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Management Summary

Ausgangslage

Die Lebensmittelkampagne (LMK), ist darauf spezialisiert, hochwertige nachhaltig und fair produ-
zierte biologische Lebensmittel, wie Olivendl, Nusse oder Trockenfriichte, von Griechenland nach
Deutschland und in die Schweiz zu importieren. Wahrend die Nachhaltigkeit der Lebensmittel-
produktion vor Ort kontrolliert und sichergestellt wird, ist dies beim Transport bislang nicht der
Fall. Es ist das erklarte Ziel der LMK, bis im Jahr 2030 ihre Produkte klimaneutral zu transportie-
ren. Das Ziel dieses Projektes ist es, Optionen fur einen nachhaltigen Produkttransport vom Sam-
mellager in Griechenland bis zum Produktelager in Weil a.R. zu identifizieren und zu bewerten.

Vorgehensweise

Zuerst wurden die Transportmittel nach vier Aspekten untersucht: Treibhausgasemission in CO;
Aquivalenten, Transportgeschwindigkeit glterbezogen, Kosten und Realisierbarkeit. Darauf ba-
sierend wurden alternative Transportmdoglichkeiten ausgearbeitet. Als Funktionelle Einheit wurde
der Tonnenkilometer (tkm) definiert.

Hauptergebnisse

Es wurden 7 Transportmoglichkeiten identifiziert und bewertet (siehe Kapitel 4). Am nachhaltigs-
ten ist die elektrische Eisenbahn mit Strom aus erneuerbaren Energiequellen, sowie das Segel-
schiff. Die Umsetzbarkeit mit der Eisenbahn ist jedoch erschwert, da noch kein Dienstleister den
Transport von Teilladungen anbietet. Die Umsetzbarkeit mit dem Segelschiff ist méglich aber
teuer und langsam. Ebenfalls nachhaltiger als der Strassentransport ist das konventionelle
Frachtschiff. Am wenigsten nachhaltig ist das Flugzeug. Der LKW-Strassenverkehr verursacht
guantitativ die meisten Emissionen. Er ist ein Vielfaches weniger effizient als Eisenbahn und
Hochseeschifffahrt. Dafur ist er schnell und flexibel, da er, von der Strasse abgesehen fast keine
Infrastruktur bendétigt. Der Schienenverkehr und die Hochseeschifffahrt sind energieeffizient, da-
fur gut dreimal langsamer sowie unflexibel. Die Schifffahrt setzt grosse Mengen an Schadstoff-
partikeln frei. Das Segelschiff ist weitestgehend CO; neutral, jedoch bis zu funfmal langsamer als
die Hochseeschifffahrt.

Zusétzlich zu den bewerteten Optionen wurde
ein Tool erarbeitet, um zukinftige Transportopti-
onen beziglich Treibhausgase effizient zu be-
werten und mit den bestehenden vergleichen zu
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Empfehlungen und Ausblick

Das Projektteam empfiehlt die Synthese von verschiedenen Transportmitteln: Ein Segelfrachter
bringt die Waren vom griechischen Kleinhafen Pylos direkt nach Bari in Italien. Dann fahrt der
elektrische Guterzug via NEAT durch die Schweiz nach Weil am Rhein. Im Falle einer Strompro-
duktion aus erneuerbaren Energien kénnte somit das Ziel der LMK, ein Netto Null Transport er-
reicht werden. Es ist denkbar, dass dies bis 2030 maéglich ist.

Mit Blick in die Zukunft kdnnte der Strassentransport einzig durch Biotreibstoffe oder dem Hoff-
nungstrager Wasserstoff noch effizienter werden. Da noch kein geschlossenes Netz fiir Wasser-
stoff und Biodiesel zwischen Griechenland und Deutschland existiert, ist dies nur eine Option in
der Zukunft.
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1 Einleitung

Die Lebensmittelkampagne (LMK) wurde 2014 von Felix Schroder gegriindet. Sie hat es sich zur
Aufgabe gemacht, nachhaltig produzierte Lebensmittel von Griechenland in deutschsprachige
Lander zu importieren. Die LMK organisiert jahrlich vier sogenannte Kampagnen, bei welcher
Lebensmittel von Griechenland nach Deutschland transportiert werden. Die LMK unterstitzt
kleinbauerliche Strukturen und nimmt Ricksicht auf die Bedurfnisse und den Eigenkonsum der
Bevdlkerung in der Region. Felix Schroder sieht sich als Briickenbauer zwischen den Produzen-
ten und den Konsumenten.

Die LMK hat das Ziel bis 2030 komplett CO, neutral zu sein. Dies beinhaltet den kompletten
Prozess vom Anbau bis zum Endverbraucher. Um dieses Ziel zu erreichen, sollen mit diesem
Projekt Massnahmen analysiert und umgesetzt werden.

10% des Energiebedarfes in Europa wird heute fiir den Transport verwendet. In der aktuellen
Situation transportiert die LMK die Handelsware mit Hilfe eines Lastwagens auf der Balkanroute
von Griechenland nach Deutschland. Auch bei der LMK wird ein Teil des Energiebedarfs fiir den
Transport verwendet. Durch eine Optimierung der Handelsroute und der Transportmittel, ist es in
der heutigen Zeit moglich den CO; Ausstoss zu verringern. Aus diesem Grund mochte die LMK

die Mdglichkeiten fir alternative Transportmittel sowie Transportwege evaluieren.

1.1 Zielsetzung und Fragestellung

Eines der drei Ziele dieses Projekts ist es, Optionen fiir den Transport von Olivendl von Griechen-
land nach Deutschland zu eruieren und nach verschiedenen Kriterien wie Nachhaltigkeit, Kosten,

Transportdauer etc. zu untersuchen. Dies ist im Kapitel 5 ersichtlich.

Ein weiteres Ziel ist es mogliche Szenarien fir die Zukunft der internationalen Logistik bis 2030
aufzuzeigen. Entwicklungen und Veranderungen im Transportwesen werden im Kapitel 4 erlau-

tert, um eine plausible Entscheidungsgrundlage zu schaffen.

Nebst dem eigentlichen Energieverbrauch des Transportmittels, wird auch die graue Energie ana-
lysiert und fur den Konsumenten vergleichbar und verstandlich dargestellt, was ebenfalls im Ka-

pitel 5 dargestellt ist.

1.2 Vorgehen und Aufbau

Der Projektbericht ist in zwei Teile gegliedert. Ein Teil umfasst eine Auswahl von einzelnen Trans-
portmitteln. Diese Evaluation wurde getatigt, um keine wichtigen Transportmoglichkeiten auszu-

grenzen. Die spezifischen Transportmittel werden mit verschiedenen Kategorien verglichen und
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einander gegentbergestellt. In einem zweiten Teil, der sogleich der Hauptteil ist, werden ver-
schiedene mogliche Optionen fir eine Kampagne aufgezeigt. Diese optionalen Transportmdg-
lichkeiten werden mit einem Bewertungskatalog analysiert und individuell kommentiert. Hierbei
wird aufgezeigt, ob dieses Vorgehen auch fir die LMK umsetzbar ist. Im Schlussteil des Berichtes
werden die Resultate beider Themengebiete dargestellt. Es folgt eine Diskussion, in welcher die
Resultate kritisch hinterfragt und bewertet werden. Abschliessend erfolgt eine Empfehlung des
Projektteams bezlglich der verschiedenen Szenarien.

2 Methode

Die Methode zur Erstellung dieses Projektberichts ist wie folgt aufgebaut: Nach einem ausfiihrli-
chen Gesprach mit dem Auftraggeber Felix Schréder wurde die Problemstellung auf einen nach-
haltigen Transport zwischen dem Sammellager in Griechenland und dem Verteillager in Weil am
Rhein eingegrenzt. Als Ubersicht diente die momentane Situation. AnschlieRend wurden maogli-
che Transportalternativen recherchiert. Dabei gab es eine Unterscheidung zwischen bereits ver-
figbaren Technologien und kiinftigen Technologien. In einem néchsten Schritt wurde die Einheit
Tonnenkilometer (tkm) definiert, um die verschiedenen Transportmdglichkeiten quantifizierbar
und vergleichbar zu machen. Als Grundlage fir die Datenerhebung diente die aktuelle Datenbank
von Mobitool (v2.02). Diese Datenbank hat den Vorteil, dass fiir die Emissionen der Transport-
mittel bereits deren Herstellung, Betrieb, Lebensdauer und Entsorgung in einem Wert ermittelt
wurde und somit das ganze LCA (Life Cycle Assessment) berlicksichtigt wurde. Die existierenden
und maoglichen Transportrouten wurden aus verschiedenen Logistikpublikationen zusammenge-
tragen. Gewisse Primarenergiefaktoren, kurz PEF, hauptsachlich Elektrizitdt und Power to Gas
wurden fir die Diskussion mit den geografischen Lagen der Transportrouten abgeglichen.
SchlieBlich wurden die optimalen Transportlésungen mit einem eigenen CO, Rechner ermittelt,

dessen Faktoren auf den Werten von Mobitool basieren.

2.1 Datenerhebung

Die Daten fur die Untersuchung von Verkehrsmitteln wurden von Mobitool iibernommen. Mobitool
ist die Schweizer Plattform fir Mobilitatsmanagementtools und aufbereitete Umweltdaten. Es ist
ein gemeinschaftliches Engagement der Tragerschaft aus SBB, Swisscom, Energie Schweiz,
Bundesamt fur Umwelt BAFU und 6bu. Der Energieverbrauch ist in Verbrauch von Priméarenergie
angegeben und beinhaltet die Herstellung, den Betrieb und den Unterhalt eines Fahrzeugs. Im
Weiteren wird auch der Fahrweg in die Gesamtrechnung einbezogen. Die Funktionelle Einheit ist
dabei Tonnenkilometer (tkm). Fur die Erhebung der Fahrdistanzen im Strassenverkehr haben wir
uns auf die Europakarten von Google gestitzt. Bei den Bahnlinien ist jede Streckenldnge auf

Wikipedia erfasst. Fir die Schiffs- und Flugdistanzen wurde die Luftlinie plus 10% angenommen.
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2.2 FErstellung Bewertungskatalog

Das klare Ziel des Projektauftrags ist die maximale Reduktion von CO; wahrend des Transports
vom Ursprungsland ins Zielland. Aus diesem Grund wird bei der Bewertung diesem Aspekt die
grosste Wichtigkeit zugeschrieben. Im Weiteren darf eine Transportzeit von 30 Tagen nicht Gber-
schritten werden. Zusatzliche Kriterien, welche in die Gesamtbewertung einfliessen sind die Kos-
ten. Dies hat die Projektgruppe zu folgender Gewichtung (Bewertung) der Aspekte bewogen:

2.3 Kriterien, Ampelsystem / Bewertungsskala definieren

Es wurden 4 Kriterien zur Bewertung definiert:
- Strecke (Distanz)
- Dauer (nimmt die Ware keinen Schaden)
- Kosten (pro Kampagne)

- CO2- Aquivalente

Strecke in km Dauer in Tagen Kosten in Euro CO; in g pro Kampagne
<3500 <15 >1500 <350°000
3500-5000 15-30 1500-4000 350°000-1’000°000

Tabelle 1 - Bewertungskatalog

3 Ist-Situation (mit Bewertungskatalog)

Die Europaische Logistik wurde Ende 1980er Jahre unter der Leitung der Europaischen Union
unter dem Begriff TEN-T (Trans European Network — Transportation) etabliert. Ziel dieser Bemi-
hungen war es, Verkehrskorridore bzw. Hauptverkehrsachsen zu definieren, welche einen effi-
zienten Warenaustausch zwischen den Partnern der EU erméglichen. Dabei hat man sich auf 30
Strecken geeinigt. Zwei davon, eine Autobahnachse und eine Schienenstrecke verbinden Grie-

chenland, das suddstliche Ende der EU mit Zentraleuropa.
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3.1 Ist-Situation LMK

In Bezug auf die Lebensmittelkampagne sieht es folgendermassen aus:

Die Lebensmittelkampagne, sammelt alle ihre Produkte im Zentrallager in Athen. Das Olivendl
stammt aus Messenien auf dem sudlichen Pelleponnes. Die LMK importiert vierteljhrlich Le-
bensmittel auf Paletten (8t auf 13 Paletten). Eine solche Lieferung wird in diesem Projekt als
Kampagne definiert. Die Paletten sind Euronorm Standard Paletten mit einem Grundriss von

0.8m x 1.2m und variieren in der Hohe zwischen 1m — 2m.

Transportdauer / Transportweg

Zurzeit hat die LMK keinen Einfluss auf den Transportweg. Je nach Auftragslage entscheidet sich
das Logistikunternehmen fir den reinen LKW Strassentransport via den Balkan oder fur einen
kombinierten Transport LKW — Frachtschiff — LKW via Italien und Brennerpass. Die LKW Route
via Balkan misst 2’420 km und dauert 1.5 Tage reine Fahrzeit. Die kombinierte Variante mit Schiff

und LKW via Italien und Brennerpass misst 2’423 km mit einer reinen Fahrzeit von 3 Tagen.

Energieverbrauch
Der errechnete CO»-Ausstoss einer Kampagne auf der Balkanroute betragt 2'137.34 kg CO»
Der errechnete CO,-Ausstoss einer Kampagne mit LKW-Schiff-LKW betragt 865.73 kg CO;

Kosten / Kostenanalyse

Die LMK organisiert jeden Transport von Athen nach Weil am Rhein individuell im freien Markt
der Logistikbranche. Der Transport einer Kampagne von Athen nach Weil am Rhein kostet unge-
achtet der Transportroute rund € 1000.-.

4 Analyse der einzelnen Transportmittel

In diesem Kapitel werden die jeweiligen Transportmittel analysiert und untereinander verglichen.
Ausserdem wird aufgezeigt, welche dieser Transportmittel fir die LMK optional in Betracht gezo-
gen werden kénnen. Es wird unterschieden zwischen Transportweg, Transportdauer, Energie-

verbrauch, Kosten und Machbarkeit fur die LMK zum jetzigen Zeitpunkt.

4.1 Vergleichende Darstellung der Transportmittel (Diagramm)

Unten abgebildet ist eine vergleichende Darstellung der Klimabilanz fir eine Flasche mit einem
Inhalt von 1 Kilogramm Olivendl. Die Ware wird aus Effizienzgrinden nicht in den Flaschen direkt
verpackt, sondern in grosseren Gebinden. Die Masse wurden fur einen 1 Kilogramm gewahlt, um
dem Konsumenten ein Gefuhl dafir zu geben, wie viele Gramm CO- durch die gekaufte Flasche

Olivendl ins Klima emittiert wurden.
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Status Quo Biodiesel LKW + Schiff Flugzeug
2768 216g 162g 2222g

Abbildung 2 - Emissionen normiert auf eine Flasche Olivendl (1Kg)

Vergleichende Darstellung verschiedener Fahrzeuge einzeln - oder in Kombination.
I [ ===z [ ]

@ 1,5 Tage 7 Stunden 3 Tage 3 Tage
$ 2420 km 1496 km + 424 km 1647 km + 749 km 2832 km

(1920 km) (2423 km)

Abbildung 3 - Verschiedene Transportmdglichkeiten in Vergleich zu Dauer und Strecke
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4.2 Grafische Darstellung der aktuellen Transportwege

Minchen

Weil am Rhein

Trieste

Milano

@ Genova

Ancona

Tessalaniki

Athen

Pylos

Abbildung 4 - Transportroute Status Quo

4.3 Schienentransport / Guterzug

Der Schienentransport in Europa verfiigt seit dem friihen 20. Jahrhundert lber ein llickenloses
Transportnetz auf dem gesamten Kontinent. Aufgrund der ca. 90% geringeren Rollreibung und
wegen der aerodynamischen Vorteile der langen Zugskombinationen (die Standardlange eines
Glterzugs betragt ca. 740m, 52LKW &aquivalent), kombiniert mit der langsameren und konstanten
Reisegeschwindigkeit macht es den Zug zum energieeffizientesten Landtransportmittel [1]. Zu-
satzlich macht er sich durch die Mdglichkeit grosse Mengen zu transportieren, Skaleneffekte,
ahnlich wie die Hochseeschifffahrt, zunutze. Diese Vorteile machen die Eisenbahn zu einem ide-
alen Transportmittel.

Es ist jedoch zu bedenken, dass viele Waren fur die Lieferungen an einen Bestimmungsort ohne
Gleisanschluss auf einen LKW umgeladen werden missen. Nur Grossbetriebe verfiigen tber
einen eigenen Anschluss ans Schienennetz.

Waéhrend die Guterziige im Sudosten Europas mit Dieselloks gezogen werden, setzt man im Bal-

kan, sowie in Osterreich und Deutschland Elektroloks ein. Selbst, wenn in Griechenland die Zug-
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maschinen elektrifiziert wirden, wurde sich die CO: Bilanz nicht verbessern, da der PEF (Primar-
energiefaktor) fur Elektrizitat in Griechenland aufgrund der Kohlekraftwerke sehr hoch ist und
dementsprechend auch tberdurchschnittliche Mengen an CO: freisetzt [2] [3].

Durch die hohen Anspriiche der Logistikunternehmen an Flexibilitat und aufgrund der gunstigen
Energiepreise, hat der Giterzug in den letzten vier Jahrzehnten kontinuierlich Marktanteile an die
optimierte LKW-Logistik verloren.

Transportdauer / Transportweg

Der Transportweg fiihrt von Athen durch die Balkanstaaten via Osterreich nach Miinchen und
anschliel3end nach Weil am Rhein. Die Gesamtstrecke misst 2‘832 km, die reine Transportdauer
betragt bei einer Reisegeschwindigkeit von 60 km/h, 47.2 Stunden, wobei bei aufwandigen Ran-

giermantvern und Zugskompositionsdnderungen die Transportdauer gegen 13 Tage betragt. [4]

Energieverbrauch

Der durchschnittiche CO. Ausstoss einer Kampagne mit dem Schienenverkehr betragt
634.37 kg. Dabei spielt es keine Rolle, ob die Lokomotive elektrisch oder mit Diesel betrieben
wird [2] [3].

Kosten / Kostenanalyse

Aufgrund der Tatsache, dass Cargorail nicht bereit war, eine Offerte fur die LMK aufzustellen,
bleibt einzig die Mdglichkeit, Schweizer Guterzugpreise auf die Reisedistanz hochzurechnen.
Diese Preise jedoch beinhalten keine zusatzlichen Rangiermandver. Angenommen, ein Glterzug
konnte als gesamte Komposition von Athen nach Weil am Rhein durchfahren, so waren die Kos-

ten pro Kampagne etwa € 1000.-.

Machbarkeit / Mindestanforderungen

Ein Giterzugtransport von Griechenland nach Deutschland ist ein kompliziertes Unterfangen aus
dem folgenden Grund: In Griechenland, Mazedonien und Bulgarien werden die Lokomotiven mit
Diesel betrieben. Spatestens in Osterreich aber sind die Guterziige elektrifiziert. Wollte man einen
rein elektrischen Bahntransport zwischen Griechenland und Weil am Rhein so misste man min-
destens 3x die Lokomotive wechseln, da die einzelnen Lander verschieden elektrifizierte Schie-
nennetze haben. So fahrt zum Beispiel ein slowenischer Zug mit 3kV DC, ein deutscher und
Osterreichischer Giterzug mit 15 kV 16 Hz, wahrend das griechische Schienennetz mit
25 kV 50 Hz elektrifiziert ist [5]. Dieser Umstand erklart auch, weshalb keine Teilladungen ange-

boten werden und man das Rollmaterial (Waggons) selbst stellen muss [6].

4.4 Containerschiff

Heutzutage werden ausgesprochen viele Handelswaren per Seefracht transportiert. Durch die
niedrigen Transportkosten werden Seefrachten weiter gefordert und effizienter gestaltet. Bei der

Ware handelt es sich um langsam verderbliche bis unverderbliche Ware. Die Containerschiffe
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sind deutlich langsamer als andere Transportmittel, was in vielen Féalle einen wesentlichen Nach-
teil bildet. Wahrend den langen Transportwegen kann es oft zu Verspatungen kommen, d.h. dass
die Ware im Zielhafen nicht pinktlich ankommt und somit die Nachfrage nicht rechtzeitig abge-
deckt werden kann. Hingegen ist das Laden und Entladen der Container sehr effizient und spart
zeitlichen Aufwand. Containerschiffe bendtigen deutlich weniger Kraftstoff pro tkm im Vergleich
zum LKW. Emissionen entstehen bei der Schifffahrt in erster Linie durch Ausstoss in die Atmo-
sphare und nicht in die Hydrosphére. Momentan werden die Schiffe hauptséchlich mit Schwerdl
betrieben. Dadurch werden Schadstoffe wie Schwefeloxide, Stickoxide, Kohlenstoffdioxide,
Russpartikel und Feinstaub freigesetzt. Treibhausgase, welche auch als Klimagase bekannt sind,
tragen durch Absorption von Infrarotstrahlung zur Erwarmung der Erdatmosphére bei. Bei einer
LCA werden einige Faktoren nicht berlicksichtigt, dies beinhaltet zum Beispiel die Arbeitsbedin-
gungen, Larm, Plastikverschmutzung im Ozean und weitere. In unseren Berechnungen werden
somit die Larmemissionen unter Wasser nicht beriicksichtigt. Durch die Funktionelle Einheit [tkm]

ist die CO; Bilanz beim Containerschiff geringer, da sehr grosse Mengen transportiert werden. [7]
[8]

Transportdauer / Transportweg

Der Transportweg lber das Adriatische Meer fuhrt mit dem Containerschiff vom Abfahrtshafen
Pirdus bei Athen nach Italien zum Hafen von Triest. Von Triest aus geht die Reise weiter mit dem
LKW zum Zielort Weil am Rhein.

Die Schiffsstrecke von Piraus nach Triest misst etwa 1'‘647 km. Die Gesamtzeit des Transport-
weges dauert etwa 59 Stunden, umgerechnet sind dies etwa 2 Tage und 11 Stunden. Die zeitliche
Angabe bezieht sich nur auf die reine Reisedauer. Der administrative Aufwand, wie beispiels-
weise die Umlagerung, Einlagerung und Auslagerung wurde nicht bericksichtigt. Die anschlies-
sende Reise mit dem LKW dauert etwa 7 bis 8 Stunden.

Eine weitere mogliche Route wéare mit dem Containerschiff von Athen nach Rotterdam, von dort
aus mit dem Binnenschiff den Rhein entlang nach Weil am Rhein. Diese Route ware zwar zu
einem sehr grossen Teil Uber den sparsamen Seeweg, jedoch ist die Strecke deutlich langer, was
die Einsparungen hinfallig macht. Zudem verursacht die letzte Teilstrecke von Rotterdam bis Weill

a.R. gegen die Stromung des Rheins hohere Emissionen als der Transport auf der Strasse.

Energieverbrauch

Von Piraus nach Weil am Rhein mit dem Containerschiff sowie dem LKW, werden etwa
865744 Gramm CO, pro Kampagne (13 Paletten) verbraucht. Die Transportstrecke ist etwa
2'396 Kilometer lang.

Von Athen nach Weil am Rhein tber Rotterdam werden 1151123 Gramm CO, pro Kampagne

ausgestol3en. Die Distanz betragt 8'016 Kilometer fur die Strecke. [9]
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Kosten / Kostenanalyse

Die Kosten wurden mittels durchschnittlicher Preise berechnet. Fir den Transport mit dem Con-
tainerschiff von Patras nach Trieste betragen die Kosten etwa 500 Franken. Diese Preise schwan-
ken je nach Marktangebot.

Machbarkeit / Mindestanforderungen

Container kdnnen als LCL oder FCL bezogen werden. FCL bedeutet einen vollen Container zu
transportieren, eine LCL (Less than Container Load) bedeutet, nur einen Teil des Containers zu
verwenden. Der Container wird somit mit einer weiteren Unternehmung geteilt. Die Kosten kdn-
nen aufgeteilt werden und somit ist eine Reduktion fiir die Lieferung méglich. Aktuell empfiehlt es
sich fur die LMK einen LCL-Container in Betracht zu ziehen, da dieser mit der aktuellen Grosse

einer Kampagne noch nicht vollstandig geftllt werden kann.

4.5 Segelschiff

Ein Segelschiff fir den Gltertransport wird auch Segelfrachter genannt. Ein Segelschiff wird mit
Windkraft angetrieben und ist somit umweltfreundlicher als ein Frachtschiff / Containerschiff. Se-
gelschiffe sind ausgeristet mit einem Motor fur Notfalle, zum Mandvrieren in den Hafen oder bei
wenig Wind. Segelschiffe sind dementsprechend langsamer unterwegs. Ein weiterer Aspekt, wel-
cher beachtet werden sollte, ist die Dauer der Segelfahrt, welche je nach Windstéarke und Wind-
richtung varieren. Somit unterscheiden sich die Lieferfristen bei jedem Transport extrem. Dies
kann schlimmstenfalls zu Lieferengpassen fiihren. Eine friihzeitige Planung sowie eine gewisse

Flexibilitat bei der Warenlieferung ist eine Voraussetzung bei dieser Transportart.

Transportdauer / Transportweg

Der Transportweg tber das Mittelmeer von Pylos nach Bari betragt etwa 586 km. Ein Segelschiff
fahrt mit etwa 4.5 Knoten durchschnittlich, dies bedeutet etwa 8.3 km/h. Fir diese Strecke bend-
tigt das Segelschiff etwa drei Tage zusatzlich. Fir die Beladung und Entladung werden 2-3 Tage
hinzugezahlt. Insgesamt sollte also mit knapp 7 Tagen gerechnet werden.

Von Pylos nach Genua ist die Transportstrecke etwa 2100 km entfernt und das Segelschiff be-

notigt etwa 11 Tage daftr.

Energieverbrauch

Der Energieverbrauch wird direkt durch die Windkraft gespiesen, einzig die graue Energie bei der
Herstellung sowie der Entsorgung des Segelschiffes verursacht grossere Auswirkungen auf den
CO2 Ausstoss. Da der Motor nur selten verwendet wird, kann da der Energieverbrauch vernach-

lassigt werden.
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Kosten / Kostenanalyse

Die Kosten belaufen sich mit dem Segelschiff von Pylos nach Bari auf etwa 13650 Euro. Von
Pylos nach Genua ist die Strecke etwa doppelt so lange, somit ist der Preis auch etwa doppelt so
hoch. Diese Kostenanalyse stammt von einem Segelunternehmen, welches eine Einschatzung

der Kosten fur dieses Projekt gemacht hat.

Machbarkeit / Mindestanforderungen

Ein Warentransport mit dem Segelschiff ist heutzutage kaum auf dem Markt etabliert. Dadurch
entsteht keine eigentlich Konkurrenz unter den Anbietern. Aus diesem Grund befinden sich die
Kosten bisher in einem hdheren Preissegment. Auch zu beachten sind die zusatzlichen Hafen-
gebuhren, welche je nach Hafen unterschiedlich sind. Zudem benétigt ein Segelschiff je nach
Grosse entsprechend viele Mitarbeiter / Segler.

Zwar ist Segelschiffen ist die Machbarkeit vorhanden, jedoch ist bislang das Angebot daftr klein.
Die Segelfrachter sind in verschiedenen Gréssen gebaut, dementsprechend gibt es verschieden
grosse Mindestanforderungen. Die LMK ist bisher eher zu klein fir eine Lieferung mit dem Segel-

schiff, da der Aufwand grosser ist und die Ladeflache nicht voll ausgenutzt werden kann. [10] [11]

4.6 Flugzeug

Bei der Luftfracht werden Giter transportiert, welche schnell geliefert werden sollten, wie zum
Beispiel Zeitungen, Magazine, Blumen und Lebensmittel. Sehr verbreitet sind auch die hochwer-
tigen Guter sowie elektronische Ware. Im Vergleich mit dem Guterverkehr ist die Luftfracht um
einiges schneller und sicherer. Der Lufttransport im Allgemeinen ist jedoch eine sehr energiein-
tensive Beforderungsmethode. Um den Luftwiderstand zu verringern, werden grof3ere Reiseho-

hen gewabhlt, was jedoch wieder mehr potenzielle Energie erfordert.

Transportdauer / Transportweg

Der Transportweg mit dem Flugzeug ist Uber zwei verschiedene Routen moglich. Von Athen nach
Munchen beziehungsweise nach Frankfurt am Main. Anschliessend kann die verbleibende Stre-
cke bis nach Weil am Rhein mit dem LKW zuriickgelegt werden. Der Transportweg von Athen
nach Minchen mit dem Frachtflugzeug dauert ca. 2 Stunden und 40 Minuten. Von Miinchen nach
Weil am Rhein mit dem LKW dauert die Strecke etwa 4 Stunden und 20 Minuten. Der Transport-
weg von Athen nach Frankfurt dauert ca. 3 Stunden und 5 Minuten, von Frankfurt nach Weil am
Rhein nochmals etwa 3 Stunden. Die angegeben Zeiten sind Angaben fur die reine Fahrzeit ohne
Beladung, Entladung und administrativen Aufwand. Die reine Transportzeit von Athen nach Weil
am Rhein tber Minchen dauert 7 Stunden fir eine Distanz von 1920 km. Von Athen nach Weil
am Rhein Uber Frankfurt ist die Reisezeit kiirzer, etwa 6 Stunden, jedoch ist die Reisestrecke

lAnger mit 2°121 km. Deshalb erscheint eine Transportstrecke tber Minchen sinnvoller, da der
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CO; Ausstoss geringer ist. Hier handelt es sich um nicht schnell verderbliche Lebensmittel, wes-
halb auch eine Stunde mehr nicht entscheidend ist. [12]

Energieverbrauch
Durchschnittlicher CO, Ausstoss der beiden Flugstrecken sind in der untenstehenden Tabelle

ersichtlich.
Tabelle 2 - CO2 Aquivalent Flugzeug

Drehkreuz | Flugstrecke | CO; LKW CO: CO; ge- | Km Gesamt
samt
Munchen | Athen - | 17401472 | MUnchen - | 374476 | 1'777'5948 | 1'920
Miinchen Weil am
Rhein
Frankfurt | Athen - 120937600 | Frankfurt - | 280857 | 21218457 | 2'121
am Main Frankfurt Weil am
Rhein

Kosten / Kostenanalyse
Die Kosten mit einem Flugtransport sind hoch. Die Kosten wurden nicht genau analysiert, da

dieses Transportmittel nicht in das Konzept der LMK passt und somit nicht relevant ist.

Machbarkeit / Mindestanforderungen
Fur die LMK gibt es keine relevanten Mindestanforderungen. Die Luftfracht kann bereits ab einem
Brief verwendet werden. Die Machbarkeit die Lebensmittel per Luftfracht zu transportieren ist

vorhanden.

4.7 LKW mit Elektroantrieb und Batterie

Der Antriebsstrang wird bei diesem LKW (ber einen Elektromotor angetrieben. Dieser nimmt die
Energie aus Batterien, welche sich im LKW befinden. Diese Batterien haben die Eigenschaft, die
Energie, welche zuvor geladen wurde zu speichern. Die Batterie bringt allerdings einen grossen
Nachteil mit sich, denn um einen 32t LKW fortzubewegen wird eine Batterie bendtigt, welche ca.
3 Tonnen schwer ist. Dieses hohe Gewicht muss bei jeder Fahrt mittransportiert werden und
vermindert die Nutzlast des LKW’s. Die Reichweite von einem Elektro-LKW betrégt nach heuti-
gem Stand ca. 500 Kilometer. [13]

Transportdauer / Transportweg

Fur den Transportweg kann die bisherige LKW Route verwendet werden. Die grosse Problematik
liegt aber bei der Lade-Infrastruktur, diese ist vor allem in Osteuropa nicht so stark ausgebaut.
Griechenland hat zwar Anfangs 2020 ein Forderprogramm ins Leben gerufen, um die Elektromo-
bilitat zu férdern, jedoch betrifft dieses nur die PKW Lade-Infrastruktur. [14]
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Energieverbrauch

Der CO; Verbrauch betragt 517600g pro Kampagne. Dieser Wert ist im Vergleich sehr tief. Der
grosste Anteil hierbei liegt in der Batterieproduktion. Dazu ist entscheiden mit welcher Lebens-
dauer gerechnet wird. Denn je héher die Lebensdauer in Kilometer desto weniger fallt die Batte-

rieherstellung ins Gewicht. Zudem wurde mit einem Schweizer Strommix gerechnet. [15]

Kosten / Kostenanalyse

Die Kosten eines Elektro LKW’s liegen deutlich hoher im Einkauf als herkdmmliche LKW’s. Der
Tesla Semitruck liegt zum Beispiel bei 180°‘000 CHF. Dies liegt hauptsachlich an der teuren Li-
thium-lonen-Batterie in den Fahrzeugen, welche einen Grossteil des Kaufpreises ausmacht. Die
Preise fiir die Energie liegen im 6ffentlichen Raum im Durschnitt beim doppelten Strompreis des
jeweiligen Landes. Wenn zum Beispiel die kwWh in der Schweiz beim Elektrizitdtswerk 20 Rappen

kostet, zahlt man an einer ¢ffentliche Ladestation ungefahr 40 Rappen. [16] [17]

Machbarkeit / Mindestanforderungen
Die Machbarkeit, das Olivenél von Griechenland bis nach Weil am Rhein zu transportieren ist aus
heutiger Sicht sehr schwierig, da teilweise die Infrastruktur fehlt. Erschwerend kommt noch dazu,

dass bei einer Reichweite von 500 Kilometern, mehrmals unterwegs geladen werden muss.

4.8 LKW mit Brennstoffzellen / Wasserstoff

Diese Technologie basiert auf einem chemischen Prozess. Bei diesem wird Wasserstoff mit Sau-
erstoff vermischt und in einer Brennstoffzelle in elektrische Energie umgewandelt. Mit der elektri-
schen Energie wird danach der Antriebstrang angetrieben und somit der LKW vorwartsbewegt.
Diese Technologie hat den grof3en Vorteil, dass sie im Gegensatz zu einem reinen elektrischen
LKW viel leichter ist aufgrund der viel kleineren Batterie, welche fir den Wasserstoff LKW bendétigt
wird. Dadurch hat man keine grossen Einschréankung beim Ladegewicht der LKW’s. [18]

Transportdauer / Transportweg

Fur den Transportweg kann die bisherige LKW-Route verwendet werden. Die grosse Problematik
liegt aber bei der Infrastruktur. Diese ist vor allem in Osteuropa nicht so stark ausgebaut, selbst
in der Schweiz gibt es zurzeit nur 2 6ffentliche Zapfséaulen. Auf dem Weg von Griechenland bis

nach Weil am Rhein gibt es aktuell nur eine Tankstelle in Osterreich. [19]

Energieverbrauch

Der CO:z betragt 2021228 g pro Kampagne. Dies wenn ein LKW verwendet wir mit einem Ge-
wicht von 12 bis 26 Tonnen. Hierbei handelt es sich um Wheel to Wheel Emissionen. Die Werte
basieren aber auf vielen Mittelwerten, welche vor allem aus der Produktion stammen. Somit ist
eine gewisse Unscharfe vorhanden, welche aber nicht abzuschéatzen ist in der Hohe. Besonders

die Bereitstellung vom Wasserstoff ist hierbei ausschlaggebenden. [20]
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Kosten / Kostenanalyse
Die Kosten eines Wasserstoff LKW's liegen deutlich hoher im Einkauf als herkdmmliche LKW’s.
Im Durschnitt ca. 40°000 Schweizer Franken. Ein Kilogramm kostet ca. 10 Franken. Somit zahlt

man pro 100 Kilometer ein bisschen weniger als bei einem herkdmmlich LKW. [19]

Machbarkeit / Mindestanforderungen
Der Einsatz eines Wasserstoff LKW ist in der Realitat sehr schwierig. Zum jetzigen Zeitpunkt ist
auch noch nicht abzuschatzen, wie schnell oder ob sich das Netz an Wasserstoff Tankstellen

Uberhaupt entwickeln wird in Osteuropa.

49 LKW mit Biodiesel

Was vom Namen her sich sehr ahnlich anhért wie der weitverbreitete fossile Diesel ist aber bei
weitem nicht dasselbe. Biodiesel wird aus Pflanzendlen und tierischen Fetten gewonnen und ist
sowenig emissionsfrei wie herkbmmlicher Diesel. Es gilt aber zu beachten, dass beim Verbren-
nen von Biodiesel eine geringfligigere Schadstoff Belastung fur unseren Planeten entsteht. Bio-
diesel hat zudem noch den Vorteil, dass dieser als Alternative zum Diesel getankt werden kann.
Es bedarf keinerlei Anpassungen der Fahrzeuge, die ja schon auf dem Markt sind. Eine Vermi-

schung der Treibstoffe ist bedenkenlos méglich bei LKW'’s. [21]

Transportdauer / Transportweg

Fur den Transportweg kann die bisherige LKW-Route verwendet werden. Je nach Fillvermégen
des jeweiligen LKW’s muss drauf geachtet werden, dass jeweils in Deutschland getankt wird, da
der Biodiesel nicht auf der ganzen Route erhdltlich ist. Neben Deutschland gibt es auf der Route
auch in Serbien diverse Biodiesel-Tankstellen. [22]

Energieverbrauch

Der gesamte CO- auf der Route mit dem Biodiesel LKW betrégt 3'042°660 g pro Kampagne. Der
LKW ist insgesamt 2588 Kilometer unterwegs. Bei diesem Wert sind allerdings keine Allokationen
eingerechnet. Eine Allokation bedeutet eine Anrechnung der Emissionen an einem anderen Pro-
dukt. Wenn zum Beispiel bereits genutzte Speisedl aus der Gastronomie verwendet wird, kann

der CO, Wert vom Speisedl abgezogen werden. [2]

Kosten / Kostenanalyse
Die Kosten pro Liter sind in etwa gleich hoch wie beim herkdmmlichen Diesel. Allerdings gilt es
zu beachten, dass man mit einem Liter etwa 10 Prozent weniger weit kommt als mit einem Liter

Diesel. Somit ist eine Fahrt mit Biodiesel letztlich 10 Prozent teurer als mit fossilem Diesel. [23]
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Machbarkeit / Mindestanforderungen

Den LKW mit Biodiesel zu betanken ist in der Umsetzung einfach realisierbar, da man die beste-
hende Infrastruktur benitzen kann. Die Herausforderung dabei ist es, die Routen so zu planen,
dass man Tankstellen anfahrt, welche Biodiesel im Angebot haben.

4.10 Realisierbarkeit von alternativen Transportmitteln im Bezug zur LMK

Das Flugzeug wird aufgrund der hohen Emissionen nicht in die Realisation einbezogen.

Der reine Schienentransport von Griechenland bis nach Weil am Rhein ist zurzeit nicht méglich,
da die Betreiberfirma Cargorail, eine Tochtergesellschaft der OBB, nur ganze Waggons ver-
schiebt und dabei voraussetzt, dass man lber eigenes Rollmaterial, sprich Waggons verflgt.
Fur eine grosse Kampagne liessen sich auf einer Online Plattform wie RAILVIS Wagen und Zugs-
kombinationen in ganz Europa mieten. Aufgrund der verschiedenen Antriebssysteme der Loko-
motiven ist somit der Transport von wenigen Waggons, bzw. Teilwaggons nicht konkurrenzféahig
mit der LKW-Logistik. Aus diesem Grund lehnt Cargorail diese Dienstleistung kategorisch ab und
mdchte auf keine Verhandlungen eingehen. Der Transport mit einem Elektro LKW stellt Stand
2021 keine wirkliche Altnative zum herkdmmlichen LKW dar, da die Infrastruktur und die Reich-
weite ungenligend sind. Gerade im Bereich der Elektromobilitat befindet sich Griechenland und
Osteuropa im Allgemeinen noch am Anfang der Entwicklung. Mit Forderprogrammen und neuen
Entwicklungen, welche die Reichweite erhdhen, besitzt der Elektro LKW das Potenzial in einigen
Jahren zur echten Alternative zu werden. Den Transport mit Wasserstoff LKW’s durchzufiihren
ist zurzeit auch keine wirkliche Option fur die LMK, da das Tankstellen Netz auf der Route von
Athen nach Weil am Rhein noch nicht ausgebaut ist. Hingegen befinden sich auf der Route der
LMK geniigend Tankstellen, welche den Biodiesel anbieten. Haufig wird aber auf ein kostengiins-
tigeres Gemisch ausgewichen. Dies besteht dann nur zu einem kleinen Teil aus Biodiesel. Bei
den Tankstellen wird dieses jeweils als B7 gekennzeichnet was bedeutet, dass nur 7 Prozent des
Treibstoffes aus Biodiesel sind. Der grosse Rest besteht aus herkommlichem Diesel. Der Segel-
schiff Transport stellt eine Alternative fir langhaltbare Waren dar. Hierbei miissen aber immer die
Wetterkonditionen sowie die Verflgbarkeit der Segelschiffe Ubereinstimmen. Kleine Lademengen

stellen fur den Transport per Segelschiff kein Hindernis dar.

4.11 Entwicklung und Veranderung im Transportwesen

Die Digitalisierung hélt auch in der Logistikbranche Einzug, welche eine Veranderung im Trans-
portwesen mit sich bringt.

Die Modelle sind aber eher auf eine bessere Effizienz im Transportsektor ausgelegt als auf nach-
haltigere Prozesse und Ablaufe. Zudem stehen Uber jeder Veranderung im Transportwesen im-
mer die wirtschaftlichen Aspekte, welche priorisiert behandelt werden. In der Zukunft wird es noch

vermehrt ein Zusammenspiel zwischen Menschen und Maschinen geben. Viele Prozesse, wie
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zum Beispiel der Warenumschlag kdnnen noch optimiert werden [24]. Die Nachhaltigkeit wird
auch in der Zukunft einen schweren Stand haben, denn die Logistikbranche agiert mit sehr klei-
nen Margen sowie einem enormen Kostendruck, welcher keinen Spielraum fir teurere und nach-

haltigere Prozesse ermoglicht.

4.12 Mogliche Transportldsungen bis 2030

Die Transportbranche im Jahr 2021 steht im standigen Konkurrenzkampf. Deshalb wird sehr auf
die Wirtschaftlichkeit geachtet wie auch auf die Effizienz. Dies macht es schwierig, das auch
neuen Technologien Fuss fassen kdnnen in dieser Branche. Im Ausblick auf das Jahr 2030 hat
der Wasserstoff und der Elektro LKW die besten Karten. Beide Technologien sind bereits im Ein-
satz, jedoch noch nicht grossflachig. Sowohl die Wasserstoff- als auch die Batterientechnologie
koénnen sich aber nur durchsetzen, wenn die Infrastruktur entlang der Haupttransportachsen aus-
gebaut wird. Hierzu braucht es es aber zuerst politische politische Entscheidungen von Seiten

der EU und ihren Handelspartnern [4].

5 Ergebnisse

Die Ergebnisse werden zuerst in einer tbersichtlichen Tabelle aufgezeigt. Auf dieser sind die
Optionen fir die LMK ersichtlich. Danach werden die einzelnen Optionen genauer beschrieben

und auf einer Europakarte aufgezeigt.
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5.1 Vergleichende Darstellung

Projektabschlussbericht

Lebensmittelkampagne

BIO. FAIR. DIREKT

Option Beschreibung der Route Strecke in | Zeit Kosten pro | CO:e (g) pro Machbarkeit Risiken
und Transportmittel km (max. 30 Tage) Kampagne | Kampagne Umsetzbarkeit
A Pylos — Patras — Trieste - | ®™=& 208 | Pylos - Patras  3.5h | € 2500.- 447450 LKW & Schiff OK Bahnstrecke nur umsetz- | Loscherei an Héfen
Weil am Rhein % 1158 | Patras -Trieste 33 h bar, mit eigenem Rollmaterial. fur Warentransfer auf
Bahn.
- W@ 890 | Trieste-Weil a.R. 15 h
) - = Q 2256 | Total 10 Tage
B Pylos - Patras — Bari- Weil |®=» 208 | Pylos - Patras  3.5h | € 2400.- 480448 LKW & Schiff OK Bahnstrecke nur umsetz- | Léscherei an Héfen
am Rhein X 563 | Patras - Bari 22h bar, mit eigenem Rollmaterial. fur Warentransfer auf
Bahn.
_’ B - W 1185 | Bari— Weila.R. 30h
"R Q 1956 | Total 10 Tage
C Pylos — Bari - Weil am |, 963 | Pylos - Bari €14°835.- | 265'440 Umsetzbar, jedoch wenige Segelschiffun- | Loscherei an Hafen
Rhein g 1185 | Bari — Weil a.R. 30 h ternehmungen. Bahnstrecke nur umsetz- | fir Warentransfer auf
_— bar, mit eigenem Rollmaterial. Bahn.
2148 | Total 14 Tage
& = M
D Pylos-Genua-Weil am (%, 1492 | Pylos—Genua 11d | €21'866.- | 93184 Umsetzbar, jedoch wenige Segelschiffun- | Loscherei an Héfen
Rhein Q 416 | Genua—Weila.R.8h ternehmungen. Bahnstrecke nur umsetz- | fur Warentransfer auf
é’_ - Q EB Total 17T T bar, mit eigenem Rollmaterial. Bahn.
otal age
E Pylos-Weil am Rhein =5 2588 | Pylos-Weila. R. 14d | € 3925.- 3'042'660 Umsetzbar, aber wenige Trankstellen fir | Wenige  verfligbare
.=5 Total 14 Tage Biodiesel. Tankste_:lle_ far
100%Biodiesel.
F Pylos-Athen-Minchen- mn 273 | Pylos—Athen 3h | Etwa 875481 Bahnstrecke nur umsetzbar, mit eigenem | Nicht bekannt.
Weil am Rhein W@ 2832 | Athen—Weila.R.13d | € 4500.- Rollmaterial. [6]
1 Total 17 T
ra-a = Q 3105 otal age

Tabelle 3 - Darstellung verschiedener mdglicher Transportwege
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5.2 Grafische Darstellung der Transportwege

Mianchen

Weil am Rhein e

Tessaloniki

E.F\

Patras
Athen

Abbildung 5 - Transportwege zu Optionen A-F

5.3 Spezifische Informationen zu den Transportrouten

Option A:

Die Route A startet in Pylos. Fir die erste Teilstrecke von Pylos nach Patras wird der LKW ver-
wendet. Vom Hafen in Patras startet die Reise mit dem Schiff nach Italien zum Hafen Trieste.
Die Machbarkeit mit dem Schiff ist vorhanden. Momentan wird ein LCL Container fur einen Trans-
port Uber See verwendet. Sobald die LMK wéachst kbnnen auch ein- oder mehrere FCL Container
verwendet werden. Im Hafen Trieste muss die Ladung von einer Loscherei ilbernommen werden
und auf den Guterzug verladen werden, welcher seinerseits von den OBB betrieben wird und bis
nach Minchen fahrt. Dort wird das Rollmaterial von der DB Ubernommen und bis nach Weil am
Rhein gebracht.
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Option B:

Die Route B startet in Pylos. Fur die erste Teilstrecke von Pylos nach Patras wird der LKW ver-
wendet. Vom Hafen in Patras startet die Reise mit dem Schiff nach Italien zum Hafen Bari. Diese
Schiffsstrecke ist deutlich kiirzer als jene nach Trieste, jedoch gibt es ab Bari die NEAT. Im Hafen
von Bari wird der Container von einer Loscherei an einen Giterzugbetreiber wie Hupac Uberge-
ben, welcher mit selbst gemietetem (RAILVIS) beziehungsweise besessenem Rollmaterial (Inter-
modalwagen fur Container) Uber das italienische Schienennetz bis zur Schweizer Landesgrenze

gebracht wird und dort von SBB Cargo via NEAT bis nach Weil am Rhein gebracht wird.

Option C:

Die Route C startet in Pylos. Vom Hafen aus geht es direkt mit dem Segelschiff nach Bari. Im
Hafen von Bari wird das Segelschiff von einer anséssigen Léscherei an einen Guterzugbetreiber
wie Hupac Ubergeben, welcher mit selbst gemietetem (RAILVIS) beziehungsweise besessenem
Rollmaterial (Intermodalwagen fur Container) Uber das italienische Schienennetz bis zur Schwei-

zer Landesgrenze und dort von SBB Cargo via NEAT bis nach Weil am Rhein gebracht wird.

Option D:

Die Route D startet in Pylos. Von da an geht es mit dem Segelschiff nach Genua (ltalien). Im
Hafen von Genua wird das Segelschiff von einer Loscherei an einen Gulterzugbetreiber wie Hu-
pac Ubergeben, welcher selbst gemietetes beziehungsweise besessenes Rollmaterial (Intermo-
dalwagen fur Container) Uber das italienische Schienennetz mit SBB Cargo bis zur Schweizer
Landesgrenze bringt, um anschliessend via NEAT durch die Alpen bis nach Weil am Rhein trans-
portiert zu werden. Dieses Angebot heisst Swiss Split Plus und wird von SBB Cargo angeboten.
Voraussetzung fur diesen Service ist wiederum eigenes oder gemietetes Rollmaterial [6].Da der
grosste Teil der Route mit dem Segelschiff zurtickgelegt wird, sinkt das CO.-Aquivalent pro Kam-
pagne drastisch auf unter 100kgCO2/Kampagne oder 11.6gCO2/Flasche.

Option E:

Die Route E startet wie bis anhin in Pylos, jedoch ist das Transportmittel ein anderes: Zum Einsatz
kommt ein LKW mit 32 Tonnen Gesamtgewicht. Der Unterschied liegt jedoch in der Betankung
des Fahrzeugs; dieses ist nicht der herkémmliche Diesel, sondern Biodiesel. Dieser kann an di-
versen Tankstellen entlang der Route getankt werden. Die Route fihrt von Pylos aus via dem
Balkan Uber Miinchen nach Weil am Rhein. Auf diesem Weg werden 2588 Kilometer zuriickge-
legt, mehrheitlich auf der Autobahn. Die angefragte Logistikfirma Vector Logistik bietet diesen
Transport mit einer Lieferzeit von 2 Wochen an. Anhand dieser Kondition liegt der Preis fur eine
Lieferung bei 3'925 Euro. Pro Flasche betrachtet liegen wir bei 380.33g CO,. Die technische
Machbarkeit ist bei dieser Option erfillt, da im Notfall auch herkdmmlicher Diesel getankt werden
kann. Der grosste und einzige Risikofaktor entlang dieser Route ist die Verfugbarkeit von Biodie-

sel.
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Option F:

Mit der Option F wird die Ware mit einem LKW von Pylos nach Athen gebracht. Im Giterbahn-
hof von Athen wird die Ware idealerweise von einem Spediteur umgeladen. Mit dem Giiterzug
geht es dann weiter bis nach Weil am Rhein. Mit dem Zug werden somit ca. 2’832 Kilometer zu-
riickgelegt. Das Risiko hierbei besteht im Dienstleister, welcher den Transport anbietet. Am
Sinnvollsten ware die Zusammenarbeit mit einem anderen Partner, welcher ebenfalls Waren auf
dieser Route transportiert. Somit konnt man gemeinsam die Mindestmenge von einem Waggon
abdecken. Der Zug hat bereits einen geringen Ausstoss an CO: pro tkm und ist ein Verspre-
chen fiur die Zukunft, wenn dereinst die elektrische Energie mit erneuerbaren Energiequellen er-

zeugt wird.

5.4 Zusammenfassung und Uberleitung

Diese oben genannten sechs verschieden Optionen sind speziell fur die LMK ausgelegt. Beachtet
wurde die Umsetzbarkeit, einen geringstmoglichen CO, Ausstoss sowie weitere Relevante Fak-
toren.

Die klrzeste Transportstrecke ist Option D Uber Genua mit dem Segelschiff. Option D ist auch
die Transportroute, welche am wenigsten COz-Aquivalent ausstosst. Die giinstigste Option ist
hdchstwahrscheinlich Option B, die Kosten variieren jedoch je nach Marktangebot und Nach-
frage. Alle Optionen bendétigen weniger als 30 Tage fur den Transport der Ware.

- Bei dem Zugtransport muss beachtet werden, dass meist ein eigener Waggon benétigt
wird um die Ware zu transportieren. Es gibt Moglichkeiten die Waggons zu mieten, somit
ist ein Besitz nicht zwingend notwendig.

- Die Machbarkeit mit dem Segelschiff ist erfillt, jedoch fehlt es zurzeit an Angeboten mit
dem Segelschiff Ware zu transportieren. Die Segelschifffirma Avontuur ist erst wieder im
Sommer 2022 frei fur einen Transfer der Ware. Die Planung muss dementsprechend friih-
zeitig geplant sein und bestmdglichst in Zusammenarbeit mit einem anderen Partner, da-
mit zusammen mehr Ware transportiert werden kann.

- Die Strecke mit dem Kraftstoff Biodiesel ist machbar fur die LMK. Im Notfall kann auch mit
dem herkdmmlichen Diesel getankt werden, falls die Biodiesel-Verfiigbarkeit auf der
Route nicht vorhanden ist.

- Die Machbarkeit mit einem Containerschiff ist erfillt, die Ware kann in einem LCL Contai-
ner geliefert werden.

Anhand dieser Angaben wird in Kapitel 6 Empfehlung unsere Ergebnisse nochmals diskutiert.
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6 Empfehlung (Erkenntnisse)

Die Empfehlung des Projektteams argumentiert wie folgt: Das Logistikwesen ist Stand heute auf-
grund der grossen Konkurrenzsituation im europaischen Markt 6konomisch (Kosten) und logis-
tisch (Zuverlassigkeit, Geschwindigkeit) optimiert. Es bedingt politischer Entscheidungen der eu-
ropaischen Union, beziglich Umweltvorgaben (Abgasnormen) und Treibstoffpreisen, damit sich
der Gutertransport auf umweltfreundlichere Transportwege, wie Wasserweg und Schiene verla-
gert. Ein weiterer wesentlicher Faktor ist die Erzeugung von Elektrizitéat im Osten Europas durch
Warmekraftmaschinen (fossilien Brennstoffe wie Gas und Kohle), konsequent mit erneuerbaren
Energien (Wind und Sonne) substituiert wird. Sofern diese Anstrengungen konsequent verfolgt
werden, drangt sich die Eisenbahn als umweltfreundlichste und effizienteste Option auf. Wenn
man heute um jeden Preis den umweltfreundlichsten Transport von Waren zwischen Pylos(GR)
und Weil a.R.(D) wiischt, so empfiehlt sich das Segelschiff bis nach Genua und anschliessend
der Transport per Bahn nach Weil a.R. (Option D).

Aufgrund der zu erwartenden Verénderungen und Regulierungen in den kommenden 10 Jahren
im Logistikmarkt empfiehlt das Projektteam der LMK einen flexiblen Umgang mit den Ergebnissen
dieses Berichts. Einerseits hilft dabei der CO,— Rechner und anderseits die bewerteten Optionen
A - F. Mit den gewonnenen Erkenntnissen lasst sich auch einfacher eine neue Technologie, wie

zum Beispiel der Wasserstoff-LKW oder ein Luftschiff bewerten.

7 Diskussion

In diesem Kapitel werden die Resultate und das Vorgehen der Arbeit kritisch hinterfragt. Die ein-
zelnen Punkte werden analog zum Aufbau des Berichtes aufgefuhrt.

7.1 Kritisches Hinterfragen Methode

Die angewendete Methode beinhaltete zuerst eine Evaluation der einzelnen Transportmittel. So-
mit konnte ausgeschlossen werden, dass bei der Analyse der Transportmittel eine Transportmag-
lichkeit ausgeschlossen wurde. Mit diesem Wissen konnten Lésungsvorschlage erarbeitet wer-
den. Dies garantiert schlussendlich einen Losungsvorschlag, welcher einen Mix der Transport-
mittel erlaubt.

Zudem wurde die Methode immer sehr offen gehalten um keine Transportmdglichkeit auszu-
schliessen. Somit kann die Auftraggeberschaft selbst entscheiden, welche Option fiir zukiinftige
Transporte gewahlt wird. Im standigen Austausch mit der Auftraggeberschaft konnte die Methode

und das Vorgehen abgeklart werden, um zielfihrend arbeiten zu kénnen.
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7.2 Kritisches Hinterfragen Ist-Situation

Die Ist-Situation ist durch die LMK bereits gegeben. Diese wird jeweils von dem Logistikunterneh-
men koordiniert. Der Transport erfolgt entweder mit dem LKW uber die Balkanroute oder mit ei-
nem kombinierten Transport mit dem LKW — Frachtschiff — LKW via Italien.

7.3 Kritisches Hinterfragen Analyse der einzelnen Transportmittel

Bei der Auswahl der einzelnen Transportmittel wurde die Ist-Situation analysiert. Hierbei wurden
die Zahlen des BFS aus dem Giuterverkehr betrachtet, um zu eruieren, welche Transportmittel
heute eine wichtige Rolle spielen. Danach folgte eine Aufteilung in die Bereiche Wasser, Luft,
Schiene und Strasse. Als Funktionelle Einheit wurde Tonnenkilometer angewendet. Um dies ver-
gleichend darzustellen, wurden diese mit der Distanz multipliziert. Die Daten flr diese Berech-
nung wurden von der Schweizer Mobitool Datenbank genutzt. Es wurde die Version 2.02 genutzt.
Der Hintergrund der Datenbank besteht aus Werten, welche die Plattform ecoinvent liefert. Da
diese auch wissenschaftlich und grossflachig angewendet wird, kénnen wird davon ausgehen,
dass die Daten korrekt sind. Der Stand der Rohdaten ist von 2018.

7.4 Kritisches Hinterfragen Ergebnisse

Die Ergebnisse, welche in der Projektarbeit als Optionen ersichtlich sind, wurden hauptsachlich
Daten aus Internetrecherchen zusammengetragen. Dies allein bringt leider schon eine gewisse
Unscharfe mit sich, da nicht genau klar ist, ob die Daten dem aktuellen Stand entsprechen oder
ob diese bereits veraltet sind. Zudem gilt es zu beachten, dass die angegebenen Preise von
Offerten stammen, welche ein Gultigkeitsdatum haben. Da sich die Logistikbranche dynamisch
bewegt und somit auch die Preise in beide Richtungen verandern kénnen ist es wichtig, die neuen
Preise abzufragen, wenn eine Option konkret angewendet werden sollte. Zudem wurden bei ge-
wissen Transportmitteln Richtpreise angenommen, da es schwierig war, Offerten von nachhalti-

gen Transportldsungen zu erhalten.

7.5 Kiritisches Hinterfragen Empfehlung

Die Empfehlung geht vom optimistischen Standpunkt aus, dass sowohl politisch als auch von
privater Seite die Einsicht erwéchst, dass wir uns in einer Klimakrise befinden und alle Akteure
Willens sind, Massnahmen fir eine nachhaltigen Zukunft zu ergreifen. Dies erfordert eine Kom-
promissbereitschaft auf allen Ebenen, was Kosten und Mengen der Gliter betrifft, sowie eine ge-
wisse zeitliche Flexibilitat, welche aus subjektiver Sicht grundsétzlich zumutbar ist, ohne die Zu-

kunftsfahigkeit der Wirtschaft und die Entwicklungsfahigkeit der Gesellschaft und zu gefahrden.
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7.6 Reflexion Projektziele

Die Projektziele wurden zu Beginn des Projekts so definiert, dass je nach Verlauf und Resultat
des Projekts ein maoglichst offener Rahmen gegeben war. Alle drei Projektziele wurden somit
erreicht und nach Ricksprache mit der Auftragsgeberschafts noch detailreicher dargestellt. So
konnten Wiunsche und Anliegen der Auftraggeberschaft je nach Méglichkeit noch erarbeitet wer-
den. Dies erlaubte in gewissen Bereichen eine sehr tiefe Analyse. Andere Bereiche wie der Aus-
blick ins Jahr 2030 wurden nur sehr oberflachlich behandelt.

EUT-P3bb-HS20-02 Seite 27 /38



“ w Fachhochschule Nardwestschweiz LEbensmittElkampagne
Hochschule fir Technik Projektabschlussbericht BIO. FAIR. DIREKT

8 Ehrlichkeitserklarung

Hiermit erklart die Projektgruppe, die vorliegende Projektarbeit ,Nachhaltiges Management” Selb-
standig, ohne Hilfe Dritter und nur unter Benutzung der angegebenen Quellen verfasst zu haben.

Samtliche wortlich ibernommene Texte sind als Zitate gekennzeichnet. [25]

K Harkmann
Windisch, 09.08.2021

Ort / Datum Karen Hartmann

Projektleiterin

Windisch, 09.08.2021 cm

Ort / Datum Claudio Muller
Projektmitglied

Zirich, 9.8.2021 / / Lﬁ

Ort / Datum 05|as Schmid

Projektmitglied
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10 Anhang

Im Anhang werden die Incoterms beschrieben, sowie die Offerten offengelegt, welche das Team

von verschiedenen Transportunternehmen erhalten hat.

10.1 Incoterms

Um die Transportrouten sowie die Risiken eines Transportes besser zu verstehen, werden die
Internationalen Handelsklauseln aufgezeigt.
Bei Internationalem Transport, werden die Transportrisiken jeweils mit den Incoterms vereinbart.

In den Incoterms ( International Commercial Terms) werden die Handelsbedingungen zwischen

EUT-P3bb-HS20-02 Seite 31/38



“ w Fachhochschule Nardwestschweiz Lebensmittelkampagne
Hochschule fir Technik Projektabschlussbericht BIO. FAIR. DIREKT

Kaufer und Verkéaufer geregelt inklusive Risiko, Eigentum und Verantwortlichkeit beider Partner.
Es gibt weitere Klauseln fur die See- und Binnenschifffahrt, diese sind die folgenden: FAS, FOB,
CFR und CIF. Die Abkurzungen werden spater im Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht

gefunden werden. Definitionen Incoterms erlautert.

10.1.1 Incoterms im Uberblick

DACHSER

Intelligent Logistics

. © & e SF Mﬁ_.km'._n%@_!mﬂ'
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(Free Carrier)

FAS s me——meaaaaa——
(Free Alongside Ship)

FOB

(Free On Board)

cFR | —————————————————
(Cost and Freight)
CIF e

(Cost, Insurance
and Freight)

gt [ —
(Carriage Paid To)

Named Place

paod [
(Carriage and

Insurance Paid to)

Named Place

DAP e
(Delivered At Place)
DPU
(Delivered Place I ——————— ——— — ]
Unloaded)

e —

DDP
(Delivered Duty Paid)

| Atk thout quarantee. For Basicaly, tei

Abbildung 6 - Grafische Darstellung Incoterms von der Transportlogistik Dachser [26]

10.1.2 Definitionen Incoterms

Bei den Incoterms gibt es elf verschiedene Klauseln, vier davon bezieht sich explizit fiir die Schiff-
fahrt.
EXW — Ab Werk
Der Verkaufer gewahrt dem Kéaufer Zugang zu einem vereinbarten Ort um die Ware ab-
zuholen. Die Kosten und Risiken sind ab diesem Zeitpunkt bis zur Entladung beim Kéaufer.
FCA — Free Carrier / Freie Frachtfuhrer
Der Verkéaufer tragt die Risiken und Kosten auf seinem Grund oder eines vereinbarten
Ortes. Die Freigabe verlauft Giber den Verkaufer.

FAS — Free Alongside Ship / frei langsseits Schiff
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Der Verkaufer tragt alle Kosten und Risiken, Das Risiko geht an den Kéaufer, sobald die
Ware Néhe des Schiffs angeliefert wird. Die Verzollung fur die Ein- und Ausfuhr tbernimmt
der Kéaufer.

FOB — Free On Board / frei an Bord
Der Verkaufer tragt alle Kosten und Risiken, sowie die Ausfuhrgenehmigung. Sobald sich
die Ware an Bord des Schiffes befindet geht die Verantwortung an den Kaufer.

CPT - Carriage Paid To / Fracht bezahlt bis
Der Verkaufer hat dieselben Verpflichtungen wie bei FCA, tragt zusatzlich jedoch noch die
Versandkosten.

CFR - Cost and Freight / Kosten und Fracht
Es gilt dasselbe wie bei FOB , allerdings tbernimmt der Verkaufer die Kosten fir den
Transport der Ware bis zum Hafen selber.

CIF - Cost, Insurance, Freight / Kosten, Versicherung und Fracht bis zum Bestimmungshafen
Der Verkaufer hat die gleichen Verpflichtungen wie bei CFR, tragt jedoch auch die mini-
malen Versicherungskosten. Eine dariiber hinausreichende Versicherung muss vom Kau-
fer selbst getragen werden.

CIP — Carriage Insurance Paid / Fracht und Versicherung bezahlt
Der Verk&ufer hat dieselben Verpflichtungen wie bei CPT, nur ist hier der Verk&ufer dazu
verpflichtet die Versicherung zu bezahlen. Oder falls beide Beteiligte einverstanden sind
ist eine begrenzte Deckung auch moglich.

DPU - Delivered at Place Unloaded / Geliefert am Ort der Entladung
Der Verkaufer tragt die Kosten und Risiken der Ware bis zum vereinbarten Bestimmungs-
ort fur eine Entladung des Weitertransportes. Die Ware wird vom Verk&aufer entladen und
Verzollt. Der Kaufer sorgt flr die Zollabfertigung und alle verbundenen Rechte.

DAP — Delivered at Place / geliefert benannter Ort
Der Verkaufer tragt die Kosten und Risiken des Transportes an eine vereinbarte Adresse.
Die Risiken und Kosten werden auf den Kaufer Ubertragen, sobald die Ware am verein-
barten Ort angekommen und zur Entladung freigegeben wurde.

DDP - Deliver Duty Paid / geliefert Zoll bezahlt
Der Verkaufer tragt die Kosten und die Risiken des Transports, alle Einfuhrzélle werden
Uber den Verkaufer getragen. Die Risiken und Kosten werden bei der Freigabe zur Entla-

dung an den Kéaufer Ubertragen. [27]
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10.2 Darstellung CO2 Emissionen mit einer Olivendélflasche

In dieser Darstellung wird nochmals die CO, Emissionen fir jede einzelne Route dargestellt fur
einen Vergleich der verschiedenen Routen in Bezug auf CO: eq.

. - U

Status Quo Option A Option B Option C Option D Option E Option F
276g 56g 60g 33g 12g 380g 109g
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10.3 Offerten

Einige Offerten wurden fiir dieses Projekt eingeholt.

Bei der Segelschiffofferte bei Punkt 10.3.2 handelt es sich um die Segelroute von Pylos nach Bari
sowie eine weitere Preisofferte von Pylos nach Genua. Die Unternehmung arbeitet nicht in die-
sem Gebiet, somit sind die Offerten nur Schatzungen dieser Firma.

10.3.1 Preisofferte Vector Logistics AG

Offerte von Vector Logistics AG

Re: Online Offerte von ,24001" nach ,79576"

. ) . ) . Antwort % Allen antwort —> Weiterleit
Sebastian Ludwig <sebastian.ludwig@vector-logistics.ch> 3 Antworten © Allen antworten clterieten
An Claudio Mller Fr. 09.04.2021 13:00

e O o <

Guten Tag Herr Miiller

‘Wir kinnen Ihnen folgendes anbieten : 2. Varianten

1. Variante

~Lauizet des Transports 14 Tage
-Sammelgutverkehr

-13 Palettensteliplstze | 120x80x240 maximal |

-10000 K&

3925,- Euro

2. Variante

-Express LKW

-Laufesit 7 Tage

-13 Palettenstelipitze | 120x80:240 maximal |

-10000 K&

9235,- Euro

Freundiiche Gritsse | Kind regards
‘Sebastian Ludwig

Transporimanager
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10.3.2 Preisofferte Fairtransport Holding B.V.

Re: Fragen Sie ein Angebot an!

<
@ Fairtransport Shipping <fairtransport.shipping@gmail.com> =% =

An @ Hartmann Karen (s)
@ Sie haben am 07.05.2021 11:28 auf diese Nachricht geantwortet.

X% Nachricht iibersetzen in: Deutsch  Nie iibersetzen aus: Englisch
Good morning Karen,

Yes indeed, it's been quite some time ago and the situation here has not been changed speaking of
sailing into the Mediterranean .

But to give you an idea about costs....

Assuming that the pallets are each 1.5 m3 (europallet) we are talking of a volume of 19.5 m3

The distance between Pylos and Bari is 422 nautical miles.

Loading and unloading included the transport price will be around € 6.500, -

Taking into account that the distance between Pylos and Genova is double the distance mentioned
above. the price will be more or less double as well.

I hope this will answer your question.

kind regards,
Daan

Op di 4 mei 2021 om 16:08 schreef Hartmann Karen (s) <karen.hartmann@students.fhnw.ch>:

[10]

10.3.3 Preisberechnung Avontuur

Durch die Rundtour wird der Preis extrem hoher.

10:36

voy. # from to distance @V time trip ETA port ETD remark
port of call nautical miles knots" d d d
port in out
round trip Mo 19.07.21
1 iPylos Bari 370] 4.5 3.4 4} Fr23.07.21 3| Mo 26.07.21
2 iBari Trieste 330{ 45 3.1 4} Fr 30.07.21 2| S0 01.08.21
3 iTrieste Pylos 675/ 4.5 6.3 7! So08.08.21 2{ Di 10.08.21

23iround trip days
day rate: 1°950.00 €
round trip cost:  44'850.00 €

tons freight per kg

20 224 €
40 1.12 €
60 0.75 €
80 0.56 €

Fur Option C im Bericht, nur fir das Segelschiff wurde uns folgende Offerte erstellt:
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voy. # from to distance @V time trip ETA port ETD remark
port of call nautical miles knots®  d d d
port in out
round trip Mo 19.07.21
1 iPylos Bari 370; 45 3.4 4} Fr23.07.21 3{ Mo 26.07.21
3 Bari Pylos 370; 45 3.4 4| Fr30.07.21 2{ S001.08.21
14iround trip days
day rate: 1'950.00 €
round trip cost:  27°300.00 €

tons freight per kg

20 1.37 €
40 0.68 €
60 0.46 €
80 0.34 €

Zu beachten ist jeweils auch die Ruckreise, diese wird automatisch verrechnet, da es fir die

Avontuur es sich wirtschaftlich nicht lohnt nur eine Reise zu verrechnen.

Fur Option D, die Strecke mit dem Segelschiff haben wir folgende Offerte erhalten:

voy. # from to distance @V time trip ETA port ETD remark
port of call nautical miles knots" d d d
port in out
round trip Mo 19.07.21
1 iPylos Genua 805 4.5 7.5 8/ Di 27.07.21 3} Fr30.07.21
3 iGenua Pylos 805 4.5 7.5 8! Sa 07.08.21 2{ Mo 09.08.21
22iround trip days
day rate: 1'950.00 €
round trip cost:  42°900.00 €

EUT-P3bb-HS20-02

tons freight per kg

20
40
60
80

215 €
1.07 €
0.72 €
0.54 €
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Avontuur Specifications

SHIP SPECIFICATIONS

Name:
Flag:
Homeport:

Vessel type:
Owner:

IMO number:
Year built:
Shipyard:

Avontuur
Seychelles
Port Victoria

Schooner

Avontuur Shipping Co.
5336600

1920

Smidt, Stadsk LNL

Certification:
Crew:
Trainees:

Length overall:
Width:

Tonnage:

Hull material:
Draught:

Rig:
Sails:
Sail area:

Engine:
Engine power:
Propeller:
Fuel capacity:

Generator:

POWER SUPPLY

Solar modules:

Solar power capacity:
Wind generators:
Shaft generator:

[28]

Ein Interessanter Artikel von unsere Englisch Coach:

: 2014/15 Elsfleth, DE
: RINA

BG Verkehr
6
10

43.5m
5.88m

124 GT

Steel
249m

2 Masted Schooner
8
495 m? / 612 m?

John Deere 6081 AFM
224 kW

Fixed

2330 liter

Mitsubishi 20 kVA

20 - SunWare 4266
2.1 kwpP

2x400W

24V, 110 Amps

CARGO HOLD SPECIFICATIONS

Carrying Capacity:
Volume:

114 dwt
135 m*

3300

Lebensmittelkampagne

) 7500

BIO. FAIR. DIREKT

https://www.bbc.com/future/article/20201117-clean-shipping-the-carbon-negative-cargo-boats-

made-of-wood
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