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In der Folge des fortschreitenden Klimawandels riicken die 6kologischen Aus-
wirkungen der Unternehmenstatigkeit verstarkt in den Fokus interner und
externer Shareholder [1]. In der Industrie entwickeln sich gleichzeitig immer
komplexere Wertschépfungsnetzwerke. Der Grof3teil der involvierten Prozesse
in einer Wertschopfungskette wird von global verteilten Partnern ausgefiihrt.
Dieser Trend erschwert die Quantifizierung der Auswirkung einzelner Aktivita-
ten auf Unternehmensebene an der 6kologischen Gesamtleistung der Supply
Chain. Der folgende Beitrag untersucht auf Grundlage des SCOR-Models zur
strukturierten Erfassung von Emissionsdaten globaler Supply Chains.

CO, Calculations of Complex Supply Chain
Networks - Structured Collection of Emis-
sion Data Based on the SCOR-Model

As a result of the progressively climate change,
the environmental impact of corporate activities
is becoming the focus of internal and external
shareholders. At the same time more complex
supply chain networks are being developed in
the industry. The majority of the processes in-
volved in a supply chain network are executed
by globally spread partners. This trend makes it
difficult to quantify the impact of individual cor-
porate-level activities on the overall ecological
performance of the supply chain. The following
document evaluates the scope of application on
the SCOR model for a structured range of data
emissions from global supply chains, based on a
detailed literature research.
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Die Aufstellung von CO,-Bi-
lanzen, als ein Grundlegendes
Element eines Nachhaltigkeits-
berichts, ist mit einem hohen

zessmodellierung mittels SCOR an einem vor-
definierten Satz aus Alternativen, wodurch Pro-
zesse mit einem hohen Standardisierungsgrad
abgebildet werden kénnen. Das Supply Chain
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Aufwand fir Unternehmen verbunden. Infol-
ge der hohen Berechnungskomplexitat sind
CO,-Berechungen fur Dritte oftmals schwer
nachvollziehbar. Wegen der 6rtlichen Streuung
und der stetig steigenden Anzahl an involvier-
ten Akteuren entlang der Supply Chain ist eine
strukturierte und einheitliche Datenerfassung
schwierig. Das SCOR-Model, als ein Ansatz zur
ganzheitlichen Beschreibung von Lieferketten,
kénnte fir Unternehmen ein geeignetes Hilfs-
mittel zur Sammlung und Allokation von Emis-
sionsdaten darstellen.

Struktur des SCOR-Models

Das Supply Chain Operations Reference (SCOR-)
Model geht auf die 1996 gegriindete Initiative
der US-amerikanischen Non-Profit-Organisati-
on Supply Chain Council (SCC) zuriick. Seit dem
Zusammenschluss des SCC mit der Association
of Operations Management (APICS) im Jahr
2014 ist APICS fir die Weiterentwicklung des
SCOR-Models verantwortlich. Beim SCOR-Mo-
del handelt es sich um ein normatives Model.
Dabei bedienen sich Unternehmen bei der Pro-

Operations Reference Model (SCOR-Model) hat
sich als ganzheitlicher und branchenunabhén-
giger Ansatz zur Beschreibung und Analyse
von Prozessen entlang einer Supply Chain im
Markt etabliert und wird heute von mehr als
2000 Unternehmen weltweit angewandt [2, 3].

Das SCOR-Model besteht im Kern aus den vier
Bereichen Prozesse, Metriken, Praktiken und
Menschen:

« Der Sektor Prozesse umfasst die standar-
disierte Beschreibung von Prozessen ent-
lang der Supply Chain. Im Fokus steht die
Visualisierung von interorganisationalen
Schnittstellen und das Erwirken eines ge-
meinsamen Verstandnisses zwischen den
einzelnen Akteuren Uber die involvierten
Prozesse innerhalb der Supply Chain [2].

+ Metriken sind standardisierte Berechnungs-
methoden zur Erfassung der Leistung ein-
zelner Prozesse unter fest definierten Attri-
buten. Standardisierte Leistungskennzahlen
sind Grundlage fir ein unternehmensiber-
greifendes Benchmarking. Schwachstel-
len innerhalb der Supply Chain kdnnen
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Bild 1: Die Modellstruktur gemaR SCOR [6, 8.

auf diese Weise genau lokalisiert werden.
Optimierungen an den definierten Prozes-
sen flihren zur Leistungssteigerung des
gesamten Netzwerkes [2, 4].

+ APICS fordert den aktiven Erfahrungsaus-
tausch partizipierender Unternehmen. Auf
Basis der in der Anwendung gewonnen
Kenntnisse, soll das SCOR-Model stetig wei-
terentwickelt und verbessert werden. Der
Abschnitt Praktiken umfasst eine Sammlung
von allgemeingiiltigen Geschaftspraktiken,
welche sich in der Praxis fiir Unternehmen
als besonders effektiv herausgestellt haben
(2,5, 6].

+ Unter dem Bereich Menschen versteht das
Modell eine standardisierte Beschreibung
der notwendigen Mitarbeiterqualifikatio-
nen zur erfolgreichen Ausfiihrung der be-
schrieben Prozesse. Der Bereich wird weiter-
hin in die Teilgebiete Erfahrungen, Training
und Kompetenzen untergliedert [6].

Bewertung der 6kologischen Leis-
tung einer Supply Chain

Das SCOR-Model wurde erstmals im Jahr 2008
(Version 9.0) um die Komponente der Nach-
haltigkeit erweitert. Zuvor wurde die Leistung
der Prozessketten meist ausschlief3lich unter
Okonomischen Gesichtspunkten gemessen,
verglichen und analysiert. Der Zusammenhang
zwischen den verbundenen Aktivitaten inner-

SCOR-Model
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halb einer Supply Chain und den daraus resul-
tierenden Auswirkungen fiir die Umwelt wur-
de durch die Erweiterung in einem einzigen
Modell abbildbar. Aufbauend auf der gemein-
samen Modelstruktur und Prozesshierarchie
wurden im sogenannten GreenSCOR-Model
umweltrelevante Metriken und Best Practices
in das klassische Model integriert [5, 7]. In der
aktuellen 12. Version des SCOR-Models wurde
das GreenSCOR-Model jedoch durch das Sus-
tainableSCOR-Model ersetzt. Die Grundidee
des SustainableSCOR-Models, ist mit der seines
Vorgdngers identisch. Den Metriken des Sus-
tainableSCOR-Models liegen jedoch anderen
Berechnungsstandards zugrunde [6].

Prozessstruktur des SCOR-Models

Eine Supply Chain wird im SCOR-Model durch
die sechs grundlegenden Hauptprozesse be-
schrieben: Plan (sP), Source (sS), Make (sM), De-
liver (sD), Return (sR), Enable (sE) [6]. Durch die
Verkniipfung der einzelnen Prozesse unterein-
ander werden Kunden-Lieferanten-Beziehun-
gen entlang der Lieferkette veranschaulicht
[2, 6]. Diese erstrecken sich vom Lieferanten
des Lieferanten bis hin zum Kunden des Kun-
den. Wie in Bild 1 ersichtlich, ermdglicht das
SCOR-Model Unternehmen eine End-to-End-
Betrachtung der kompletten Wertschépfungs-
kette. Der Kontext des eigenen Unternehmens
innerhalb der Supply Chain wird deutlich [5].
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Nachhaltige Logistik

Okologische
Ebene | Beschreibun Schema :
g Metriken
n A Hauptprozesse
(P)lan (S)ource (M)ake
— D)eli R)et E)nabl
E r. (D)eliver (R)eturn (E)nable
A Prozesskategorien .
Aggregation der
H AR sD1 sb2 sD3 sD4 ermit?eglteg Werte in die
[\ P mTS MTO ETO0 Retail N
Ebenen des [—\ drei Ebenen des SCOR-
SCOR- Models.
Model B Prozesselemente
sD1.2
A Empfang und
Bestatigung der
L\ Bestellung
AR D15
y/a—\ ATadnzss
A Prozessbeschreibung Erhebung/Berechnung von
Unternehmens n I\ Leistungsdaten einzelner
-spezifisch L—\ unternehmerischer
A Aktivitaten.

Bild 2: Prozesshierarchie gemafB SCOR, eigene Darstellung in Anlehnung an [6, 91.

Auf die in Bild 1 dargestellten Emissionskate-
gorien (Scopes) wird im Folgenden naher ein-
gegangen.

Das SCOR-Modell ist hierarchisch aufgebaut
und umfasst drei gestaffelte Ebenen. Die Bezie-
hungen der Ebenen untereinander werden in
Bild 2 veranschaulicht. Der Detaillierungsgrad
der Prozessbeschreibung wird in jeder Ebene
vertieft. Ebene eins umfasst die sechs beschrie-
benen Hauptprozesse sP, sS, sM, sD, sR, und sE.
Die zweite Ebene untergliedert die Hauptpro-
zesse in die vier Prozesskategorien Make-to-
Stock (1), Make-to-Order (2), Engineer-to-Order
(3) und Retail (4). Die dritte Ebene beinhaltet
eine Abfolge definierter Prozesselemente, aus-
geldst durch die individuelle Zusammenset-
zung der oberen Ebenen [4, 6].

Die drei oberen Ebenen des SCOR-Models
sollten um mindestens eine Ebene erweitert
werden. Ebene 4 umfasst demnach Produkt-,
Industrie-, Standort- und/oder Technologie
spezifische Prozessbeschreibungen der Unter-
nehmensaktivitdten. Diese Ebene ist jedoch
nicht mehr im Umfang des Modells enthalten,
da eine allgemeingiiltige und branchenunab-
hangige Beschreibung in dieser Prozesstiefe
nicht mehr moglich ist [6].

Metriken des SustainableSCOR-
Models

Die Metriken des SustainableSCOR-Models
bauen auf den Global Reporting Initiative Stan-
dards (GRI Standards) zur Erstellung von Nach-
haltigkeitsberichten auf [6]. Die GRI Standards
haben sich de-facto als Standard im Markt eta-

bliert und erfreuen sich weltweit zunehmen-
der Akzeptanz [10]. Die modular miteinander
verbundenen Standards bestehen aus drei the-
menspezifischen Standardsatzen:

« Okonomie (GRI 200-Reihe)

- Okologie (GRI 300-Reihe)

- Soziales (GRI 400-Reihe)

Die Themenschwerpunkte der GRI-Standards
sind dementsprechend deckungsgleich zu
dem Drei-Saulen-Modell der nachhaltigen Un-
ternehmensentwicklung [11-13].

Der Fokus des SustainableSCOR-Models liegt
jedoch auf der Quantifizierung der 6kologi-
schen Performance von Unternehmen, wes-
halb lediglich Standards der GRI 300-er-Reihe
zum Tragen kommen. Bild 3 veranschaulicht
die 13 Metriken des SustainableSCOR-Models
und den dazugehorigen GRI Standards. Die An-
wendung der Metriken wird ferner am Beispiel
der GRI 305-4 Intensitat der Treibhausgasemis-
sionen erldutert.

Die Emissionsbilanzierung nach GRI 305 ver-
pflichtet Unternehmen zur Emissionserfas-
sung der sieben Treibhausgasemissionen auf
Grundlage des UN Kyoto Protokoll. Absolute
Emissionswerte missen umgerechnet und in
COZ-AquivaIente (CO,e) angegeben werden.
Die Umrechnung in CO.e dient zu Vergleich-
barkeit der Treibhauswirkung der verschiede-
nen Gase. Die CO,e berechnet sich aus dem ab-
soluten Emissionswert, multipliziert mit dem
Faktor des Global Warming Potential (GWP).
Der Faktor des GWP gibt die Klimawirkung ei-
nes Treibhausgases bei einer Verweildauer in
der Atmosphare von 100 Jahren an [14, 15].
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THG Emissionen Scope 1 + THG Emissionen Scope 2 + THG Emissionen Scope 3

Intensitatsquotient =

Der GRI 305 Standard basiert auf dem Green-

house Gas (GHG) Protocol Corporate Standard

und dem GHG Protocol Corporate Value Chain

Standard [16]. Die GHG Protocol Standards se-

hen eine Klassifizierung der TGH-Emissionen

nach drei verschiedenen Emissionskategorien

(Scopes) vor:

« direkte Treibhausgasemissionen der Unter-
nehmen (Scope 1)

. indirekte Treibhausgasemissionen aus der
Erzeugung zugekaufter Energie (Scope 2)

« sonstige indirekte Treibhausgasemissionen
aus vor- und nachgelagerten Unterneh-
mensprozessen (Scope 3)

Die Systemgrenzen nach dem Scope Ansatz
sind im Standard 1SO 14064 veroffentlicht [8].
Unternehmen, die nach den genannten Stan-
dards bilanzieren, sind verpflichtet die Treib-
hausgasemissionen des Scope 1 und Scope
2 zu verdffentlichen. Es ist jedoch freigestellt,
Emissionen des Scope 3 anzugeben [17].

Bild 4 veranschaulicht die systematische Erfas-
sung von Treibhausgasemissionen auf Grund-
lage des SCOR-Models. Treibhausgasemissi-
onen einer Supply Chain werden anhand der
unternehmensspezifischen Prozessstruktur
(Ebene 4 und tiefer) fiir jede individuelle Ak-
tivitdt eines Prozesses berechnet. Die Daten
werden gebtlindelt und der dariiberliegen-
den Ebene zugeordnet. Durch Konsolidierung

GRI Standard

Kategorie

organisationspezifischer Parameter (z.B. Produzierte Einheiten)

der Informationen der unteren Ebenen kann
schlussendlich jedem Hauptprozess (Plan,
Source, Make, Deliver, Return und Enable) eine
konkrete Menge an Treibhausgasemissionen
zugeordnet werden. Treibhausgasemissionen
entlang der kompletten Supply Chain sollen
auf diese Weise transparent gemacht und ku-
muliert werden.

Der GRI 305-4 Standard sieht neben der sys-
tematischen Erfassung der Treibhausgasemis-
sionen entlang der Supply Chain, die Angabe
des Intensitatsquotienten vor. Der Intensitats-
quotient setzt sich wie folgt zusammen: siehe
Formel 1.

Der Intensitatsquotient kann Aufschluss Gber
den CO2e-Fussabdruck einer Produkteinheit,
von der Rohstoffquelle Giber die einzelnen Pro-
duktionsschritte bis hin zum Point of Sale, ge-
ben.

Um valide Aussagen liber den 6kologischen
FuBabdruck eines Endproduktes zu tatigen,
ist ein Bilanzierung nach dem Scope 3 Ansat-
zes unabdingbar. Die praktische Umsetzung
ist fur industrielle Unternehmen aufwandig,
aber machbar. Eine Sammlung guter Beispiele
und Handlungsempfehlungen finden sich un-
ter [19]. Ein Abgleich dieser Ansdtze mit den
Best Practices des SCOR-Models bedarf jedoch
weiterer Forschung. Die zunehmende Digita-

Metrik Einheit
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lisierung und Vernetzung (z.B. Cloudspeicher,
Internet der Dinge) kdnnen einen wichtigen
Beitrag zur vertikalen Vernetzung der Unter-
nehmen und zur unternehmensiibergreifen-
den Bereitstellung der Emissionsdaten leisten.
Die vernetzte Verwaltung von Emissionsdaten
hatte den Vorteil, dass alle involvierten Akteu-
re innerhalb der Supply Chain zur jeder Zeit
auf aktuelle Daten aus vor- und nachgelager-
ten Prozessen aufBerhalb ihres Unternehmens
zugreifen konnten. Der Aufwand fir einzelne
bilanzierende Unternehmen kénnte dadurch
verringert werden. Allerdings ist darauf zu ach-
ten, dass im Zuge der Digitalisierung der 6kolo-
gische Nutzen die Nachteile durch den zusatz-
lichen Emissionsausstof3 der IT-Komponenten
Ubertrifft [20].

Fazit und Ausblick

Das SustainableSCOR-Model erleichtert die
systematische Erfassung von Treibhausgase-
missionen. Die Modellstruktur ermdglicht Un-
ternehmen, die eigene Stellung in einer Supply
Chain zu analysieren. Vor- und nachgelagerte
Prozesse werden im Modell visualisiert. Die
Systemgrenzen im Rahmen der CO_e-Bilan-
zierung von Unternehmen werden dadurch
deutlich. Durch die Bindung der Metriken des
SustainableSCOR-Models an den internati-
onal akzeptierten GRI-Standard lassen sich
die erhobenen Emissionsdaten mit anderen
Unternehmen, die den GRI-Standard nutzen,
vergleichen. Absolute Emissionswerte von Un-
ternehmen koénnen aufgrund der hierarchisch

aufgebauten Prozessstruktur bis hin zum Ort
der Emissionsentstehung herunter gebrochen
werden.  Treibhausgasemissionen  kdnnen
so den individuellen Prozessen zugeordnet
werden. Infolgedessen kdnnen externe Inte-
ressensgruppen die Emissionsberechnungen
leichter nachvollziehen.

Die strukturierte Emissionserfassung auf
Grundlage des SustainableSCOR-Models bie-
tet darliber hinaus die Mdglichkeit, Prozesse
mit einem hohen Emissionsausstof3 entlang
der Prozesskette zu identifizieren. Ferner ist es
moglich, durch gezielte MaBnahmen innerhalb
der definierten Prozesse die 6kologische Leis-
tung der gesamten Supply Chain signifikant zu
steigern.

Festzuhalten bleibt, dass durch die standardi-
sierte Leistungskennzahlenerfassung entlang
der Supply Chain ein Grundstein fir eine un-
ternehmensiibergreifende  Vergleichbarkeit
gelegt wurde. Bei der Erhebung der Daten, der
eigentlichen Messung der Emission auf Prozes-
sebene, variieren die Ergebnisse jedoch weiter-
hin stark.
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