass keine Änderung am Gewinnzuschlag vor-

genommen wird. 
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Ferner wird hier die Annahme getroffen, dass zwischen dem Absatz und der Ausbringungsmenge 

eine positive Ursache-Wirkungs-Beziehung vorliegt. Es wird unterstellt, dass eine Steigerung des 

Absatzes ein Unternehmen dazu veranlasst, die Ausbringungsmenge ebenfalls zu erhöhen, um die 

Nachfrage der Kunden auch zukünftig befriedigen zu können.
1
 

Der Gewinn ergibt sich durch die Subtraktion der Gesamtkosten vom Erlös.
2
 Daher handelt es sich 

zwischen den Gesamtkosten und dem Gewinn um eine negative Ursache-Wirkungs-Beziehung
3
 und 

zwischen dem Erlös und dem Gewinn, um eine positive Ursache-Wirkungs-Beziehung. 

Die in diesem Kapitel aufgestellten und erläuterten Annahmen sind in der Abbildung 13 zusam-

mengeführt und in Form eines Feedback-Diagramms dargestellt.   

  

                                                 
1
  Eigene Annahme. 

2
  Vgl. PINDYCK/RUBINFELD (2009), S. 366. 

3
  Vgl. STROHHECKER/FISCHER (2008), S. 77. 
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Abbildung 13: Darstellung des konstruierten Feedback-Diagramms
1
 

                                                 
1
  Eigene Darstellung. 
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5.3 Simulationsexperiment 

5.3.1 Entwicklung eines Simulationsmodells 

In diesem Kapitel wird das Feedback-Diagramm (siehe Abbildung 13) in ein Bestands- und Fluss-

größen-Diagramm überführt. Hierzu wird zunächst festgelegt, welche der oben aufgeführten Grö-

ßen Bestandsgrößen sind.
1
 Alle weiteren Größen werden durch die CONSIDEO MODELER Soft-

ware in den richtigen Typ überführt. Hierbei wird neben Bestands- und Flussgrößen noch zwischen 

Informations- und Inputgrößen unterschieden. Dabei sind Bestandsgrößen mit einem balkenähnli-

chen Symbol ( ), Flussgrößen mit einem Wasserhahn ( ) und Informationsgrößen mit einem 

Kompass ( ) gekennzeichnet. Handelt es sich bei Inputgrößen um Wertereihen, so werden diese 

mit einem Graphen ( ) symbolisiert. Liegen konstante Werte vor, so findet das Symbol  Ver-

wendung.
2
  

Informationsgrößen werden hier im Sinne von Hilfsgrößen verstanden.
3
 Hilfsgrößen werden in ei-

nem System als Hilfsmittel verwendet und können z. B. in Form von Zwischengrößen, die sich ma-

thematisch berechnen lassen,
4
 oder als Zählgrößen auftreten.

5
 Konstanten werden bei Berechnun-

gen, die im zugrundeliegenden Modell durchgeführt werden, nicht verändert.
6
 Als Inputgrößen 

können auch Wertereihen verwendet werden, die durch die Benutzung von Graphen festgelegt wer-

den können.
7
 Hierbei kann mithilfe der Eingabe eines bestimmten Wertes in einer Tabelle eine Ska-

lierung vorgenommen werden.
8
 Weiterhin ist es durch die CONSIDEO MODELER Software mög-

lich, zwischen zwei Größen eine Wertebeziehung festzulegen.
9
 Hierzu wird durch die Eingabe einer 

Gleichung in einem sog. Formeleditor festgelegt, in welcher Abhängigkeit eine bestimmte Größe zu 

anderen Größen steht.
10

 Mithilfe des Feldes „Benutze Wertebeziehung“ der Software ist es dann 

möglich, Wertepaare und damit auch einen Wertebereich zu definieren sowie durch die Verwen-

dung eines Graphen den Abhängigkeitsverlauf von Größen darzustellen.
11

 Formeln werden für be-

stimmte Größen in den zugehörigen Eigenschaftsfenstern eingefügt.
12

 Dabei werden alle Größen, 

die mit einer bestimmten Größe in einer Beziehung stehen, abgebildet und sind in der entsprechen-

                                                 
1
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 25. Der folgende Abschnitt bezieht sich auf diese Quelle. 

2
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 25. 

3
  Eigene Annahme. 

4
  Vgl. BOBRIK/TRIER (2007), S. 120. 

5
  Vgl. SCHÖNEBORN (2004), S. 32. 

6
  Vgl. SCHÖNEBORN (2004), S. 32. 

7
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 26. 

8
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 26. 

9
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 29. 

10
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 29. 

11
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 29. 

12
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 27. 
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den Formel zu berücksichtigen.
1
 In dem Eingabefeld „Beschreiben“ im Arbeitsbereich der Software 

werden der Zeitraum und die Zeiteinheiten (also die Schrittweite) der Simulation festgelegt.
2
 

Die Abbildung 14 stellt die Ursache-Wirkungs-Beziehungen in einem Bestands- und Flussgrößen-

Diagramm dar.
3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 27. 

2
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 25. Hinsichtlich weiterer Ausführungen zum Einsatz der CONSIDEO-MODELER-

Software im Rahmen von System Dynamics vgl. NEUMANN (2010), S. 25 ff. 
3
  In diesem Bestands-und Flussgrößen-Diagramm sind zusätzlich die Größen „Normierungsgröße“, „Grad der Umset-

zung“ und „Anfangsmenge“ sowie Verzögerungen enthalten, die im weiteren Verlauf der Arbeit erläutert werden. 
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Abbildung 14: Darstellung des Bestands- und Flussgrößen-Diagramms
1
 

Zur Entwicklung eines Simulationsmodells wird hier ein fiktives Unternehmen zugrunde gelegt, das 

T-Shirts herstellt und Mitglied einer SC ist. Es wird unterstellt, dass dieses Unternehmen als Produ-

                                                 
1
  Eigene Darstellung. 
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zent tätig ist und die für die Produktion erforderlichen Rohstoffe von Lieferanten bezieht. Das Pro-

dukt (T-Shirts) wird über Einzelhändler an die Kunden abgesetzt. Die im Folgenden angenomme-

nen Werte stellen lediglich fiktive Werte dar.  

Es wird ein Zeitraum von 2 Jahren (von 10.2011 bis einschließlich 09.2013) betrachtet und als Zeit-

einheiten werden Monate festgelegt. Durch die in der Abbildung 14 verwendeten Symbole wird 

verdeutlicht, ob es sich bei den Größen um Bestands-, Fluss-, Informations- oder Inputgrößen han-

delt.
1
 Durch die Wahl der Bestandsgrößen des Modells sind die übrigen Größen durch die 

CONSIDEO MODELER Software automatisch in die entsprechenden Typen überführt.
2
 Da Fluss-

größen die Veränderungen von Bestandsgrößen verursachen,
3
 sind hier die Größen „Erlös“, „Ge-

samtkosten“ und „Absatz“ als Flussgrößen definiert. 

An dieser Stelle sei jedoch darauf hingewiesen, dass sog. „weiche“ Größen (wie z. B. die Kunden-

zufriedenheit)
4
 nur beschränkt erfasst und hinsichtlich ihrer Ursache-Wirkungs-Beziehungen quan-

titativ bestimmt werden können.
5
 Zur Messung dieser Größen in einem quantitativen Modell kann 

jedoch ein denkbarer minimaler und ein maximaler Wert prozentual festgelegt werden.
6
 So kann z. 

B. die 0 als minimaler Wert und die 1 als ein maximaler Wert definiert und somit eine ordinale Ska-

lierung ermöglicht werden.
7
 Des Weiteren sind alle „weichen“ Größen dimensionslos.

8
 

Im Folgenden werden die einzelnen Größen der Abbildung 14 quantifiziert und kurz erläutert. Am 

Anfang jedes Abschnitts wird zusätzlich zur Bezeichnung der Größe die entsprechende Einheit an-

gegeben. Mit Ausnahme der Einheiten der Bestandsgrößen werden alle nachfolgenden Einheiten 

pro Monat betrachtet, da als Zeiteinheit Monat festgelegt wird. 

Carbon Reduction Label [UNDIM] 

Diese Größe bildet die Einführung des Carbon Reduction Labels für das fiktive Unternehmen ab. Es 

stellt hier eine Konstante dar, die entweder den Wert 0 oder den Wert 1 annehmen soll. Wird der 

Wert 1 angegeben, so wird unterstellt, dass das Carbon Reduction Label eingeführt wird. Bei dem 

Wert 0 hingegen wird keine Einführung seitens des Unternehmens vorgenommen.  

                                                 
1
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 25.  

2
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 25. 

3
  Vgl. BOBRIK/TRIER (2007), S. 120. 

4
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 73. 

5
  Vgl. BALDEWEG (2006), S. 135. 

6
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 73. 

7
  Vgl. GROSSMANN (2003), S. 39. Diese Herangehensweise wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit zur Quantifizie-

rung von bestimmten Größen verwendet. Dies trifft hier insbesondere auf „weiche“ Größen zu. Denn „weiche“ Grö-

ßen und ihre Ursache-Wirkungs-Beziehungen lassen sich nicht in Form einer kardinalen Skalierung bestimmen. 

Vgl. BALDEWEG (2006), S. 135 f. 
8
  Vgl. GROSSMANN (2003), S. 39. Größen, die in der vorliegenden Arbeit dimensionslos sind, also keine Einheiten 

haben, erhalten die Abkürzung UNDIM.  
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Einführung Carbon Accounting & Controlling [UNDIM] 

Da diese Größe in einer Ursache-Wirkungs-Beziehung zu der Größe „Carbon Reduction Label“ 

steht und somit mit dieser verbunden ist, ist die Größe „Carbon Reduction Label“ in der Formel für 

die hier vorliegende Größe zu berücksichtigen.
1
 In dem Formeleditor dieser Größe ist lediglich 

„Carbon Reduction Label“ einzugeben. Demnach wird hier folgende Formel zugrunde gelegt: 

Einführung Carbon Accounting & Controlling = [Carbon Reduction Label]
2
 

Demnach nimmt diese Größe in Abhängigkeit von der Größe „Carbon Reduction Label“ entweder 

den Wert 0 oder 1 an. Diese Formel bringt zum Ausdruck, dass das fiktive Unternehmen nur bei ei-

ner Einführung des Carbon Reduction Labels ein Carbon Accounting und Controlling einführt. Es 

wird angenommen, dass bei dieser Ursache-Wirkungs-Beziehung eine Verzögerung
3
 von 6 Mona-

ten vorliegt.
4
 

Grad der Umsetzung [UNDIM] 

Durch diese Konstante soll festgelegt werden, wie stark die Maßnahmen, die in dem fiktiven Unter-

nehmen zur Reduzierung des CF getroffen werden, umgesetzt werden. Der Wert kann hier zwi-

schen 0 und 1 liegen, wobei 0 zum Ausdruck bringt, dass von dem Unternehmen keine Maßnah-

men, und 1 hingegen, dass entsprechende Maßnahmen gänzlich umgesetzt werden. Als Wert wird 

hier 0,6 unterstellt. 

Berechnung des CF [UNDIM] 

Diese Informationsgröße ist abhängig von der Ursache „Carbon Reduction Label“. Die zugehörige 

Formel lautet:  

Berechnung des CF = [Carbon Reduction Label] 

Hiermit wird zum Ausdruck gebracht, dass ohne die Einführung des Carbon Reduction Labels
5
 das 

Unternehmen keine Berechnung des CF durchführen ließe. Für den Fall, dass das Unternehmen das 

Carbon Reduction Label einführt, wird angenommen, dass die Berechnung durch ein externes Bera-

tungsunternehmen vorgenommen wird.
6
 Der Wert dieser Größe kann aufgrund der hier zugrunde 

liegenden Formel entweder 0 oder 1 betragen.  

                                                 
1
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 27. 

2
  Die Darstellungsweise von Formeln in der vorliegenden Arbeit ist so gewählt, dass sie der Eingabe im Formeleditor 

der hier benutzten Software entspricht. Daher sind die Größen in einer Formel und die entsprechenden Einheiten mit 

eckigen Klammern umschlossen, da diese durch die Software automatisch generiert werden. 
3
  Verzögerungen können über die Verbindungseigenschaften zwischen zwei Größen bestimmt werden. Vgl. 

NEUMANN (2010), S. 25. 
4
  Denn es wird unterstellt, dass es in einem Unternehmen eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt, bis eine solche Abtei-

lung aufgebaut ist und die Mitarbeiter eingearbeitet sind. 
5
  Also für den Fall, dass der Wert vom „Carbon Reduction Label“ 0 ist. 

6
  Vgl. KRANKE (2008), S. 16. Denn die Bestimmung der THG-Emissionen eines Produktes, die außerhalb des Pro-

duktionsbereichs eines Unternehmens liegen, erfordert Fachwissen. Vgl. DRESEN/HERZOG (2009), S. 95. 
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Maßnahmen zur Reduzierung des CF [UNDIM] 

Diese Größe ist abhängig vom „Grad der Umsetzung“ und vom „Carbon Reduction Label“. Die 

Formel lautet daher: 

Maßnahmen zur Reduzierung des CF = [Grad der Umsetzung] * [Carbon Reduction Label] 

Wird kein Carbon Reduction Label eingeführt, so hat das zur Folge, dass keine Maßnahmen zur 

Reduzierung des CF unternommen werden. In diesem Fall würde der Wert dieser Größe bei 0 lie-

gen. Bei einer Einführung hingegen kann der Wert dieser Größe in Abhängigkeit vom Umsetzungs-

grad zwischen 0 und 1 liegen. Da für den Umsetzungsgrad ein Wert von 0,6 unterstellt worden ist, 

liegt der Wert dieser Größe im Fall einer Einführung des Carbon Reduction Labels ebenfalls bei 

0,6.  

CF-Kosten [Euro] 

Die zugehörige Formel, die dieser Größe unterstellt wird, lautet:  

CF-Kosten = ([Maßnahmen zur Reduzierung des CF] * 30.000 + [Berechnung des CF] * 50.000 + 

[Einführung Carbon Accounting & Controlling] * 10.000) / 24 

Die CF-Kosten setzen sich aus den Größen „Maßnahmen zur Reduzierung des CF“, „Berechnung 

des CF“ und „Einführung des Carbon Accounting & Controlling“ zusammen. Es wird unterstellt, 

dass die Kosten, die für die Maßnahmen zur Reduzierung des CF anfallen, maximal 30.000 Euro 

betragen. Nimmt die Größe „Maßnahmen zur Reduzierung des CF“ beispielsweise den Wert 0,5 an, 

so betragen die zugehörigen Kosten 15.000 Euro. Zudem wird angenommen, dass die Berechnung 

des CF durch ein externes Beratungsunternehmen Kosten i. H. v. 50.000 Euro
1
 und die Einführung 

eines Carbon Accountings und Controllings Kosten i. H. v. 10.000 Euro verursachen. Die anfallen-

den Kosten werden durch 24 geteilt, um diese auf die einzelnen Monate des Simulationszeitraums 

von 2 Jahren, d. h. 24 Monaten zu verteilen. 

Energieverbrauch [UNDIM] 

Der Energieverbrauch des Unternehmens kann hier einen maximalen Wert von 1 annehmen. Es 

wird die Annahme getroffen, dass der maximale Wert 1 den Energieverbrauch wiedergibt, den das 

Unternehmen haben würde, falls es keine Maßnahmen zur Reduzierung des CF ergreifen würde. 

Dabei wird unterstellt, dass ein Energieverbrauch von mindestens 0,6 erforderlich ist, um die Her-

stellung von T-Shirts überhaupt zu ermöglichen. Die Formel für den Energieverbrauch des Unter-

nehmens lautet: 

Energieverbrauch = 0,6 + 0,4 * (1 - [Maßnahmen zur Reduzierung des CF]) 

                                                 
1
  So verursacht die Ermittlung des CF eines Produktes durch Beratungsunternehmen Kosten zwischen 30.000 und 

70.000 Euro. Vgl. KRANKE (2008), S. 16. 
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Hierdurch soll zum Ausdruck gebracht werden, dass mit einer Zunahme der Größe „Maßnahmen 

zur Reduzierung des CF“ ein niedrigerer Energieverbrauch verbunden ist. Allerdings kann der 

Energieverbrauch i. H. v. 0,6 nicht unterschritten werden. Ferner enthält die Größe „Maßnahmen 

zur Reduzierung des CF“ eine Verzögerung
1
 von 2 Monaten, da hier unterstellt wird, dass das Un-

ternehmen diese Zeit benötigt, bis die Maßnahmen festgelegt und umgesetzt werden. 

CF [UNDIM/Stück] 

Da der CF vom Energieverbrauch abhängig ist,
2
 wird folgende Wertebeziehung zwischen diesen 

beiden Größen unterstellt: 

 

Abbildung 15: Wertebeziehung zwischen Energieverbrauch und CF
3
 

Die Abbildung enthält auf der rechten Seite eine Tabelle mit den jeweiligen Werten der Größen. 

Die linke Spalte enthält die Wertereihe des Energieverbrauchs. In der rechten Spalte sind die Werte 

des CF eines T-Shirts in Abhängigkeit vom Energieverbrauch abgebildet. Der Wert des CF kann 

hier einen Wert zwischen 0 und 1 annehmen. Bei einem Wert von 1 wird unterstellt, dass der CF ei-

nes T-Shirts 7 Kilogramm CO2 beträgt.
4
 Bei einem Wert von 0 wird angenommen, dass es dem fik-

tiven Unternehmen und dessen SC-Partnern gelungen ist, den CF auf maximal 4,5 Kilogramm CO2 

zu reduzieren.
5
 In der Wertebeziehung in Abbildung 15 ist zwar die Abhängigkeit des CF vom 

                                                 
1
  Verzögerungen von bis zu zwei Monaten werden hier mit nur einem Strich auf dem Verbindungspfeil symbolisiert. 

Vgl. NEUMANN (2010), S. 16. 
2
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 78. 

3
  Eigene Darstellung. Diese und die nachfolgenden Abbildungen sind mithilfe der Software CONSIDEO MODELER 

erstellt worden und werden anhand von Screenshots dargestellt. Vgl. NEUMANN (2010), S. 29. 
4
  Vgl. ARRETZ (2008), S. 227. Ein T-Shirt, welches in Asien produziert wird, hat ungefähr einen CF von 7 Kilo-

gramm CO2. Diese Berechnung umfasst die Menge an CO2, die vom Rohstoffanbau (Baumwolle) bis zum Point of 

Sale ausgestoßen wird, und schließt somit die Nutzungsphase durch den Kunden nicht mit ein. Vgl. ARRETZ (2008), 

S. 227. 
5
  Hierdurch soll zum Ausdruck gebracht werden, dass der CF nur bis zu einem bestimmten Grad reduziert werden 

kann. Denn es ist nicht denkbar, dass eine SC die Nachfrage nach T-Shirts befriedigen kann, ohne THG-Emissionen 

zu verursachen.  
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Energieverbrauch des Unternehmens abgebildet, jedoch ist die Höhe des CF auch von den Aktivitä-

ten der übrigen SC-Akteure abhängig.
1
  

Zufriedenheit Stakeholder [UNDIM] 

Folgende Formel wird für diese Größe unterstellt: 

Zufriedenheit Stakeholder = 1 - 0,2 * [CF] 

Bei dieser Größe wird angenommen, dass die Zufriedenheit der Stakeholder des Unter-nehmens bei 

einem CF von 1 bei 0,8 liegt. Je näher der Wert dieser Größe sich dem maximalen Wert 1 annähert, 

desto größer ist die Zufriedenheit der Stakeholder. Demnach ist die Zufriedenheit der Stakeholder 

umso größer, je stärker der CF reduziert wird. 

Kundenzufriedenheit [UNDIM] 

Die Kundenzufriedenheit ist annahmegemäß abhängig von den Größen „CF“, „Preis“
2
 und „Quali-

tät“
3
. Es wird unterstellt, dass die Größe „Qualität“ einen Wert zwischen 0 und 1 annehmen kann. 

Der minimale Wert 0 drückt aus, dass die Qualität der T-Shirts gering ist. Es wird angenommen, 

dass bei einem steigenden Wert die Qualität der T-Shirts steigt. Die Qualität wird als eine Konstante 

angenommen, wobei der Wert hier bei 0,7 festgelegt wird.  

Die für die Kundenzufriedenheit entsprechende Formel lautet: 

Kundenzufriedenheit = 0,2 + 0,4 * [Qualität] - 0,2 * [CF] + 0,4 * [Normierungsgröße] 

Der Einfluss der einzelnen Größen auf die Kundenzufriedenheit wird durch eine (intuitive) Gewich-

tung vorgenommen. Es wird unterstellt, dass die Qualität mit 40 %, der CF mit 20 % und der Preis 

mit 40 % in die Kundenzufriedenheit einfließen. Durch den Wert 0,2 am Anfang der Formel soll si-

chergestellt werden, dass die Kundenzufriedenheit keinen Wert kleiner als 0 annimmt,
4
 da hier un-

terstellt wird, dass der Wert 0 die Unzufriedenheit der Kunden zum Ausdruck bringt. 

Da der Preis eines T-Shirts die Einheit [EURO/Stück] besitzt und die anderen Größen dimensions-

los sind, ergibt sich eine Inkonsistenz hinsichtlich der Einheiten.
5
 Um dieses Problem zu lösen, wird 

hier mithilfe einer „Normierungsgröße“ die Einheit des Preises „aufgelöst“. Hierzu wird eine Wer-

tebeziehung zwischen dem Preis einer Produkteinheit und der Normierungsgröße festgelegt, sodass 

der Preis in [Euro/Stück] einen Wert zwischen 0 und 1 annimmt.
6
 Die Abbildung 16 stellt die Wer-

tebeziehung dar. 

                                                 
1
  Dies lässt sich aus der Definition des CF schlussfolgern. So kann z. B. der Transport die Höhe des CF maßgeblich 

beeinflussen. Vgl. ARRETZ (2008), S. 227; EUROPEAN COMMISSION (2007), S. 1. 
2
  Vgl. HINTERHUBER (2009), S. 503. 

3
  Vgl. SCHARNBACHER/KIEFER (2003), S. 13. 

4
  Also für den Fall, dass für die Qualität der Wert 0 angegeben wird, die „Normierungsgröße“ ebenfalls den Wert 0 

annehmen würde und der CF einen Wert 1 hat. 
5
  Vgl. STERMAN (2004), S. 103. 

6
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 29. 
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Abbildung 16: Wertebeziehung zwischen Preis und Normierungsgröße
1
 

Je stärker sich die Normierungsgröße dem maximalen Wert 1 nähert, desto zufriedener sind die 

Kunden, da dies eine Preissenkung darstellt.
2
 Die negative Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen 

dem CF und der Kundenzufriedenheit wird in der Formel durch einen Subtraktionsoperator berück-

sichtigt.  

Reputation [UNDIM] 

Für die Reputation des fiktiven Unternehmens wird hier vereinfachend folgende Formel angenom-

men: 

Reputation = 0,7 * [Kundenzufriedenheit] + 0,3 * [Zufriedenheit Stakeholder] 

Es wird unterstellt, dass die Kundenzufriedenheit mit 70 % und die Zufriedenheit der Stakeholder 

mit 30 % gewichtet sind. Ferner enthalten sowohl die Kundenzufriedenheit als auch die Zufrieden-

heit der Stakeholder als Ursachen jeweils eine Verzögerung von einem Monat.
3
 

Preis [Euro/Stück] 

Der Preis eines T-Shirts wird hier wie folgt bestimmt: 

Preis = ([Gesamtkosten] / [Ausbringungsmenge]) + 5 

Der Preis wird ermittelt, indem die monatlichen Gesamtkosten durch die Ausbringungsmenge divi-

diert werden und ein Gewinnzuschlag von 5 Euro hinzuaddiert wird.
4
 

                                                 
1
  Eigene Darstellung. 

2
  Vgl. HINTERHUBER (2009), S. 502 f. 

3
  Hier wird angenommen, dass eine bestimmte Zeit verstreicht, bis die Kundenzufriedenheit und die Zufriedenheit der 

Stakeholder sich verbreiten und somit die Reputation des Unternehmens beeinflussen. 
4
  Vgl. BRECHT (2005), S. 70. 
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Gesamtkosten [Euro] 

Die monatlichen Gesamtkosten des Unternehmens werden als Flussgröße wie folgt errechnet:  

Gesamtkosten = [fixe Kosten] + [variable Kosten]
1
 + [CF-Kosten] 

Hier wird angenommen, dass die CF-Kosten, die dem fiktiven Unternehmen durch die Einführung 

des Carbon Reduction Labels anfallen, pauschal in den Gesamtkosten enthalten sind. 

fixe Kosten [Euro] 

Es wird angenommen, dass die fixen Kosten des Unternehmens ohne fixe Energiekosten 12.000 Eu-

ro pro Monat betragen. Unter Berücksichtigung der fixen Energiekosten lautet die Formel: 

fixe Kosten = 12000 + [fixe Energiekosten] 

variable Stückkosten [Euro/Stück] 

Es wird hier die Annahme getroffen, dass die variablen Stückkosten eines T-Shirts einen konstanten 

Wert von 1,20 Euro haben. 

variable Kosten [Euro] 

Die variablen Kosten werden beeinflusst durch die Größen „variable Stückkosten“, „Ausbrin-

gungsmenge“
2
 und „variable Energiekosten“. Die Formel lautet demnach: 

variable Kosten = ([variable Stückkosten] * [Ausbringungsmenge])
3
 + [variable Energiekosten]

4
 

Erlös [Euro] 

Der monatliche Erlös des fiktiven Unternehmens ergibt sich durch die Multiplikation der Anzahl 

verkaufter T-Shirts pro Monat und dem Preis pro T-Shirt.
5
 Die zugehörige Formel lautet daher: 

Erlös = [Absatz] * [Preis]
6
 

Gesamtzahl Absatz [Stück] 

Da hier am Ende des Simulationszeitraums die gesamte Anzahl verkaufter T-Shirts betrachtet wer-

den soll, wird diese Größe als eine Bestandsgröße festgelegt. Folgende Formel wird hier zugrunde 

gelegt: 

                       ∫ [      ]  
  

 

 

                                                 
1
  Vgl. FANDEL/FEY/HEUFT ET AL. (2009), S. 19 f. 

2
  Vgl. OTT (2011), S. 37. 

3
  Vgl. OTT (2011), S. 37. 

4
  In dieser Formel wird unterstellt, dass die variablen Stückkosten keine variablen Energiekosten enthalten. Hierdurch 

soll eine doppelte Berücksichtigung der variablen Energiekosten ausgeschlossen werden. Die Größe „variable Ener-

giekosten“ wird hier als Block zu den variablen Kosten hinzuaddiert. 
5
  Vgl. STELLING (2009), S. 117. 

6
  Vgl. STELLING (2009), S. 117. 
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Dabei erfolgt die Akkumulation des Absatzes über den festgelegten Simulationszeitraum von 24 

Monaten.
1
 Der Wert 0,0 stellt hier den Anfangsbestand des Absatzes dar.

2
 

Gewinn [Euro] 

Um erkennen zu können, wie hoch der Gewinn am Ende des Simulationszeitraums ist, wird diese 

Größe ebenfalls als Bestandsgröße definiert. Die Software generiert auf der Basis der Größen, die 

den Gewinn des Unternehmens beeinflussen, die Formel: 

            ∫ ([     ]  [            ])  
  

 

 

Diese Formel gibt den Gewinn als eine Akkumulation der um die Gesamtkosten verminderten 

Erlöse über den Simulationszeitraum von 24 Monaten an.
3
 Dabei beträgt hier der Anfangsbestand 

ebenfalls 0,0.
4
  

Ausbringungsmenge [Stück] 

Es wird angenommen, dass die Ausbringungsmenge (also die Anzahl hergestellter T-Shirts) von ei-

ner Anfangsmenge an hergestellten T-Shirts und vom Absatz zuzüglich 500 weiterer Produkteinhei-

ten abhängig ist.
5
 Die Anfangsmenge beträgt in den ersten beiden Monaten jeweils 5.000 Stück.

6
 

Hierdurch soll sichergestellt werden, dass die Ausbringungsmenge in den ersten beiden Monaten 

nicht zu niedrig ist. Denn durch eine zu geringe Ausbringungsmenge würde sich in diesem Modell 

ein Preis ergeben, der die festgelegte Zahlungsbereitschaft der Kunden übersteigt. Dies hätte zur 

Folge, dass die Verkäufe 0 betragen und somit ein „negativer Gewinn“ (also Verlust) zustande 

kommen würde. Durch einen erhöhten Lagerbestand soll hier das Risiko reduziert werden, dass die 

Nachfrage in einer Periode nicht befriedigt werden kann.
7
 Die Formel lautet demnach: 

Ausbringungsmenge = [Anfangsmenge] + 500 + [Absatz] 

                                                 
1
  Vgl. STERMAN (2004), S. 194 f. 

2
  Vgl. STERMAN (2004), S. 195. 

3
  Vgl. STERMAN (2004), S. 194 f. 

4
  Vgl. STERMAN (2004), S. 195. 

5
  Hierdurch wird die Annahme getroffen, dass die Ausbringungsmenge nicht 0 betragen kann. 

6
  Die Anfangsmenge wird durch eine Wertereihe festgelegt. Dabei wird unterstellt, dass die Anfangsmenge in den 

ersten beiden Monaten des Simulationszeitraums jeweils 5000 Stück beträgt. In allen anderen Monaten enthält die 

Wertereihe die Anfangsmenge 0. Vgl. NEUMANN (2010), S. 26. 
7
  Vgl. THIEME (2006), S. 81. Denn ein zu niedriger Lagerbestand kann dazu führen, dass die Nachfrage nicht befrie-

digt werden kann und dadurch Fehlmengen entstehen. Vgl. STEVEN (2007), S. 195. Zum Zwecke der Vereinfachung 

werden die Lagermenge und die Lagerkosten in diesem systemdynamischen Modell außer Acht gelassen. Denn eine 

Berücksichtigung der Lagermenge und der damit verbundenen Kosten würde den Umfang des Modells noch zusätz-

lich erhöhen. Durch die Addition von 500 Produkteinheiten in der Ausbringungsmenge wird zudem sichergestellt, 

dass in der Formel für die Größe „Preis“ die Ausbringungsmenge als Nenner nicht den Wert 0 annimmt und die 

Formel somit gültig ist.  
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Damit das Unternehmen den Absatz eines Monats in der Ausbringungsmenge des nächst-en Monats 

berücksichtigen kann, enthält der Pfeil zwischen „Absatz“ und „Ausbringungsmenge“ eine Verzö-

gerung von einem Monat. 

Absatz [Stück] 

Da der Absatz annahmegemäß sowohl von der Reputation des Unternehmens als auch vom Preis
1
 in 

Form der „Normierungsgröße“ abhängig ist, sind diese beiden Größen in der nachfolgenden Formel 

enthalten.
2
 Dabei wird die Reputation mit der Normierungsgröße multipliziert und eine Wertebezie-

hung zwischen diesem Produkt und dem Absatz formuliert. Hierdurch soll zum Ausdruck gebracht 

werden, dass gemäß den getroffenen Annahmen bei einer steigenden Reputation des Unternehmens 

und/oder bei einem sinkenden Preis
3
 der Absatz des fiktiven Unternehmens steigt. Da hier die Grö-

ße „Absatz“ vom Produkt aus der „Reputation“ und der „Normierungsgröße“ abhängt, nimmt diese 

Größe den Wert 0 an, falls die Normierungsgröße den Wert 0 besitzt.
4
   

Folgende Wertebeziehung wird durch die Abbildung 17 unterstellt: 

 

Abbildung 17: Wertebeziehung hinsichtlich des Absatzes
5
 

Es wird hier die Annahme getroffen, dass maximal 8.000 T-Shirts im Monat verkauft werden kön-

nen, falls das Produkt aus der „Reputation“ und der „Normierungsgröße“ den maximalen Wert 1 

annimmt.
6
 Beträgt der Wert jedoch 0, so werden keine Produkte abgesetzt. 

fixe Energiekosten [Euro] 

Folgende Formel wird für die fixen Energiekosten des Unternehmens zugrunde gelegt: 

fixe Energiekosten = 7.000 * [Energieverbrauch] 

                                                 
1
  Vgl. SIMON/FASSNACHT (2009), S. 93. 

2
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 27. 

3
  Ein sinkender Preis hat einen Anstieg der Normierungsgröße zur Folge. 

4
  Die Reputation kann in diesem Modell nicht den Wert 0 annehmen, da aus Gründen der Vereinfachung unterstellt 

wird, dass die Zufriedenheit der Stakeholder mindestens einen Wert i. H. v. 0,8 hat. 
5
  Eigene Darstellung. Vgl. NEUMANN (2010), S. 29. 

6
  Dieser Wert ergibt sich, falls die Größen „Reputation“ und „Normierungsgröße“ jeweils ihren maximalen Wert an-

nehmen. 
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Die fixen Energiekosten des fiktiven Unternehmens können hier maximal 7.000 Euro betragen. 

Diese nähern sich dem maximalen Wert an, je höher der Energieverbrauch ist. Bei einem Energie-

verbrauch von z. B. 0,8 beträgt der Wert dieser Größe 5.600 Euro. 

variable Energiekosten [Euro] 

Für die Größe „variable Energiekosten“ wird folgende Formel zugrunde gelegt: 

variable Energiekosten = 0,4 * [Energieverbrauch] * [Ausbringungsmenge] 

Hierbei wird unterstellt, dass die variablen Energiekosten pro Produkteinheit in Abhängigkeit vom 

Energieverbrauch maximal 0,40 Euro betragen.
1
 Durch die Multiplikation mit der Anzahl der her-

gestellten T-Shirts lassen sich die variablen Energiekosten bestimmen. 

5.3.2 Validierung und Anwendung des Simulationsmodells 

Zur Konstruktion eines validen Modells hat der Verfasser versucht, die hier festgelegten Ursache-

Wirkungs-Beziehungen anhand von Literatur zu belegen und/oder durch plausible Argumentationen 

zu untermauern.
2
 Zudem sind die Einheiten der Größen, die bei der Formulierung von Gleichungen 

festgelegt worden sind, soweit überprüft, dass keine Inkonsistenzen auftreten.
3
 Des Weiteren ist 

sowohl eine Simulation mit dem Wert 0 als auch eine Simulation mit dem Wert 1 für die Inputgrö-

ßen „Carbon Reduction Label“, „Grad der Umsetzung“ und „Qualität“ durchgeführt worden.
4
 Hier-

durch soll sichergestellt werden, dass das Modell auch unter diesen (extremen) Bedingungen sinn-

voll reagiert.
5
 

Der CONSIDEO MODELER überprüft im Rahmen einer Simulation automatisch, ob gewisse Prob-

leme im Modell vorhanden sind, und zeigt an, welche Größen noch zu bearbeiten sind.
6
 

Durchführung der Simulation mit „Carbon Reduction Label“ 

In der Tabelle 1
7
 werden die Simulationsergebnisse für ausgewählte Größen des Modells abgebil-

det. 

                                                 
1
  D. h., bei einem Energieverbrauch des Unternehmens von 1 betragen die variablen Energiekosten pro T-Shirt 0,40 

Euro. 
2
  Vgl. hierzu Kapitel 5.2. 

3
  Vgl. STERMAN (2004), S. 103. 

4
  Vgl. hierzu die Tabellen im Anhang. 

5
  Vgl. STROHHECKER (2008d), S. 48; STERMAN (2004), S. 103. Für die Inputgröße „variable Stückkosten“ wird keine 

Simulation mit dem Wert 0 durchgeführt, da die Annahme getroffen wird, dass die Ausbringungsmenge nicht den 

Wert 0 annehmen kann. Die Herstellung von Produkten ohne eine Verursachung von Kosten ist nicht denkbar. 
6
  Vgl. NEUMANN (2010), S. 25. Allerdings werden nur bestimmte Fehler, wie z. B. das Fehlen einer Größe in einer 

Formel, aufgezeigt. Eine Überprüfung der Sinnhaftigkeit von Ursache-Wirkungs-Beziehungen und den formulierten 

Gleichungen kann nicht durch die Software vorgenommen werden. Vgl. NEUMANN (2010), S. 25. 
7
  Diese und die nachfolgenden Tabellen sind mithilfe der Software CONSIDEO MODELER erstellt worden und wer-

den jeweils anhand eines Screenshots abgebildet. 
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Tabelle 1: Simulationsergebnisse 1
1
 

Der CF eines T-Shirts beträgt mit Ausnahme der ersten beiden Monate des Simulationszeitraums 

0,4. Denn in den ersten beiden Monaten liegt keine Änderung des CF vor, da erst mit einer Verzö-

gerung von 2 Monaten Maßnahmen zur Reduzierung CF getroffen werden und sich eine Reduzie-

rung des Energieverbrauchs folglich erst nach dieser Zeit auf den CF auswirkt. Dies hat auch zur 

Folge, dass die Zufriedenheit der Stakeholder in den ersten beiden Monaten einen Wert von 0,8 hat. 

Die Kundenzufriedenheit nimmt ab der zweiten Periode einen Wert von 0,69 an. Aufgrund der ge-

troffenen Annahme, dass die Zufriedenheit der Stakeholder und die Kundenzufriedenheit sich erst 

mit einer Verzögerung von einem Monat auf die Reputation auswirken, betragen die Reputation und 

somit auch der Absatz im ersten Monat 0.  

In der Tabelle 2 sind die Simulationsergebnisse zu den CF-Kosten, zum Energieverbrauch, den 

Energiekosten sowie den Gesamtkosten aufgeführt. 

                                                 
1
  Eigene Darstellung. 
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Tabelle 2: Simulationsergebnisse 2
1
 

Nach einer Verzögerung von 2 Monaten führt der auf den Wert 0,76 reduzierte Energieverbrauch zu 

geringeren fixen und variablen Energiekosten als in den ersten beiden Monaten. Auch die Gesamt-

kosten sind im Vergleich zu den ersten beiden Monaten geringer. Die nicht konstanten Werte der 

Gesamtkosten und der variablen Energiekosten ergeben sich durch die Ursache-Wirkungs-

Beziehungen und die auftretenden Verzögerungen, die unmittelbar und indirekt auf diese Größen 

Einfluss nehmen.
2
 Da die Einführung eines Carbon Accountings und Controllings annahmegemäß 6 

Monate in Anspruch nimmt, fallen die CF-Kosten in den ersten 6 Monaten jeweils geringer aus als 

in den Folgemonaten. 

Da der Gewinn des Unternehmens in dem systemdynamischen Modell als Bestandsgröße definiert 

ist, stellt die Tabelle 3 den Gewinn als eine Akkumulation im Zeitverlauf dar.
3
 

                                                 
1
  Eigene Darstellung. 

2
  Beispielsweise führt hier eine Erhöhung der Ausbringungsmenge sowohl direkt als auch über die Erhöhung der va-

riablen Energiekosten zu höheren variablen Kosten, die wiederum die Gesamtkosten steigern. So ist die Ausbrin-

gungsmenge aufgrund der Anfangsmenge jeweils in den ersten beiden Monaten höher als in den restlichen Monaten 

und wirkt so auf die Gesamtkosten ein. 
3
  Vgl. STERMAN (2004), S. 194 f. 
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Tabelle 3: Simulationsergebnisse 3
1
 

So ergibt sich z. B. nach dem ersten Monat ein Verlust i. H. v. 30.633,33 Euro, weil das Unterneh-

men einen Erlös von 0 Euro und Gesamtkosten von 30.633,33 Euro verursacht. Der kumulierte 

Gewinn am Ende des Simulationszeitraums beträgt 388.036,06 Euro. 

Um ein besseres Verständnis über das Modellverhalten zu ermöglichen, wird in der Abbildung 18 

die umfangreichste Feedback-Schleife, welche im Modell enthalten ist, dargestellt. 

 

Abbildung 18: Zielsuchende Feedback-Schleife des konstruierten Modells
2
 

Hier liegt eine negative Feedback-Schleife vor, da die Veränderungsrichtung nach dem Durchlaufen 

der Feedback-Schleife einer ursprünglichen Veränderung entgegengerichtet ist.
3
 Denn eine Steige-

rung der Kundenzufriedenheit führt nach einem Durchlauf der Feedback-Schleife zu einer Reduzie-

rung der Kundenzufriedenheit.  

                                                 
1
  Eigene Darstellung. 

2
  Eigene Darstellung. 

3
  Vgl. STERMAN (2004), S. 144.   
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Weder das „Carbon Reduction Label“ noch der „CF“ sind als Größen in dieser Feedback-Schleife 

enthalten. Allerdings trägt eine Reduzierung des CF annahmegemäß dazu bei, dass sich die Kun-

denzufriedenheit und die Zufriedenheit der Stakeholder erhöhen. Diese Wirkung schlägt sich dann 

in einer erhöhten Reputation des Unternehmens nieder und wird über die übrigen Ursache-

Wirkungs-Beziehungen der Feedback-Schleife „weitergetragen“. 

Zur Identifikation der Auswirkungen einer Reduzierung des CF auf die Gesamtkosten und den Ge-

winn wird eine Erhöhung der Größe „Grad der Umsetzung“ von 0,6 auf 0,9 vorgenommen. Hier-

durch wird unterstellt, dass das fiktive Unternehmen mehr Maßnahmen zur Reduzierung des CF 

umsetzt. 

 

Tabelle 4: Simulationsergebnisse 4
1
 

Durch einen Vergleich der Simulationsergebnisse aus den Tabellen 1, 2 und 4 lässt sich erkennen, 

dass je stärker Maßnahmen zur Reduzierung des CF seitens des fiktiven Unternehmens umgesetzt 

werden, desto niedriger der Energieverbrauch und damit die fixen und variablen Energiekosten pro 

Periode ausfallen.
2
 Die Gesamtkosten sind hier, im Vergleich zu den Gesamtkosten bei einem Grad 

der Umsetzung von 0,6,
3
 ab dem siebten Monat aufgrund der reduzierten Energiekosten geringer.  

Es ist zu erkennen, dass im Vergleich zu den Simulationsergebnissen der Tabelle 2 bei einer Redu-

zierung des CF pro T-Shirt geringere Energie- und Gesamtkosten anfallen. Die Auswirkungen eines 

reduzierten CF auf den Gewinn werden in der Tabelle 5 dargestellt. 

                                                 
1
  Eigene Darstellung. 

2
  Mit Ausnahme der ersten beiden Monate. 

3
  Vgl. hierzu die Tabelle 2. 
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Tabelle 5: Simulationsergebnisse 5
1
 

Ein geringerer CF führt hier annahmegemäß sowohl zu einer erhöhten Zufriedenheit der Kunden als 

auch der übrigen Stakeholder. Daraus entsteht eine erhöhte Reputation, die einen Anstieg des Ab-

satzes und des Erlöses zur Folge hat. Im Vergleich zum ersten Fall
2
 fällt der Gewinn bei einem hö-

heren Grad der Umsetzung und folglich bei einem niedrigeren CF höher aus und beträgt am Ende 

des Simulationszeitraums kumuliert 439.367,53 Euro. 

Durchführung der Simulation ohne Carbon Reduction Label 

Im Folgenden wird eine Simulation ohne die Einführung des Carbon Reduction Labels durchge-

führt, um einen Vergleich mit den bisherigen Ergebnissen zu ermöglichen. Hierbei wird im system-

dynamischen Modell der Wert 0 für die Größe „Carbon Reduction Label“ eingegeben. 

Die Tabelle 6 enthält u. a. die Simulationsergebnisse der Größen „Kundenzufriedenheit“ und „Re-

putation“ für den Fall, dass das fiktive Unternehmen keine CF-Zertifizierung einführt. 

                                                 
1
  Eigene Darstellung. 

2
  Im Vergleich zu einem Grad der Umsetzung mit einem Wert von 0,6.  
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Tabelle 6: Simulationsergebnisse 6
1
 

Da in diesem Szenario das Carbon Reduction Label seitens des Unternehmens nicht eingeführt 

wird, werden annahmegemäß auch keine Maßnahmen zur Reduzierung des CF unternommen. Dies 

hat zur Folge, dass der CF nicht gesenkt wird.
2
 Anhand der Simulationsergebnisse lässt sich erken-

nen, dass in diesem Fall die Kundenzufriedenheit und die Zufriedenheit der Stakeholder im Ver-

gleich zu den bisherigen Ergebnissen geringer ausfallen. Damit verbunden sind auch eine niedrigere 

Reputation und ein geringerer Absatz. In der Tabelle 7 sind u. a. die Energie- und Gesamtkosten 

aufgeführt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabelle 7: Simulationsergebnisse 7
3
 

                                                 
1
  Eigene Darstellung. 

2
  Zwar kann davon ausgegangen werden, dass der CF über einen Zeitraum von 2 Jahren Schwankungen aufweist, je-

doch wird hier zur Vereinfachung die Annahme getroffen, dass der CF unverändert bleibt. 
3
  Eigene Darstellung. 
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Der Energieverbrauch des Unternehmens wird innerhalb von 2 Jahren nicht reduziert, sodass auf-

grund der aufgestellten Annahmen der Energieverbrauch über die einzelnen Perioden unverändert 

bleibt und somit höher liegt als im Fall einer Einführung des Carbon Reduction Labels. Folglich 

sind hier die Energiekosten höher als beim ersten Simulationsdurchlauf. Da hier keine CF-

Zertifizierung eingeführt wird, entfallen demnach die Größen „Berechnung des CF“, „Maßnahmen 

zur Reduzierung des CF“ und „Einführung Carbon Accounting & Controlling“, sodass keine CF-

Kosten für das Unternehmen anfallen. Dies hat zur Folge, dass die Gesamtkosten im Vergleich zu 

den bisherigen Szenarien geringer sind.
1
 Der Gewinn liegt ohne die Einführung des Carbon Reduc-

tion Labels am Ende des Simulationszeitraums bei 304.902,93 Euro und fällt im Vergleich zu den 

anderen Szenarien geringer aus.
2
 

An dieser Stelle sei explizit darauf hingewiesen, dass die vorliegenden Simulationsergebnisse ent-

scheidend von den zuvor getroffenen Annahmen abhängen. Diese Annahmen führen dazu, dass die 

hier vorliegenden Simulationsergebnisse teilweise konstant sind. Es kann davon ausgegangen wer-

den, dass in der betrieblichen Praxis die Werte der hier abgebildeten Größen nicht derart konstante 

Verläufe aufzeigen. Bei den Werten, die in diesem systemdynamischen Modell zugrunde gelegt 

werden, handelt es sich lediglich um fiktive Werte, die als Annahmen im Rahmen der Entwicklung 

des Simulationsmodells formuliert worden sind. Es wird nicht der Anspruch erhoben, dass das Si-

mulationsmodell die Realität „eins zu eins“ widerspiegelt.
3
 Vielmehr ermöglicht das vorliegende 

Simulationsmodell ein besseres Verständnis über die Grundzusammenhänge zwischen den Größen. 

5.4 Beurteilung der betriebswirtschaftlichen Bedeutung einer Carbon-

Footprint-Zertifizierung für das Supply Chain Management 

Auf der Grundlage des systemdynamischen Modells und der Ausführungen, die dem konstruierten 

Ursache-Wirkungs-Diagramm hier zugrunde liegen, erfolgt eine Beurteilung der betriebswirtschaft-

lichen Bedeutung des CF als Zertifizierung für das SCM. 

Hierzu werden, aufbauend auf den bisherigen Ausführungen, Schlussfolgerungen hinsichtlich des 

CF als Zertifizierung für das SCM getroffen. 

                                                 
1
  Vgl. hierzu die Simulationsergebnisse der Tabellen 2 und 4 bezüglich der Gesamtkosten. 

2
  Vgl. hierzu die Tabellen 3 und 5. 

3
  Vgl. STROHHECKER (2008d), S. 41. 
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Anforderungen hinsichtlich der unternehmensübergreifenden Koordination der Informationsflüsse 

im Rahmen des SCM 

Sämtliche Informationen, mit denen die Materialflüsse in der SC geplant, gesteuert, ausgeführt und 

kontrolliert werden, sind im Informationsfluss eingeschlossen.
1
 Die Berechnung des CF und die 

Maßnahmen zur Reduzierung des CF, wie sie auch im Modell abgebildet werden, stellen zusätzli-

che Anforderungen an die Koordination der Informationsflüsse im Rahmen des SCM. Denn die Be-

stimmung von produktbezogenen Umweltwirkungen erfordert, dass die betreffenden Daten (hier die 

THG-Emissionen) von den unmittelbaren Lieferanten der SC bereitgestellt werden.
2
 Diesbezüglich 

herrscht allerdings noch eine Informationslücke, da Lieferanten derzeit kaum im Besitz dieser Da-

ten sind.
3
 Die Umweltwirkungen von Produkten werden daher über Produktdatenbanken abge-

schätzt.
4
 

Zur Verwirklichung von optimierten Lösungen für die SC sind integrierte Informationssysteme 

notwendig.
5
 Diese sind folglich derart zu erweitern, dass Daten über die THG-Emissionen der SC-

Akteure berücksichtigt werden können.
6
 Unternehmen, die den CF ihrer Produkte selbst erstellen, 

sollten eine verantwortliche Person bestimmen, die sowohl Kenntnisse über die unternehmensinter-

nen Prozesse als auch über die wesentlichen Vorketten haben.
7
 Weiterhin sollte geklärt werden, wie 

geheimhaltungsbedürftige Informationen zwischen den SC-Akteuren behandelt werden sollten.
8
 

Anforderungen hinsichtlich der unternehmensübergreifenden Koordination der Materialflüsse im 

Rahmen des SCM 

Der Materialfluss schließt jede physische Aktivität, angefangen von der Beschaffung bis hin zur 

Distribution von Sachgütern, mit ein.
9
 Da die Einführung des Carbon Reduction Labels das betref-

fende Unternehmen zu einer Reduktion des CF verpflichtet,
10

 stellt sich für das SCM die Heraus-

forderung, die Materialflüsse entlang der SC so zu koordinieren, dass eine möglichst geringe Menge 

                                                 
1
  Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 783. 

2
  Vgl. FUNK/MÖLLER/NIEMEYER (2008), S. 895. 

3
  Vgl. FUNK/MÖLLER/NIEMEYER (2008), S. 895. Deutsche Experten sind daher der Ansicht, dass eine exakte Angabe 

eines produktspezifischen CO2-Wertes problematisch ist, da solide Daten unzureichend verfügbar sind. Vgl. 

KRANKE (2008), S. 16 f. 
4
  Vgl. FUNK/MÖLLER/NIEMEYER (2008), S. 895. 

5
  Vgl. KUHN/HELLINGRATH (2002), S. 242. Der Informationsaustausch zwischen den Mitgliedern einer SC macht eine 

gemeinsame technologische Plattform erforderlich. Informationssysteme für das SCM sind z. B. Advanced Planning 

Systems oder Electronic-Resource-Planning-Systeme. Vgl. STEVEN (2007), S. 405; KUHN/HELLINGRATH (2002), S. 

242. 
6
  FUNK/GÓMEZ/NIEMEYER ET AL. stellen z. B. anhand von Fallstudien technische Lösungen zur Bereitstellung des CF 

dar. Die Fallstudien zeigen auf, wie durch den Einsatz von Technologien (wie z. B. von SAP Business Workflow) 

der CF ermittelt werden kann. Vgl. FUNK/GÓMEZ/NIEMEYER ET AL. (2010), S. 1 ff. 
7
  Vgl. DRESEN/HERZOG (2009), S. 95. 

8
  Vgl. DRESEN/HERZOG (2009), S. 95. 

9
  Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 782. Darunter fallen die physischen Aktivitäten, die den Transport, 

die Lagerung, die Produktion und die Distribution von Sachgütern betreffen. Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS 

(2008), S. 782. 
10

  Vgl. BMU/BDI (2010), S. 46; WALTER/SCHMIDT (2008), S. 177 f. 
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an THG-Emissionen erzielt wird.
1
 Demnach sind die physischen Aktivitäten sowohl innerhalb eines 

Unternehmens als auch zwischen den SC-Akteuren unter den Gesichtspunkten eines niedrigen und 

effizienten Energieeinsatzes zu gestalten und durchzuführen. Folglich sollten insbesondere Maß-

nahmen zur Reduzierung des CF, die über die eigenen Unternehmensgrenzen hinaus durchgeführt 

werden, zwischen den SC-Akteuren koordiniert werden und im Rahmen von Kooperationen erfol-

gen.
2
 

Auswirkungen auf die Integrationsaufgabe des SCM 

Das SCM verfolgt durch die Integration der SC-Akteure das Ziel, Produkte zu minimalen Kosten 

(oder auch erfolgsmaximal) anzubieten, und verdeutlicht, wie bereits erwähnt, dass die SC im Rah-

men des SCM als eine Einheit angesehen wird.
3
 Der CF als Zertifizierung steht der Integrationsauf-

gabe des SCM nicht entgegen. Denn sowohl die Berechnung des CF als auch die Maßnahmen zur 

Reduzierung des CF, die durch eine Einführung einer CF-Zertifizierung innerhalb der SC veranlasst 

werden, erfordern diese Betrachtungsweise der SC als eine Einheit. Gemäß der hier zugrunde lie-

genden Definition gibt der CF die Menge an CO2 und weiteren THG eines Produktes entlang der 

gesamten SC an.
4
 Folglich müssen die Maßnahmen zur Reduzierung des CF einen möglichst gerin-

gen und effizienten Energieeinsatz
5
 der gesamten SC und nicht lediglich eines SC-Akteurs ermögli-

chen, um den CF tatsächlich verringern zu können.  

Die Integrationsaufgabe des SCM umfasst auch die Wahl der SC-Partner.
6
 Zur Reduzierung des CF 

können im Rahmen der Lieferantenauswahl geringe THG-Emissionen als Auswahlkriterium be-

rücksichtigt werden.
7
 

Zusammenhang zwischen dem CF als Zertifizierung und den Grundprinzipien des SCM
8
 

Eine SC ist dann effektiv, wenn sie zur Kundenzufriedenheit führt.
9
 Wie in Kapitel 5.2 bereits aus-

geführt, kann die Annahme getroffen werden, dass die Einführung des Carbon Reduction Labels 

und die damit verbundene Reduzierung des CF zumindest zu einer Erhöhung der Zufriedenheit 

umweltbewusster Kunden führt.  

                                                 
1
  Der CF lässt sich beispielsweise durch Fahrertrainings für eine energiesparende Fahrweise beim Transport reduzie-

ren. Auch der Einsatz von moderner Heizungs- und Kühltechnik im Rahmen der Lagerung von Gütern ist denkbar. 

Vgl. KRANKE (2008), S. 18.  
2
  Vgl. SOMMER (2007), S. 85. 

3
  Vgl. ZELEWSKI/HOHMANN/HÜGENS (2008), S. 785. 

4
  Vgl. EUROPEAN COMMISSION (2007), S. 1. 

5
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 78. 

6
  Vgl. STADTLER (2008), S. 14. 

7
  Vgl. KRANKE (2008), S. 18. 

8
  Hinsichtlich der Grundprinzipien des SCM vgl. SEURING (2001), S. 11. Die oben genannten Grundprinzipien bezie-

hen sich auf diese Quelle. 
9
  Vgl. KORTUS-SCHULTES/FERFER (2005), S. 34. 
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Durch die Bestrebungen der SC-Akteure nach einem geringen und effizienten Energieeinsatz zur 

Reduzierung des CF
1
 wird das Grundprinzip der Effizienz erfüllt. Jedoch ist hier zu berücksichti-

gen, dass die Einführung einer CF-Zertifizierung, wie am Beispiel des fiktiven Unternehmens dar-

gestellt, auch mit Kosten (CF-Kosten) verbunden ist.  

Da durch eine CF-Zertifizierung die Bedürfnisse der Kunden nach klimarelevanten Informationen
2
 

befriedigt werden sollen, wird hierdurch dem Prinzip der Kundenorientierung im Rahmen des SCM 

entsprochen. 

Auswirkungen auf die Ziele des SCM
3
 

Steigerung des Kundennutzens 

Die Angabe des CF in Form einer CF-Zertifizierung könnte zu einer Steigerung des Kundennutzens 

führen, wenn den Kunden hierdurch die Möglichkeit geboten werden könnte, den CF in ihre Kau-

fentscheidungen einzubeziehen.
4
 Der Nutzen könnte für den Kunden darin liegen, dass dieser durch 

die Kennzeichnung von Produkten mit dem CF die Möglichkeit bekommt, durch seine Kaufent-

scheidung THG-Emissionen einzusparen.
5
 Allerdings existieren keine verbindlich einheitlichen 

Standards zur Erfassung des CF.
6
 Um  den CF in der Produktkommunikation einsetzen zu können, 

ist die Schaffung einer einheitlichen Methode zur Erfassung des CF notwendig, sodass auf dieser 

Grundlage international anerkannte Leitlinien durchgesetzt werden können.
7
 Demnach ist es derzeit 

nicht möglich, Produkte mit dem CF zu kennzeichnen, die dem Kunden einen Vergleich zwischen 

Produkten ermöglichen.
8
 Folglich führt der CF als Zertifizierung zu keinem höheren Kundennutzen. 

Verwirklichung von Zeitvorteilen 

Auswirkungen einer CF-Zertifizierung auf diese Zielkategorie des SCM sind nicht erkennbar.
9
  

Steigerung der Qualität 

Die Qualitätssteigerung als Ziel des SCM ist nicht von der Einführung des CF als Zertifizierung be-

troffen. Dies ist am systemdynamischen Modell sichtbar, in dem die Qualität als Inputgröße ledig-

lich in Form eines konstanten Wertes aufgeführt wird. Eine Auswirkung wäre dann vorhanden, 

wenn Kunden eine CF-Zertifizierung als ein Qualitätsmerkmal von Produkten betrachten würden. 

                                                 
1
  Vgl. MUßLER/WOLFGARTEN/PAULUS (2010), S. 78. 

2
  Vgl. SCHMIDT (2010), S. 32. 

3
  Hinsichtlich der Ziele des SCM vgl. S. 12 der vorliegenden Arbeit sowie HEUSLER (2004), S. 16 ff. 

4
  Vgl. BRETZKE/BARKAWI (2010), S. 66; ARRETZ (2008), S. 227. 

5
  Vgl. SCHMIDT (2010), S. 34. 

6
  Vgl. BMU/BDI (2010), S. 11. 

7
  Vgl. THEMA1 (2009), S. 22. Als Anforderungen an die Kommunikation von produktbezogenen THG-Emissionen 

gelten Handlungsrelevanz, Glaubwürdigkeit, Einheitlichkeit, Verständlichkeit sowie Vergleichbarkeit. Vgl. THEMA1 

(2009), S. 21 f. 
8
  Vgl. BMU/BDI (2010), S. 11. 

9
  Denkbar wäre jedoch ein Zielkonflikt, der sich ergeben könnte, falls der Transport von Sachgütern nicht über den 

Luftweg, sondern mit dem Schiff erfolgt, um den CF zu reduzieren. Denn der Transport mit dem Schiff nimmt im 

Vergleich zum Transport über den Luftweg mehr Zeit in Anspruch. Vgl. ARRETZ (2008), S. 227. 
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In diesem Fall wäre denkbar, dass Kunden eine Senkung des CF als eine Qualitätssteigerung wahr-

nehmen und dies gemäß dem in dieser Arbeit entwickelten Modell eine Steigerung der Kundenzu-

friedenheit zur Folge hätte. 

Senkung der Kosten 

Die Simulationsergebnisse zeigen auf, dass die Einführung des Carbon Reduction Labels zum einen 

eine Senkung der Energiekosten und zum anderen zusätzliche Kosten (hier CF-Kosten) verursacht. 

Bei dem fiktiven Unternehmen ergeben sich bei einer CF-Zertifizierung im Simulationszeitraum 

höhere Gesamtkosten als ohne die Einführung des Carbon Reduction Labels.
1
 Um beurteilen zu 

können, inwiefern eine CF-Zertifizierung zu einer Kostensenkung für die gesamte SC beiträgt, sind 

die CF-Kosten und die Höhe der reduzierten Energiekosten entlang der gesamten SC zu berücksich-

tigen. 

Für das SCM kann auf dieser Grundlage die Schlussfolgerung gezogen werden, dass eine CF-

Zertifizierung dann zu einer Kostensenkung für die SC führt, wenn die eingesparten Energiekosten 

der gesamten SC die Kosten, die durch eine CF-Zertifizierung für die gesamte SC anfallen, über-

steigen. Bei Erfüllung dieser Bedingung entspricht eine CF-Zertifizierung dem Ziel der Kostensen-

kung im Rahmen des SCM. Die Bestimmung des CF verhilft den Unternehmen (und folglich auch 

der betreffenden SC) zu erkennen, wie THG-Emissionen in Verbindung mit einer Kostenreduktion 

gesenkt werden können.
2
 Dieses Kostenreduktionspotenzial ist auch anhand der systemdynami-

schen Simulation zu erkennen. Anhand der Simulationsergebnisse ist zu erkennen, dass sowohl eine 

Senkung des CF als auch eine Senkung der Energiekosten durch eine Reduzierung des Energiever-

brauchs realisiert werden können.  

Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit der SC 

Die Simulationsergebnisse zeigen auf, dass sich das Carbon Reduction Label mittelbar positiv auf 

die Reputation des fiktiven Unternehmens auswirkt.  

Eine positive Reputation führt dazu, dass sich die Wettbewerbsfähigkeit eines Unternehmens er-

höht.
3
  

                                                 
1
  Die Höhe der Gesamtkosten in der Simulation hängt maßgeblich von den unterstellten Werten für die Kosten, wie z. 

B. für die variablen Stückkosten und die CF-Kosten, ab. Zudem beeinflusst auch der betrachtete Simulationszeit-

raum, in dem die CF-Kosten aus Vereinfachungsgründen pauschal auf die einzelnen Monate verteilt werden, die 

Höhe der Gesamtkosten. Denkbar wäre daher auch, dass eine CF-Zertifizierung zu einer Senkung der Gesamtkosten 

führt. 
2
  Vgl. BMU/BDI (2010), S. 21. 

3
  Vgl. MÜLLER (1996), S. 93 f. 
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Dabei kann die Wettbewerbsfähigkeit eines Unternehmens definiert werden als dessen Fähigkeit, 

einen gewinnbringenden Absatz seiner Produkte am Markt gegenüber Konkurrenten zu generieren.
1
 

Anhand der Simulationsergebnisse des systemdynamischen Modells lässt sich erkennen, dass eine 

Steigerung der Reputation zu einem Anstieg des Absatzes führt und somit die Wettbewerbsfähigkeit 

des fiktiven Unternehmens erhöht.
2
  

Ein Unternehmen mit einer höheren Reputation verfügt im Vergleich zu seiner Konkurrenz über re-

lative Wettbewerbsvorteile.
3
 So verhilft eine hohe Reputation einem Unternehmen dazu, seine Pro-

dukte von den Produkten der Konkurrenz zu differenzieren.
4
 Wie bereits erwähnt werden Unter-

nehmen als SC-Akteure wahrgenommen.
5
 Diese Wahrnehmung hat zur Folge, dass sich der Reputa-

tionsverlust eines SC-Akteurs auf die gesamte SC und die Anzahl abgesetzter Produkte auswirken 

kann.
6
  

Aufbauend auf diesen Ausführungen, lassen sich folgende Implikationen für die SC treffen: 

Eine Reputationssteigerung eines SC-Akteurs, wie dies im Rahmen des systemdynamischen Mo-

dells der Fall ist, kann zu einer Steigerung der Reputation der gesamten SC führen.
7
 Durch die Re-

putationssteigerung ist es der betreffenden SC möglich, ihre Produkte von den Produkten konkurrie-

render SC zu differenzieren.
8
 Demnach kann hier die Schlussfolgerung gezogen werden, dass eine 

CF-Zertifizierung, welche hier mittelbar zu einer Reputationssteigerung eines SC-Akteurs führt, ei-

ne Erhöhung der Reputation der gesamten SC
9
 und somit eine Steigerung der Wettbewerbsfähig-

keit
10

 der SC zur Folge haben kann. Allerdings ist zu beachten, dass die Reputation der SC sinken 

kann, wenn ein Mitglied oder mehrere Mitglieder der SC umweltschädigend agieren.
11

 Daraus lässt 

sich hinsichtlich einer CF-Zertifizierung für das SCM folgern, dass Mitglieder der SC, die keine 

Reduzierung des CF anstreben und erhöhte THG-Emissionen verursachen, die Reputation der SC 

beschädigen
12

 und somit die Wettbewerbsfähigkeit der SC beeinträchtigen.
13

  

                                                 
1
  Vgl. LIEBE (1982), S. 141. In der Literatur liegt keine allgemein geltende Definition der Wettbewerbsfähigkeit vor. 

In der hier verwendeten Definition wird die Wettbewerbsfähigkeit als eine an der Zukunft ausgerichtete Fähigkeit 

eines Unternehmens aufgefasst und als ein dynamischer Prozess verstanden. Vgl. ARZT (2007), S. 10; LIEBE (1982), 

S. 141. 
2
  Vgl. MÜLLER (1996), S. 93 f. 

3
  Vgl. EBERL (2006), S. 23. 

4
  Vgl. SHAMSIE (2003), S. 201. Diese Differenzierung geht aus den Informationen hervor, die die Kunden durch die 

Erfahrung mit den Produkten des Unternehmens machen. Für die Konkurrenz ist der Aufbau einer vergleichbaren 

oder höheren Reputation mit Kosten verbunden. Zudem ist es kaum möglich, die Reputation eines Unternehmens zu 

imitieren. Vgl. EBERL (2006), S. 23; SHAMSIE (2003), S. 201; BARNEY (1991), S. 115. 
5
  Vgl. SOMMER (2007), S. 90. 

6
  Vgl. SOMMER (2007), S. 90. 

7
  Vgl. SOMMER (2007), S. 90. 

8
  Vgl. SHAMSIE (2003), S. 201. 

9
  Vgl. SOMMER (2007), S. 90. 

10
  Vgl. MÜLLER (1996), S. 93 f. 

11
  Vgl. SOMMER (2007), S. 90. 

12
  Vgl. SOMMER (2007), S. 90. 

13
  Vgl. MÜLLER (1996), S. 93 f. 
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Probleme der praktischen Umsetzung einer CF-Zertifizierung 

Die wesentlichen Probleme bei einer CF-Zertifizierung liegen in den zahlreichen wissenschaftlichen 

Herausforderungen, die es nach FINKBEINER bei der Entwicklung eines Standards zur Bestimmung 

des CF noch zu bewältigen gilt.
1
  

An dieser Stelle sei auch auf die von DRESEN/HERZOG erstellte Zusammenfassung der wichtigsten 

Probleme im Hinblick auf die Ermittlung des CF hingewiesen.
2
 

Insbesondere der Entwicklungsstand der Methodik, das Fehlen eines internationalen Standards und 

die unzureichende Datenbasis zur Erfassung des CF führen dazu, dass Produktvergleiche anhand 

der Angabe von CO2-Äquivalenten in Form eines Labels aus wettbewerbsrechtlichen Gründen noch 

nicht tragbar sind.
3
 Ursachen, die zu Ungenauigkeiten des CF im Speziellen und von Ökobilanzen 

im Allgemeinen führen, liegen u. a. in der Festlegung verschiedener Systemgrenzen und der Formu-

lierung unterschiedlicher Annahmen für die Phasen des Produktlebenszyklus.
4
 Derzeit sind noch 

Spielräume im Hinblick auf die Berechnung des CF vorhanden.
5
 Dieses Problem ist auf den aktuel-

len Entwicklungsstand der Methodik zur Ermittlung des CF zurückzuführen.
6
 So besteht bei einem 

Vergleich von Produkten unterschiedlicher Hersteller durch den Kunden die Gefahr, dass die Her-

steller zu niedrige CO2-Werte angeben.
7
 

Abschließende Beurteilung der betriebswirtschaftlichen Bedeutung des CF als Zertifizierung für 

das SCM 

Aufgrund der ausgeführten Probleme, die derzeit hinsichtlich der praktischen Umsetzung einer CF-

Zertifizierung existieren, ist der CF als Zertifizierung für das SCM noch nicht geeignet. Denn die 

positiven Auswirkungen, die u. a. bei der Simulation zu erkennen sind,
8
 hängen maßgeblich von der 

praktischen Realisierbarkeit des CF als Zertifizierung ab. Der Einsatz einer CF-Zertifizierung in der 

Produktkommunikation und zur Steigerung des Kundenutzens ist erst dann möglich, wenn die Er-

füllung der Anforderungen Handlungsrelevanz, Glaubwürdigkeit, Einheitlichkeit, Verständlichkeit 

und Vergleichbarkeit durch das SCM sichergestellt werden kann.
9
 

Unter der Bedingung, dass in Zukunft Lösungen hinsichtlich der vorhandenen Probleme entwickelt 

werden, kann eine CF-Zertifizierung für das SCM allerdings als betriebswirtschaftlich wünschens-

                                                 
1
  Vgl. FINKBEINER (2009), S. 92. Vgl. hierzu nochmals Kapitel 3.2. 

2
  Vgl. DRESEN/HERZOG (2009), S. 93 f. 

3
  Vgl. BMU/BDI (2010), S. 22. 

4
  Vgl. BMU/BDI (2010), S. 22. Die Berechnung der THG-Emissionen während der Nutzungsphase eines Produktes 

durch den Kunden ist schwer durchzuführen. Vgl. KLOCKENHOFF (2009), S. 200. 
5
  Vgl. THEMA1 (2009), S. 23. 

6
  Vgl. THEMA1 (2009), S. 23. 

7
  Vgl. KLOCKENHOFF (2009), S. 200. Demnach sollten die getroffenen Annahmen und die Absicht für die Bestim-

mung des CF korrekt dokumentiert werden. Vgl. THEMA1 (2009), S. 23. 
8
  Beispielsweise die Steigerung der Kundenzufriedenheit, die Reduzierung der Energiekosten oder die Erhöhung des 

Gewinns, die im Falle der Simulation mit der Einführung des Carbon Reduction Labels auftreten. 
9
  Vgl. THEMA1 (2009), S. 21 f. Zu näheren Erläuterungen hinsichtlich der oben genannten Anforderungen einer kli-

mabezogenen Kennzeichnung von Produkten vgl. THEMA1 (2009), S. 21 f. 



M ü n c h o w - K ü s t e r / M i r h e l i :  B e d e u t u n g  d e s  C a r b o n  F o o t p r i n t s  S e i t e  | 71 

 

wert angesehen werden. Diese Beurteilung resultiert u. a. aus der oben dargestellten Vereinbarkeit 

einer CF-Zertifizierung mit den Grundprinzipien des SCM. Zudem liegt der Nutzen einer solchen 

Zertifizierung für das SCM in der Reduzierung von Energiekosten und in der Möglichkeit, sich 

durch eine Reputationssteigerung von konkurrierenden SC zu differenzieren
1
 und somit die Wett-

bewerbsfähigkeit der gesamten SC zu stärken. So fällt sowohl der Absatz
2
 als auch der Gewinn des 

fiktiven Unternehmens mit einer CF-Zertifizierung im Rahmen der Simulation höher aus als ohne 

die Einführung dieser Zertifizierung. Durch den CF kann insbesondere der erhöhten Nachfrage nach 

umweltverträglichen Produkten Rechnung getragen werden.
3
 Denn Unternehmen, die sich aktiv am 

Klimaschutz beteiligen, beziehen die Anforderungen von Kunden und weiteren Stakeholdern, wie z. 

B. von Investoren und der Öffentlichkeit, in ihrem wirtschaftlichen Handeln ein
4
 und vermindern 

hierdurch das Risiko, Reputationsverluste zu erleiden und somit ihre Wettbewerbsposition zu ge-

fährden.
5
 Die Simulation zeigt diesbezüglich auf, dass die Einführung des Carbon Reduction Labels 

zu einer Reduzierung des CF führen kann. 

Wie stark sich eine Reduzierung des CF allerdings auf die Kundenzufriedenheit auswirkt und zu er-

höhten Marktanteilen für die SC führt, muss jedoch in weiteren wissenschaftlichen Arbeiten empi-

risch untersucht werden.
6
 

Die Erschließung der dargestellten Nutzenpotenziale durch den CF als Zertifizierung setzt  die Um-

setzung der oben formulierten Anforderungen hinsichtlich der unternehmensübergreifenden Koor-

dination der Material- und Informationsflüsse im Rahmen des SCM voraus. 

                                                 
1
  Vgl. SHAMSIE (2003), S. 201. Denkbar wäre in diesem Fall der Aufbau einer Reputation als sog. „grüne SC“. Denn 

ein „Green SCM“ ist danach bestrebt, die CO2-Belastung entlang der SC einzuschränken. Vgl. WERNER (2010), S. 

194. 
2
  Vgl. hierzu die Tabellen 1, 5 und 6. 

3
  Vgl. WERNER (2010), S. 194. 

4
  Vgl. ARRETZ (2008), S. 229. 

5
  Vgl. FRITZSCHE/KAHLENBORN (2009), S. 150. 

6
  In dem vorliegenden Simulationsmodell ist für den Einfluss des CF auf die Kundenzufriedenheit lediglich eine intui-

tive Gewichtung vorgenommen worden. 
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6 Zusammenfassung und Ausblick 

In der vorliegenden Arbeit hat der Verfasser eine Beurteilung der betriebswirtschaftlichen Bedeu-

tung des CF als Zertifizierung für das SCM vorgenommen. Durch die Anwendung des in dieser Ar-

beit konstruierten systemdynamischen Modells wird exemplarisch aufgezeigt, wie sich eine CF-

Zertifizierung
1
 auf ausgewählte Größen eines Unternehmens auswirkt, welches Mitglied in einer SC 

ist. Anhand dieser Ergebnisse und der Literatur sind die Auswirkungen einer CF-Zertifizierung auf 

das SCM herausgearbeitet worden. Hierauf basierend hat der Verfasser die betriebswirtschaftliche 

Bedeutung des CF als Zertifizierung für das SCM beurteilt und somit zur Lösung des Erkenntnis-

problems beigetragen. 

Diese Herangehensweise stellt nur eine Möglichkeit zur Lösung des Erkenntnisproblems dar. 

Denkbar ist auch die Konstruktion eines systemdynamischen Modells, dessen geschlossene Sys-

temgrenzen eine SC umfassen. In diesem Fall wäre es möglich, die Auswirkungen einer CF-

Zertifizierung entlang einer SC zu simulieren. Des Weiteren ist die Konstruktion eines stochasti-

schen Simulationsmodells denkbar, mithilfe dessen eine Ursache-Wirkungs-Analyse unter Berück-

sichtigung von Zufallsgrößen vorgenommen werden kann.  

Im Hinblick auf den weiteren Forschungsbedarf sei an dieser Stelle auf die bereits erwähnten Prob-

leme der praktischen Umsetzung einer CF-Zertifizierung hingewiesen. Es ist abzuwarten, welche 

Lösungsansätze der internationale Standard ISO 14067 enthält, um die wissenschaftlichen Heraus-

forderungen, die derzeit bei der Bestimmung des CF noch existieren
2
 und somit für die Anwendung 

des CF im Rahmen des SCM von Unternehmen relevant sind, bewältigen zu können. 

 

                                                 
1
  In diesem Fall das Carbon Reduction Label. 

2
  Vgl. FINKBEINER (2009), S. 92. 
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Anhang 

 

Tabelle a: Validierung mit dem Wert 1 (Teil 1) 

 

 

 

Tabelle b: Validierung mit dem Wert 1 (Teil 2) 
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Tabelle c: Validierung mit dem Wert 1 (Teil 3) 

 

 

 

Tabelle d: Validierung mit dem Wert 1 (Teil 4) 
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Tabelle e: Validierung mit dem Wert 1 (Teil 5) 

 

 

Tabelle f: Validierung mit dem Wert 0 (Teil 1) 
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Tabelle g: Validierung mit dem Wert 0 (Teil 2) 

 

 

Tabelle h: Validierung mit dem Wert 0 (Teil 3) 
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Tabelle i: Validierung mit dem Wert 0 (Teil 4) 

 

 

Tabelle j: Validierung mit dem Wert 0 (Teil 5) 
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