TOP-THEMA (W)

Foto: https://www.pexels.com/de-de/foto/fotografie-von-elektrischen-turmen-im-feld-1133500/

Jurgen Schrampf, Gerda Hartmann

Energiebedarf in Lieferketten

Ein Screening von exemplarischen Supply Chains zur Bestimmung von

Energieverbrauchswerten

Das Wissen um die spezifischen Anforderungen von Lieferketten und die daraus resultierende Hohe des Energiever-
brauchs unterstiitzen dabei, den Energiebedarf und die potenzielle Wirksamkeit von Energieeffizienzmafinahmen
besser bewerten zu konnen. Einzelne Teilbereiche in der Logistik sind hierzu bereits gut analysiert, der Gesamtbe-
trachtung des Energieverbrauchs in Lieferketten wurde allerdings bislang nur wenig Augenmerk geschenkt. In einer
aktuellen Studie hat ECONSULT im Auftrag des Bundesministeriums fiir Klimaschutz (BMK) exemplarisch 5 kon-
krete Produkte hinsichtlich ihres Energieverbrauchs in der Supply Chains analysiert und die Ergebnisse in einer Studie

publiziert.

Die osterreichische Logistik-Wirt-
schaft zeichnet fur 160.000 Ar-
beitspldatze in 11.000 Unternehmen
mit 33,6 Milliarden Euro Jahresum-
satz verantwortlich’. Der Anteil der
Logistikkosten am Bruttoinlandspro-
dukt betrug im Jahr 2018 9,3 %.* Im
Jahr 2020 summierte sich das Ge-
samttransportaufkommen aller Ver-
kehrstriger in Osterreich auf rund
725 Millionen Tonnen, was zu einer
Gesamttransportleistung im Guter-
verkehr von 90,8 Mrd. Tonnenki-
lometer? und einem entsprechenden
Energieaufwand fuhrte. Der energe-
tische Endverbrauch des Verkehrs be-

1 bmk.gv.at/themen/mobilitaet/transport/
gueterverkehrslogistik.html vom 22.11.2021
2 de.statista.com/statistik/daten/stu-

die/1066549/umfrage/logistikkosten-im-ver-
haeltnis-zum-bip-in-ausgewachlten-laendern/
vom 25.11.2021
3 Statistik Austria, Verkehrsstatistik 2020,
Wien 2021, S. 22
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tragt rund 41o Petajoule (PJ). Damit
ist dies jener wirtschaftliche Sektor,
der in Osterreich die meiste Energie
benotigt, gefolgt vom produzierenden
Bereich.* Weitere Energie wird in der
Logistik neben dem Transport vor
allem in den Bereichen Gebdude und
Prozesse bendtigt: Rund 40 % des
gesamten Energieverbrauchs eines
Unternehmens entfallen auf den Be-
trieb von Gebiuden’, die Beleuch-
tung zeichnet in einer Logistikhalle
fir rund ein Drittel des Energiever-
brauchs verantwortlich. Daneben
sind Gebiudehiille (Wirmedam-
mung, Sonnenschutz etc.), Heizung
bzw. Kihlung, Klimatisierung und

4 BMK (Hrsg.): Energie in Osterreich — Zahlen,
Daten, Fakten, Wien 2020, S. 7 ff.

5 wirtschaftswissen.de/einkauf-produktion-
logistik/logistik/energiefresser-ausschalten-en-
ergiekosten-senken-energieeffizienz-steigern-in-
der-logistik/ vom 21.11.2021

Druckluft wesentliche Verbraucher
bei Gebduden.® Dass die Beschifti-
gung mit Energie, Energieverbrauch
und Energieeffizienz in der Logisti-
kbranche an Bedeutung gewinnt,
hat zunichst vor allem 6konomische
Griinde: Da Energie in der Logistik
ein wesentlicher Kostenfaktor ist, ist
Energieeffizienz eine wichtige Stell-
schraube fur Kostenersparnis.”

In den vernetzten und globali-
sierten Wirtschaftssystemen gleicht
kaum eine Lieferkette der anderen, es
wurden daher Analysen zum Energie-
bedarf anhand von 5 exemplarischen
Supply Chains (SC 1 - SC 5) durch-
gefuhrt:

6 Industrie- und Handelskammer Region
Stuttgart (Hrsg.): Energie und Energieeffizienz
im Uberblick, Leitfaden fiir Logistikbetriebe,
Stuttgart 2019, S. 28

7 eha.net/blog/details/energieeffizienz-fuer-lo-
gistik-unternehmen-kostenfaktor-energie.html
vom 21.11.2021
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Abbildung 1: Ubersicht iiber den Betrachtungsumfang

B SC 1 Kommunale Versorgung

B SC 2 Handel Schnelldreher

B SC 3 Handel Normale Lagerarti-
kel

B SC 4 Handel Langsamdreher

B SC 5 Technisches Gewerbe

Aus den gewonnenen Ergebnissen las-
sen sich nun sowohl absolute Energie-
verbrauchswerte fiir die Lieferkette
eines Produkts als auch Kennzahlen
und Benchmarks fir die grobe Ana-
lyse von Supply Chains mit dhnlichen
Ausprigungen ableiten.

Grundsitzlich entfallen die we-
sentlichen Energieverbrdauche in einer
Supply Chain auf den Betrieb von
logistisch genutzten Gebduden (La-
ger, Verteilzentren, Hubs etc.), auf
die dort stattfindenden Prozesse zur
Abwicklung (Forderung, Kommissi-
onierung, Verpackung etc.) und auf
die Transporte zwischen den einzel-
nen Standorten (mittels LKW, Bahn,
Schiffstransport, Air Cargo etc.). Da
sich Logistikketten in vielen Aspekten
voneinander unterscheiden, miissen
sie fur die vergleichende Betrachtung
in einer standardisierten Struktur er-
fasst und dargestellt werden. Hierfiir
wurde ein vereinfachtes Modell mit
zwei oder drei Transportabschnitten
und ein oder zwei Lager- und/oder
Umschlagpunkten definiert, in wel-
chem die untersuchten Lieferketten
abgebildet werden konnen (Abbil-
dung 1).

Das Projekt wurde in Zusammen-
arbeit mit drei Unternehmen aus der
operativen Praxis durchgefithrt, mit
welchen die zu betrachtenden Re-
ferenzprodukte sowie die dahinter-
liegenden Lieferketten definiert und
evaluiert wurden. Die Praxispart-
ner erhoben dafiir die erforderlichen
Energieverbrauchsdaten  betreffend
Gebiude und Prozesse, hierfiir wur-
den in den Unternehmen jeweils un-
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terschiedliche Quellen herangezogen,
wie Abrechnungen des Energieversor-
gers oder intern kalkulierte Verbriu-
che pro Einheit. Auch die jeweilige
durchschnittliche Lagerdauer fand in
der Betrachtung Beriicksichtigung,
z.B. Schnelldreher und Cross-Do-
cking Artikel, normale Lagerartikel
und Langsamdreher, da bei lingerer
Verweildauer ein hoherer Anteil an
der im Lager verbrauchten Energie
diesen Waren oder Produkten zuzu-
rechnen ist. Zur Berechnung des En-
ergiebedarfs von Transporten wurden
entweder konkrete Standorte (z.B.
von Lieferanten) ausgewahlt oder
die fur die jeweils betrachtete Sup-
ply Chain branchentiblichen Trans-
portentfernungen innerhalb Europas
herangezogen. Generell erfolgte die
Abgrenzung derart, dass die Ergeb-
nisse sich auf durchschnittliche inne-
reuropdische Lieferketten fur Fertig-
produkte beziehen.

Die Transportweitenberechnung
erfolgte anhand von Routenplanungs-
systemen, wobei neben den Gesamt-
kilometern auch die Wegegliederung
nach Teilstrecken auf Autobahnen,
Uberlandstrafen und im Stadtver-
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kehr beriicksichtigt wurden. Fur die
Referenztransporte wurden die kon-
kreten Strecken zwischen Produkti-
onsstitte und Zentrallager, zwischen
Zentrallager und Regionallager oder
zwischen Lager und Empfangsort
modelliert. Anhand der Modelldaten
fur Strecken und Entfernungen und
mit realen Fahrzeugverbrauchsdaten
wurde der Gesamtenergieverbrauch
des Fahrzeugs fiir die jeweiligen Stre-
cken berechnet. Um eine durchgin-
gige Betrachtungseinheit uber alle
Untersuchungsbereiche verfigbar zu
haben, wurde der Treibstoffverbrauch
von Litern in Kilowattstunden um-
gerechnet. Bei der Kalkulation von
Energieverbrauchswerten im Eisen-
bahngiiterverkehr konnten Referenz-
werte aus entsprechenden Studien
herangezogen werden. Durch dieses
Vorgehen lagen somit alle Daten zum
Endenergieverbrauch im Transport
und damit zu den Tank-to-Wheel En-
ergieverbrauchen durchgingig in der
Einheit kWh vor (Abbildung 2).

Diese Systematik kann nun auf bei-
spielhaft ausgewihlte Standort- und
Liefernetzwerke angewandt werden
und liefert als Ergebnis absolute En-
ergieverbrauchsdaten (in kWh). Dem
methodischen Ansatz folgend, kon-
nen daraus grobe Benchmarks fir
den Energieverbrauch einer Einheit
(Palette oder Kilogramm) berechnet
werden, welche zur besseren Ver-
gleichbarkeit je zurtickgelegtem Kilo-
meter in der Lieferkette herangezogen
werden (unter Berticksichtigung der
anteiligen Energieverbrauche durch
Gebiude und Prozesse an den Lager-
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Abbildung 2: Vorgehen Supply Chain Analyse
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Abbildung 3: Gesamtenergieverbrauch pro Palette und Kilometer je Supply Chain

und Umschlagpunkten). Der gesamte
Energieverbrauch fiir Gebdude, Pro-
zesse und Transporte einer Palette
pro Kilometer in der Supply Chain
reicht von knapp 0,05 kWh bis etwas
tiber 0,2 kWh, der Energiebedarf un-
terscheidet sich somit zwischen der
Supply Chain 1 (am Beispiel Schiitt-
gut mit Bahn-Hauptlauf) und der
Supply Chain § (am Beispiel Stiickgut
mit stddtischer Feinverteilung) um
den Faktor 4 (Abbildung 3).

Iten Supply Chains unterscheiden
sich nicht nur durch die transpor-
tierten Giiter, sondern auch hinsicht-
lich anderer relevanter Faktoren und
Parameter, welche Einfluss auf den
Energieverbrauch haben. Wie die
Einzelbetrachtungen zeigen, bewegt
sich der Anteil des Energieverbrauchs
von Gebduden und Prozessen am Ge-
samtverbrauch in einer Bandbreite
zwischen rund 10 % und 25 %. Die
zuriickgelegte  Transportentfernung
kann auf Basis der untersuchten Bei-
spiele als der wesentliche Einflussfak-
tor fur den Gesamtenergieverbrauch
innerhalb von Lieferketten betrachtet
werden. Mit der Entfernung steigt
annidhernd proportional der Gesam-
tenergieverbrauch, basierend auf dem
grofsen Anteil des Transports mit
75 % bis 90 %.

Bei der Betrachtung des Ener-
gieaufwands fiir den Transport je
Teilstrecke und Supply Chain ist zu
erkennen, dass die letzte Teilstrecke
(Last Mile) mit ca. 5 % - 30 % ei-
nen sehr unterschiedlichen Anteil
am Gesamtaufwand haben kann. Im
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Berechnungsmodell wurden die Spe-
zifika der letzten Meile mit teilwei-
se kleineren Fahrzeugen, geringeren
Konsolidierungs- und Bundelungs-
moglichkeiten und ungunstigeren
Fahrsituationen mit hoherem Kraft-
stoffverbrauch  (Stop-and-Go-Ver-
kehre) in Stadtgebieten berticksichti-
gt. Dadurch ergibt sich, bezogen auf
die Kilometer, ein in Relation hoherer
Anteil, aufgrund der langen interna-
tionalen Transportketten insgesamt,
mit 500 km bis 1.000 km, bleibt der
Anteil der Last Mile in der Gesamt-
betrachtung jedoch beim Beispiel ei-
ner mehrstufigen Transportkette im
Non-Food-Bereich bei 6 % (SC 1) bis
13 % (SC 2) (Abbildung 4).

Die Studienergebnisse liefern kon-
krete Daten und Benchmarks: Eine
Palette mit Handelswaren in einer

Lieferkette quer durch Europa be-
notigt etwa 100 kWh Energie. Zum
Vergleich, mit 1 kWh kann man 50
Tassen Kaffee kochen, 4 Stunden
fernsehen oder 1 Mal die Waschma-
schine laufen lassen. Ein Haushalt in
Osterreich verbraucht pro Jahr um die
4.000 kWh. Die Dimensionen, wie-
viel Energie in unseren Lieferketten
steckt, sind damit sehr greifbar ver-
anschaulicht. Kommen die Produkte
und Waren per Containerschiff aus
Asien, erhoht sich der Energiebedarf
je Palette etwa um das Dreifache.

Die Zielsetzung ist es, die wesent-
lichen Bereiche im Energieverbrauch
zu identifizieren, um dort mit Ein-
sparungsmafinahmen  anzusetzen,
wo der Hebel am grofSten ist — dies
ist eindeutig beim Transport der Fall.
Bei den Gebduden und den dort statt-
findenden Prozessen liegt das Poten-
zial fir Einsparungen vorrangig in
den Bereichen Beleuchtung, Heizung,
Kithlung und den eingesetzten Auto-
matisierungstechnologien. Im Trans-
portbereich ist der Grofsteil der Ver-
kehrsleistung grenziiberschreitender
Langstreckenverkehr, hier zahlt jeder
Prozentpunkt, der zur Optimierung
beitragt. Unternehmen haben vor
allem mit lokalem oder regionalem
Sourcing, also der Beschaffung tber
kuirzere Entfernungen, eine Moglich-
keit, Supply Chains energieeffizienter
zu gestalten, denn der Energiebedarf
ist auch weiterhin direkt abhingig
von der Transportentfernung — und
das unabhingig vom eingesetzten En-
ergietrager.

Energieverbrauchsanteil der Transporte - Vergleich Teilstrecken
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Abbildung 4: Energieverbrauchsanteil der Transporte - Vergleich Teilstrecken T1,

T2,T3
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