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Einleitende Erkenntnisse aus dem Screening

Der gesamte Endenergieverbrauch in Osterreich ist um etwa 20 % héher als noch vor 20
Jahren. Obwohl die Dynamik des Wachstums in den letzten 10 Jahren deutlich abgenom-
men hat, stieg der Verbrauch pro Einwohner:in seit 1998 insgesamt um etwa 14 %, wahrend

dieser in Deutschland um 7 % abgenommen hat.

Der Verkehr insgesamt, also Personen- und Guiterverkehr, ist mit Gber einem Drittel Anteil
der bedeutendste Energienachfragesektor in Osterreich. Die Diskussion um globalisierte
Supply Chain Netzwerke und die Gewahrleistung der Versorgungssicherheit riicken auch die
Lieferketten von Materialen und Produkten vermehrt ins Zentrum der Betrachtung. Supply
Chains werden seitens der Unternehmen aus Effizienz- und Kostengriinden regelmaRig eva-
luiert und optimiert. Wenn beispielsweise durch groBere Bestellmengen der Transport ge-
blindelt und konsolidiert durchgefiihrt werden kann, ergibt sich daraus ein erhéhter Lager-
bedarf, wobei die Zielsetzung im Erreichen der maximalen Effizienz Gber die gesamte Lie-

ferkette liegt.

Unterschiedliche Logistikketten sind in der Regel kaum vergleichbar. Betrachtet man jedoch
die bendtigte Endenergie, dann wird der wesentliche Teil der Energie in den Transportvor-
gangen bendtigt, und ein in Relation kleiner Anteil an den Logistikstandorten und Hubs. An
den Standorten sind vor allem Beleuchtung, Heizung oder Kiihlung, technische Anlagen so-
wie interne Transportsysteme als wesentliche Energieverbraucher relevant. Logistikstand-
orte erfiillen jedoch unterschiedlichste Funktionen, von der langfristigen Lagerung bis hin
zum getakteten Durchschleusen von Materialen und Produkten. Bei der Berechnung des

Energiebedarfs in Logistikketten ist dies entsprechend zu berlicksichtigen.

Transportentfernung und Energieverbrauch stehen in der Logistik iber alle Verkehrstrager
in direkter Abhangigkeit. Hier liegt demnach einer der grofSten Stellhebel fur eine absolute
Reduktion des Energiebedarfs durch kiirzere Distanzen und effizientere Abwicklungsfor-

men.

Der Anteil des Energieverbrauchs von Gebdauden und Prozessen liegt bei jenen untersuch-
ten Lieferketten, welche Distanzen von etwa 1.000 km und ein bis zwei Lager- und Um-
schlagpunkte aufweisen, in einer Bandbreite von 10 % bis 25 %. Wenn also im Bereich der
Gebdude und Prozesse Energieverbrauchseinsparungen von 20 % realisiert werden kdnnen,
dann betragt die Reduktion auf die gesamte Lieferkette betrachtet 2 % bis 5 %, sofern nicht

auch gleichzeitig MaBnahmen im Transportbereich erfolgen.
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Der Transport zeichnet demnach fiir 75 % bis 90 % des Energieverbrauchs in den Lieferket-
ten verantwortlich. Auf Basis der exemplarischen Untersuchungen kann davon wiederum
ein Anteil von 5 % bis 30 % fuir den letzten Transportabschnitt bzw. die letzte Meile abgelei-
tet werden. Im Vergleich zur Langstrecke wird hier ein entsprechend héherer Energieauf-
wand je Transporteinheit benotigt, weshalb MaBnahmen fiir mehr Effizienz in diesem Be-
reich jedenfalls sinnvoll sind. Inwieweit Einsparungen in der letzten Meile zu einer relevan-

ten Reduktion insgesamt beitragen kdnnen, hangt stark von der jeweiligen Lieferkette ab.

Die Betrachtung Gber die sehr unterschiedlichen Lieferketten hinweg zeigt eine Bandbreite
beim Energieverbrauch mit einem Faktor 1:4, der Verbrauch beim Transport einer Palette
uber einen Kilometer inklusive aller Lager- und Umschlagvorgange kann im Vergleich um bis
zu 4-mal hoher sein, etwa, wenn man Lieferketten mit Bahntransporten den Lieferketten

mit Einzelsendungen und Feinverteilung via LKW gegeniberstellt.

Die Ergebnisse des Screenings (Kapitel 8) zeigen transparent, dass in den
Vergleichen und Analysen viele Parameter zu bertlicksichtigen sind, und jeweils
eine Gesamtbetrachtung erforderlich ist. Nichtsdestotrotz wurde anhand dieser
Studie auch der Versuch unternommen, auf Basis der Einzelbetrachtungen grobe
Kennzahlen und Benchmarks zur Verfligung zu stellen, um damit die Relevanz der
Energieaufbringung und -verteilung fir die Bedarfstrager aus Logistik und
Transport entsprechend aufzuzeigen.

6 von 88 Energiebedarf in Lieferketten



1 Bestandsaufnahme und
Problembeschreibung

Das Wissen um die spezifischen Anforderungen von Lieferketten und die daraus
resultierende Hohe des Energieverbrauchs unterstiitzen dabei, den Energiebedarf
und die potenzielle Wirksamkeit von Energieeffizienzmallnahmen besser bewerten
zu kénnen. Einzelne Teilbereiche in der Logistik sind hierzu bereits gut analysiert,
der Gesamtbetrachtung des Energieverbrauchs in Lieferketten wurde allerdings

bislang nur wenig Augenmerk geschenkt.

1.1 Lieferketten als Riickgrat wirtschaftlichen Handelns

Durch die Kernfunktionen Transport, Umschlag und Lagerung gelangen Rohstoffe, halbfer-
tige oder fertige Produkte in der benétigten Menge, zur richtigen Zeit und in der definierten
Qualitat an ihre Bestimmungsorte und erméglichen damit das reibungslose Funktionieren
unserer Wirtschaft und Gesellschaft. Die so aufgebauten Logistikketten oder -netzwerke
sind in ihren jeweiligen Auspragungen jedoch duflerst unterschiedlich: Die Supply Chain ei-
nes Biobauern mit regionalen Abnehmern ist nicht vergleichbar mit der eines internationa-
len Lebensmittelkonzerns. Kurier/Express/Paket-Lieferungen erfordern ein vollig anderes
Handling als Schittguttransporte. Ein Hochseeschiff mit mehreren tausend Containern
kann kaum mit Lastenfahrradern verglichen werden, welche innerstadtisch Ware verteilen,
und die Just-in-time-Lieferungen der Automobilindustrie unterliegen anderen Vorgaben als

Nachschubtransporte, die in tGberregionalen Lagerorten umgeschlagen werden.

So unterschiedlich diese Logistikketten auch sind, haben sie doch eines gemeinsam: Alle
Aktivitaten bendtigen in ihrer Durchfiihrung Energie. Daher ist es zielfiihrend, konkrete
exemplarische Supply Chains zu untersuchen, um daraus Erkenntnisse moglichst auf Bran-
chenebene abzuleiten. Diesem Ansatz folgend, wurden in diesem Projekt beispielhafte sich
aber in wesentlichen Bereichen wie Transportmittel, Transportentfernung, Lagerdauer,
transportiertes Material etc. unterscheidende Lieferketten aus den Bereichen ,,Kommunale

Versorgung”, ,Handel” und , Technisches Gewerbe“ einem Screening unterzogen.
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Die osterreichische Logistik-Wirtschaft zeichnet fir 160.000 Arbeitsplatze in 11.000 Unter-
nehmen mit 33,6 Milliarden Euro Jahresumsatz verantwortlich®. Der Anteil der Logistikkos-
ten am Bruttoinlandsprodukt betrug im Jahr 2018 9,3 %.2 Im Jahr 2020 summierte sich das
Gesamttransportaufkommen aller Verkehrstrager in Osterreich auf rund 725 Millionen Ton-
nen, was zu einer Gesamttransportleistung im Giterverkehr von 90,8 Mrd. Tonnenkilome-

ter® und einem entsprechenden Energieaufwand fihrte.

Allerdings kdonnten Transportleistung und Energiebedarf in Zukunft entkoppelt werden:
Trotz einer prognostizierten Zunahme der LKW-Fahrleistungen in Deutschland um 39 % bis
2040 (Basisjahr: 2016), geht man aufgrund von Effizienzfortschritten von einer Senkung des
Energiebedarfs aller Nutzfahrzeuge um bis zu 13 % aus.* Unabhangig von den Entwicklun-
gen der nachsten Jahrzehnte wird die Logistikwirtschaft aber trotzdem nicht nur ein we-

sentlicher Wirtschaftsfaktor, sondern auch ein wichtiger Energienachfrager bleiben.

1.2 Die Bedeutung der Energie fiir die Logistik

Der energetische Endverbrauch des Verkehrs betragt rund 410 Petajoule (PJ). Damit ist dies
jener wirtschaftliche Sektor, der in Osterreich die meiste Energie benétigt, gefolgt vom pro-
duzierenden Bereich. Mit 36,1 % am energetischen Endverbrauch ist der Verkehrsanteil in
Osterreich héher als in der gesamteuropaischen Betrachtung (EU-28), wo dieser bei 30,9 %

liegt.?

! bmk.gv.at/themen/mobilitaet/transport/gueterverkehrslogistik.html vom 22.11.2021

2 de.statista.com/statistik/daten/studie/1066549/umfrage/logistikkosten-im-verhaeltnis-zum-bip-in-
ausgewaehlten-laendern/ vom 25.11.2021

3 Statistik Austria, Verkehrsstatistik 2020, Wien 2021, S. 22

4 Shell Deutschland (Hrsg.): Diesel oder alternative Antriebe — Womit fahren LKW und Bus morgen? Fakten,
Trends und Perspektiven bis 2040, Hamburg 2016, S. 2

5 BMK (Hrsg.): Energie in Osterreich — Zahlen, Daten, Fakten, Wien 2020, S. 7 ff.
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Abbildung 1: Struktur des energetischen Endverbrauchs nach Sektoren in Osterreich 2019
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Quelle: BMK, Energie in Osterreich, Zahlen, Daten, Fakten 2020, S. 15

Betrachtet man die Entwicklung Uber die Jahre hinweg, ist der Endenergieverbrauch des
Sektors Verkehr (dieser umfasst Eisenbahn, sonstigen Landverkehr, Transport mit Rohrfern-
leitungen, Binnenschifffahrt und Flugverkehr) sowohl absolut wie auch im Vergleich zu an-
deren Sektoren, stark gestiegen. Ab 2017 begann sich der Landverkehr aufgrund des star-
ken Zuwachses, vor allem beim Flugverkehr und auch bei den Rohrfernleitungen, leicht von

der Gesamtverkehrsentwicklung zu entkoppeln und stieg vergleichsweise weniger stark.
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Abbildung 2: Veranderung des energetischen Endverbrauchs nach Sektoren seit 2012

Veranderung des energetischen Endverbrauchs nach Sektoren seit 2012
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Quelle: Statistik Austria, STATcube; eigene Darstellung

Bei einer Aufteilung des Energieeinsatzes im Verkehr auf die Transportmittel ergab sich im
Jahr 2017 eine Verteilung von rund 50 % auf das PKW-Segment und etwas mehr als 30 %
auf leichte und schwere Nutzfahrzeuge sowie Busse; der restliche Energieanteil wurde fir
den Betrieb von motorisierten Zweiradern, die Schifffahrt, den Schienenverkehr, sowie

den nationalen und internationalen Flugverkehr aufgewandt.®

Auch im StraBengiterverkehr stieg der Energieverbrauch signifikant an, allerdings bei
gleichzeitiger Zunahme der Transportleistung. Dies fiihrte insgesamt zu einer Abnahme der
Energieintensitat, da der Energieverbrauch pro Leistungseinheit (Tonnenkilometer) in den
letzten 10 Jahren gesunken ist.” Diese positive Entwicklung kann vermutlich auf den tech-
nologischen Fortschritt bei Fahrzeugen sowie auf effiziente Logistik- und Transportabwick-

lung zurilickgefihrt werden.

6 Umweltbundesamt, Zwélfter Umweltkontrollbericht — Mobilititswende, Wien 2019, S. 123
7 Austrian Energy Agency, Stand der Umsetzung des Bundes-Energieeffizienzgesetzes (EEffG) in Osterreich,
Berichtsjahr 2020, S. 11
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Abbildung 3: Energieintensitat im StraRengiterverkehr nach Transportleistung
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Quelle: Austrian Energy Agency, Stand der Umsetzung des Bundes-Energieeffizienzgesetzes (EEffG) in
Osterreich, Berichtsjahr 2020, S. 11

Insgesamt kam die Energieintensitat des StraRenglterverkehrs im Jahr 2018 mit 11,8 % un-
ter dem Niveau von 2005 zu liegen.®

Weitere Energie wird in der Logistik vor allem in den Bereichen Gebaude und Prozesse be-
notigt: Rund 40 % des gesamten Energieverbrauchs eines Unternehmens entfallen auf den
Betrieb von Gebiuden®, die Beleuchtung zeichnet in einer Logistikhalle fir rund ein Drittel
des Energieverbrauchs verantwortlich. Neben der Beleuchtung sind Gebaudehiille (Warme-

dammung, Sonnenschutz etc.), Heizung bzw. Kiihlung, Klimatisierung und Druckluft wesent-
liche Verbraucher bei Gebduden.!?

8 Austrian Energy Agency, Stand der Umsetzung des Bundes-Energieeffizienzgesetzes (EEffG) in Osterreich,
Berichtsjahr 2020, S. 11

9 wirtschaftswissen.de/einkauf-produktion-logistik/logistik/energiefresser-ausschalten-energiekosten-
senken-energieeffizienz-steigern-in-der-logistik/ vom 21.11.2021

0 Industrie- und Handelskammer Region Stuttgart (Hrsg.): Energie und Energieeffizienz im Uberblick,
Leitfaden fiir Logistikbetriebe, Stuttgart 2019, S. 28
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Doch nicht nur der Gebaudebestand, auch der Betrieb des Lagers bendétigt Energie. Die Nut-
zung von Fahrzeugen oder technischen Geraten wie z.B. Flurférderfahrzeugen, automati-
sierter Lagertechnik oder Férder- und Sortieranlagen bis hin zur im Lager verwendeten EDV

verursacht einen teils erheblichen Stromverbrauch.

Dass die Beschaftigung mit Energie, Energieverbrauch und Energieeffizienz in der Logistik-
branche an Bedeutung gewinnt, hat zunachst vor allem 6konomische Griinde: Da Energie
in der Logistik ein wesentlicher Kostenfaktor ist, ist Energieeffizienz eine wichtige Stell-
schraube fir Kostenersparnis.!! Dort, wo Anlagen und Prozesse entsprechend kostenopti-
miert geplant, umgesetzt und betrieben werden, ergibt sich ein 6kologisch positiver Effekt,
da entweder weniger Energie verbraucht wird oder die Energie effizienter eingesetzt wer-

den kann.

Neben den wirtschaftlichen sind auch umweltbezogene, politische oder gesellschaftliche
Faktoren ausschlaggebend, weswegen sich die Logistik mit dem Thema Energie auseinan-
dersetzt: Der durch Emissionen voranschreitende Klimawandel liegt bei den Osterreichern
und Osterreicherinnen mit 47 % auf Platz 3 ihrer groRten Zukunftssorgen®?, was teils auch
zu einer kritischeren Einstellung gegenliber dem Giiterverkehr (vor allem auf der Strale)
fuhrt.

Die Politik nimmt dies zusammen mit der allgegenwartig wahrgenommenen Verkehrsbelas-
tung zum Anlass, von der EU bis hin zu den Kommunen, Regelungen zu schaffen, die von
den Unternehmen bei ihren Entscheidungen zu berticksichtigen sind.'? In vielen Féllen sind
jedoch technologische und infrastrukturelle Entwicklungen noch nicht final abschatzbar,
weshalb Investitionsentscheidungen in neue Technologien oftmals schwierig zu treffen
sind. Forderungen und Anreizsysteme kdnnen hier positiv unterstiitzen, wobei die langfris-

tige Investitionssicherheit aus Unternehmenssicht entscheidend ist.

11 eha.net/blog/details/energieeffizienz-fuer-logistik-unternehmen-kostenfaktor-energie.html

vom 21.11.2021

12 ots.at/presseaussendung/OTS 20211222 OTS0022/generali-zukunftsstudie-2021-oesterreicherinnen-
lassen-sich-ihre-zuversicht-nicht-nehmen vom 24.12.2021

13 Industrie- und Handelskammer Region Stuttgart (Hrsg.): Energie und Energieeffizienz im Uberblick,
Leitfaden fiir Logistikbetriebe, Stuttgart 2019, S. 6
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1.3 Woher kommt die Energie und wohin geht sie

1.3.1 Primar-, Sekundar- und Endenergie
Der Gberwiegende Anteil der Energietrager, die durch die Endenergiesektoren nachgefragt

werden, sind Sekundarenergietrager wie Strom, Heizdl und Benzin. Diese werden durch den
Energiesektor bereitgestellt, indem Primarenergietrager wie Erdgas und Erdél, Kohle, Was-

serkraft, Windkraft, Sonnenenergie etc. in Sekundarenergietrager umgewandelt werden.

Bei der Umwandlung von Primarenergie zu den nachfolgenden Energiearten kommt es zu
Umwandlungsverlusten, d.h. ein Teil der Energie, die in den Primarenergietragern gespei-
chert ist, entweicht in Form von Abwérme, einen weiteren Teil verbraucht der Umwand-

lungssektor selbst oder er geht beim Transport (z.B. in Leitungsnetzen) verloren.

Die Verluste unterscheiden sich jedoch: In der Mineral6lverarbeitung bleibt relativ viel der
im Rohol gespeicherten Energie erhalten, bei der Stromerzeugung geht vergleichsweise viel
Energie in Form von ungenutzter Abwarme verloren. Wird ein Sekundarenergietrager mit
hohen Umwandlungsverlusten vermehrt durch einen Endenergietrager nachgefragt, so
steigt dementsprechend der Primarenergiebedarf dieses Endenergiesektors. Vor allem vor
dem Hintergrund der angestrebten Sektorenkopplung und dem damit abzusehenden Be-

deutungsgewinn des Energietragers Strom ist dies von Bedeutung. #

In Betrachtungen im Rahmen dieser Studie wird der (End-)Energieverbrauch in der
Logistikkette unabhangig von der Energiequelle untersucht, Umwandlungs- bzw.
Leitungsverluste werden nicht bericksichtigt. Zwar lasst sich durch den Einsatz
von alternativen Kraftstoffen oder Energiequellen die Energieeffizienz im Hinblick
auf den Primarenergieeinsatz erhéhen, an der tatsachlich benétigten Energie zur

Erbringung logistischer Leistungen dndert dies jedoch nichts.

14 BM fiir Wirtschaft und Energie (Hrsg.): Energieeffizienz in Zahlen, Entwicklungen und Trends in
Deutschland 2020, S. 48
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1.3.2 Energie in Osterreich
Der Primarenergieverbrauch in Osterreich im Jahr 2019 bel3uft sich auf 1.361,8 Petajoule,

wovon 516,2 Petajoule im Inland erzeugt werden, der energetischen Endverbrauch liegt bei
1.140,5 Petajoule.

Im Bereich des energetischen Endverbrauchs ist Strom nach den Olprodukten am zweit-
wichtigsten, gefolgt von Gas und erneuerbaren Energietragern. Der Verkehr ist aufgrund
der stetig steigenden Nachfrage nach Verkehrsleistungen sowohl im Personen- als auch im
Guterverkehr der bedeutendste Energienachfragesektor mit mehr als ein Drittel der gesam-

ten Endnachfrage. 1°

Die Energiebilanz in Osterreich fiir das Jahr 2019 stellt sich wie folgt dar:

5 BMK (Hrsg.): Energie in Osterreich — Zahlen, Daten, Fakten, Wien 2020, S. 7 ff.
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Energiefluss in Osterreich 2019
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Quelle: BMK (Hrsg.): Energie in Osterreich — Zahlen, Daten, Fakten, Wien 2020, S. 2
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Da Energiestatistiken und die dahinterliegenden Zahlen oft schwer greifbar sind, soll an-

hand von Beispielen eine Einordnung moglich gemacht werden:

Im Jahr 2018 betrug der Endenergieverbrauch in Osterreich mit 8,9 Millionen Einwohnern
und Einwohnerinnen 1.167,7 Petajoule, das ist circa gleich viel wie in Tschechien mit 10,7
Millionen Einwohnern und Einwohnerinnen und das Doppelte von Estland, Lettland und Li-

tauen zusammen, mit gesamt knapp tber 6 Millionen Einwohnern und Einwohnerinnen.

Der deutsche Verbrauch war im selben Jahr rund 8-mal so hoch bei etwa 9,3-mal groRerer
Bevolkerung. Der osterreichische Anteil am Verbrauch der EU-27 lag damit bei ca. 2,7 %,

mit einem Bevolkerungsanteil von rund 2 %.

Der Endenergieverbrauch in Osterreich 2018 war um 20 % héher als im Jahr 1998. Der
grofte Teil dieses Anstiegs von 17 % entfiel dabei auf die ersten 10 Jahre von 1998 bis 2008.
Pro Kopf stieg der Endenergieverbrauch in Osterreich um 14 %, wihrend er in Deutschland
(pro Kopf) in diesem Zeitraum (1998-2018) um 7 % sank. Der Verbrauchsanstieg in Oster-
reich, Gber die letzten 20 Jahren betrachtet, war vergleichsweise beinahe so hoch wie der

Energieverbrauch von Slowenien im Jahr 2020.%¢

1.3.3 Die europaische Betrachtung
Der Endenergieverbrauch in der EU-27 lag 2019 bei 935,5 Millionen Tonnen Oleinheiten

(Mtoe)’. Zwischen 1994 und 2006 stieg der Endenergieverbrauch mit nur kurzen Rickset-
zern auf seinen hochsten Wert von 990 Mtoe an, um danach wieder zu sinken. Im Jahr 2019
lag der Endenergieverbrauch 5,5 % unter seinem Hochststand.

16 7ahlen aus: Eurostat, Energy statistical country datasheet, June 2021; eigene Berechnungen
7 Eine Megatonne Oleinheiten (Mtoe) ist die Energiemenge, die im Durchschnitt in einer Million Tonnen
(Mt) Rohol steckt, das sind 41,868 Petajoule (PJ) = 11,63 Terawattstunden (TWh)
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Abbildung 5: Endenergieverbrauch EU-27
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Quelle: EUROSTAT: Energy statistical country datasheets; eigene Darstellung

Seit 1990 sind die Menge und der Anteil der festen fossilen Brennstoffe deutlich zuriickge-
gangen, von 9,6 % im Jahr 1990 auf 2,1 % im Jahr 2019. Auf der anderen Seite ist der Anteil
der erneuerbaren Energiequellen von 4,3 % im Jahr 1990 auf 10,9 % im Jahr 2019 angestie-
gen, wahrend der Anteil von Erdgas im selben Zeitraum mit geringen Schwankungen recht
stabil blieb. Der groRRte Anteil am Endenergieverbrauch im Jahr 2019 entfiel auf Erdol und
Erdolerzeugnisse (37 %), gefolgt von Elektrizitat (22,8 %) und Erdgas (21,3 %). Eine Analyse
des Endenergieverbrauchs in der EU im Jahr 2019 zeigt drei dominierende Kategorien: Ver-
kehr (30,9 %), Haushalte (26,3 %) und Industrie (25,6 %).'8 Heizung und Kithlung machen
zusammen fast 50 % des Energiebedarfs der EU aus. Auf die Heizung entfallt dabei der GroR-
teil, sowohl bei Wohngeb&uden wie fir industrielle Zwecke.?

18 EU Commission: Energy Statistics — Energy datasheets: EU countries vom 4. Juni 2021; eigene Berechnung
1% Heinrich Béll Stiftung (Hrsg.): Effizienz — Weniger soll mehr werden, in: Energieatlas, Daten und Fakten
Uber die Erneuerbaren in Europa, Berlin 2019, S. 28
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1.4 Steuerung des Energieverbrauchs

1.4.1 Energiekonsum anschaulich gemacht
Eine Kilowattstunde (kWh) entspricht der Menge an Energie, die ein Gerat oder eine Ma-

schine mit der Leistung eines Kilowatts (1 kW = 1.000 Watt) innerhalb einer Stunde produ-
ziert oder bendtigt (z.B. Betrieb einer 100 Watt Gluhbirne fir 10 Stunden). Sowohl Strom-,
als auch Warmekosten werden in dieser MaRBeinheit abgerechnet. Eine Kilowattstunde ent-
spricht 3.600.000 Joule = 3,6 Megajoule.

Ein durchschnittlicher 6sterreichischer 4-Personen-Haushalt verbraucht jahrlich zwischen
2.800 und 3.200 kWh Strom ohne elektrische Warmwasserbereitung bzw. 4.000 -
4.800 kWh mit elektrischer Warmwasserbereitung. In der Regel sind es die Haushaltsgerate
(22,4 %), Warmwasser (12,6 %) und Heizung (11,9 %), wofiir am meisten Strom im Haushalt

verbraucht wird.?°

Tabelle 1 Was man mit einer Kilowattstunde Strom machen kann.2!

Was man mit einer Kilowattstunde Strom machen kann

1 Wasche von 5 kg bei 60° (Kategorie A+)

1 Stunde staubsaugen

12 km mit dem Elektroroller

50 Tassen Kaffee

4 Stunden Plasma-TV schauen (8 Stunden bei einem LCD-Bildschirm)

50 Stunden Licht einer 20-Watt-Sparlampe

4-100 km mit einem Elektroauto

30 Minute — 2 Stunden heizen mit einem Elektroradiator

5 Stunden am Computer, 50 Stunden am Notebook

200 m im Lastwagen

20 stromliste.at/nuetzliche-infos/stromverbrauch vom 25.11.2021
2! energieuster.ch/de/Home/Aktuelles/Wissen/Die-Leistung-von-1-kWh-Strom.116.html vom 01.03.2022
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1.4.2 Energieverbrauch an Logistikstandorten
Als wichtige Dreh- und Angelpunkte in den Lieferketten sind Logistikstandorte jene Orte, an

denen Waren gelagert und verarbeitet werden und an denen sich die verschiedenen Ver-
kehrstriager begegnen.?? Die Gebiude selbst sowie die Lager- und Umschlagseinrichtungen
sind, neben dem Transport, fir einen Teil des Energieverbrauchs in der Logistikkette ver-

antwortlich. Konkrete Beispiele wesentlicher Verbrauchskategorien sind:?3

e Stromverbrauch fir Beleuchtung

e Stromverbrauch fiir Gebdudeeinrichtungen und Installationen (z.B. elektrische Tore,
Sicherheitstechnik)

e Stromverbrauch in den Bereichen Heizung, Klima, Liftung und Sanitar (HKLS)

e Stromverbrauch von Bereichen mit speziellen Anforderungen bzw. Ausstattungen (z.B.
Kuhl-/Tiefkiihl-Lager)

e Stromverbrauch von Lager-, Férder-, Transport-, Sortier- und Umschlageinrichtungen

e Stromverbrauch von IT-/EDV-Infastrukturen, Rechnerzentren, Terminals und in Biiros

e Warmeenergieverbrauch in den Lager-, Umschlags- und Birobereichen

e Verbrauch von Strom, Diesel, Benzin, Gas etc. fiir betriebliches Equipment wie
beispielsweise Stapler, Hubwagen, Kommissionierfahrzeuge

Der effektive Energieverbrauch an Logistikstandorten ist von unterschiedlichen Faktoren
wie Automatisierungsgrad, dem mengenmaRigen Durchsatz von Waren und Produkten, den
Prozess- und Arbeitsanforderungen und dem Einsatz und der Steuerung der unterschiedli-

chen Energieverbraucher abhangig.

Zusatzlich zeigt sich bei Logistikstandorten eine enorme Bandbreite hinsichtlich der GréRe,
der Funktionen (z.B. Tiefkihllager, klimatisiertes Lager, Gefahrgutlager) und der techni-
schen Ausstattungsmoglichkeiten (z.B. manueller Betrieb im Vergleich zu hochautomatisier-

ten Anlagen)?* und damit auch der Struktur des Energieverbrauchs.

22 Smart Freight Centre: GLEC Framework for Logistics Emissions Accounting Reporting, Version 2.0, 2019,
S.37

23 DSLV, Berechnung von Treibhausgasemissionen in Spedition und Logistik gem&R DIN EN 16258, Bonn
2013, S. 56 ff.

24 Ridiger, D./Dobers, K.: Strommessungen an Logistikstandorten zur Ermittlung von Energietreibern und
Einsparpotentialen, 2013, S. 2

Energiebedarf in Lieferketten 19 von 88



Logistikstandorte wie z.B. Paketverteilzentren, Frischgemiiselager, Tiefkiihllager, Ersatzteil-
lager, Mobellager haben véllig unterschiedliche Dimensionen und Anforderungen und auch

im selben Tatigkeitsbereich kénnen die Lager unterschiedlich ausgestattet sein.

In einer aktuellen Studie wurde im Lagerbereich in etwa nachfolgende Verteilung des Ener-

gieverbrauchs festgestellt?>:

e Beleuchtung 33,3 %

e Klimatisierung 5,4 %

e IKT14,5%

e Flurforderzeuge 7,0 %

e Fordertechnik automatisch 12,1 %
e lagertechnik 2,0 %

e Restliche Verbraucher 18,9 %

e Verwaltung 3,5 %

In der Praxis ist die Messung des Energieverbrauchs in einem Lager ohne Zusatzaufwand
meist nicht auf Ebene der Verbrauchsstelle moglich. Installierte Energiezahler sind zumeist
an der Standort- bzw. Gebdudestruktur ausgerichtet und nicht an den darin abgewickelten
Prozessen. So stellt es sich daher haufig als schwierig heraus, den Energieverbrauch an Lo-
gistikstandorten einzelnen operativen Logistikprozessen (wie z.B. Fordern, Lagern, Kommis-

sionieren) oder libergeordneten Verbrauchergruppen zuzuordnen.

1.4.3 Wie steuert man den Energieverbrauch in Logistikunternehmen?
Fiir das Energiemanagement von Gebaduden, Produktionsprozessen oder sonstigen betrieb-

lichen Abl3ufen ist der Einsatz von Kennzahlen von Bedeutung. Diese werden zur Uberwa-
chung und Messung der energiebezogenen Leistung herangezogen. Aus ihrer Beobachtung
werden MalBnahmen abgeleitet, die zu einer Reduktion bzw. Optimierung des Ressourcen-

verbrauchs fuhren.

%5 Industrie- und Handelskammer Region Stuttgart (Hrsg.): Energie und Energieeffizienz im Uberblick,
Leitfaden fiir Logistikbetriebe, Stuttgart 2019, S. 43
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Der Energy Performance Indicator (EnPl) bricht den Energieverbrauch auf eine Leistungs-
einheit herunter. Diese Kennzahl kann sich in der Logistik auf eine Betriebsstunde, eine lo-

gistische Einheit (z.B. Palette) oder die Lagerflache beziehen.

Die Energiekennzahl ist ein haufig verwendeter Wert zur Beurteilung von Gebduden und
gibt den Jahresheizwarmebedarf an. Er umfasst die tGber ein Jahr verbrauchte Endenergie
in kWh (oder in Megajoule) und wird durch die Energiebezugsflache (EBF) eines Gebadudes
in m? dividiert, wodurch die Vergleichbarkeit von Gebduden erméglicht wird.

Die Comprehensive Energy Consumption ist die einzige normierte Kennzahl, mit der Unter-
nehmen den Energieverbrauch nach ISO 50001 errechnen kénnen —also die Energie in Joule
oder Kilowatt pro hergestellte Produktionseinheit.?® Die ISO 50001 beschaftigt sich u.a. mit
dem Aufbau und Einsatz von Energiemanagement-Systemen (EMS). Ziel ist es, mithilfe ge-
schlossener Regelkreise Energieeffizienz und -verbrauch zu optimieren. Die Kennzahl zur
Comprehensive Energy Consumption kann dabei als Basis fiir die IT-gestlitzte Aufschlisse-

lung der Verbrauche pro Produkt und Menge dienen.?’

Energiekennzahlen zu erheben ist mit nicht unerheblichem Aufwand verbunden. Dement-
sprechend verfiigen groRere Unternehmen in der Regel eher (iber die Kapazitdaten und Res-
sourcen, sich mit dem Thema Energiecontrolling auseinander zu setzen, entsprechende Auf-
zeichnungen zu fihren und Verbrauche zu optimieren. Durch den hohen Energieverbrauch
von GroBunternehmen oder GroRanlagen rechnen sich dort Investitionen wie z.B. die Er-
richtung von eigenen Energiegewinnungseinrichtungen eher und amortisieren sich nach

kirzerer Zeit.

Fachliche Expertise ist in gréBeren Unternehmen haufiger vorhanden oder kann leichter
aufgebaut werden, auch die Méglichkeit diese im Bedarf zuzukaufen ist dort eher gegeben.
Nichtsdestotrotz setzen sich auch kleinere Unternehmen intensiv mit dem Thema Energie
und Energieeinsparung auseinander und versuchen Energieeinsparungspotenziale in ihrem

Bereich zu realisieren.

26 komprenu.de/katmai/information/kennzahlen vom 25.11.2021
27 it-production.com/allgemein/standardisierte-kennzahlenberechnungverbrauchsanalyse-in-der-diskreten-
fertigung/ vom 13.01.2022
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1.5 Problembeschreibung und Datenlage

Aktuell beschranken sich die Moglichkeiten zur Erhebung und zum Monitoring von Energie-
verbrdauchen meist auf die Betrachtungsebene des gesamten Unternehmens oder aber ein-
zelne Standorte. Aus einer Prozesssicht Uber die gesamte Logistikkette hinweg, also fir
Transport und Umschlag einer Ware oder eines Produkts vom Erzeuger bis zum Verkauf
oder der Nutzung liegen jedoch gegenwartig kaum detaillierte Analysen vor. Komplex ist
diese Betrachtung vor allem deshalb, weil in den Supply Chains unterschiedliche Akteure
involviert sind und oftmals Lager- und Transportdienstleistungen von Dienstleistern und
Outsourcing-Partnern erbracht werden. Daten betreffend den Energieverbrauch sind somit
je Phase oder Prozessschritt innerhalb der Lieferketten separat zu erheben oder zu ermit-

teln, wofiir eine durchgangige Systematik der Betrachtung erforderlich ist.

Was in der Supply Chain generell gilt, gilt auch fir den Energieverbrauch: Optimierungen
konnen nur zielgerichtet angesetzt werden, wenn die Energieeffizienz der gesamten Ver-
sorgungskette und die wesentlichen Verbraucher bekannt sind. Punktuelle MalRnahmen
einzelner Akteure bringen unter Umstdanden nur ungeniigende Effekte, flihren zu unvorteil-
haften individuellen Amortisationszeiten oder gar einer Steigerung des Energieverbrauchs
in anderen Teilbereichen. Uber die gesamte Supply Chain hinweg betrachtet, lassen sich
jedoch die jeweils entscheidenden Stellhebel identifizieren. Damit kdnnen geeignete Mal3-
nahmen fir mehr Energieeffizienz in den richtigen Teilbereichen eingesetzt werden, und
somit die gesamten Lieferketten bestmoglich optimiert werden. Augenscheinlich ist hier
der steigende Anteil des Energieaufwands mit steigender Transportentfernung, wodurch
beilangeren Distanzen der Anteil des Transports am Gesamtenergieverbrauch unweigerlich
steigt. Interessant ist daraus abgeleitet die Fragestellung, wie sich dieser Anteil zwischen
Transport und anderen Logistikprozessen wie Lagerung und Umschlag anteilsmaRig in un-

terschiedlichen Supply Chains darstellt.

Welche Wirkung haben also Malinahmen, die z.B. im Bereich der Fahrzeugtechnologien
oder der Gebaudetechnologien gesetzt werden, auf den gesamten Energieverbrauch, der

zur Beforderung einer Ware vom Produzenten bis zu den Verbrauchern notwendig ist?

Hierzu ist ein ganzheitlicher Betrachtungsansatz der komplexen Logistiksysteme erforde-
derlich, der eine Bewertung ermdglicht, und anhand dessen die Wirkungsbeitrage von MalR-
nahmen zur Optimierung und Effizienzverbesserung des Energieverbrauchs in der gesam-

ten Lieferkette abschatzbar und sichtbar werden. Fir Entscheidungstrager:innen und die
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offentliche Diskussion bietet diese Betrachtung Ansatzpunkte fiir die Einordnung der we-
sentlichen energieverbrauchenden Bereiche innerhalb von Lieferketten und gibt so Hin-

weise auf die Effektivitat moglicher Entwicklungen und MalRnahmen.
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2 Studiendesign

Die gesamthafte Betrachtung einer Supply Chain umfasst alle Transport-,
Umschlag- und Lageraktivitaten in der Logistikkette von der Produktionsstatte bis
zum Ort des Verkaufs oder der Nutzung. Die Versorgung und Betreitstellung von
unterschiedlichen Waren und Produkten ist selbstverstandlich branchenabhangig
in sehr unterschiedlichen und spezifisch ausgepragten Liefer- und Transportketten

organisiert.

2.1 Betrachtungsumfang

In unserem vernetzen und globalisierten Wirtschaftssystem gleicht kaum eine Lieferkette
der anderen, wodurch Analyse und Bereitstellung von allgemeinen Kennwerten zum Ener-
gieverbrauch herausfordernd ist. Im gegenstandlichen Projekt wurden daher exemplarische
Analysen und Erhebung anhand von finf Produkten in drei Wirtschaftsbereichen durchge-

fahrt. Es wurden hierflir mit den Bereichen

e der kommunalen Versorgung,
e dem Handel und

e dem technischen Gewerbe

drei unterschiedliche Wirtschaftszweige ausgewahlt, um eine moglichst breite Sichtweise
erlangen zu konnen. Die Auswahl konkreter Glter und Produkte erfolgte gemeinsam mit
den involvierten Unternehmen nach dem Stellvertreterprinzip, wonach das ausgewahlte
Produkt und die dahinterliegende Lieferkette moglichst den allgemeinen Durchschnitt, also

einen Standardfall, reprasentieren soll.

Aus den gewonnenen Ergebnissen lassen sich nun sowohl absolute Energieverbrauchswerte
fiir die Lieferkette eines exemplarischen Produkts als auch Kennzahlen und Benchmarks fir
die grobe Analyse von Supply Chains mit dhnlichen Auspragungen ableiten.

Grundsatzlich entfallen die wesentlichen Energieverbrauche in einer Supply Chain auf den

Betrieb von logistisch genutzten Gebauden (Lager, Verteilzentren, Hubs etc.), auf die dort

stattfindenden Prozesse zur Abwicklung (Férderung, Kommissionierung, Verpackung etc.)
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und auf die Transporte zwischen den einzelnen Standorten (LKW, Bahn, Schiffstransport,

Air Cargo etc.):

2.1.1 Betrachtungsumfang 1 — Gebaude
Betrachtet wird jener Energieverbrauch, der anfallt, um das Gebdude betreiben zu kbnnen.

Dazu gehoren Beheizung, Raumlufttechnik, Kihlung, Beleuchtung, ggf. Sicherungs- und
Uberwachungseinrichtungen etc.?® Dies beinhaltet auch die Energieverbriuche fiir sonstige
Verbraucher am Standort, z.B. Beleuchtung bei AuRenflachen, welche allerdings in der Re-
gel nur einen geringen Anteil am Verbrauch haben und daher nicht getrennt bericksichtigt

werden.

2.1.2 Betrachtungsumfang 2 — Prozesse
Betrachtet wird jener Energieverbrauch, der direkt durch Logistiktatigkeiten verursacht

wurde, wobei in der gegenstandlichen Arbeit nur die wesentlichen bzw. fur die Logistik ty-
pischen Verbraucher herangezogen werden. Beispielhaft fallt darunter die Energie zum Be-
trieb von Flurfordergeraten (wie z.B. Hubwagen, Stapler), automatisierten Lagereinrichtun-

gen, Fordertechnik, Sortieranlagen etc.?®

Anmerkung: Mit branchenspezifischen Ausnahmen finden die betrachteten Prozesse in der
Regel innerhalb von Gebaduden statt, wobei hier oftmals nur ein Verbrauchswert lber alle
Energieverbraucher insgesamt verfiigbar ist (z.B. Stromverbrauch, Gasverbrauch etc.) und
somit eine getrennte Erhebung fir ,Gebdude” und ,Prozesse” nicht durchfihrbar ist. Ein
praktikabler Ansatz besteht jedoch darin, anhand der Standortspezifikation eine grobe Ab-
grenzung durchzufiihren. Beispielsweise ist der Stromverbrauch in einem ausschliefilich
manuell betriebenen Umschlags-Hub ohne technische Anlagen vorwiegend dem ,Ge-
bdude” zuzurechnen. An einem hochautomatsierten Standort mit Lager-, Forder- und Sor-

tieranlagen liegt demnach der Grof3teil des Verbrauchs im Bereich der ,Prozesse”.

28 Siehe Bundes-Energieeffizienzgesetz — EEffG, Anhang Ill, lit c., aa)
2 Siehe Bundes-Energieeffizienzgesetz — EEffG, Anhang Ill, lit d., aa) — eingeschrinkt auf wesentliche,
logistikrelevante Verbraucher

Energiebedarf in Lieferketten 25 von 88



2.1.3 Betrachtungsumfang 3 — Transport

Betrachtet wird jener Energieaufwand, der nétig ist, um Material, Waren oder Produkte
vom Ort der Herstellung oder Gewinnung liber einen oder mehrere Lager- oder Umschlags-
orte bis zum Verbrauchsort zu transportieren. Der Energieverbrauch der im jeweiligen
Transportabschnitt verwendeten Transportmittel sowie die Effizienz Ihrer Nutzung stehen

dabei im Zentrum der Betrachtung.

Abbildung 6: Die drei betrachteten Energieverbrauchsbereiche der Logistikkette

Betrachtungs- Betrachtungs- Betrachtungs-
umfang 1 umfang 2 umfang 3

GEBAUDE PROZESSE TRANSPORT

Indirekter Direkter Energieverbrauch bei
Energieverbrauch Energieverbrauch Ortsveranderung

Energieaufwand zur Direkt durch Logistiktatigkeiten Energieaufwand der unter-
Aufrechterhaltung des verursachter Energieaufwand schiedlich eingesetzten
Betriebs wie z.B. Heizung, wie z.B. Staplerfahrten, Transportmittel wie

Beleuchtung automatisierte Anlagen z.B. LKW, Bahn

Alle Transporte von Materialien, Waren und Produkten sowie die dazwischenliegenden La-
ger- oder Umschlagspunkte bilden gemeinsam das gesamte Betrachtungsfeld einer Logis-
tikkette bzw. Supply Chain. Flir den Betrachtungsumfang der vorliegenden Studie wurden
die Energieverbrauche von Roh- und Vormaterialen, Halbfertigerzeugnissen u.dgl. nicht ein-
bezogen, der Betrachtungsumfang liegt demnach auf den Lieferketten von Fertigerzeugnis-
sen beginnend ab der finalen Produktionsstufe. Die Analyse beinhaltet den Transport ab
der Ubernahme der Ware bzw. des Produkts beim Finalproduzenten und endet bei der
Ubergabe am Endbestimmungsort des Verkaufs oder Verbrauchs (wie z.B. Einzelhandelsge-
schaft, Baustelle). Wahrend des Durchlaufs durch die Logistikkette finden in den hier be-
trachteten Supply Chains gegebenenfalls Zusammenfiihrungen oder Vereinzelungen von
Waren oder Produkten, oder auch Value Added Services (z.B. Ettikettierung, Verpackung)
statt, jedoch keine weiteren Produktionsschritte. Da sich Logistikketten in vielen Aspekten
voneinander unterscheiden, missen sie fiir die vergleichende Betrachtung in einer standar-
disierten Struktur erfasst und dargestellt werden. Hierfiir wurde ein vereinfachtes Modell

mit zwei oder drei Transportabschnitten und ein oder zwei Lager- und Umschlagpunkten
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definiert, in welchem die untersuchten Lieferketten abgebildet werden kbnnen. Zur Verein-
fachung der Bezeichnung wurden fir die Lager- und Umschlagpunkte die Begriffe ,,Zentral-
lager” und ,Regionallager” gewahlt, wobei in beiden teilweise auch lediglich Umschlagta-
tigkeiten (ohne Lagerung) stattfinden. Dieser Umstand wurde in der Analyse der Supply
Chains entsprechend beriicksichtigt, fir die Darstellung wird jedoch einheitlich der ge-

brauchliche Begriff des ,Lagers” verwendet.

Abbildung 7: Ubersicht iber den Betrachtungsumfang

In den im Rahmen der Studie durchgefiihrten Erhebungen und Berechnungen wird der
Energieverbrauch in Form von Endenergie dargestellt. Nicht berlicksichtigt werden bei-
spielsweise Energieverbrauche, die aus der Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung von

Fahrzeugen, Verkehrsinfrastrukturen, Gebauden oder Lagerhilfsmittel resultieren.

Im Transportwesen wird die Erfassung der Endenergie, also aller direkten Energieverbrau-
che des Fahrzeugbetriebs, als Tank-to-Wheel Betrachtung bezeichnet. Diese kommt in der

vorliegenden Arbeit zur Anwendung.

Davon unterschieden werden die Well-to-Tank und die Well-to-Wheel Betrachtungen:

e Well-to-Tank: Erfassung von Energieverbrauch der Kraftstoffbereitstellung (inkl.
Verluste bei der Herstellung der Energietrager) von der Quelle bis zum Fahrzeugtank.

*  Well-to-Wheel: Summe aus Well-to-Tank und Tank-to-Wheel. Beim Verbrauch wird
von Primarenergieverbrauch gesprochen, der neben dem Endenergieverbrauch alle

Verluste aus der Vorkette miteinschlieRt.3°

30 pSLV Deutscher Speditions- und Logistikverband e.V. (Hrsg): Berechnung von Treibhausgasemissionen in
Spedition und Logstik gemaR DIN EN 16258, Bonn 2013, S. 18
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2.2 Methodischer Ansatz

Um den Energiebedarf von Supply Chains analysieren zu kdnnen, wurden exemplarisch fiinf
Logistikketten von drei Praxispartnern herangezogen und der jeweilige individuelle Energie-
bedarf berechnet. Zielsetzung hierbei war es, praxisorientierte und vergleichbare Erkennt-
nisse Uber die Verteilung des tatsachlichen Energiebedarfs innerhalb einer Supply Chain zu
gewinnen, das Verhaltnis des Energiebedarfs der einzelnen Logistikabschnitte zu untersu-

chen und mogliche Ansatzpunkte fiir Energieeinsparungen zu identifizieren.

Die Erhebungen und Berechnungen wurden nach einem einheitlich definierten Vorgehens-
modell durchgefiihrt, durch die Unterschiedlichkeit der Supply Chains waren jeweils indivi-
duelle Adaptierungen in den Detailbetrachtungen erforderlich. Die hierfiir entwickelte Sys-
tematik sowie die Darstellungsmethode von Referenz-Logistikketten kann und soll als allge-
meine Vorlage fir weitere Analysen sowie als Ausgangspunkt fir eine Weiterentwicklung
des methodischen Ansatzes dienen. Das nachfolgend dargestellte Vorgehensmodell hat sich
im Rahmen des Projektes bei der Analyse und Berechnung der Referenz-Logistikketten be-

wahrt.

Abbildung 8: Vorgehen Supply Chain Analyse

DATENQUELLEN Input Kalkulationsmodelle Output und Analyse
Sicht
GEBAUDE VERBRAUCHE Logistik:
Energieverbrauch je Logistikeinheit Auswertungen:
Logistikeinheit « Vergleich Supply
- Palette kWh Chains
Unter- PROZESSE ' :-.l;tt);kr g Pro Palette L + Vergleich Transporte
nehmens- Energieverbrauch . Position kWh + Vergleich
daten Logistikeinheit + Tonnen E’iSheit Gebaude/Prozesse
+ Lade- « Vergleich
meter
VOR-/NACHGE- . Ete Transporte/Gebaude/
LAGERTE BEREICHE Prozesse
der SUPPLY CHAIN « Vergleichje kmund
_ Palette bzw. k
sicht - g
Transport > Bottom-up Berechnung Nutzer/Ver-
braucher: Kennzahlen:
GEODATEN VERBRAUCHE T
Quelle 2 Senke in km exemplarischer KWh + kWhpro Palette und
davon: Autobahn-km Use Cases Umschlag fur
Uberland-km prokg = Zentrallager/ Verteil-

Studien
Datenbanken
Literatur
Benchmarks

Inputdaten
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2.2.1 Top-down Ansatz im Bereich Gebaude und Prozesse
Das Projekt wurde in Zusammenarbeit mit drei Unternehmen aus der operativen Praxis

durchgefiihrt, mit welchen die zu betrachtenden Referenzprodukte sowie die dahinterlie-
genden Lieferketten definiert und evaluiert wurden. Die erforderlichen Energieverbrauchs-
daten betreffend Gebdude und Prozesse wurden von den Praxispartnern erhoben und bei-
gestellt. Dabei wurden in den Unternehmen jeweils unterschiedliche Quellen herangezo-
gen, wie Abrechnungen des Energieversorgers oder intern kalkulierte Verbrdauche pro Ein-
heit, teils unter Einbindung der Expertise des verantwortlichen Facility Managements in den

Unternehmen.

Zur Erfassung der Energieverbrauche wurden bevorzugt Jahresabrechnungen der Energie-
versorger verwendet, bei Monatsabrechnungen wurden diese unter Beriicksichtigung von
saisonalen Schwankungen auf das Jahr hochgerechnet. Die Abgrenzung der Verbrauche zwi-
schen Gebaduden und Prozessen erfolgte auf Basis von Abschadtzungen seitens der Unter-
nehmen abhédngig von der jeweiligen Standortspezifikation. Der Energieverbrauch von La-
gern, Verteilzentren und Hubs, die beispielsweise von Dienstleistern betrieben und von
mehreren Unternehmen als Kunden genutzt werden, wurde anteilsmaRig, bezogen auf die
Flache, abgegrenzt. Bei Logistikdienstleistern, wo eine Erhebung und Abgrenzung der abso-
luten Verbrauche im Rahmen des Projekts nicht durchflihrbar war, wurde ein intern selbst
ermittelter Energieverbrauch je Einheit (z.B. pro Palette) zur Verfligung gestellt. Alle Ener-
gieverbrauche wurden einheitlich in kWh angegeben.

Stammdaten und Bewegungsdaten der untersuchten Waren und Produkte lagen in den Un-
ternehmen aufgrund der Unterschiedlichkeit der Abwicklungsformen teilweise auch in un-

terschiedlichen Einheiten vor, wie z.B. m3, kg, Paletten, Stiick, Positionen.

In der Betrachtung wurde auch die jeweilige durchschnittliche Lagerdauer beriicksichtigt
(Schnelldreher und Cross-Docking Artikel, normale Lagerartikel, Langsamdreher), da bei lan-
gerer Verweildauer auch ein héherer Anteil an der im Lager verbrauchten Energie diesen
Waren oder Produkten zuzurechnen ist. Aus diesem Grund wurde die Dauer der Einlagerung
in die Berechnung mit einbezogen und der Anteil des Energieverbrauchs, der auf die jewei-

lige Lagereinheit entfallt, entsprechend berlicksichtigt.
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2.2.2 Bottom-up Ansatz im Bereich Transport
Zur Berechnung des Energiebedarfs von Transporten, wurden entweder konkrete Standorte

(z.B. von Lieferanten) ausgewahlt, oder die fur die jeweils betrachtete Supply Chain bran-
cheniblichen Transportentfernungen innerhalb Europas herangezogen. Generell erfolgte
die Abgrenzung derart, dass die Ergebnisse sich auf durschnittliche innereuropéische Lie-

ferketten fir Fertigprodukte beziehen.

Die Transportweitenberechnung erfolgte anhand von Routenplanungssystemen, wobei ne-
ben den Gesamtkilometern auch die Wegegliederung nach Teilstrecken auf Autobahnen,
UberlandstraBen und im Stadtverkehr beriicksichtigt wurden. Fiir die Referenztransporte
wurden die konkreten Strecken zwischen Produktionstadtte und Zentrallager, zwischen Zent-
rallager und Regionallager oder zwischen Lager und Empfangsort modelliert. Das Ergebnis
ist ein Kalkulationsmodell, in dem streckenspezifisch die unterschiedlichen Auswirkungen
der Fahrsituationen (z.B. FlieBverkehr Autobahn, Stop-and-go-Verkehr Stadtgebiet) auf den

Treibstoffverbrauch mitbericksichtigt werden kdnnen.

Die Fahrzeugkategorien (z.B. LKW mit max. 7,5 t hochst zuldassigem Gesamtgewicht) wurden
entsprechend der untersuchten Referenzfille direkt durch die Praxispartner bekanntgege-
ben oder hinsichtlich brancheniblicher Transportspezifikationen definiert (z.B. FTL, Full-
Truck-Load oder LTL, Less-Than-Truckload). Die Verbrauchswerte der Fahrzeuge in der je-
weiligen Fahrsituation stammen teilweise aus Analysen, denen das Handbuch der Emissi-
onsfaktoren (HBEFA 2019) zugrunde liegt, teilweise aus Erfahrungswerten aus anderen Un-

tersuchungen mit ahnlichen Themenstellungen.

Anhand der Modelldaten fiir Strecken und Entfernungen und mit den verfligbaren Fahr-
zeugverbrauchsdaten wurde der Gesamtenergieverbrauch des Fahrzeugs fiir die jeweiligen
Strecken berechnet. Um eine durchgangige Betrachtungseinheit verfligbar zu haben, wurde
der Treibstoffverbrauch in Litern in Kilowattstunden umgerechnet. Bei der Kalkulation von
Energieverbrauchswerten im Eisenbahngiterverkehr konnten Referenzwerte aus entspre-
chenden Studien3! herangezogen werden. Durch dieses Vorgehen liegen alle Daten zum En-
denergieverbrauch im Transport und damit zu den Tank-to-Wheel Energieverbrauchen

durchgangig in der Einheit kWh vor.

31 Wie z.B.: forschungsinformationssystem.de/servlet/is/342234 vom 01.02.2022 oder DSLV, Berechnung
von Treibhausgasemissionen in Speidition und Logistik gemaR DIN EN 16258, 2013, S. 47
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2.2.3 Methodischer Ansatz zur Vergleichbarkeit von Ladeeinheiten
Um Supply Chains mitereinander vergleichbar zu machen und die Ergebnisse sowohl der

einzelnen Abschnitte als auch insgesamt interpretieren zu kdnnen, empfiehlt der ,,Product
Life Cycle Accountig and Reporting Standard” des GHG Protocol??, dass der ermittelte Ener-
gieverbrauch auf einheitliche Allokationsparameter (in Form von physikalischen Einheiten
wie z.B. Gewicht oder Paletten) verteilt wird. Verschiedene Parameter sind nur sinnvoll,
wenn der Energieverbrauch von anderen GréRRen bestimmt wird, wie bspw. das Gewicht bei

der Kiihlung - in den hier untersuchten Supply Chains spielt dies jedoch keine Rolle.

Um diese Vergleichbarkeit zu erméglichen, wurden die unterschiedlichen und lieferketten-
spezifischen Einheiten in Abstimmung mit den Praxispartnern auf die in der Logistikbranche
Ubliche Einheit einer ,standardisierten Euro-Palette” umgerechnet. Zur weiteren Veran-
schaulichung der Ergebnisse auch fir Endkonsumenten und Endkonsumentinnen, sind die
Ergebnisse ebenso jeweils in der Einheit ,Kilogramm" dargestellt. Die Umrechnung erfolgt
dabei aufgrund der unterschiedlichen Volumina und Gewichte der Waren und Produkte je-
weils spezifisch. Die jeweilige Betrachtung auf Ebene einer logistischen Einheit (Palette oder
Kilogramm) ermoglicht die Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Teile der Logistikkette
sowie die Ableitung von Benchmarks fur branchentbergreifende Analysen.

Tabelle 2: Beispielhafte Umrechnungstabelle fir leichte Volumsware

Beispiel Volumen in m3 Anzahl der Paletten Gewicht in kg
Umrechnungstabelle

Volumen in m3 1 0,60 108,98
Anzahl der Paletten 1,66 1 181,00
Gewicht in kg 0,009 0,006 1

Die Energieverbrdauche bei Gebduden, Prozessen und im Transport (hier abhangig von der
Nutzlast und dem Ladevolumen des Fahrzeugs) konnen somit in kWh pro Palette und kWh

pro Kilogramm ausgewiesen und gegenibergestellt werde.

32 World Resources Institute: Product Life Cycle Accountig and Reporting Standard, GHG Protocol, 2011
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2.3 Exemplarische Supply Chains

Logistikketten werden in erster Linie durch das zu transportierende Gut, dessen Verpa-
ckungs- und Versandeinheit sowie die Menge und die Frequenz der Transporte bestimmt.
GroRe, Gewicht und Wert, sowie Vorgaben beziiglich Qualitdt und Zeit schlieBen manche
Transportarten aus. Oftmals setzt die Beschaffenheit der Waren und Produkte besondere
Lieferbedingungen voraus oder Ladehilfsmittel und Uberverpackung werden fiir spezielle
Gutarten eingesetzt oder vorgegeben. Weiters verdndern die Sortimentspolitik, Beschaf-
fungs- und Verteilnetzwerke von Unternehmen, die Lieferanten- und Kundenstruktur und
die daraus resultierenden Transportentfernungen die Ausrichtung und Planung von Supply
Chains. Zusatzlich wirken rechtliche Rahmenbedingungen, Vereinbarungen, Riskioliberle-
gungen, strategische Ausrichtungen u.a.m. auf die Strukturen von Lieferketten, weshalb fiir
Analysen und Untersuchungen, die auch allgemeine verwertbare Erkenntnisse liefern sol-

len, die Auswahl von geeigneten exemparischen Supply Chains entscheidend ist.

Demnach wurde in der gegenstandlichen Studie bei der Selektion von exemplarischen An-
wendungsfallen versucht, mit den fiinf Einzelbetrachtungen ein moglichst breites Spektrum
abzudecken, um hier unterschiedliche Anforderungen darzustellen. Basierend auf der Ab-
grenzung des Betrachtungsumfangs unter Beriicksichtigung der verfligbaren Daten und der
beteiligten Praxispartner fokussiert die Studie auf Lieferketten von Fertigprodukten mit
Transportketten innerhalb Europas auf dem Landweg und einem Ziel-, Absatz- bzw. Ver-

brauchsort der Waren und Produkte in Osterreich liegt.
Die finf untersuchten Supply Chains sind wie folgt spezifiziert:

e Supply Chain 1 — Kommunale Versorgung
- Akteure: Intermodaler Terminal & Stadtische Serviceeinrichtung
- Material: Schittgut lose
- Transport: Hauptlauf per Bahn, Verteilung im stadtischen Raum mittels Silo-LKW
e Supply Chain 2 — Handel Schnelldreher
- Akteure: Osterreichweit agierendes Handelsunternehmen & Logistikdienstleister
Filialeinzelhandel
- Material: Palettenware
- Transport per LKW, 2-maliger Umschlag, Verteilung im stadtischen Raum mittels
LKW
e Supply Chain 3 — Handel Normale Lagerartikel

- Akteure: Osterreichweit agierendes Handelsunternehmen & Logistikdienstleister
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- Material: Palettenware
- Transport per LKW, 2-maliger Umschlag, Verteilung im landlichen Raum mittels
LKW
e Supply Chain 4 — Handel Langsamdreher
- Akteure: Osterreichweit agierendes Handelsunternehmen & Logistikdienstleister
- Material: Palettenware
- Transport per LKW, 1-maliger Umschlag, Verteilung im ldndlichen Raum mittels
LKW
e Supply Chain 5 — Technisches Gewerbe
- Akteure: Unternehmen zur Errichtung und Instandhaltung technischer Anlagen &
Logistikdienstleister
- Material: Stickgut
- Transport per LKW, 2-maliger Umschlag, Verteilung im stadtischen Raum mittels
LKW
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3 Supply Chain 1 — Kommunale
Versorgung

In Supply Chain 1 wurden Transport, Lagerung und Verteilung von losem Schiittgut (Beispiel:

Streusalz) im Rahmen der Funktionen der kommunalen Versorgung analysiert.

Ausgangspunkt der betrachteten Lieferkette ist ein Produktionsstandort im Zentralraum
von Oberdsterreich, von dem aus der Transport in grofen Volumina per Bahn in Wagen-
gruppen nach Ostosterreich durchgefiihrt wird. Der zentrale Lagerstandort in Wien verfiigt
hierfiir Gber einen Bahnanschluss, das Material kann somit direkt aus den Waggons in die
Lagerhalle umgeschlagen werden. Die Lagerung kann Uber lange Zeit erfolgen, die Abholung
und Verteilung zu mehreren kleinen lokalen Depots (Last Mile) in Wien erfolgt bedarfsge-
steuert mittels Silo-LKW.

Die Verfligbarkeit von Streusalz ist eine wichtige Voraussetzung fiir einen
reibungslosen Winterdienst, Wien hat hierfiir beispielsweise eine Salzlagerhalle
mit rund 45.000 Tonnen Kapazitat zur Verfligung. Diese Menge Ubersteigt den
Ublichen Winterbedarf, denn in dieser Supply Chain ist die rechtzeitige Verflig-
barkeit einer ausreichenden Menge nahe am Verbrauchsort ausschlaggebend.
Etwaige Engpadsse auf dem internationalen Salzmarkt kénnen somit die Verkehrs-

sicherheit nicht gefdhrden.33

Der Transport wird bis auf die letzte Meile mit der Bahn durchgefiihrt. Da der einzige Um-
schlags- bzw. Lagerort dieser Supply Chain Gber einen Bahnanschluf’ verfiigt, wird das Ma-
terial direkt vom Waggon in die Lagerhalle umgeschlagen. Der Anteil der letzten Meile am
gesamten Transportweg von 300 km betragt rund 10 %, rund 90 % der Strecke entfallen

somit auf die Bahn.

33 wien.gv.at/umwelt/ma48/sauberestadt/winterdienst/salzlager.htm| vom 01.02.2022
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Abbildung 9: Transportketten Supply Chain 1 - Kommunale Versorgung

Abbildung 10: Darstellung der Supply Chain 1 - Kommunale Versorgung

Zentral-
Lager

A
Gebaude &
Prozesse

AT-Ober-
osterreich

Transport T1: Das Material wird in Wagengruppen zu 8 Waggons mit ca. 500 Tonnen Net-
toladung mittels Bahnstransport zum zentralen Lagerstandort in Wien beférdert.

Gebdude & Prozesse GP1: Mittels Fordertechnik erfolgt der Umschlag des Materials, das in
der Lagerhalle aufgeschiittet wird. Das Gebdude selbst erfillt die produktspezifischen An-
forderungen, Beleuchtung etc., dartiber hinaus sind keine Automatisierungs- oder Hand-

linglosungen oder sonstige wesentliche Energieverbraucher erforderlich.
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Transport T2: Fir die Bereitstellung im Bedarfsfall vor Ort wird das Schiittgut in Silo-LKW
mit 25 Tonnen Nutzlast vom zentralen Lager zu einem von 13 Depots in Wien verbracht.

Nachfolgende Analyseergebnisse ergeben sich bei der Untersuchung des Energieverbrauchs
der Supply Chain 1 — ,,Kommunale Versorgung” mit 2 Transportstrecken und 1 Lager-/Um-

schlagpunkt:

Abbildung 11: Aufteilung des Energieverbrauchs (kWh) pro Palette, Supply Chain 1 -

Kommunale Versorgung

Aufteilung des Energieverbrauchs (kWh) pro Palette
Supply Chain 1 - Kommunale Versorgung
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Abbildung 12: Aufteilung des Energieverbrauchs auf Gebdaude/Prozesse bzw. Transport

Aufteilung des Energieverbrauchs (kWh)
auf Gebaude/Prozesse bzw. Transport
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Der Anteil an benotigter Energie fiir die Transporte betragt 92 %, nur ein relativ geringer
Anteil von 8 % entfallt auf den Bereich Gebdude/Prozesse. Die Energie, die fiir den Trans-
port bendtigt wird, teilt sich zu 65 % auf den Beschaffungstransport auf der Langstrecke

mittels Bahn und zu 35 % auf die lokalen Verteiltransporte mit LKW auf.
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4 Supply Chain 2 — Handel
Schnelldreher

In Supply Chain 2 wurde die Lieferkette eines schnelldrehenden, groRvolumigen und leich-
ten Handelsprodukts (Beispiel Hygienepapier) im Netzwerk eines Filialeinzelhandesunter-

nehmens analysiert.

Die Beschaffungstransporte haben lhre Ausgangspunkte an den internationalen Verteil-
und Produktionsstandorten grof3er Hersteller, bspw. in Polen. Die Anlieferung erfolgt an ein
Zentrallager in Oberdsterreich, dort werden schnelldrehende Artikel meist mittels Cross-
Docking3* direkt weitergeleitet. Die Aufenthaltsdauer im Zentrallager ist demnach sehr
kurz, es erfolgt ein geblindelter Transport der Waren zu einem Regionallager bzw. Feinver-
teilungs-Hub im Raum Wien. Auch dort ist die Aufenthaltsdauer sehr kurz, es folgen der
Umschlag und die Zuteilung der Sendungen zu den einzelnen Touren in der Region (Last

Mile) und die Auslieferung an die Filiale in der Wiener Innenstadt.

Die Zentrallagerstandorte von Einzelhandelsunternehmen haben eine wesentliche
Funktion innerhalb der Supply Chains, um die flaichendeckende und tagliche Ver-
sorgung der Filialen und somit der Bevolkerung sicherzustellen. Um die enorme
Menge an Waren lagern, bearbeiten und duchschleusen zu kénnen, sind groRe
Standorte und Gebaude erforderlich, wobei hier meist durch einen hohen Grad an
Automatisierung die groBtmaogliche Hohe genutzt und somit Flachenversiegelung

reduziert werden kann.

Die gesamte Transportstrecke einer Palette vom Produktionswerk bis in die Filiale betragt
knapp 900 km, 94 % der Strecke wird auf Autobahnen zuriickgelegt, der restliche Anteil von

6 % verteilt sich etwa gleich auf Freilandstrallen und Stadtstraf3en.

34 Vorkommissionierte Einheiten werden nicht eingelagert sondern direkt weiter versendet.

38 von 88 Energiebedarf in Lieferketten



Abbildung 13: Transportketten Supply Chain 2 — Handel Schnelldreher

Abbildung 14: Darstellung der Supply Chain 2 - Handel Schnelldreher
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Transport T1: Das leichte aber groRvolumige Hygienepapier wird auf Paletten mit einem
LKW (40 t Sattelzug) vom Produktionsstandort in Polen in das Zentrallager bzw. Verteilzent-
rum des Handelsunternehmens in Oberdsterreich gebracht.

Gebdude & Prozesse GP1: Am hochautomatisierten Zentrallagerstandort erfolgt ein rascher

Umschlag der Ware, meist als Cross-Docking. Schnelldreher liegen in der Regel kurz oder

gar nicht auf Lager, weshalb ihnen nur ein niedriger Energieverbrauch zuzuschreiben ist.
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Transport T2: Ein Logistikdienstleister transportiert die Ware mit Hangerzligen zum vorge-

sehenen Regionallager bzw. Hub im Raum Wien.

Gebdude & Prozesse GP2: Im Hub erfolgt der Umschlag der Sendungen und die Zuteilung
zu den regionalen Touren, diese werden mit anderen Sendungen gebiindelt und konsoli-
dert.

Transport T3: Vom Hub aus wird die Einzelhandelsfiliale in der Wiener Innenstadt mit einem
mittelgroBen LKW (z.B. 26 t) beliefert.

Analyseergebnisse des Energieverbrauchs in Supply Chain 2 — ,Handel Schnelldreher” mit 3

Transportstrecken und 2 Lager-/Umschlagpunkten:

Abbildung 15: Aufteilung des Energieverbrauchs (kWh) pro Palette, Supply Chain 2 —
Handel Schnelldreher
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Abbildung 16: Aufteilung des Energieverbrauchs auf Gebdaude/Prozesse bzw. Transport
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Der Anteil an benotigter Energie seitens des Transports betragt 92 %, 8 % wird vom Bereich
Gebaude/Prozesse beansprucht. Knapp 75% der Energie fir den Transport entfallt auf den
internationalen Importverkehr, die nachfolgende Strecke im nationalen Binnentransport
zeichnet fir gut 20 % verantwortlich, der letzte Teil weist den geringsten Energiebedarf mit

etwa 5 % auf.
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5 Supply Chain 3 —Handel Normale
Lagerartikel

In Supply Chain 3 wurde die Lieferkette eines durschnittlichen/normalen Lagerartikels (Bei-
spiel Kérperpflegeprodukt) im Netzwerk eines Filialeinzelhandelsunternehmens analysiert.

Die Beschaffungstransporte haben ihre Ausgangspunkte an den internationalen Verteil-/
Produktionsstandorten groflRer Hersteller, bspw. in Deutschland. Die Anlieferung erfolgt an
ein Zentrallager in Oberdsterreich, dort werden die Lagerartikel lbernommen, grof3teils au-
tomatisiert befordert, eingelagert und fiir die Auslieferung kommissioniert. Der Transport
der Waren zu einem Regionallager bzw. Feinverteilungs-Hub im Raum Kérnten wird gebiin-
delt durchgefiihrt. Dort finden der Umschlag und die Zuteilung der Waren zu den einzelnen
Touren in der Region (Last Mile) und die Auslieferung an die Filiale im landlichen Raum statt.

Mehrstufige Logistikketten sind im Handel notwendig, um ein Optimum an
Verflgbarkeit und Effizienz zu gewahrleisten. Aufgrund der durch die Kundinnen
und Kunden nachgefragten Vielfalt arbeiten Handelsunternehmen mit
Sortimenten von 10.000, 20.000 und mehr Produkten. Durch hohe LosgrofRen bei
der Lieferantenbestellung sinken die Einkaufskosten und es steigt die Effizienz in
der Beschaffungslostik sowie beim Transport. Gleichzeitig miissen entsprechende
Lager-, Steuerungs- und Allokationsprozesse zur Verteilung der Produkte

stattfinden, hierzu sind leistungsfahige Lager- und Hubstandorte erforderlich.

Die gesamte Transportstrecke der Palette vom Produktionswerk bis in die Filiale betragt
knapp 900 km, rund 90 % der Strecke wird auf Autobahnen zuriickgelegt, da die exemplari-
sche Filiale in einem Gewerbegebiet liegt, fillt der restliche Anteil auf FreilandstraBen an.
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Abbildung 17: Transportketten Supply Chain 3 — Handel Normale Lagerartikel
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Abbildung 18: Darstellung der Supply Chain 3 — Handel Normale Lagerartikel
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Transport T1: Das auf Paletten gepackte Korperpflegeprodukt wird vom deutschen Produk-
tionsstandort bzw. einem Verteilzentrum des Herstellers mit einem LKW (40 t Sattelzug) im
Direktverkehr (FTL=Full-Truck-Load) in das Zentrallager bzw. Verteilzentrum des Handels-

unternehmens in Oberdsterreich gebracht.

Gebiude & Prozesse GP1: Am hochautomatisierten Zentrallagerstandort erfolgt die Uber-

nahme und Einlagerung der Ware bis zur Kommissionierung und Bereitstellung.

Transport T2: Ein Logistikdienstleister transport die Ware mit Hangerzligen zum vorgesehe-

nen Regionallager bzw. Hub im Raum Karnten.
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Gebdude & Prozesse GP2: Im Hub erfolgt der Umschlag der Sendungen und die Zuteilung
zu den regionalen Touren, diese werden mit anderen Sendungen geblindelt und konsoli-
dert.

Transport T3: Vom Hub aus aus wird die Einzelhandelsfiliale in Kdarnten mit einem mittel-
grolRen LKW (z.B. 26 t) beliefert.

Analyseergebnisse des Energieverbrauchs in Supply Chain 3 — ,Handel Normale Lagerarti-
kel“ mit 3 Transportstrecken und 2 Lager-/Umschlagpunkten:

Abbildung 19: Aufteilung des Energieverbrauchs (kWh) pro Palette, Supply Chain 3 —

Handel Normaler Lagerartikel

Aufteilung des Energieverbrauchs (kWh) pro Palette
Supply Chain 3 - Handel Normaler Lagerartikel

70%

60%

50%

40%

30%

Anteil Kilowattstunden

20%

10%

o,
1%

T1 GP1 T2 GP2 13

0%

44 von 88 Energiebedarf in Lieferketten



Abbildung 20: Aufteilung des Energieverbrauchs auf Gebaude/Prozesse bzw. Transport
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Der Anteil an bendtigter Energie seitens des Transports betrdgt 88 %, die restlichen 12 %
werden im Bereich Gebdude/Prozesse verbraucht. Die erste Teilstrecke ist fir beinahe 60 %
des Transport-Energieaufwands verantwortlich, der Rest teilt sich auf 30 % auf die Teilstre-
cke 2 und etwas mehr als 10 % fir die letzte Meile auf.
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6 Supply Chain 4 — Handel
Langsamdreher

In Supply Chain 4 wurde die Lieferkette eines langsamdrehenden Artikels (Beispiel Beauty-
Produkt Haarfarbemittel) im Netzwerk eines Filialeinzelhandelsunternehmens analysiert.

Die Beschaffungstransporte haben lhre Ausgangspunkte an den internationalen Verteil-
und Produktionsstandorten groRer Hersteller, beispielsweise in Tschechien. Die Anlieferung
erfolgt in der Regel mit speditionellen Stlickgutverkehrslinien an ein Zentrallager in Oberds-
terreich, dort werden die Lagerartikel ibernommen und groBteils automatisiert beférdert,
eingelagert und bei einer Filialbestellung fur die Auslieferung kommissioniert. Definierte Fi-
lialen im Umkreis des Zentrallagers werden direkt vom Zentrallager aus versorgt, die Tour-
zusammenstellung erfolgt bereits dort und es erfolgt kein weiterer Umschlag der Ware.

Sogenannte Langsamdreher befinden sich Uber langere Zeitradume im Lager, etwa
weil durch Bestellrestriktionen oder Mindestabnahmemengen hohere Volumen
beschafft werden missen, als kurzfristig abgesetzt werden kénne. Auch saisonale
Grinde oder preispolitische Entscheidungen kénnen Ursachen darstellen. Eine
langere Lagerdauer verursacht héhere Aufwande im Lager und durch das
gebundene Kapital, deshalb werden hierflir meist besonders effiziente und

kompakte Lagertechnologien eingesetzt.

Die gesamte Transportstrecke vom Produktionswerk bis in die Filiale betragt knapp 500 km,
rund 60 % der Strecke wird auf Autobahnen zuriickgelegt, der Gberwiegende Rest entfallt

auf FreilandstraRen zur Versorgung der regionalen Filialen.
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Abbildung 21: Transportketten Supply Chain 4 — Handel Langsamdreher
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Abbildung 22: Darstellung der Supply Chain 4 — Handel Langsamdreher
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Transport T1: Das auf Paletten und in Kartons gepackte Beauty-Produkt wird vom tschechi-
schen Produktionsstandort bzw. einem Verteilzentrum des Herstellers im speditionellem
Stlckgutverkehr in das Zentrallager bzw. Verteilzentrum des Handelsunternehmens in

Oberosterreich geliefert.

Gebiude & Prozesse GP1: Am hochautomatisierten Zentrallagerstandort erfolgt die Uber-
nahme und Einlagerung der Ware bis zur Kommissionierung und Bereitstellung. Langsam-
dreher liegen in der Regel langer auf Lager, weshalb ihnen in Relation ein hoherer Energie-

verbrauch zuzuschreiben ist.
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Transport T2: Vom Zentrallager aus aus wird die Einzelhandelsfiliale im regionalen Umfeld
mit einem mittelgroBen LKW (z.B. 26 t) beliefert.

Analyseergebnisse des Energieverbrauchs in Supply Chain 4 — ,Handel Langsamdreher” mit

2 Transportstrecken und 1 Lager-/Umschlagpunkten:

Abbildung 23: Aufteilung des Energieverbrauchs (kWh) pro Palette, Supply Chain 4 —
Handel Langsamdreher
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Abbildung 24: Aufteilung des Energieverbrauchs auf Gebaude/Prozesse bzw. Transport
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Der Anteil an benotigter Energie von Seiten des Bereichs Gebaude/Prozesse belduft sich auf
etwas mehr als ein Viertel (27 %). Der internationale Importverkehr verbraucht mit 80 %
Gesamtanteil am Transport 4-mal so viel Energie wie der Transport flr die regionale Zustel-

lung.
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7 Supply Chain 5 — Technisches
Gewerbe

In Supply Chain 5 wurden Transport, Lagerung und Zustellung von technischen Materialien
(Bsp.: Wartung von Liften) an Servicetechnikern und Servicetechnikerinnen analysiert.

Ausgangspunkt der exemplarischen Betrachtung ist der Produktionsstandort eines Lieferan-
ten im Raum Berlin, von dort erfolgt die Anlieferung von Materialien in das europdische
Zentrallager im Raum Hannover, wo die taglichen Bestellungen der Servicetechniker:innen
der angebundenen Lander und Regionen kommissioniert und gebiindelt versendet werden.
Die Lieferung der Waren nach Osterreich erfolgt in ein Regionallager bzw. Verteilzentrum
im Stiden von Wien. Regelmalig benotige Materialien werden dort auf Lager gehalten, auf-
tragsspezifische Bestellungen werden als Cross-Docking-Artikel durchgeschleust und unmit-

telbar an die Servicetechniker:innen oder die jeweilige Baustelle geliefert.

In der Ersatzteillogistik werden Materialien selten abgerufen, und diese sind
oftmals fiir groRe Regionen, wie Gesamteuropa, zentral gelagert und
bewirtschaftet. Kooperationen mit Speditionen und KEP-Dienstleistern
garantieren stabile Transportnetzwerke und die erforderlichen Lieferzeiten. Die
Logistikunternehmen sind aus 6konomischen Griinden bestrebt, die Transporte zu
optimieren, wobei eine bessere Auslastung und geringere Leerfahrten 6kologisch
positiv wirken. Industrie und Gewerbe kdnnen im Eigenfuhrpark aktiv werden,

etwa mit alternativen Antrieben sowie neuen Fahrzeug- und Logistikkonzepten.

Die gesamte Transportstrecke vom Produktionswerk bis zur Baustelle oder Anlage betragt
ca. 1.600 km. Da samtliche Lager- und Umschlagpunkte in unmittelbarer Nahe zu Autobah-
nen liegen, werden Gber 90 % der Strecke auf Autobahnen zuriickgelegt und nur ein kleiner

Teil auf FreilandstraRen bzw. im Stadtverkehr.
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Abbildung 25: Transportketten Supply Chain 5 — Technisches Gewerbe
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Abbildung 26: Darstellung der Supply Chain 5 — Technisches Gewerbe
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Transport T1: Vom Produktionsstandort wird das Material gemeinsam mit anderen Mate-
rialien gebiindelt mit einem LKW (40 t) vom Raum Berlin in das rund 500 km entfernte Zent-

rallager gebracht.
Gebdude & Prozesse GP1: Hier erfolgt die ggf. langerfristige Einlagerung und bei Be-
stellabruf die Kommissionierung, die Bereitstellung und der Versand. Die Prozesse sind teils

manuell und teils automatisiert unterstiitzt.

Transport T2: Mittels Speditionsverkehr oder Paketdienst erfolgt die Lieferung von
Deutschland in das nationale Regionallager bzw. Verteilzentrum im Stiden von Wien.
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Gebdude & Prozesse GP2: Die Materialen werden Glbernommen und im Cross-Docking-Be-

reich fir die Zustelltouren bereitgestellt. Der Betrieb im Verteilzentrum erfolgt manuell.

Transport T3: In der Feinverteilung erfolgt die Zustellung mit kleinen LKW zu den Baustellen
und Anlagen. Diese Transporte dienen auch der Lieferung von Werkzeugen, Verpackungs-

materialien und Retouren, welche im Engerieverbrauch anteilig berilicksichtigt sind.

Analyseergebnisse des Energieverbrauchs in Supply Chain 5 — , Technisches Gewerbe” mit
3 Transportstrecken und 2 Lager-/Umschlagpunkten:

Abbildung 27: Aufteilung des Energieverbrauchs (kWh) pro Palette, Supply Chain 5 —

Technisches Gewerbe
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Abbildung 28: Aufteilung des Energieverbrauchs auf Gebaude/Prozesse bzw. Transport
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Etwa 20 % des Energieverbrauchs entfallt auf Gebaude, der lGberwiegende Teil, und zwar
knapp liber 80 %, auf den Transport. Die Energie, die flir den Transport benétigt wird, ent-
fallt zur Halfte auf den internationelen Lieferverkehr zwischen den Verteilzentren, etwas
weniger als ein Viertel auf die Beschaffungstransporte im Zentrallager, etwas mehr als ein

Viertel auf die letzte Teilstrecke der Feinverteilung.
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8 Ergebnisse und Benchmarks

8.1 Darstellung der Ergebnisse im Uberblick

Die funf untersuchten und dargestellten Supply Chains unterscheiden sich nicht nur durch
die transportierten Glter, sondern auch hinsichtlich anderer relevanter Faktoren und Para-

meter, welche Einfluss auf den Energieverbrauch haben.

Wie die Einzelbetrachtungen zeigen, ist der Anteil des Energieverbrauchs von Gebiuden
und Prozessen am Gesamtverbrauch in einer Bandbreite zwischen rund 10 % und 25 %,
weshalb Veranderungen in diesem Bereich auf den Gesamtenergieverbrauch auch einen
Einfluss in dieser entsprechenden GroRenordnung haben. Einflussfaktoren auf den Energie-
verbrauch bei Gebdauden und Prozessen sind beispielsweise die Anzahl der umgeschlagenen
und durchgeschleusten Guter und deren Aufenthaltsdauer bzw. Lagerdauer am Standort.

Hohere Bedeutung hat die Lagerdauer dort, wo eine lange Lagerung zu einem deutlichen
Anstieg des Energieverbrauchs fiihrt, bzw. iber die langere Lagerdauer dem einzelnen Pro-
dukt ein hoherer Anteil des Energieverbrauchs zuzurechnen ist. Dies ware beispielsweise in
einem Lager fiir Langsamdreher der Fall, in dem die Produkte teilweise langer lagern und
somit anteilig mehr Energie fiir Beleuchtung, Heizung, Klimatisierung etc. bendtigen. Um-
gekehrt ist der anteilige Verbrauch von lediglich kurz durchgeschleusten Produkten gerin-
ger. Generell gilt natirlich, dass eine hohe Anzahl kurzer Umschldge, also eine hohe
Standortleistung wie etwa in einem Hub fir Cross-Docking, den zurechenbaren Energiever-

brauch je Einheit reduziert.

Die zurlickgelegte Transportentfernung kann auf Basis der untersuchten Beispiele als der
wesentliche Einflussfaktor fiir den Gesamtenergieverbrauch innerhalb von Lieferketten be-
trachtet werden. Mit der Entfernung steigt anndahernd proportional der Gesamtverbrauch,
basierend auf dem groRRen Anteil des Transports mit 75 % bis 90 % am Gesamtenergiever-
brauch je Logistikkette.
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Die Reihung der untersuchten Lieferketten nach ihrer Gesamtdistanz veranschaulicht die
Bandbreite zwischen 300 km und 1.600 km:

Tabelle 3: Reihung der Supply Chains nach Entfernung

Reihenfolge Supply Chain Entfernung in km
1 SC 1 Kommunale Versorgung 306
2 SC 4 Handel Langsamdreher 474
3 SC2 Handel Schnelldreher 890
4 SC 3 Handel Normale Lagerartikel 908
5 SC 5 Technisches Gewerbe 1.616

Waéhrend lange Strecken im Normalfall mit groRen LKW bzw. mit der Bahn (wie in Supply
Chain 1) bewiltigt werden, erfolgt die Feinverteilung meist mit mittleren und kleineren
Fahrzeugen. Ein Vergleich zwischen den Transportsegmenten muss demnach auf Basis ef-
fektiver Leistungskennwerte erfolgen, wie z.B. Tonnenkilometer, Sendungen/km, Palet-

ten/km oder dgl.

Die Tatsache, dass Langstrecken, die mit groBen LKW gefahren werden, anteilig den hochs-
ten Energieverbrauch verursachen, ist der meist groBen Transportentfernung zuzuschrei-
ben. Es ist anhand der Beispiele erkennbar, dass hier die Letzte Meile absolut gesehen mit

einem Energieverbrauchsanteil von 5 % bis 30 % in einer sehr groRen Bandbreite liegt.
Die Darstellung der absoluten Ergebnisse zeigt deutlich die grofle Bandbreite an moglichem

Energieverbrauch auf und bewegt sich zwischen 15 kWh und 330 kWh fiir eine Palette vom

Produktionsort entlang der Lieferkette.
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Abbildung 29: Verbrauch absolut je Palette
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Mit dem Energieaufwand, den es benétigt, eine Palette in der Supply Chain 1 zu transpor-
tieren kann man einen Kihlschrank 1,5 Monate betreiben, bei Supply Chain 5 waren dies
im Vergleich 2,5 Jahre. Umgelegt auf einen 4-Personen Haushalt entspricht die Energie flr
den Transport von 23 Paletten in der Supply Chain 3 einem durchschnittlichen Jahresver-
brauch (ohne elektrische Warmwasserbereitung).3> Anhand dieser Zahlen und Vergleiche
wird deutlich, welche wesentliche Aufgabe der Transportsektor in unserem Wirtschafts-
und Gesellschaftssystem einnimmt, und wie essentiell eine effiziente Energieaufbringung
und -verteilung in Zukunft sein wird, vor allem im Hinblick auf alternative Antriebsformen

und deren Wirkungsgrade.

Wahrend beim Transport der Energieaufwand je Palette bei gleichen Fahrzeugen in einer
Durchschnittsbetrachtung ident ist, so verandert sich dieser bei einer Analyse je Gewichts-
einheit (z.B. kg). Dementsprechend ist der Energieanteil bei einer schwer beladenen Pa-
lette je Kilogramm geringer, als wenn diese weniger schwer beladen ist. Dies fiihrt zu gro-
RBen Unterschieden nicht nur beim Branchenvergleich, sondern auch innerhalb von Bran-
chen, und zeigt die Komplexitat in der Analyse, die jeweils stark von der Betrachtungsebene

3> Referenzwerte aus: e-wie-einfach.de/faq/fags/was-bedeutet-kilowattstunde-kwh vom 01.02.2022
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abhangig ist. In den Supply Chains des Handels (Supply Chain 2 - 4) schwanken die Paletten-
gewichte beispielsweise zwischen 200 und 700 kg.

Abbildung 30: Verbrauch absolut je Kilogramm
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Neben dem Produktgewicht ist das Volumen entscheidend, da dieses ein limitierender Fak-
tor beim Transport sein kann. Ist bei der Palette der limiterende Faktor fir die Beladung ihr
Flllvolumen oder ihre Tragfahigkeit, ist dies bei der Analyse des LKW-Transports die Nutz-
last oder das Ladevolumen des LKW. Der Vergleich von Schittgut-, Paletten-, Stiickgut- oder
KEP-Transporten kann demnach nur mit durchschnittlichen Umrechnungswerten duchge-
fihrt werden und wird zusatzlich durch jeweils spezifische (Transport-)Eigenschaft wie Sta-
pelbarkeit, Verpackung u.a. gepragt, weshalb die Werte vorrangig als grobe Parameter fir

eine quantitative Einordnung dienen kénnen.
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8.2 Vergleichende Betrachtung der Supply Chains

Die Betrachtung einzelner Lieferketten hat fiir exemplarisch ausgewahlte Standort- und Lie-
fernetzwerke absolute Energieverbrauchsdaten geliefert. Dem methodischen Ansatz fol-
gend, kdnnen daraus grobe Benchmarks flir den Energieverbrauch einer Einheit (Palette
oder Kilogramm) berechnet werden, welche zur besseren Vergleichbarkeit je zuriickgeleg-
tem Kilometer in der Lieferkette herangezogen werden (unter Berlicksichtigung der anteili-
gen Energieverbrauche durch Gebdude und Prozesse and den Lager- und Umschlagpunk-

ten).
Der gesamte Energieverbrauch fiir Gebdude, Prozesse und Transporte einer Palette pro Ki-
lometer in der Supply Chain reicht von knapp 0,05 kWh bis etwas tiber 0,2 kWh, der Ener-

giebedarf unterscheidet sich somit zwischen der Supply Chain 1 (Schiittgut mit Bahn-Haupt-
lauf) und der Supply Chain 5 (Stlickgut mit stadtischer Feinverteilung) um den Faktor 4.

Abbildung 31: Gesamtenergieverbrauch pro Palette und Kilometer je Supply Chain
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8.3 Analyse des Energiebedarfs fiir Gebaude und Prozesse

Bei den Supply Chains im Handelsbereich (SC 2, SC 3 und SC 4) ist eine grobe Differenzierung

des Energiebedarfs im Verteilzentrum (VZ) in Gebdude und Prozesse moglich.

Als Energietrager werden Gas und Strom eingesetzt. Der Gasverbrauch flief3t vollstandig in
den Bereich Gebaude ein (Heizung), beim Strom verbleibt ein kleinerer Anteil ebenso beim
Gebédude (Gebdudetechnik), der grofRere Teil wird jedoch fiir den Betrieb der automatischen
Anlagen (Lagertechnik) und des sonstigen Lagerbetriebs (Forder- und Sortiertechnik) aufge-
wendet. Im regionalen Hub, wo lediglich der Umschlag auf die Touren zur Feinverteilung
erfolgt, war diese Differenzierung nicht moglich, hier ist aber auch der Energieverbrauchs-

anteil an der gesamten Lieferkette mit etwa 1 % eher marginal.

Bei Supply Chain 2 (Handel Schnelldreher) verteilen sich die 8 % der Energie, die den Ge-
bduden und Prozessen zurechenbar sind, knapp tber die Hilfte auf die Gebaude (4 %), etwa
ein Drittel (3 %) auf Prozesse und der Rest auf den Hub (1 %), wo keine dementsprechende

Differenzierung im Energieverbrauch moglich war.

Abbildung 32: Energieverbrauchsanteil Gebdude und Prozesse in Supply Chain 2 - Handel

Schnelldreher

Energieverbrauchsanteil Gebdaude und Prozesse
Supply Chain 2 - Handel Schnelldreher

VZ - Gebaude
4,1%

Gebdude und
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Bei Supply Chain 3 (Handel Normale Lagerartikel) entfallt mit 12 % ein etwas groferer Teil
der Gesamtenergie als bei SC 2 auf den Bereich Gebdude und Prozesse. Auch hier wird da-
von gut die Halfte der Energie fir die Gebaude (6,5 %) benétigt, knapp 40 % fir die Prozesse
(4,5 %), und die verbleibenden Anteile fir den Hub (1 %).

Abbildung 33: Energieverbrauchsanteil Gebdude und Prozesse in Supply Chain 3 — Handel

Normale Lagerartikel

Energieverbrauchsanteil Gebdaude und Prozesse
Supply Chain 3 - Handel Normaler Lagerartikel
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Bei Supply Chain 4 (Handel Langsamdreher) liegt der betrachtete Endpunkt der Lieferkette
in der Nahe des Zentrallagers, daher erfolgt die Lieferung ohne weiteren Umschlag Gber
einen Hub, zusatzlich ist die Transportdistanz der gesamten Lieferkette vergleichsweise
kurz. Aus diesen Griinden ist der Energieverbrauchsanteil beim Gebaude (16 %) und bei den

Prozessen (11 %) auch etwas hoher.
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Abbildung 34: Energieverbrauchsanteil Gebdaude und Prozesse in Supply Chain 4 — Handel

Langsamdreher

Energieverbrauchsanteil Gebaude und Prozesse
Supply Chain 4 - Handel Langsamdreher

VZ-Geb3ude
16,0%

Gebdude und
Prozesse
gesamt

VZ-Prozesse
11,1%

Die Darstellungen basierend auf den praxisorientierten Referenzbeispielen zeigt selbst in-
nerhalb eines Netzwerkes die grofle Produkt-, Lieferanten- und Lieferketten-spezifische
Bandbreite bei der Bemessung des Energieverbrauchs. Je kiirzer die Lieferkette, desto ge-
ringer der transportinduzierte Energieverbrauch, desto hoher ist aber gleichzeitig der an-

teilige Energieverbrauch an den Lager- und Umschlagpunkten.

Richtet man den Fokus auf die anteilsmaRige Verteilung des Energieverbrauchs an den
Standorten, dann ergibt sich als Schatzung bzw. Referenz fiir einen hochautomatisierten
Lagerstandort eine Verteilung von etwa 40 % fir Prozesse (Lager-, Forder-, Sortiertechnik
etc.) und etwa 60 % fiir das Geb&dude selbst (Heizung, Beleuchtung etc.). Der Betrieb von
Standorten und Hubs, an denen lediglich manuell umgeschlagen wird, wurde mit relativ ge-
ringem Energieaufwand je Einheit ausgewiesen. Dies kann auf die hohen Umschlags- und
Durchsatzleistungen solcher Standorte und den geringen Automatisierungsgrad zuriickge-
fliihrt werden, weshalb dort auch weniger Engergieverbraucher vorhanden sind.
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Der Vergleich der drei Supply Chains im Handelsbereich zeigt nachfolgendes Bild:

Abbildung 35: Die Verteilung des Energieverbrauchs tber die Standorte

Die Verteilung des Energieverbrauchs iiber die Standorte
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8.4 Analyse des Energiebedarfs fiir den Transport

Bei der Betrachtung des Energieaufwands flir den Transport je Teilstrecke und Supply Chain
ist zu erkennen, dass die letzte Teilstrecke (Last Mile) mit ca. 5 % - 30 % einen sehr unter-
schiedlichen Anteil vom Gesamtaufand haben kann. Im Berechnungsmodell wurden die
Spezifika der letzten Meile mit teilweise kleineren Fahrzeugen, geringeren Konsolidierungs-
und Biindelungmoglichkeiten und ungiinstigeren Fahrsituationen mit héherem Kraftstoff-
verbrauch (Stop-and-Go-Verkehre) in Stadtgebieten beriicksichtigt. Dadurch ergibt sich be-
zogen auf die Kilometer ein in Relation héherer Anteil, aufgrund der langen internationalen
Transportketten insgesamt, mit 500 km bis 1.000 km bleibt der Anteil der Last Mile in der
Gesamtbetrachtung jedoch beim Beispiel einer mehrstufigen Transportkette im Non-Food-
Bereich bei 6 % (SC 1) bis 13 % (SC 2).

Sehr deutlich zeigt sich in der Darstellung von SC 1 — Kommunale Versorgung, dass bei der
Lieferkette mit dem absolut geringsten Energieverbrauch durch eine kurze nationale Trans-
portdistanz und dem Einsatz von Schienengiiterverkehr, die Feinverteilung per LKW mit
33 % einen in Relation hoheren Anteil einnimmt, obwohl es sich auch dabei um voll ausge-
lastete Schittgut-LKW handelt.

Abbildung 36: Energieverbrauchsanteil der Transporte - Vergleich Teilstrecken

Energieverbrauchsanteil der Transporte - Vergleich Teilstrecken
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Die exemplarische Analyse zeigt deutlich, dass die jeweiligen Langstrecken, die mit groRen
LKW gefahren werden, anteilig den héchsten Energieverbrauch verursachen. Dies liegt je-
doch nicht an den Fahrzeugen oder der Organisation, denn diese Transporte werden zum
GroRteil mit modernen Fahrzeugen durchgefiihrt und sind in der Langstrecke hinsichtlich
Ladevolumen oder Ladegewicht bestmdglich optimiert, es liegt vor allem an den groRen

Transportstrecken im internationalen Warenverkehr.

Durch die unterschiedlichen Streckenlangen konnen die Lieferketten auch nicht direkt mit-
einander verglichen werden, weshalb die nivellierte Betrachtung in ,kWh pro Palette pro
Kilometer” sinnvoll ist. Der Energieverbrauch fiir den Transport (ohne Energieverbrauche
flr Gebdude und Prozesse an Lager- und Umschlagpunkten) einer Palette pro Kilometer
reicht von knapp unter 0,05 kWh bis etwas tiber 0,15 kWh, der Energiebedarf unterscheidet
sich somit zwischen der der Supply Chain 1 (Schittgut mit dem Hauptlauf auf der Bahn) und
der Supply Chain 5 (Stliickgut mit stadtischer Feinverteilung) um den Faktor 3.

Abbildung 37: Energieverbrauch pro Palette und Kilometer je Supply Chain

(Energieverbrauch Transport)
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Deutlich gemacht wird hier nochmals der geringere Energieverbrauch je Einheit in Supply
Chain 1, der darauf zuriickzufiihren ist, dass der Transport liberwiegend mit der Bahn durch-

gefiihrt wird.
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8.5 Abgeleitete Kennzahlen

Die Studie zeigt, dass jede Lieferkette andere Charakteristika und Auspragungen aufweist

und sogar innerhalb eines Unternehmens- und Liefernetzwerks jeder Artikel abhdngig von

Transportweg, Lagerdauer, Gewicht, Transportmittel, Umschlagshaufigkeit etc. individuell

betrachtet werden muss. Da dies in der Praxis nicht méglich ist, wurden auf Basis der fiinf

untersuchten Supply Chains grobe Kennzahlen abgeleitet, die es ermoglichen sollen, den

Energieverbrauch von Supply Chains mit dhnlichen Parametern naherungsweise abschéatzen

zu kénnen:

Tabelle 4: Kennzahlen fiir den Umschlag

Art des Umschlags Wert Einheit
Lagerung & Umschlag in einem Zentrallager/Verteilzentrum 15,4 kWh/Palette
Umschlag in einem Hub 1,4 kWh/Palette
Tabelle 5: Kennzahlen fiir den Transport
Art des Transports Wert Einheit
Transport leichter LKW (Feinverteilung) 1,25 kWh/Palette/km
Transport mittlerer LKW (Feinverteilung optimiert) 0,18 kWh/Palette/km
Transport schwerer LKW (Mittel-/Langstrecke) 0,12 kWh/Palette/km
Transport Bahn (Elektro-Traktion) 0,03 kWh/Palette/km
Transport Containerschiff 0,01 kWh/Palette/km
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9 Ausblick

Logistik setzt den Einsatz von Energie voraus. Diese bestmodglich zu nutzen ist das
Ziel von energieeffizienten Lieferketten. Energieeffizienz wird verbessert, indem die
Leistung, welche durch eine gleichbleibende Menge an Energie ermoglicht wird,
erhoht (z.B. Transportbindelung, effiziente Flachennutzung), oder bei
gleichbleibender Leistung der Energieverbrauch reduziert (z.B. alternative

Verkehrstrager, neue Technologien) wird.

9.1 Optimierungsansatze in Supply Chains

Energieeffizienz ist eine teils noch nicht erschlossene Ressource, liber die beinahe jedes Un-
ternehmen in groBerem oder kleinem AusmaR verfiigt. Sie zu nutzen ist sowohl im Lager als

auch beim Transport auf vielfaltige Weise moglich.

Die Energieeffizienz eines Gebaudes kann durch MaBnahmen wie Dammung, Doppelglas-
fenster, natirliche, kontrollierte Beliiftung, Warmeriickgewinnung, die Verwendung von
Schattenquellen, hitzereflektierende Farben etc. verbessert werden. In der architektoni-
schen Gestaltung und der technischen Ausflihrung liegen hier viele Moglichkeiten, denn
diese MalRnahmen beeinflussen Heizung und Kiihlung eines Gebaudes positiv und reduzie-

ren Energieverluste auf ein Minimum.

Die Eigenerzeugung von Endenergie mithilfe von Sonnenkollektoren zur Gewinnung von
Strom und Warme bietet einen weiteren Ansatzpunkt zur Steigerung der Effizienz. Im Ge-
gensatz dazu wandeln Photovoltaikanlagen Sonnenlicht direkt in Elektrizitdt um. Sonnen-

licht kann auch dazu verwendet werden, Kihlsysteme fiir Gebdude zu betreiben.3®

Malnahmen wie die regelmallige Messung der Energieverbrauche und ihre Beobachtung

im Zeitverlauf ermoglichen eine bessere Steuerung des Verbrauchs und erhéhen die Trans-

36 Heinrich Boll Stiftung (Hrsg.): Effizienz — Weniger soll mehr werden, in: Energieatlas, Daten und Fakten
Uber die Erneuerbaren in Europa, Berlin 2019, S. 28
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parenz. Die ISO Richtlinie 50001 unterstiitzt dabei durch einheitliche Bedingungen an Ener-
giemanagementsystemen und Energieaudits3’ (siehe dazu auch Kapitel 1.4.3). Im Rahmen
eines Umweltmanagementssystems wie z.B. EMAS (ibernehmen Umweltschutzbeauftragt-
die Steuerung von betrieblichen UmweltschutzmalRnahmen und begleiten den EMAS-Vali-
dierungsprozess.®® Eine unterstiitzende Energiemanagementsoftware hilft bei der systema-
tischen Erfassung, Analyse und Dokumentation. Darliber hinaus kann Sensorentechnik
(Luftqualitatsfihler, Prasenzmelder u.d.) im Rahmen von digitalen Regelungssystemen ein-
gesetzt werden. Auch ist darauf zu achten, dass bei Anderungen von Rahmenbedingungen
oder betrieblichen Nutzungsdanderungen (z.B. Verschiebung der Arbeitszeiten etc.) der
Energieeinsatz und die Steuerungen entsprechend angepasst werden.3?

Im Lager geht in der Regel die meiste Energie bei der Anlieferung und Versendung von Wa-
ren verloren, MaRnahen sind demnach die Beachtung der Offnungsdauer der Tore, dichtes
und richtiges SchlieRen der Rolltore, sonstige Abdichtungen, Ablauf des Andockvorgangs,
Verbesserung bei der Gebdudedammung etc.*® Aber auch durch ein besseres Einstellen von
Motoren oder das Schmieren schwergédngiger Rader bei Flurforderfahrzeugen kann der

Energiebedarf gesenkt werden.

Neben technischen Madngeln zeichnen oft organisatorische Probleme fiir erhéhten Energie-
bedarf verantwortlich: Schlecht oder nicht abgestimmte Prozesse in der Produktion fihren
zu Leerldufen und Wartezeiten, nicht optimierte Lagerbestande ziehen erhohten Platzbe-
darf nach sich. Die Sensibilisierung der Belegschaft, die Optimierung von Prozessen, die Pla-
nung und Nutzung moglichst kurzer Wege bzw. die Koordination des innerbetrieblichen
Verkehrs bringen oftmals einen ebenso positiven dkologischen Effekt wie die bedarfsge-
rechte Ansteuerung von Anlagen, das heiRt das Abschalten von (Teil-)Anlagen der Forder-
technik, wenn diese nicht genutzt wird, sowie das Vermeiden von Lastspitzen, etwa durch
zeitversetztes Schalten der Anlagen oder zeitversetztes Laden der Batterien fiir Flurforder-

zeuge. ™

37 eha.net/blog/details/energiemanagement-norm-iso-50001.html vom 20.02.2022

38 emas.de/was-ist-emas vom 20.02.2022

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

40 wirtschaftswissen.de/einkauf-produktion-logistik/logistik/energiefresser-ausschalten-energiekosten-
senken-energieeffizienz-steigern-in-der-logistik/ vom 21.11.2021

41 eha.net/blog/details/energieeffizienz-fuer-logistik-unternehmen-kostenfaktor-energie.html vom
21.11.2021
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In der Intralogistik sowie im Lagerbereich finden sich weitere Ansatzpunkte fir Einsparmog-
lichkeiten, wie beispielsweise der Einsatz von Bremsenergie-Rickgewinnungsanlagen bei
Staplern. In vielen Unternehmen arbeitet die Fordertechnik allerdings heute bereits so effi-
zient, dass sich weitere Energiesparmafnahmen in der Intralogistik nur schwer wirtschaft-
lich darstellen lassen. GroRRe Einsparpotenziale liegen vielmehr in anderen Bereichen wie

der Tiefkihltechnik oder der Beleuchtung.*?

Die Informations- und Kommunikationstechnologie gewinnt in der Logistik standig an Be-
deutung, ihre Rolle als wesentlicher Energieverbraucher darf nicht auRer Acht gelassen wer-
den. Neben der Beschaffung von energiesparenden Geraten, spielen auch ihre optimale
Nutzung und die benétigte Kiihlung eine Rolle. Beim Stromverbrauch eines Rechenzent-
rums entfallen 31 % auf den Server, 22 % auf Speichersysteme und weitere 22 % auf die

Klimatisierung.*®

Im Transport ermoglichen logistische Malinahmen wie die Blindelung von Sendungen, Rou-
tenoptimierung durch den Einsatz von Telematiksystemen, die Vermeidung von Leerfahr-
ten, die optimale Ausnutzung des Laderaums, Stauoptimierung, Kooperationen und Allian-
zen u.v.m. eine bessere Ressourcennutzung und sorgen somit flr geringeren Energiebedarf.
Weiters unterstiitzen Fuhrparkmodernisierung, technische Verbesserungen an den Fahr-
zeugen und die Optimierung der Fahrweise, die u.a. mittels Fahrerschulungen erreicht wer-
den kann, die Reduktion der einzusetzenden Energie. Dort, wo dies moglich ist, ist selbst-
verstandlich der Umstieg auf weniger energieintensive Transportmittel wie Bahn oder Schiff
bzw. der Aufbau von Transportketten im Kombinierten Verkehr als vorrangige Losungsmog-

lichkeit flr eine bessere Energienutzung zu sehen.

Auch die Standortwahl spielt eine Rolle: Handelsunternehmen positionieren ihre Verteil-
zentren verkehrstechnisch optimiert, Paketdienste platzieren ihre Zustelldepots vermehrt

innerstadtisch oder stadtnahe, um Wege zu kiirzen und die letzte Meile naher an den Kun-

42

miebach.com/fileadmin/user upload/DynamicContent/Publication/Downloads/2015/Energiesparen in der
Intra- Logistik/2015-12-Logistra-Energiesparen-in-der-Intralogistik-Miebach-Consulting-Felix-Wersich.pdf

vom 10.01.2022

3 blog.vorest-ag.com/energiemanagement/energieeffizienz-in-der-informations-und-

kommunikationstechnik/ vom 10.01.2022
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den zu riicken. Der Einsatz alternativer Antriebsformen wie Elektromobilitdt oder Wasser-
stoff muss im Logistik- und Transportbereich gemeinsam mit neuen Supply Chain Konzepten

und effizienten Energienutzungskonzepten geplant werden.

Ganz wesentlich wirken auch strategische Entscheidungen der Unternehmen auf den Ener-
giebedarf. Vor allem im Bereich des Sourcing, also der Beschaffung, liegt ein groRer Hebel,
denn unabhdngig vom eingesetzten Energietrager, ist der Energiebedarf auch weiterhin di-
rekt abhangig von der Transportentfernung. Demnach ist im Regelfall die benétigte Energie

umso niedriger, je regionaler das Sourcing stattfindet.

Eine andere wesentliche MaRnahme liegt neben der Reduktion der Transportleistung in der
direkten Vermeidung von Transporten. Nachlieferung wegen mangelnder Qualitat oder un-
zureichender Planung oder Sonder- bzw. Expresslieferungen wegen Fehlbestidnden auf-
grund unzureichender Daten sind hier nur einige Beispiele fiir Transporte, die durch bessere

Steuerungssysteme und durch Digitalisierung vermeidbar sind.

Bei allen Uberlegungen zu Energieeinsatz und Energieeinsparung bzw. MaRnahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz in Logistikketten darf das Phanomen von Rebound-Effekten
nicht auRer Acht gelassen werden. Dies ist dann der Fall, wenn es nach einer Effizienzstei-
gerungsmaBnahme zu einer hoheren Gesamtnachfrage nach Energie als vor der Malinahme

kommt und so die erwartete Einsparung in Summe gemindert oder kompensiert wird.
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9.2 Die globale Perspektive

In den betrachteten Supply Chains dieser Studie wurde der Fokus auf innereuropaische Lie-
ferketten gelegt, in den globalisierten Wirtschaftssystemen ist natirlich ein Blick auf die

globale Perspektive interessant, und hier speziell auf die Transporte Richtung Asien.

Eine Palette aus dem Konsumgliterbereich, welche aus einem Teil Europas den Weg in ein
Osterreichisches Supermarktregal findet, benétigt dafiir rund 100 kWh Energie. Kommt die
Ware jedoch zuvor mit einem Containerschiff aus China nach Europa, verandert sich dieses
Bild massiv. Zwar ist das Schiff bei der Analyse des Energieverbrauchs je Kilometer effizien-
ter als die Bahn, aufgrund der grofRen Distanz entsteht jedoch auf dem Seeweg ein zusatzli-
cher Energieaufwand von gut 200 kWh pro Palette?*. Der Energiebedarf der gesamten
Supply Chain fiir eine Palette im Handel verdreifacht sich also von 100 kWh auf 300 kWh je
Palette, wenn der Transport von Asien nach Europa ergdnzend kalkuliert wird.

Abbildung 38: Der Import aus Asien erhdht den Energieverbrauch erheblich

Der Import aus Asien erhoht den Energieverbrauch erheblich
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Der zusatzliche Energieaufwand und die damit einhergehenden Energiekosten treten je-

doch bei der Betrachtung der aktuellen Entwicklung der Frachtpreise in den Hintergrund.

4 Berechnungsgrundlagen aus: ecotransit.org/de/emissionsrechner/ vom 03.02.2022
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Bei einem Schwerdlpreis von 1 € pro Liter® fallen pro TEU (twenty foot equivalent unit) fiir

die Strecke aus Asien rund 500 € an Treibstoffkosten an. War dies bis vor kurzer Zeit noch

ein wesentlicher Anteil an den Frachtkosten, so schldgt dieser Wert aktuell nur noch mit

5% — 10 % zu Buche, wodurch die Bedeutung des Energiepreises und der damit zu erzie-

lende Lenkungseffekt bei den aktuellen Frachtraten, die durch die unerwartet hohe Nach-

frage nach Waren und somit in weiterer Folge nach Containerschiffen stark gestiegen sind,

in den Hintergrund tritt.

Abbildung 39: Entwicklung der Container-Frachtraten seit Mitte des Jahres 2020
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asia-to-north-europe vom 03.03.2022

4> rickmers-online.de/bunkerstation-binnenhafen/ vom 07.02.2022
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9.3 Treiber zur Verbesserung der Energieeffizienz

9.3.1 Europaische und nationale Vorgaben und Ziele
Zu den Problemen und Aufgaben der EU im Bereich Energie zidhlen die zunehmende Ein-

fuhrabhangigkeit, der Mangel an Diversifizierung, hohe und volatile Energiepreise, die welt-
weit wachsende Energienachfrage, Sicherheitsrisiken fur Erzeuger- und Transitlander, die
zunehmende Gefdhrdung durch den Klimawandel, Dekarbonisierung, zu langsame Fort-
schritte bei der Steigerung der Energieeffizienz, Herausforderungen im Zusammenhang mit
dem zunehmenden Anteil erneuerbarer Energietrager, der Bedarf nach mehr Transparenz
sowie die weitere Vernetzung der Energiemarkte. Im Mittelpunkt der EU-Energiepolitik
steht daher eine Vielzahl von MaRnahmen zur Verwirklichung eines integrierten Energie-

marktes, einer sicheren Energieversorgung und einer nachhaltigen Energiewirtschaft.*

Vor allem die Senkung des Energieverbrauchs und die Einddmmung der Energieverschwen-
dung sind fir die EU von zunehmender Bedeutung. Laut dem europaischen Green Deal will

Europa bis 2050 zum ersten klimaneutralen Kontinent der Welt werden.
2007 legten die Staats- und Regierungschefs der EU die 3 wichtigsten Ziele fiir 2020 fest:

e Senkung der Treibhausgasemissionen um 20 % (gegenliber dem Stand von 1990)
* 20 % der Energie in der EU aus erneuerbaren Quellen

e Verbesserung der Energieeffizienz um 20 %

Das 20 %-Ziel fir die Energieeffizienz wurde mit der Verabschiedung der Energieeffizienz-
Richtlinie 2012/27/EU im Jahr 2012 in Kraft gesetzt. Konkret bedeutete dies, den Endener-
gieverbrauch der EU auf héchstens 1.086 Millionen Tonnen Oldquivalent (Mtoe) und den
Primarenergieverbrauch auf hochstens 1.483 Mtoe zu senken. Dies entspricht grob der Ab-
schaltung von 400 Kraftwerken. Um dieses Ziel zu erreichen, mussten die EU-Lander ihre
eigenen indikativen nationalen Energieeffizienzziele festlegen und dreijahrige Energieeffizi-

enz-Aktionspldne (NEEAPs) sowie jahrliche Fortschrittsberichte veréffentlichen.*”

46 europarl.europa.eu/factsheets/de/sheet/68/energiepolitik-allgemeine-grundsatze vom 03.01.2022
47 energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-
efficiency-targets en vom 10.1.2022
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Die nationale Umsetzung der EU-Energieeffizienzrichtlinie (EED; 012/27/EU) zur Energieef-
fizienz erfolgte mit dem Energieeffizienzgesetz (EEffG; BGBI. | Nr. 72/2014), welches im Juli
2014 vom Nationalrat beschlossen wurde. Dieses sieht u.a. eine Stabilisierung des Endener-
gieverbrauchs auf 1.050 PJ (Petajoule) bis 2020 vor. Im Jahr 2019 lag der energetische End-
verbrauch in Osterreich bei 1.139 PJ. Vorliufige Daten fiir 2020 gehen von einem Riickgang
auf 1.055 PJ aus, wobei es sich nicht um einen nachhaltigen Riickgang aufgrund von syste-
mischen Anderungen, sondern vor allem aufgrund der COVID-19-Krise handelt.*®

Die Kerninhalte des Bundes-Energieeffizienzgesetzes sind weiters*’:

e Die Verpflichtung der Energielieferanten zur Umsetzung von
EnergieeffizienzmaRBnahmen

e Die Verpflichtung des Bundes zur Umsetzung von EnergieeffizienzmaRhahmen

e Die Einhaltung von Qualitdtsstandards bei der Durchfiihrung von
Energiedienstleistungen

e Die Verpflichtung der groBen Unternehmen zur Durchfiihrung eines externen

Energieaudits oder Einfiihrung eines Energie- oder Umweltmanagementsystems

Flr das Jahr 2020 waren 2.059 Unternehmen unabhangig von etwaigen Konzernverbindun-
gen als verpflichtete groRe Unternehmen gemaR § 9 EEffG gemeldet, insgesamt wurden fir
1.889 Unternehmen Energieaudits (1.207 externe, 682 interne) durchgefiihrt. 8 % davon

waren dem Bereich Verkehr zuordenbar, 2 % dem Bereich Handel.

Der Grof3teil des in den Energieaudits untersuchten Energieverbrauchs ist dem Bereich Pro-
zesse zuzurechnen. Hauptgrund dafiir ist, dass 28 % der verpflichteten grolen Unterneh-
men aus dem produzierenden Bereich (Industriesektor) stammen. AuRerdem ist der Be-
reich Prozesse in der zugrundeliegenden ONORM (ONORM EN 16247) nicht exakt abge-

grenzt.>°

48 Umweltbundesamt Osterreich (Hrsg.), Klimaschutzbericht 2021, Seite 39

49 Austrian Energy Agency: Stand der Umsetzung des Bundes-Energieeffizienzgesetzes (EEffG) in Osterreich,
Berichtsjahr 2020, S. 52

50 Austrian Energy Agency: Stand der Umsetzung des Bundes-Energieeffizienzgesetzes (EEffG) in Osterreich,
Berichtsjahr 2020, S. 25 ff.
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Verteilung der Bereiche

Abbildung 40: Ergebnisse der Energieaudits 2020 (alle Branchen)
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Quelle: Austrian Energy Agency, Stand der Umsetzung des Bundes-Energieeffizienzgesetzes (EEffG) in
Osterreich, Berichtsjahr 2020, S. 28

Weitere bestehende MaBnahmen neben dem EEffG sind u. a. Férderinstrumente, etwa fir
die thermische Gebaudesanierung und die Erneuerung der Heizsysteme (Sektor Gebaude —
Haushalte und Dienstleistungen), bautechnische Standards, europaische CO2-Standards fir
PKW, leichte und schwere Nutzfahrzeuge, die Umsetzung des Okostromgesetzes 2012 (Sek-

tor Energie) und Anderungen im EU-Emissionshandel (Sektor Industrie)°?

Im Jahr 2018 wurde im Rahmen des Pakets ,Saubere Energie flr alle Europder” (Clean-
Energy-Package) als neues Ziel festgelegt, den Energieverbrauch bis 2030 um mindestens
32,5 % zu senken. Unter anderem wurde vereinbart, dass jedes EU-Land seine Strategie fiir
den Energieverbrauch von Gebauden fiir den Zeitraum 2021 bis 2030 in seinen integrierten
nationalen Energie- und Klimapldnen darlegen muss.>? Daher kommt der Energieeffizienz
aus strategischer Sicht besondere Bedeutung in der Energieunion zu, und die EU férdert den
Grundsatz ,Energieeffizienz an erster Stelle”.> Die im Paket ,Saubere Energie fiir alle Euro-
pder” beschlossenen europaischen Gesetze beinhalten unter anderem auch zwei Richtli-

nien, die innerstaatlich umgesetzt werden mussen: die Erneuerbare Energierichtlinie — EE-

51 Umweltbundesamt Osterreich (Hrsg.), Klimaschutzbericht 2021, Seite 55
52 ec.europa.eu/info/news/focus-energy-efficiency-buildings-2020-feb-17 de vom 6.12.2021

53 europarl.europa.eu/factsheets/de/sheet/69/energieeffizienz vom 03.01.2022
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RL (RL (EU) 2018/2001) — und die Elektrizitatsbinnenmarktrichtlinie — EB-RL (RL (EU)
2019/944).>4

In der Ausgabe des Eurostat-Jahrbuchs ,Energy, Transport und Environment Statistics“,
Ausgabe 2020, wurden die Zahlen aus dem Jahr 2018 und somit ein Zwischenstand am Ent-
wicklungspfad prasentiert. Der Endenergieverbrauch 2018 war das vierte Jahr in Folge ge-
stiegen und um 5,5 % héher als bei seinem Zwischentief von 2014.>> Der Anstieg kdnnte
teilweise auf die gute Wirtschaftsleistung seit 2014 mit niedrigen Olpreisen und kilteren
Wintern zurlickzufiihren sein.”® Wahrend der Endenergieverbrauch im Jahr 2014 um 2,2 %

unter dem Zielwert fiir 2020 lag, lag er 2018 um 3,2 % dariber.

Der Abstand zum Ziel fiir 2030 betrug 2018 gesamt 17,0 %. Der Endenergieverbrauch hatte
2006 einen Hochststand erreicht und lag 2018 um 5,4 % unter diesem Hdchststand.>” Im
Vergleich zu 2017 stieg der Endenergieverbrauch 2018 in 15 der 27 Mitgliedstaaten, blieb
in sechs stabil und ging in sechs anderen zuriick. Der groBte Riickgang war in Griechenland

(-5 %) gefolgt von Osterreich (-3 %) und Deutschland (-1 %) zu verzeichnen.>®

54 kommunal.at/energiegemeinschaften-und-die-energiewende-auf-kommunaler-ebene vom 06.12.2021
55 EUROSTAT Pressemitteilung 26/2020, Energieverbrauch im Jahr 2018, 4. Februar 2020

%6 energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-
efficiency-targets en vom 10.1.2022

57 EUROSTAT: Energy, transport and environment statistics, 2020 edition, S. 25

58 EUROSTAT Pressemitteilung 26/2020, Energieverbrauch im Jahr 2018, 4. Februar 2020

Energiebedarf in Lieferketten 75 von 88


https://kommunal.at/energiegemeinschaften-und-die-energiewende-auf-kommunaler-ebene
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-targets_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-targets_en

Abbildung 41: Abstand zu den EU-Endenergieverbrauchszielen (EU-27) in Mtoe
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Quelle: EUROSTAT Pressemitteilung 26/2020, Energieverbrauch im Jahr 2018, 4. Februar 2020

Mitte Juli 2021 hat die Kommission mit dem ,,Fit for 55 Paket einen Vorschlag fiir eine
Aktualisierung der bisherigen Klimagesetzgebung vorgelegt. Dabei sollen u.a. die Ziele fir

die erneuerbare Energie und die Energieeffizienz verscharft werden.>?

9.3.2 Wirkung exogener Faktoren und Trends auf den Umgang mit Energie
Logistikverantwortliche beobachten relevante Trends, um rechtzeitig auf Veranderungen

reagieren zu konnen. Viele dieser Trends wirken unmittelbar auf den Umgang der Logistik-

unternehmen mit Energie.

Kostendruck, bedingt durch héhere Preistransparenz und -sensitivitat gepaart mit steigen-

dem internationalem Wettbewerb, ist die treibende Kraft der Logistik. Die Notwendigkeit,

%9 Umweltbundesamt Osterreich (Hrsg.), Klimaschutzbericht 2021, Seite 42
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bestehendes Sparpotenzial zu nutzen, fihrt auch zu einer intensiveren Beschaftigung mit

der bendtigten und eingesetzten Energie.

Die Volatilitat der Kundennachfrage, Trends wie Individualisierung oder Dezentralisierung
nehmen zu, und das Kundenverhalten dndert sich. Unternehmen versuchen durch die An-
passung von Logistikprozessen bzw. flexiblere Logistikstrukturen — unter Berlicksichtigung

des sich dabei andernden Energieaufwands — darauf zu reagieren.

Politische Vorgaben und Ziele gestalten den Spielraum fiir Logistiker mit. Unternehmen
miussen sich auf energiepolitische Veranderungen einstellen und sie bestenfalls antizipie-

ren.

Risiken wie Naturkatastrophen, Cyberattacken etc. gefahrden die Stabilitdt von Logistikket-
ten. Beim Aufbau von alternativen Logistikkanalen ist auch die dafiir benotigte Energie mit-

zudenken.

Die Komplexitat in der Logistik wird durch eine steigende Anzahl von Produkten, Teilen, Lie-
feranten, Services etc. erhoht, und so wird es zunehmend schwieriger, Energieeffizienzmal-
nahmen im Kontext der gesamten Supply Chains bzw. Supply Networks zu bewerten. Ande-
rerseits werden Logistikketten durch das Voranschreiten der Digitalisierung und der damit
einhergehenden verbesserten Information und Kommunikation besser abgebildet. Die Di-
gitalisierung bringt neue Instrumente hervor, erhoht die Transparenz und ermdoglicht Ge-

schaftsanalysen, die ohne informationstechnische Unterstitzung nicht durchfiihrbar sind.®°

Zur Erreichung von Nachhaltigkeitszielen kommt dem Energiesektor eine zentrale Rolle zu.
Um die Pariser Klimaziele zu erreichen ist die Transformation des Energiesystems essentiell.
Dies betrifft allerdings nicht nur den Mix an Energietrdagern, die Technologien, die Infra-

strukturen fur Bereitstellung und den Transport, sondern auch den Konsum von Energie.®!

Netzwerke und Zusammenarbeit gewinnen an Bedeutung, nicht nur innerhalb der Logistik-
branche, sondern auch mit anderen Sektoren der Wirtschaft. Im Bereich Energie und Logis-

tik konnte die Sektorenkoppelung mit der Speicherung von Energie in Fahrzeugbatterien

80 BVL (Hrsg.): Trends and Strategies in logistics and supply chain management, Berlin 2017, S. 16 f.
61 swp-berlin.org/themen/dossiers/energiepolitik/transformation-des-energiesystems vom 10.01.2022
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oder im Wasserstoff in Zukunft eine Rolle spielen. Aktuell bestehen im Sektor Verkehr je-
doch noch einige Herausforderungen, die mit den heutigen Technologien noch nicht geldst

werden kénnen.2

Wie die aktuelle Analyse zeigt, liegt der wesentliche Anteil des Energieverbrauchs in den
Lieferketten bei den grenziiberschreitenden internationalen Transporttitigkeiten. Oster-
reich plant die Klimaneutralitit im Verkehrssektor bis 2040 zu erreichen®, der aktuelle po-
litische, 6ffentliche und wissenschaftliche Diskurs ist von der Frage gepragt, wie diese Ziel-
setzung erreicht werden kann. Mit dem Umstieg auf alternative Energieformen riickt nattr-
lich die Frage der Energieaufbringung und Energieverteilung in den Fokus, und natdirlich,
welche Energieformen welchen Anteil einnehmen kdnnen. Fir den Strallengiterverkehr
wurden hierzu bereits Studien durchgefiihrt und moégliche Szenarien skizziert. Eine effektive
Reduktion des Endenergiebedarfs kann demnach nicht durch technologische Entwicklun-
gen allein erreicht werden, sondern es bedarf auch flankierender und erganzender MaR-
nahmen zur Abschwéachung des Anstiegs der Fahrleistungen und zur Erhéhung der Effizi-

enz.%

62 next-kraftwerke.at/wissen/sektorenkopplung vom 10.01.2022

83 bmvit.gv.at/dam/bmvitgvat/content/themen/moblitaet/mobilitaetsmasterplan2030/
BMK Mobilitaetsmasterplan2030 DE UA.pdf vom 02.02.2022

64 klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/CLEARER-FInal-Report.pdf vom 02.02.2022
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Energiebezugsflache
Energiemanagementsystem

Energy Performance Indicator
Full-Truck-Load

gegebenenfalls

Greenhouse Gas

Handbuch der Emissionsfaktoren
Heizung, Klima, Liftung, Sanitar
Informations- und Kommunikationstechnik
Kurier, Express, Paket

Kilowatt

Kilowattstunden

Less-Than-Truckload

Megajoule

Megatonne bzw. Million Tonnen Oleinheiten
Nationale Energieeffizienz-Aktionsplane
Paletten

Petajoule

Supply Chain

Tonnen

Twenty Feet Equivalent Unit
Tank-to-Wheel

und anderes mehr

und dergleichen

Verteilzentrum

Well-to-Tank

Well-to-Wheel

Zentrallager
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