
 D er Onlinehandel zeichnet sich seit Jahren durch ein kon-
tinuierliches, starkes Wachstum aus. Unter Onlinehandel 

lassen sich der Kauf und Verkauf von Produkten über das In-
ternet (HDE 2020) verstehen. Gerade im Vergleich zum stati-
onären Einzelhandel, dem Verkauf über (stationäre) Verkaufs-
räume, zeigt sich die Wachstumsdynamik des Onlinehandels 
(vgl. Abbildung 1).

Allein mit dem Verkauf von Bekleidungen werden im On-
linehandel über 10 Milliarden Euro Umsatz (2019) erzielt. Bei 
vielen Produktgruppen wie Sport- und Campingartikeln, Bü-
chern, Musikinstrumenten, Textilien und anderen werden 
über 30 % des Umsatzes mittlerweile online erzielt. 

Der seit Jahren bestehende Wachs-
tumstrend hat sich durch die Corona-
Pandemie nochmals beschleunigt (EY/
WI 2020; McKinsey 2020). Der Bundes-
verband E-Commerce und Versandhan-
del Deutschland (BEVH) beziffert das 
zusätzliche Umsatzwachstum durch die 
Corona-Pandemie im Onlinehandel al-
lein im ersten Halbjahr 2020 auf 8,3 % 
(BEVH 2020).

Mit diesem Wachstumstrend gehen 
potenzielle Folgen wie ein wachsendes 
Transportaufkommen durch die wach-
senden Sendungszahlen (2020 wurde 
die Marke von vier Milliarden Sendun-
gen überschritten, vgl. BIEK 2022; Zim-
mermann et al. 2021), eine zunehmende 
Beanspruchung der Verkehrsinfrastruk-
tur, Beiträge zum Klimawandel, wach-
sende Verpackungsabfallmengen (über 

900 kt pro Jahr, vgl. Reitz 2021) und lokale Umweltprobleme 
wie Feinstaubbelastung und Lärm einher.

Um diese Entwicklung ökologisch zu steuern, kann an ver-
schiedenen Stellen der Prozesskette des Onlinehandels ange-
setzt werden. Diese möglichen Ansatzpunkte zur Ökologisie-
rung des Onlinehandels werden im Folgenden dargestellt. Auf die 
beiden Teilbereiche der Logistik auf der letzten Meile und die 
Versandverpackungspraxis wird dabei vertiefend eingegangen.

umweltwirkungen des onlinehandels und 
Ansatzpunkte zur optimierung

Umweltwirkungen beziehungsweise ökologische Effekte 
beim Onlinehandel ergeben sich entlang der Prozesskette des 
Onlinehandels, die schematisch in Abbildung 2 dargestellt ist.

Bei der Bestellung im Onlineshop ist zunächst kundensei-
tig entscheidend, welche Art von IT-Infrastruktur genutzt wird 
und wie der Zugriff aufs Internet erfolgt (bspw. kabelgebun-
den, via WLAN oder via Mobilfunknetz). Aufseiten des Händ-
lers ist hier insbesondere entscheidend, wie der Betrieb der 
Rechenzentren erfolgt (Behrendt et al. 2003; Abukhader/Jon-
son 2004; Stobbe et al. 2015; Zimmermann et al. 2020). Nach 
der Bestellung besteht insbesondere in der Wahl der Versand-
verpackung ein relevanter Faktor, der die Umweltwirkungen 
beeinflusst (Weber et al. 2008; van Loon et al. 2015; Zimmer-
mann/Bliklen 2020).

Herausforderungen für die umweltpolitische Förderung des nachhaltigen Konsums

Die Ökologisierung des onlinehandels

Der Onlinehandel wächst kontinuierlich, 
 ent sprechend wachsen die Umweltwirkungen, 
die mit dem Onlinekauf einhergehen. Im  Beitrag, 
 welcher auf den Arbeiten des Projekts „Öko-
logisierung des Onlinehandels“ beruht,  werden 
Potenziale zur Ökologisierung des Online-
handels aufgezeigt, auf den Bereich der Versand-
verpackungen und die Belieferung auf der   
 letzten Meile wird dabei näher eingegangen.
Von Till Zimmermann
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Abbildung 1: Wachstum in Versand-/Onlinehandel und stationärem Einzelhandel  Quelle: Destatis 2021
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Beim Transport wird typischerweise zwischen Warenver-
teilzentrum des Handels und Startpaketzentrum (sogenann-
ter Vorlauf ), zwischen Startpaketzentrum (auch: Hauptum-
schlagbasis) und Zielpaketzentrum (sogenannter Hauptlauf ) 
und zwischen Zielpaketzentrum und den Kund/innen (soge-
nannte letzte Meile) unterschieden. Die größten Distanzen 
werden meist im Hauptlauf zurückgelegt, gefolgt vom Vorlauf 
zwischen Lager und Startpaketzentrum. Je nach Distanzen und 
Transportmitteln ergeben sich die Umweltwirkungen für den 
Einzelfall (DCTI 2015; Wiese 2013; Mangiaracina et al. 2015; 
Oláh et al. 2019; Zimmermann et al. 2020).

In Abhängigkeit von der Ausgestaltung des konkreten Ein-
zelfalls und methodischen Setzungen variieren die Umwelt-
wirkungen des gesamten Einkaufs und die Anteile der ein-
zelnen Prozessschritte (Zimmermann et al. 2020; Oliver Wy-
man 2021; Zimmermann et al. 2021; Mottschall 2015; Oláh et al. 
2019; Mangiaracina et al. 2015; Edwards et al. 2011; Edwards 
et al. 2010; Wiese 2013; Weber et al. 2008) wie in Abbildung 2 
schematisch dargestellt.

Ansatzpunkte zur Reduzierung der Umweltwirkungen fin-
den sich entlang dieser Prozesskette. Bezüglich des Bestellvor-
gangs – sowohl kundenseitig als auch händlerseitig – beste-
hen durch die Implementierung von Green-IT-Ansätzen und 
-Lösungen, also durch die Einführung effizienterer Soft- und 
Hardwarelösungen, Potenziale, die Umweltwirkungen zu re-
duzieren. In diesem Sektor, in dem die Umweltwirkungen 
durch den Stromverbrauch getrieben werden, bestehen zudem 
in der fortlaufenden Umsetzung der Energiewende substanzi-
elle Potenziale, die Umweltwirkungen zu reduzieren (Stobbe 
et al. 2015; GeSi/Accenture 2015; Cisco 2018).

Innerhalb der Kommissionierung besteht ein großer Hebel 
in der Wahl der Verpackungsmaterialien. Zwischen einem Ver-
zicht auf zusätzliche Versandverpackungsmaterialien, mögli-
chen Mehrwegverpackungen und verschiedenen Varianten 

und Qualitäten von Einwegverpackungen bestehen nennens-
werte Unterschiede in den resultierenden Umweltwirkungen 
(Zimmermann et al. 2021).

Bei den Transporten bis zum Zielort besteht das größte Po-
tenzial zur Optimierung auf dem letzten Teilstück der Strecke, 
der sogenannten letzten Meile (bspw. Wiese 2013; DCTI 2015; 
Mangiaracina et al. 2015; Oláh et al. 2019). Während auf den da-
vor gelagerten Transporten über die langen Strecken perspekti-
visch vergleichsweise geringe Optimierungsmöglichkeiten ge-
sehen werden (Purr et al. 2019), gibt es für die letzte Meile ver-
schiedene Optimierungsansätze, durch die Umweltwirkungen 
reduziert werden können. 

optimierung der Verpackungspraxis 
im onlinehandel

Zur ökologischen Gestaltung der Versandverpackung im 
Onlinehandel lassen sich vier grundlegende Handlungsfelder 
benennen (Zimmermann et al. 2021):
❚	 Der Verzicht auf zusätzliche Versandverpackungen, wenn 

das Produkt in seiner Original- beziehungsweise Primär-
verpackung versandfähig ist

❚	 Die Erhöhung der Passgenauigkeit der Versandverpackun-
gen

❚	 Die Steigerung des Rezyklateinsatzes
❚	 Der Einsatz von Mehrweg-Versandverpackungen

Nicht notwendige Verpackungen komplett zu vermeiden, 
stiftet den größten ökologischen Nutzen. Anpassungen, die ge-
gebenenfalls notwendig sind, um die Primärverpackung ver-
sandfähig zu machen (bspw. dickerer Karton, zweiwellige an-
statt einwelliger Wellpappe) werden durch den Wegfall einer 
kompletten Verpackungsstufe deutlich kompensiert.

Je nachdem, welches Produkt versendet wird, unterscheiden 
sich die Anforderungen (wie bspw. Schutz gegen mechanische 

Bestellung im Onlineshop Kommissionierung der Waren Transport bis zum Zielort

IT und Internet-Nutzung 
kund/innenseitig
Infrastruktur
händlerseitig: Onlineshop 
etc.

Zusammenstellen und 
Verpacken der Waren aus 
dem Bestand/Sortiment
Verteilung an Logistiker

Transport, ggf. unter Nutzung 
verschiedener Transportmittel 
über ggf. verschiedene 
Warenverteilzentren/ 
Paketzentren bis zum Zielort

5–150 g
Verpackung: 0–x.000 g
Lager und Distributionszentren: 20–200 g

Transporte vor letzter Meile: 200–500 g
Letzte Meile: 100–300 g

Abbildung 2: Prozesskette des Onlinehandels  Quelle: Zimmermann et al. 2021
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Einflüsse oder Temperatur, Marketing-
anforderungen, …), die die Versandver-
packung erfüllen muss, erheblich. Folg-
lich kommen auch nur bestimmte Ver-
packungskonzepte (Einweg, Mehrweg, 
ohne zusätzliche Versandverpackung) 
infrage. Zwar lässt sich die Frage nach 
der Möglichkeit des Versands in der Pro-
duktverpackung (d. h. ohne zusätzliche 
Versandverpackung) nur auf der Ebene 
des konkreten einzelnen Produktes be-
antworten, für die Produktgruppen Dro-
geriewaren, Heimtierfutter und -bedarf, 
Bürobedarf, Haushalt, Garten sowie 
Heimwerker- und Baubedarf lässt sich 
aber feststellen, dass ein Verzicht in vie-
len Fällen möglich sein sollte (Zimmer-
mann et al. 2021). Für Deutschland lässt 
sich das jährliche Potenzial zur Reduk-
tion des Verbrauchs an Verpackungsma-
terial auf 150 kt bis 200 kt Wellpappe ab-
schätzen (Zimmermann et al. 2021).

Wenn das Innenvolumen einer typischen Faltschachtel, die 
im Versandhandel verwendet wird, um 10 % reduziert wird, 
verringert sich das Verpackungsgewicht um circa 5 %. Eine 
Reduktion des Innenvolumens um 20 % führt bereits zu ei-
ner Gewichtsreduzierung von circa 14 %, hinzu kommen ge-
gebenenfalls Entlastungen der logistischen Prozesse (Zimmer-
mann et al. 2021). Im Markt lassen sich durchaus Bemühun-
gen feststellen, die Passgenauigkeit von Versandverpackungen 
zu verbessern beziehungsweise zu erhöhen, wobei diese Opti-
mierungen noch nicht alle Onlinehändler erreicht haben und 
hauptsächlich die größeren Unternehmen betreffen. Es wird 
geschätzt, dass zwischen 7 kt bis 53 kt der Verpackungston-
nage des Onlinehandels durch passgenauere Versandkartona-
gen eingespart werden könnten (Zimmermann et al. 2021).

Bei den im Onlinehandel überwiegend eingesetzten Pa-
pier-Pappe-Karton-Verpackungen besteht nur noch wenig Po-
tenzial, den Recyklateinsatz zu steigern. Bereits heute werden 
in Wellpappe-Verpackungen gut 80 % Altfasern eingesetzt. Bei 
Kunststoffverpackungen hingegen ist der Einsatz von Kunst-
stoffrezyklaten bei Weitem noch nicht ausgereizt. Im Bereich 
Kunststoffbeutel könnten aus technischen Gesichtspunkten 
etwa 5 kt Virgin-Kunststoffe durch Kunststoffrezyklate subs-
tituiert werden. Im Bereich der Klebebänder und Umreifun-
gen für den Versandhandel besteht ein Einsatzpotenzial für 
Kunststoffrezyklate von bis zu 9 kt. Im Bereich der Polstermit-
tel besteht ein Einsatzpotenzial von weiteren etwa 5 kt (Zim-
mermann et al. 2021).

Eine weitere Möglichkeit, den Onlinehandel umweltfreund-
licher zu gestalten, ist die Einführung von Mehrwegsystemen 
für Versandverpackungen. Obwohl es bereits einige Mehr-
wegversandsysteme wie RePack, HeyCircle oder PackAir auf 
dem Markt gibt, ist ihr Anteil am Gesamtmarkt bislang sehr 

gering (<<1 %). Dennoch sind die Vorteile von Mehrwegsyste-
men in Bezug auf die Abfallbelastung offensichtlich, wie sich 
anhand eines einfachen Beispiels illustrieren lässt: Option A, 
ein LDPE Flachbeutel mit 22,1 g plus zwei Selbstklebeetiketten 
aus Zellstoffpapier mit einem Gewicht von insgesamt 1,9 g, er-
zeugt bei 20 Sendungen eine Abfallbelastung von 442 g LDPE 
und 38 g Papier. Option B, eine Faltschachtel aus einwelliger 
Wellpappe mit einem Gewicht von 87 g Wellpappe, erzeugt bei 
20 Sendungen einen Verpackungsverbrauch von 1.740 g Well-
pappe und 30 g Papier. Im Gegensatz dazu erzeugt die Ver-
wendung einer Mehrweg-Versandverpackung wie RePack, die 
zum Großteil aus recyceltem Polypropylen (50,2 g, Rezyklat-
anteil über 80 %) und einem Einweg-Kunststoffetikett zu 0,8 g 
besteht, bei 20 Sendungen insgesamt nur eine Abfallbelastung 
von 66,2 g Kunststoff (50,2 g ÷ 20 + 0,8 g × 20), was pro Sen-
dung nur 3,31 g entspricht (Zimmermann et al. 2021; Zimmer-
mann/Bliklen 2020).

Es lässt sich auf dieser Basis abschätzen, dass, wenn alle 
heute in Einweg-Kunststoffbeuteln versendeten Waren des On-
linehandels durch Mehrwegbeutel ersetzt würden, die Abfallbe-
lastung sich um etwa 9 kt Tonnen Kunststoff reduzieren würde 
(Zimmermann et al. 2021; Zimmermann/Bliklen 2020).

In Bezug auf die möglichen Treibhausgasemissionen hat 
die Vermeidung von zusätzlichen Versandverpackungen, wenn 
möglich, das größte Potenzial, gefolgt von der Verwendung 
von Mehrwegverpackungen (vgl. Abbildung 3).

optimierung der letzten Meile

Mögliche Maßnahmen zur Ökologisierung der letzten Meile 
können in zwei Bereiche unterteilt werden, die auch kombiniert 
werden können: Erstens, die Verbesserung der Effizienz durch 
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Abbildung 3: THG-Reduktionspotenziale verschiedener Optimierungen der Versandverpackungspraxis   
  Quelle: Zimmermann et al. 2021
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Bündelung und Streckenoptimierung, um die Auslastung und 
Effizienz bei der Zustellung zu erhöhen und gleichzeitig Wege 
zu vermeiden. Zweitens, die Anpassung des Fuhrparks.

Eine Erhöhung der Effizienz durch Bündelung und Stre-
ckenoptimierung lässt sich durch verschiedene konkrete Maß-
nahmen erreichen, deren Eignung von den jeweiligen Gegeben-
heiten abhängt. Solche Maßnahmen sind beispielsweise die Zu-
stellung zu alternativen Zustellorten, die Kooperation zwischen 
Logistikdienstleistern und die Vermeidung unökologischer be-
schleunigter Lieferkonzepte wie Instant-Delivery, die zu frag-

mentierten Lieferungen führen. Insbe-
sondere die Zustellung zu alternativen 
Zustellorten wird als ein besonders viel-
versprechender Ansatz angesehen (van 
den Bossche et al. 2017; Morganti et al. 
2014; Wiese/Gumpert 2018; Heshmati 
et al. 2019). Bei der Zustellung zu alter-
nativen Zustellorten wird die Sendung 
nicht zu den Kund/innen nach Hause 
geliefert. Stattdessen erfolgt eine gebün-
delte Zustellung einer größeren Anzahl 
an Sendungen an einen alternativen Zu-
stellort, an dem die Sendungen von den 
Adressat/innen abgeholt werden, einen 
sogenannten Pick-up-Point (PuP). Es 
kann dabei für Kund/innen eine Wahl-
möglichkeit zwischen verschiedenen 
PuP geben, was die Möglichkeit eröffnet, 
Wege zusammenzulegen (bspw. ein Ab-
holen auf dem Weg zur/von der Arbeit 
oder zum Einkaufen). Diese Orte kön-
nen lokale Geschäfte, der Arbeitsplatz der 
Kundin oder des Kunden, Paketzentren, 
S-Bahn-Stationen, Postämter, öffentliche 
Konsolidierungszentren oder Mikrofilia-
len sein (Ninnemann et al. 2017; van den 
Bossche et  al. 2017). Entscheidend für 
die Erreichung eines ökologischen Nut-
zens durch Pick-up-Points beziehungs-
weise alternative Zustellorte ist, dass eine 
hohe Zustellquote zu diesen Zustellor-
ten erreicht wird und gleichzeitig sicher-
gestellt ist, dass die Abholung durch die 
Kund/innen nicht mit dem Pkw erfolgt.

Eine Anpassung des Fuhrparks hin-
sichtlich Nutzung alternativer Antriebs-
arten (elektrisch angetriebene Lieferfahr-
zeuge) oder Nutzung alternativer Ver-
kehrsmittel wie (E-)Lastenräder kann auf 
der letzten Meile substanziell zur Sen-
kung der Umweltwirkungen beitragen.

Alternative Verkehrsmittel wie Lasten - 
 fahrräder, Dreiräder, E-Bikes und E-Roller 
oder Transporthilfen für die Zustellung 

zu Fuß (Sackkarren) können dabei nicht nur die THG-Emissio-
nen, sondern auch die Verkehrsbelastung und die Flächeninan-
spruchnahme im Vergleich zu konventionellen Lieferfahrzeu-
gen reduzieren. Der Einsatz von Lastenrädern und Ähnliches 
erfolgt in der Regel im Rahmen von sogenannten Micro-Hub-
Konzepten. Das heißt, mit Lieferfahrzeugen werden die Sen - 
 dungen gebündelt an ein Micro-Hub geliefert, von wo aus sie 
via Lastenrad, Sackkarre oder Ähnlichem weiterverteilt werden.

In Bezug auf mögliche Reduktionen von THG-Emissio-
nen weisen – im Vergleich zur Lieferung mit dieselbetriebe-
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Abbildung 4: THG-Reduktionspotenziale verschiedener Optimierungen auf der letzten Meile   
  Quelle: Zimmermann et al. 2021

Abbildung 5: Illustration der Umweltentlastungseffekte an einem Beispielkauf   
  Quelle: Zimmermann et al. 2021
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nem Lieferfahrzeug – von den betrachteten Optimierungsan-
sätzen Micro-Hub-Konzepte (im städtischen Raum) und die 
Elektrifizierung von Lieferfahrzeugen – sofern diese zu 100 % 
mit Strom aus erneuerbaren Energien versorgt werden – das 
größte Potenzial auf.

potenziale der Ökologisierung des 
onlinehandels

Die Machbarkeit der Umsetzung der vorstehend skizzier-
ten Ansätze variiert von Fall zu Fall, ebenso die im Einzelfall 
erzielbaren ökologischen Verbesserungen. Anhand eines Bei-
spielkaufs werden die erzielbaren ökologischen Effekte im Fol-
genden illustriert.

Eine Person, wohnhaft in einer Großstadt, kauft online zwei 
Paar Schuhe. Die Lieferung erfolgt via dieselbetriebenem Lie-
ferfahrzeug. Die Versandverpackung ist ein Pappkarton.

Durch Optimierungen im Bereich der Einwegverpackungen 
lassen sich erste Reduktionen der Umweltwirkungen des On-
linekaufs von etwa 1 % erzielen, eine Elektrifizierung des Lie-
ferfahrzeugs auf der letzten Meile bei Nutzung des derzeitigen 
Strommixes bringt hier eine Reduktion um rund 7 % (Optimie-
rung 1). In der nächsten Optimierungsstufe (Optimierung 2) 
wird die Einwegverpackung weiter verbessert (weitere Erhö-
hung Passgenauigkeit und Steigerung Rezyklateinsatz); beim 
Lieferfahrzeug wird ein höherer Anteil von grünem Strom an-
genommen. Die Umweltwirkungen im Vergleich zur Aus-
gangssituation sind hier um rund 9 % reduziert. Eine erheb-
liche Reduktion der Umweltwirkungen erbringt der Verzicht 
auf eine zusätzliche Versandverpackung (Optimierung 3), das 
heißt, der Versand erfolgt in der Produktverpackung (hier im 
Schuhkarton). Eine Belieferung via Lastenrad über ein Micro-
Hub-System bringt eine geringfügige weitere Senkung der 
THG-Emissionen (Optimierung 4).

Durch die Umsetzung der genannten Optimierungsansätze 
in den Bereichen Versandverpackung und Lieferung auf der 
letzten Meile lassen sich in diesem Beispielkauf die Umwelt-
wirkungen um über 30 % reduzieren.

Eine Einbeziehung möglicher Optimierungen bei Bestel-
lung/Onlineshop und Kommissionierung (Lager, Distributi-
onszentren) sowie Belieferung auf der langen Strecke ergibt 
weitere Umweltentlastungspotenziale. Eine wesentliche Rolle 
kommt hierbei auch der Energiewende zu, welche bei den be-
teiligten Prozessen perspektivisch eine deutliche Reduktion 
der Umweltwirkungen ermöglichen kann.

Bei einer Erreichung eines Anteils von erneuerbaren Ener-
gien im Strommix von 100 % und einer konsequenten Um-
setzung der beschriebenen Handlungsansätze zur Ökologisie-
rung des Onlinehandels können in vielen Fällen Reduktionen 
der THG-Emissionen zwischen 76 und 98 % erreicht werden 
(Zimmermann et al. 2021). In Bezug auf den Beitrag des On-
linehandels zum Klimawandel lassen sich entsprechend klare 
Reduktionspotenziale identifizieren. Durch die Umsetzung 
der skizzierten Optimierungsansätze auf der letzten Meile 

(Lieferung zu Pick-up-Points, Lieferung über Micro-Hubs und 
Lastenräder,  …) lassen sich auch die Probleme der Flächen-
knappheit und Verkehrsbelastung adressieren, welche von 
den Kommunen als besonders relevantes Problem infolge des 
Wachstums des Onlinehandels benannt werden (Douglas et al. 
2020; Ninnemann et al. 2017).

Anmerkung
Dieser Artikel basiert auf Arbeiten, welche von Ökopol und Projektpartnern 
im Auftrag des Umweltbundesamtes im Projekt Ökologisierung des Online
handels (FKZ 3719113020) durchgeführt wurden.
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