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Kurzfassung

Der vorliegende Bericht enthält die Beschreibung, Methodik und Ergeb-
nisse des Projekts "Nachhaltige Beschaffung in der Klima-Modellregion Car-
nica Rosental" in Kärnten. In dieser Forschungskooperation haben Repräsen-
tant:innen der Klima- und Energiemodellregion Carnica Rosental gemeinsam
mit Nachhaltigkeits-Forscher:innen und Studierenden der Informationstech-
nologie der Universität Klagenfurt innovative Ansatzpunkte identifiziert, mit-
tels welcher Beschaffungsstrategien die mit der kommunalen Beschaffung ver-
bundenen CO2-Emissionen reduziert werden könnten. Das Projekt basierte
auf Prinzipien transdisziplinärer Forschung, wonach Expert:innen aus Praxis
und Wissenschaft gemeinsam die Forschungsfrage erarbeiten, neues Wissen
kreieren und für den jeweiligen Kontext geeignete Strategien bzw. Lösungen
entwickeln. Die Vorgehensweise wurde in einem Kick-off-Meeting gemeinsam
aufgesetzt und auch geklärt. Der Schwerpunkt lag auf der Modellierung poten-
ziell nachhaltigerer Beschaffungsstrategien auf Basis bestehender Beschaffungs-
formen. Von zwei höchst unterschiedlichen Pilot-Gemeinden wurden die Be-
schaffungsdaten der vergangenen 5 Jahre erhoben und analysiert. Ziel war es,
die Daten sowohl hinsichtlich ihrer CO2-Relevanz als auch ihrer ökonomischen
Relevanz zu sortieren, wobei der Fokus auf -Gebrauchsgütern und weniger auf
Verbrauchsgütern lag. Mithilfe von ABC- und XYZ-Analysemodellen sollen
die zur Verfügung gestellten Daten ausgewertet und die Gebrauchsgüter kat-
egorisiert werden. Gleich am Beginn des Projektes stellte sich heraus, dass
die Art der Datenführung der beiden Pilot-Gemeinden in sich nicht streng
homogen ist und es große Unterschiede zwischen den beiden Pilotgemeinden
gab. Die weit mehr als 10.000 Datensätze (je Pilotgemeinde) überstiegen
die Möglichkeiten händischer Auswertung, waren aber für eine maschinelle
Auswertung viel zu uneinheitlich.

Daher nahm die Vorverarbeitung der Rohdaten viel Zeit und vor allem
auch informationstechnisches Know how in Anspruch um ausgehend von den
zur Verfügung gestellten Datentabellen konsistente und verarbeitbare Infor-
mationen herzustellen. Die Einteilung der Produkte in Warenkategorien er-
möglichte eine umfassendere Analyse, und die CO2-Äquivalenzbewertung pro
Warengruppe eine Quantifizierung ihrer CO2-Relevanz. Das Projekt nutzte
danach die ABC-Analyse, um die am CO2-relevantesten Waren zu identi-
fizieren, und die XYZ-Analyse, um Strategien für eine rasche Anpassung der
Beschaffungsroutinen zu entwickeln. Dieser Ansatz zeigt auch auf, wie die
Kommunen ihre Daten auch in Hinblick auf Veränderungspotenziale besser
erfassen und auswerten könnten. Obwohl das Projekt auf Herausforderungen
wie uneinheitliche Produktnomenklatur, fehlende Mengenangaben und Kom-
plexität bei der Bestimmung des CO2-Werts stieß, bietet es Grundlagen für
verbesserte nachhaltige Beschaffungspraktiken.
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Der Einsatz bestehender informationstechnischer Tools und die Implemen-
tierung neuer projektspezifischer Tools in der programmiersprache Python
spielten eine wesentliche Rolle bei der Handhabung und Verarbeitung großer
Datenmengen und ermöglichten so eine effizientere Analyse. Damit unterstre-
icht dieses Projekt die Bedeutung standardisierter Daten, verbesserten Daten-
erfassungsprozessen und praktischen Instrumenten – auch für die Verbesserung
kommunaler Beschaffungspraxis. Künftige informationstechnologische For-
schungsarbeiten könnten auch die Suche nach alternativen Produkten und das
Entwicklungspotenzial von Produktgruppen im Hinblick auf ein umweltbe-
wusstes und effizienteres Ressourcenmanagement untersuchen. Die Analyse
der Ausgaben von 2018-2022 zeigte eine Long-Tail-Verteilung der kommu-
nalen Ausgaben, wobei ein erheblicher Prozentsatz der Ausgaben in beiden
Pilot-Gemeinden innerhalb von zwei Größenordnungen liegt. Das Projekt
ermittelte den CO2-Äquivalenzwert für einen beträchtlichen Teil der Aus-
gaben in beiden Gemeinden und trug so dazu bei, die Hauptquellen der CO2-
Emissionen und Strategien zur Verringerung der CO2-Emissionen zu iden-
tifizieren. Dieses Projekt unterstreicht die Bedeutung von standardisierten
Daten, verbesserten Datenerfassungsprozessen und praktischen Instrumenten
für eine klimabewusste Beschaffungspraxis. Künftige informationstechnolo-
gische Forschungsarbeiten könnten auch die Suche nach alternativen Produk-
ten und das Entwicklungspotenzial von Produktgruppen im Hinblick auf ein
umweltbewusstes und effizienteres Ressourcenmanagement untersuchen.

Dies ist eine Kurzversion des Projektabschlussberichts in deutscher Sprache.
Eine umfassendere Darstellung der Projekergebnisse findet sich im englis-
chsprachigen Projektabschlussbericht.

2



1 Ergebnisse

1 Ergebnisse
CO2-Wert-Bestimmung in den Gemeinden A und B

Die Analyse der Wirtschaftsgüter in den Gemeinden A und B hat wichtige Erkennt-
nisse über die Beziehung zwischen den Ausgaben und den CO2-Äquivalent-Emissionen
geliefert. In Gemeinde A konnte bei ca. 69% der gesamten Ausgaben der CO2-Wert
ermittelt werden. Dies ermöglicht eine präzise Identifizierung der Wirtschaftsgüter,
die signifikante Umweltauswirkungen haben, und legt die Grundlage für gezielte
Maßnahmen zur Reduzierung dieser Emissionen.
In Gemeinde B konnten von etwa 60% der Ausgaben ein CO2-Wert ermittelt wer-
den. Diese Ergebnisse ermöglichten es auch hier, die umweltbezogenen Aspekte der
Beschaffung und Nutzung von Wirtschaftsgütern genauer zu verstehen.

Identifizierte Hebel für CO2-Reduktion durch ABC- und XYZ-Analysen

Im Rahmen der Analyse wurden die größten Hebel für die CO2-Reduktion iden-
tifiziert. Diese Hebel werden durch die ABC- und XYZ-Analysen deutlich gemacht:

• Hoher CO2-Anteil (A): Wirtschaftsgüter, die einen erheblichen Beitrag zu
den CO2-Emissionen leisten, wurden als Priorität identifiziert. Durch gezielte
Maßnahmen zur Reduzierung des CO2-Anteils dieser Güter können erhebliche
Fortschritte in Richtung Nachhaltigkeit erzielt werden.

• Häufig beschafft (X): Wirtschaftsgüter, die regelmäßig beschafft werden
und gleichzeitig einen signifikanten CO2-Ausstoß haben, bieten großes Poten-
zial zur CO2-Reduktion. Eine Überprüfung und Optimierung der Beschaf-
fungsfrequenz dieser Güter kann die Umweltauswirkungen erheblich minimieren.

• Geringer Kostenanteil (C): Wirtschaftsgüter mit einem geringen Kos-
tenanteil, die dennoch erhebliche CO2-Emissionen verursachen, bieten die
Möglichkeit, alternative umweltfreundlichere Varianten in Betracht zu ziehen.
Diese Investition kann dazu beitragen, die Umweltauswirkungen der Beschaf-
fung zu minimieren und langfristig zu einer nachhaltigeren Ressourcennutzung
beizutragen.

Die Identifizierung dieser Hebel bietet den Gemeinden die Möglichkeit, gezielte Maß-
nahmen zu ergreifen, um ihre Umweltauswirkungen zu reduzieren und gleichzeitig
wirtschaftliche Effizienz zu gewährleisten. Dies trägt dazu bei, nachhaltige und ve-
rantwortungsbewusste Beschaffungsstrategien zu entwickeln, die langfristig positive
Auswirkungen auf die Umwelt haben können.
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2 Auswertung und Interpretation der Daten

2 Auswertung und Interpretation der Daten
In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der durchgeführten Analyse präsentiert.
Ein detaillierter Bericht mit weiteren Ergebnissen und Grafiken ist separat verfüg-
bar. Die vorliegende Auswertung konzentriert sich auf die durchgeführten ABC-
und XYZ-Analysen.

Köttmannsdorf :

Gut Ausgaben (Euro) ABC Cost XYZ Cost Menge (kg) Kg CO2 Equiv ABC CO2 XYZ CO2
Schneeketten 16877.07 A Z 1410.98 282196 A Z
Reifen 5669.38 B X 390 231543 A X
Wasserzähler 27802.18 A X 2582 88975.72 A X
Stromzähler 1229.5 C X 60 2067.6 A X
LED Belichtung 4944.04 C X 39.04 1327.36 B X
Schläuche 2668.2 C Y 316 632 B Y
Lampen 1276.11 C Y 12.9308 445.595368 B Z
Wickelrucksäcke 6747.42 B Y 105.45 275.488125 B Y
Stiefel 5521.34 B X 70.88 205.552 C Y
Schilder 7244.42 A Y 98.18916 127.645908 C Y
Verkehrsspiegel 3458.9 C Y 55 71.5 C Y
Ordner und Hefter 1985.4 C X 35.996 23.3974 C X
Bücher 1246.73 C Y 8.756 8.756 C Y
Jacken 22965.64 A X 43.74 0.30618 C X
Arbeitshose 5446.98 B X 15.21 0.10647 C X
Akkus 838.95 C X 3.93 0.02290011 C X

Table 1: Köttmannsdorf , Gebrauchsgüter, 2018 bis 2022
Gut Ausgaben (Euro) ABC Cost XYZ Cost Menge (kg) kgCO2Equivalent ABC CO2 XYZ CO2
Auftausalz 47676.91 A Y 323355 32335.5 A Y
Müllsäcke 8998.24 A X 14429.19 28858.38 A X
Splitt 11841.6 A X 409600 3686.4 A X
Papier und Pappe 8665.52 A Z 3700.252 2405.1638 A Z
Desinfektionsmittel 418.13 C X 234.39 2343.9 B X
MotorOel 2062.6 C Y 538.3375 1884.18125 B Z
AdBlue 1246.26 C Y 1447.52 1490.9456 B Y
Toilettenpapier 2579.72 B Z 675.828 439.2882 B Z
Broschüren und Flyer 2686.51 B Y 613.8 398.97 C Y
Toner 2653.11 B X 14.3 114.4 C X
Bleichmittel 277.61 C X 10 21 C X
Geschirrspüler 158.52 C X 26 11.7 C X
Druckerpatronen 299.72 C Z 0.39 1.755 C Z
Batterien 4114.6 B X 309.457 1.647549068 C X
Kreide 558 C X 4.16 1.248 C X
Schrauben 51.04 C X 0.4 0.52 C X

Table 2: Köttmannsdorf , Verbrauchsgüter, 2018 bis 2022

• Gebrauchsgüter:
In dem folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der ABC- und XYZ-
Analysen der Gebrauchsgüter der Gemeinde Köttmannsdorf präsentiert.
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2 Auswertung und Interpretation der Daten

Figure 2: Heatmap ABC-Analyse Ausgaben und ABC-Analyse CO2 Äquivalenzen
der Gebrauchsgüter

Figure 3: Heatmap ABC-Analyse CO2 Äquivalenzen und XYZ-Analyse
Regelmäßigkeit der Verbrauchsgüter

Abbildung 2 hebt eine Produktkategorie hervor, die für unsere Studie von
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2 Auswertung und Interpretation der Daten

besonderer Bedeutung ist. Sie ist sowohl kosteneffektiv als auch mit einem ho-
hen Maß an CO2-Äquivalentemissionen verbunden. Tabelle 1 zeigt, dass diese
Kategorie sich auf Stromzähler bezieht. Darüber hinaus sind drei Produk-
tkategorien – nämlich LED-Beleuchtung, Schläuche und Lampen – aufgrund
ihrer vergleichsweise geringen Ausgaben und den dennoch relativ hohen CO2-
Äquivalentemissionen von bemerkenswerter Bedeutung.
Abbildung 3 ermöglicht es uns, festzustellen, dass drei relevante Produk-
tkategorien hohe CO2-Äquivalentemissionen und regelmäßige Beschaffung
aufweisen. Ein Blick auf Tabelle 1 zeigt, dass es sich bei diesen Kategorien um
Reifen, Wasserzähler und Stromzähler handelt.

• Verbrauchsgüter:
In dem folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der ABC- und XYZ-
Analysen der Verbrauchsgüter der Gemeinde Köttmannsdorf präsentiert.

Figure 4: Heatmap ABC-Analyse Ausgaben und ABC-Analyse CO2 Äquivalenzen
der Verbrauchsgüter
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2 Auswertung und Interpretation der Daten

Figure 5: Heatmap ABC-Analyse CO2 Äquivalenzen und XYZ-Analyse
Regelmäßigkeit der Verbrauchsgüter

In Abbildung 4 finden wir keine Produktkategorie, die sowohl in Ausgaben-
gruppe C als auch in CO2-Äquivalenzgruppe A fällt. Es gibt jedoch drei Pro-
duktkategorien, die in die Ausgabengruppe C fallen und dennoch einen nicht
zu vernachlässigenden Anteil an CO2-Emissionen erzeugen. Tabelle 2 zeigt,
dass diese Kategorien Desinfektionsmittel, Motoröl und AdBlue umfassen.
In Abbildung 5 sind zwei hochsignifikante Produktkategorien zu erkennen,
die beide signifikant zu CO2-Äquivalentemissionen beitragen und regelmäßig
beschafft werden. Gemäß Tabelle 2 handelt es sich bei diesen Kategorien um
Müllsäcke und Splitt.
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2 Auswertung und Interpretation der Daten

Ferlach :

Gut Ausgaben (Euro) ABC Cost XYZ Cost Menge (kg) Kg CO2 Equiv ABC CO2 XYZ CO2
Flockungsmittel 100549.82 A Z 109803.612 208407.255576 A Z
HeizOel 24177.66 A Z 18810.21948 65835.76818 A Z
Schrauben 11026.79 B Z 18143.88453 23587.049889 A Z
Müllsäcke 17656.74 B X 3839.34268 7678.68536 A X
Splitt 18125.64 A X 848777.417 7638.996753 A X
Styroporsäcke 1326 C X 88.00662 5562.018384 A X
MotorOel 7740.43 B Y 815.8896 2855.6136 A Y
Desinfektionsmittel 1909.95 C Y 194.8149 1948.149 A Y
Broschüren und Flyer 9481.82 B Z 2278.00847 1480.7055055 B Z
Aluminiumchlorid 18265.16 A X 182.651 1461.208 B Y
Reaktivperlen 20088.08 A Z 1916.402832 1264.82586912 B Z
Toilettenpapier 10198.91 B X 1819.80648 1182.874212 B X
Waschmittel 1460.64 C X 460.9452705 783.60695985 B Y
Klebstoff 774.74 C Z 182.391695 729.56678 B Z
Beton 7606.8 B Y 400.345884 720.6225912 B Y
Toner 11858.55 B Y 77.22718 617.81744 B Y
Hydroxidchlorid 6160 B Z 720.72 387.02664 B Z
Laminierhüllen 1093.97 C Y 152.05578 304.11156 B Z
Küvettentests 37974.25 A Y 111.644295 189.7953015 B Y
Pflanzen und Blumenerde 53913.21 A Y 18361.2645888 165.2513812992 C Y
Geschirrspüler 1038.27 C Y 343.56279 154.6032555 C Y
Auftausalz 62680.87 A Y 1537.05307 153.705307 C Z
Bleichmittel 3384.29 C Z 65.655226 137.8759746 C Z
Waschpulver 157.18 C Y 72.767 123.7039 C Y
Etiketten 5116.5 C X 55.11625 121.25575 C X
Kreide 1063.24 C Y 372.134 111.6402 C Y
Absperrband 838.7 C X 54.697327484785 106.605091267846 C X
Papier und Pappe 16560.01 B Y 94.375613 61.34414845 C Y
Kuverts 5678.72 C X 47.133376 30.6366944 C X
Luftballons 390.22 C Y 7.8044 22.63276 C Y
Druckerpatronen 1025.57 C X 2.54220084 11.43990378 C X
Kerzen 265.04 C X 2.0911656 6.2734968 C X
Pellets 13168.58 B X 48167.989998 5.69779153686342 C X
Eisen-II-chlorid 15649.2 B X 21338.94 3.8410092 C X
Batterien 2423.27 C X 121.1635 0.645074474 C X
Mikrofasertücher 776.08 C Y 21.652632 0.151568424 C Y
AdBlue 653.88 C Z 0.0666 0.068598 C Z

Table 3: Ferlach , Gebrauchsgüter, 2018 bis 2022
Gut Ausgaben (Euro) ABC Cost XYZ Cost Menge (kg) Kg CO2 Equiv ABC CO2 XYZ CO2
Wasserzähler 104400.13 A X 7717.01236800264 265928.246201371 A X
Reifen 1665.43 C Y 34.62407 20556.310359 A X
LED Belichtung 16458.09 B Z 129.8543301 4415.0472234 A Z
Gußeisen (Schachtabdeckung) 18264.47 A X 3901.38793 3901.38793 A X
Lampen 2506.56 C Y 102.0909568 3518.054371328 A Y
Bücher 8272.97 B X 2456.22078595 2456.22078595 B X
Einbaugarnitur 33581.91 A X 777.101902 1554.203804 B X
PVC-Artikel 1252.59 C X 305.0999805 1351.592913615 B X
Stiefel 24528.95 A X 278.124249063571 806.560322284357 B X
Ordner und Hefter 6910.76 B Y 947.2763678 615.72963907 B Y
Schotter 7194.06 B Y 55336.70952 498.03038568 B X
Hausanschlussschieber 14940.04 B Y 373.501 485.5513 B Y
Bewegungsmelder 1784.71 C X 8.7316434 300.892431564 B X
Schilder 37628.31 A Y 209.5425162 272.40527106 C Y
Klarsichthüllen 1069.23 C X 77.561759 155.123518 C X
Schläuche 588.59 C X 57.341348 114.682696 C X
Sperrschelle 4988.6 C X 82.57125 107.342625 C X
Bohrer 375.57 C X 78.90975 102.582675 C X
Verkehrsspiegel 10846.5 B Z 57.48645 74.732385 C Z
Mähfaden 385.58 C X 10.757682 34.4245824 C X
Schlüssel 1076.65 C Y 1.07665 1.399645 C Y
Jacken 14891.23 B X 71.6591177818676 0.501613824473073 C X
Besen 650.81 C X 3.33048363306424 0.393962908955169 C X
Akkus 8639.64 B Y 62.99515 0.36707273905 C Y
Arbeitshose 2593.05 C X 13.5536676209234 0.094875673346464 C X
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2 Auswertung und Interpretation der Daten

Table 4: Ferlach , Verbrauchsgüter, 2018 bis 2022

• Gebrauchsgüter:
In dem folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der ABC- und XYZ-
Analysen der Gebrauchsgüter der Gemeinde Ferlach präsentiert.

Figure 6: Heatmap ABC-Analyse Ausgaben und ABC-Analyse CO2 Äquivalenzen
der Gebrauchsgüter
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2 Auswertung und Interpretation der Daten

Figure 7: Heatmap ABC-Analyse CO2 Äquivalenzen und XYZ-Analyse
Regelmäßigkeit der Gebrauchsgüter

In Abbildung 6 können wir sehen, dass es zwei Produktkategorien gibt, welche
sowohl geringe Kosten, als auch eine hohe CO2 Äquivalenz aufweisen. Aus der
Tabelle 3 kann man herauslesen, dass es sich hierbei um Styroporsäcke und
Desinfektionsmittel handelt.
Abbildung 7 ermöglicht es uns, festzustellen, dass drei relevante Produk-
tkategorien hohe CO2-Äquivalentemissionen und regelmäßige Beschaffung
aufweisen. Ein Blick auf Tabelle 3 zeigt, dass es sich bei diesen Kategorien um
Müllsäcke, Splitt und Styroporsäcke handelt.

• Verbrauchsgüter:
In dem folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der ABC- und XYZ-
Analysen der Verbrauchsgüter der Gemeinde Köttmannsdorf präsentiert.
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2 Auswertung und Interpretation der Daten

Figure 8: Heatmap ABC-Analyse Ausgaben und ABC-Analyse CO2 Äquivalenzen
der Verbrauchsgüter

Figure 9: Heatmap ABC-Analyse CO2 Äquivalenzen und XYZ-Analyse
Regelmäßigkeit der Verbrauchsgüter

Abbildung 8 hebt zwei Produktkategorien hervor, die sowohl kosteneffektiv
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3 Diskussion und Schlussfolgerung

als auch mit einem hohen Maß an CO2-Äquivalentemissionen verbunden sind.
Tabelle 4 zeigt, dass es sich um die Kategorien Lampen und Reifen handelt.
Abbildung 9 ermöglicht es uns, festzustellen, dass drei relevante Produk-
tkategorien hohe CO2-Äquivalentemissionen und regelmäßige Beschaffung
aufweisen. Ein Blick auf Tabelle 4 zeigt, dass es sich bei diesen Kategorien um
Gußeisen (Schachtabdeckung), Wasserzähler und Reifen handelt.

3 Diskussion und Schlussfolgerung
Das Projekt hat maßgeblich dazu beigetragen, verschiedene Herausforderungen bei
der Bewertung und Analyse von Daten im Zusammenhang mit Beschaffungsprak-
tiken zu überwinden. Dabei stieß das Projektteam auf diverse Hindernisse, wie un-
einheitliche Produktbezeichnungen, fehlende Mengenangaben, Schwierigkeiten bei
der Identifizierung von Produkten anhand ihrer Beschreibungen, mehrere Produkte
in einem Eintrag, Probleme mit der Steuerkategorisierung sowie Herausforderun-
gen bei der genauen Bestimmung von CO2-Werten. Zusätzlich erforderten unvoll-
ständige Daten grobe Schätzungen für bestimmte Produkte, und Preisschwankun-
gen erschwerten die Bewertung des Umwelteinflusses der Beschaffung. Diese Hürden
verdeutlichen die Komplexität der Entwicklung nachhaltiger Beschaffungsstrategien,
betonen aber auch den dringenden Bedarf an standardisierten Daten, verbesserten
Erfassungsverfahren und praktischen Tools für fundierte Entscheidungsfindung im
Streben nach umweltbewussten Beschaffungspraktiken.
Die Analyse umfasste umfangreiche Datenauswertung mit Tools wie CCaLC2 und
speziell entwickelten Python-Programmen. Die Ausgabenverteilung von 2018-2022
zeigt bei beiden Gemeinden eine ähnliche Long-Tail-Verteilung. Trotz der großen
Datenmenge konnten CO2-Werte für einen Großteil der Ausgaben ermittelt werden,
was Einblicke in Reduktionsstrategien ermöglicht.
Eine entscheidende Erkenntnis des Projekts ist die zentrale Rolle der Information-
stechnologie bei der Schaffung einheitlicher Datenstrukturen. Ohne diese Struk-
turen bleibt eine drastische Reduktion der CO2-Emissionen durch Beschaffungen
kaum vorstellbar. Es wird daher dringend empfohlen, Experten hinzuzuziehen, um
robuste Datenstrukturen zu entwickeln, die nicht nur Preise und Mengen, sondern
auch CO2-Emissionen und Produktlebenszyklen umfassen.
Weiterführende Arbeiten auf Basis der Projektergebnisse könnten die Anwendung
der entwickelten Tools und Methoden auf neue Daten umfassen, um neues Wissen
aus einem Vergleich verschieden großer Gemeinden in einem Gebiet zu generieren.
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