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Abstract

The role of energy carriers in the food industry, especially in the bread production process,
fundamentally determines the efficiency, costs and sustainability of the supply chain.

The study examines the role of energy carriers in the bread production supply chain, with particular
attention to the effects of electricity and fossil fuels. Fluctuations in energy prices, the rise of renewable
energy sources, as well as geopolitical and climate change factors pose significant risks to the stability
and costs of food industry processes. The research presents the main stages of bread production, the
energy-intensive critical points, and the main trends in energy price developments, with particular
attention to examples from Germany. Based on the results, it can be concluded that the impact of energy
carriers on the supply chain affects not only economic efficiency, but also sustainability and food safety.
The study also emphasizes the importance of increasing energy efficiency, developing infrastructure,
and developing risk management strategies.
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Absztrakt

Az energiahordozok szerepe az ¢lelmiszeriparban, kiilondsen a kenyérgyartas folyamataban alapvetden
meghatarozza az ellatasi lanc hatékonysagat, koltségeit és fenntarthatosagat.
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A tanulmény az energiahordozok szerepét vizsgélja a kenyérgyartas ellatdsi lancéban, kiilonds
tekintettel az elektromos aram és a fosszilis lizemanyagok hatdsaira. Az energiaarak ingadozasai, a
megujulé energiaforrasok térnyerése, valamint a geopolitikai és klimavaltozasi tényezok jelentds
kockazatokat jelentenek az élelmiszeripari folyamatok stabilitasara és koltségeire. A kutatds bemutatja
a kenyérgyartas {6 szakaszait, az energiaigényes kritikus pontokat, valamint az energiaarak alakulasanak
fobb tendenciait, kiilonos tekintettel a németorszagi példdkra. Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy az energiahordozok ellatési lancra gyakorolt hatdsa nemcsak a gazdasagi hatékonysagot, hanem a
fenntarthatdsdgot és az élelmiszerbiztonsdgot is érinti. A tanulmany tovabba hangsulyozza az
energiahatékonysag novelésének, az infrastruktara fejlesztésének, valamint a kockdzatkezelési
stratégiak kidolgozasanak jelentOségét.

Kulcsszavak: Energiahordozok; kenyérgyartas; ellatasi lanc; energiahatékonysag

Jelkodok: Q41, Q43, L66, Q01, D81

1. Bevezetés

Az ellatasi lanc menedzsmentjének alapvetd célja, hogy biztositsa a nyersanyagok, informaciok és
er6forrasok hatékony aramléasat a termelés, a szallitas és a fogyasztas szakaszai kozott.

A kenyér eldallitdsanak ellatasi lanca kiilondsen érzékeny az ellatasi zavarokra. Ezek koz¢é tartoznak az
energiahordozok, amelyek nélkiilozhetetlenek az alapanyagok eldallitdsdhoz, a szallitashoz €s a siitési
folyamatokhoz. (Fink et al., 2022; Jaswanth et al., 2023). A kockazatelemzés az ellatasi lanc
sebezhetdségeinek és bizonytalansagainak azonositasara, értékelésére és kezelésére iranyulod folyamat
(John et al., 2023).

A kockazatelemzés alapelvei a masodik vilaghabort utan kaptak nagyobb figyelmet, f6ként az ipari
termelés €s a logisztika hatékonysaganak novelése miatt. Torténeti gyokerei azonban joval régebbiek,
¢s az okori, illetve kdzépkori kereskedelem biztonsagi megfontolasaihoz vezethetok vissza. Napjainkra
a kockazatelemzés multidiszciplinaris megkozelitéssé valt. A folyamat ma mar pénziigyi, logisztikai és
fenntarthatdsagi szempontokat is magaban foglal. (Damayanti, 2023).

Az ellatasi lancban a kockazatok kiilonbozé csoportokba sorolhatok (Arowosegbe et al., 2024).
Beszélhetiink stratégiai kockazatokrol, amelyek hossza tava dontésekbdl erednek, példaul az
energiahordozok beszerzésének helye ¢és moddja. Fontos emlitést tenni tovabba az operativ
kockazatokrol, amelyek a napi mikodés soran meriilnek fel, példaul az ellatasi zavarok, mint az
aramkimaradasok vagy a szallitdsi problémak. Nem mehetiink el szo6 nélkill a pénziigyi kockazati
tényezOk mellett sem, mint példaul az energiaarak ingadozasa vagy éppen a devizaarfolyamok valtozasa.
Végezetiil pedig sziikséges emlitést tenni a kornyezeti és tarsadalmi kockazatokrol is, ideértve az
éghajlatvaltozast és a szabalyozasi kornyezet szigorodasat (Shahbaz et al., 2017). Jelen empirikus
kutatas statisztikai adatokra €s a szerzok szakirodalmi elemzéseire tamaszkodik. A vizsgalat célja az
energiahordozok szerepének feltarasa a kenyérgyartas ellatasi lancaban. Kutatasukban a szerzok
kiilondsen az energiadrak alakulasat és ezek hatdsait elemzi a termelési folyamatok kiilonb6zo
szakaszaiban. Az adatok alapjat nemzetkdzi és németorszagi energiafelhasznalasi statisztikak, valamint
artrendeket tartalmazo szekunder forrasok adjak. Ezek részletes clemzése segiti az ellatasi lanc
kockazati tényezOinek megértését és a megfeleld kezelési stratégiak kialakitasat. tanulmany
attekinthet6ségének novelése érdekében sziikséges az energiahordozokhoz kapcsolodd kockazatok
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elkiilonitett bemutatdsa. A kenyérgyartds energiafliggdsége harom jol meghatarozhaté kockazati
csoportban ragadhat6 meg:

— éarvolatilitas, vagyis az energiahordozok — kiilondsen az elektromos aram és a gazolaj — gyors és
nehezen prognosztizalhaté armozgasai;

— ecllatasi bizonytalansag, amely magaban foglalja a halozati terheltségbdl, a megujuld
energiaforrasok idd6jarasfiiggésébdl ¢€s az iizemanyag-ellatds sériilékenységébdl fakadd
kockazatokat;

— geopolitikai tényezok, els6sorban a nemzetkozi energiapiac instabilitasa, az orosz—ukran konfliktus
¢s a globdlis szabalyozdi kornyezet valtozasai.

E harom kockazati dimenzi6 rendszerezett attekintése segit abban, hogy a tanulmany késobbi fejezetei
vilagosan bemutassak az energiahordozok ellatasi lancra gyakorolt hatdsmechanizmusait.

2. Irodalmi attekintés

2.1. A kenyér gyartadsanak folyamata

A kenyérgyartas egy tobb 1épésbdl allo, egymasra épiil6 technoldgiai folyamat, amelynek célja, hogy a
nyers alapanyagokbol kivalé mindségii, fogyasztasra kész végtermék sziilessen.

A folyamat soran fontos a fizikai és kémiai folyamatok pontos szabalyozasa. Emellett kezelni kell az
egyes lépések energiaigényét is, mert az energiahordozok minden szakaszban meghatarozé szerepet
jatszanak (Das et al., 2023). Az alabbiakban részletesen bemutatasra keriilnek a kenyérgyartas 6
szakaszai, azok kritikus pontjai, valamint a tanulmany f6 fokusza is. Az alabbi folyamatabra vizualisan
szemlélteti a kenyérgyartas f6 szakaszait, kiemelve a kritikus pontokat (Mesta-Corral, 2024).

Alapanyagok ‘ Formazés . Siités . LA £ X
elokeészitése csomagolas

1. abra: Kenyérgyartas fo szakaszait tartalmazo folyamatabra
Forras: Das et al (2023) alapjan sajat szerkesztés

A folyamat elsé 1épése az alapanyagok el6készitése, amely sordn a sziikséges OsszetevOket — liszt, viz,
¢lesztd, so, valamint adalékanyagok — gondosan kivalasztjak és el6készitik.

Az alapanyagok mindsége alapvetéen meghatiarozza a kenyér végso tulajdonsagait, példaul az izét,
texturajat és eltarthatosagat. A liszt sikértartalma példaul kozvetleniil befolyasolja a tészta
rugalmassagat, mig a viz keménysége a tészta allagara van hatassal (Sheikh et al., 2023).

A kovetkezO 1épés a tészta dagasztasa, amely az Osszetevok homogén keverését és a gluténhalod
kialakulasat célozza. A dagasztasi folyamat soran egy olyan szerkezet alakul ki, amely lehet6vé teszi a
tészta szén-dioxid tartalmanak megtartasat, ezaltal biztositva a kenyér megfelel6 térfogatat. Ez a szakasz
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rendkiviil energiaigényes, mivel az ipari dagasztogépek jelentds mechanikai munkat végeznek (Muscalu
et al., 2017). A kelesztés a kovetkezo fazis, amely a tészta térfogatdnak noveléséért felelds. Az élesztd
tevékenysége soran szén-dioxid és alkohol képzddik, ami a tészta térfogatat noveli, mikdzben iz- és
aromaanyagok alakulnak ki.

A kelesztés idotartama, hdmérséklete és paratartalma kritikus, mivel ezek mind hatdssal vannak a kenyér
textirajara és mindségére. Az optimalis kelesztési feltételek biztositasa érdekében szigori kontrollra
van sziikség (Mietton et al., 2022). A kelesztést utan a tésztat formazzak, majd masodlagos kelesztés
kovetkezik. Ez a folyamat biztositja a kenyér végleges alakjat, és eldsegiti a bels6 szerkezet kialakulasat.
A formazasi szakasz soran az egyenletes méret és alak elérése érdekében preciz gépi vagy kézi munkat
alkalmaznak (Cauvain, 2020). A siités soran a tészta véglegesen kenyérré alakul. A siitési hdmérséklet
¢s 1d6 hatarozza meg a kenyér kérgének szinét, vastagsagat, a belsé allomany suiriségét és az izjegyek
kialakulasat. E fazis az energiafelhasznalas szempontjabol a legkritikusabb, hiszen a siitdberendezések
hétermelése és hdmérséklet-szabalyozasa nagy mennyiségii energiahordozot igényel (Das et al., 2023).
A folyamat végsé 1épése a kész kenyér siitése és csomagolasa.

A hiitési folyamat biztositja, hogy a kenyér szerkezeti integritisa megmaradjon, mig a csomagolas az
eltarthatosagot és a higiéniai eldirasok betartasat garantalja (Das et al., 2023).

A kenyérgyartas folyamata szamos olyan kritikus pontot tartalmaz, amelyek befolyasolhatjak a
végtermék mindségét és a gyartas energiahatékonysagat. Ezek koziil kiemelhetd az alapanyagok
mindsége (kiillondsen a liszt és az élesztd); a dagasztasi és kelesztési id6 pontos betartasa; a siitési
hémérséklet és iddszak pontos szabalyozasa; az energiafelhasznalas optimalizaldsa a dagasztas,
kelesztés és siités soran (Puspitawati et al., 2022). Osszességében tehat elmondhatd, hogy a
kenyérgyartas folyamata tobb szakaszbol tevodik ssze, amelyek mindegyike jelentds hatassal van a
végtermék mindségére €s a gyartds energiafelhasznalasara. A tanulmany célja, hogy az energiahordozok
szerepét vizsgaljuk ezekben a kulcsfontossagu szakaszokban. A dagasztds, a kelesztés és a siités
energiaigénye kiilonds jelentdségii. Ezekben a szakaszokban a legnagyobb a kockazat az energiaellatas
esetleges zavarai miatt. E megkozelités célja az energiahatékonysag novelése és a kockazati tényezOk
mérséklése az ellatasi lanc teljes folyamata soran (Ozgakmak, 2019).

3. Anyag és modszer

3.1. Energiahordozok hatasa a kenyér eldallitdsanak ellatasi lancaban

A kenyérgyartas folyamata erds energia-kitettséget mutat, ami a végtermék arat jelentdés mértékben
befolyasolja. Németorszdgban az energiaarak alakulasat tobb, egymast erdsitd kockdzati tényezd
hatarozza meg, melyek kozott megtalalhaté a gazdasagi, politikai és természeti tényezok komplex
kolcsonhatasa. Ezek a tényezOk kiilonféle elorejelzések készitését segithetik, kiillondsen a kdltségek
varhat6 valtozasainak elemzésekor (Jesulagba et al., 2024). A klimavaltozas erdsodésével nd az eldre
nem lathatd, szélsOséges események szama. Ezek hatassal vannak az infrastruktarara és az
energiahordozok arara, ami attételesen a kenyérgyartas koltségeit is befolyasolja (World Economic
Forum, 2024). Németorszag villamosenergia-ellatasa az elmult években komoly atalakulason ment
keresztiil, kiilondsen az "Energiewende" (energiafordulat) programnak kdszonhetéen, amelynek célja a
fosszilis energiahordozok és az atomenergia kivezetése, illetve a megajuld energiaforrasok aranyanak
novelése (Jafari et al., 2023).

67



le Magyar Mindség 2025. évi 11. szam
iy Hungarian Quality 2025, issue 11.

A 2023-as évben Németorszag villamosenergia-termelésének tobb mint 50%-at megujulo
energiaforrasok, kiillondsen a szél- és napenergia adtak (Statistische Bundesamt, 2024).

A szélenergia kiemelt szerepet jatszik, féleg az északi régiokban, ahol a nagyobb szélkapacitasok is
talalhatoak (Solarin-Bello, 2021). A napenergia is egyre fontosabba valt, féként délen és a
lakdépiileteken elhelyezett napkollektorok révén (Reker et al., 2022).

A vizenergia és a biomassza is részt vesz a termelésben, azonban kisebb ardnyban (Wettengel, 2024).
Németorszag 2023-ban végleg bezarta az utolsé atomerémiiveit, melynek eredményeképpen az
atomenergia mar nem része a villamosenergia-mixének (BMUYV, 2023).

4. Eredmények

Az orszag az atomerdmiivek kivezetését mar évtizedekkel ezel6tt megkezdte, és ez a folyamat az idei
évben zarult le. Bar Németorszdg jelentds mértékben csokkentette a szén és lignit alapu
energiatermelést, ezek még mindig fontos szerepet jatszanak az energiaellatasban, foként a megujulod
energiak hullamzo teljesitménye okan (Bundeskartellamt, 2023). Az orszag célja, hogy 2038-ig teljesen
megsziintesse a szénalapu energiatermelést (Bundesnetzagentur, 2024). A foldgaz szintén fontos forras,
kiilondsen az iddszakos energiapétlasra, azonban Németorszag erdsen fiigg az importalt foldgaztol,
kiemelten az orosz ellatastol valo elfordulas ota (Rilling, 2024). A gazellatas biztositdsa érdekében
tovabba 1 infrastruktirakat, példaul LNG-terminalokat fejleszt (BMWK, 2023). Németorszag jelentds
energiaexport0r, leginkabb a szélenergia tultermelésének id6szakaiban, de idénként importra is szorul,
amikor a megljulo energiatermelés csokken (Rilling, 2024). Emellett Németorszag Franciaorszaggal,
Ausztriaval és mas kornyez6 orszagokkal erds energiahalozati kapcsolatokat tart fenn (AGEB, 2023).
A megljuld energiaforrasok ingadozo teljesitménye miatt fontos a megfeleld tarolasi és halozati
kapacitas kiépitése. Németorszag egyre tobbet fektet energiatarolasi technologidkba, példaul
akkumulatorparkokba és hidrogénalapti tarolokba (Arab-Taha, 2017). Emellett az atvitelihalozat-
bovitések is fontos szerepet kapnak a termelési régiok (példaul északi szélfarmok) és a fogyasztasi
tertiletek (példaul déli ipari kozpontok) Gsszekapcsolasaban (Matke et al., 2017). Németorszag célja,
hogy 2030-ra az energiafogyasztasanak legalabb 80%-at megljuld energiaforrasokbol fedezze, és az
orszag 2045-re teljesen karbonsemleges legyen (BMWK, 2021). Ehhez sziikséges lesz a
tarolokapacitasok, az energiahatékonysag és a fogyasztasi szokasok tovabbi fejlesztésére is (Rohde et
al., 2020). Az elmult 10 évben Németorszdgban az aram fogyasztoi ara fokozatosan emelkedett (Statista,
2024a). A novekedést tobb tényezd befolyasolta. Ide tartoznak a megjuld energiaforrasok tdmogatasi
koltségei, a fosszilis energiahordozok arainak valtozasai és az 01j szabalyozasok, illetve energiaforgalmi
dijak (BDEW, 2024). Az aramarak alakulasdban szamos tényez0 jatszik fontos szerepet, melyeket a 2.
abra szemléltet.
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Megujulo
energiatimogatasok
koltsége

Allami
beavatkozasok és
arplafonok

Szén-dioxid
kvotak és
kornyezetvédelmi
szabalyozasok

COVID-19 és
energiapiaci
ingadozasok

2. abra: Aramdrak alakuldsaban szerepet jatszé tényezék
Forras: Dragasevic et al. (2021) alapjan sajat szerkesztés

Az els6é emlitésre méltd tényez6 a megljuld energiatimogatas koltsége. A németorszagi
"Energiewende" miatt az allam erdsen tdmogatta a megijuld energiaforrasokat, kiillondsen a nap- és
szélenergiat (Andor et al., 2017). E tamogatasok fedezése céljabol az energiafogyasztok hozzajarultak
egy kiilén dijon, az tgynevezett EEG-Umlage-on (Megujul6 Energia Torvény szerinti jarulék) keresztiil.
Az EEG-Umlage az egyik 6 tényez6 volt az aremelkedés mogott, mivel a fogyasztok ezt a dijat
kozvetleniil fizették. Az utdbbi években azonban, kiillondsen a 2022-es évtdl, a kormany csokkentette,
majd eltordlte az EEG-Umlage-t a fogyasztok terheinek enyhitése érdekében (Bundesregierung, 2023).
A kovetkezd tényezO a fosszilis energiadrak ingadozasa. A f0ldgdz és szén ardnak ingadozésa,
kifejezetten a globalis piacokon, jelentds hatassal volt az energiaarakra. Mivel Németorszag még mindig
fiigg a f0ldgaztol és a széntdl, a nemzetkozi arak emelkedése — példaul a 2021-2022-es energiavalsag
idején — érezheten ndvelte az aramtermelési koltségeket. Az orosz-ukran konfliktus is jelentds hatassal
volt a gdzarakra, mivel Németorszag korabban nagy mértékben timaszkodott az orosz gazimportra. Az
alternativ forrasok, mint az LNG-import, dragabbak voltak, és ezek szintén novelték az dramarakat
(Krebs, 2023). A harmadik befolyasold tényezO csoportjat a szén-dioxid kvotak, valamint a
kornyezetvédelmi szabalyozasok alkotjak. Az Eurdpai Unio kibocsatas-kereskedelmi rendszere (ETS)
keretében a szén-dioxid-kvotak egyre dragabba valtak, kiilonosen az elmult években. Ez a fosszilis
tiizeldanyagokkal miikodé eromiivek koltségeit novelte, ami tovabb gyliriizott a végfelhasznaloi arakba
is (Meadows-Zapfel, 2019). Az egyre szigorodd kornyezetvédelmi eldirasok szintén hozzajarultak az
arak emelkedéséhez, mivel ezek a szennyezd energiatermelés helyett a dragabb, kdrnyezetbarat
technologiak alkalmazasat 0sztonozték (Tynymosa et al., 2020). Nem mehetiink el sz6 nélkiil a
halézatbovités, illetve az infrastrukturalis koltségek mellett sem. A megijulé energiaforrasok —
kiilonosen a szélenergia — altal termelt aramot el kell juttatni a fogyasztasi kozpontokba, ami jelentds
halozatbovitési és fejlesztési koltségeket jelent. A nagyfesziiltségil atviteli haldzatok kiépitése, féleg a
német északi régiokban koltséges, és ezek a koltségek részben a fogyasztok altal fizetett arakban
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jelentkeztek (Ahamer, 2021). Az energiatarolasi technologiak, példdul az akkumulétorrendszerek és
hidrogéntarolok fejlesztése is egyre novekvo koltséget jelentett (Mulder-Klein, 2024). Fontos kiemelni
tovabba a COVID-19, valamint az energiapiaci ingadozasok hatasait is. A COVID-19 jarvany alatt az
energiafogyasztas atmenetileg csokkent, ami a rovid tadvon az draméarak mérséklodéséhez vezetett.
Hosszabb tavon azonban a valsag kezelése tobbletkoltségeket okozott az energiavallalatoknak és a
rendszer fenntartasanak. Ez szintén hozzéjarult az drak emelkedéséhez (Lu et al., 2021). Végezetiil pedig
nagy jelentdséggel birnak az allami beavatkozasok, valamint az arplafonok is. Végezetiil pedig nagy
jelentéséggel birnak az 4llami beavatkozasok, valamint az arplafonok is. Az energiavalsag idején az EU-
tagallamok kiilonféle tdmogatasi csomagokat és ideiglenes arplafonokat vezettek be a fogyasztok
védelmére, ami Németorszdgban is hozzajarult a drasztikus aremelkedések mérsékléséhez. Ezek
azonban csak atmeneti intézkedések, ezért az arak alapvet6en tovabbra is novekvo trendet mutatnak.
(Koval, 2018). Németorszag hosszi tavon a megujuld energiaforrasokra tdmaszkodva szeretné
stabilizalni az aramarakat. A fosszilis energiahordozok piacanak valtozékonysaga és az infrastruktira
fejlesztési koltségei miatt azonban az arak a kozeljovoben varhatdéan tovabbra is ingadoznak. Az
energiatarolasi kapacitasok bdévitése, az importfiiggdéség csokkentése és az energiahatékonysagi
intézkedések hosszabb tavon stabilizalhatjak az arakat. A jovObeni arak alakulasa azonban
nagymértékben fiigg az energiaatallas sikerétdl és a globalis energiapiac stabilitasatol. (Yang et al.,
2021).

Németorszadgban, més orszdgokhoz hasonldan, a vallalatok szdmara biztositott elektromos aram ara a
vallalkozas méretének ¢és a felhasznalas mértékének fiiggvénye (Pavlik et al., 2024). Lakossagi ligyfelek
szamara a legdragabb, a kereskedelmi iigyfelek pedig atlagosan kdzel haromszoros aron jutnak hozza
az ipari iigyfelekhez képest, melyrol atfogd képet nytjt az alabbi abra.
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3. abra: A villamosenergia halozati dijai Németorszagban iigyfélcsoportonként
Forras: Statista (2024b) alapjan sajat szerkesztés

A halozati dijak differencialasa a nagyobb energiahatékonysag 0sztonzését €s az ipari versenyképesség
fenntartasara szolgalja. Ugyanakkor a lakossag szamara tdbbletterhet jelent. Németorszagban a
kiilonb6zo kedvezmények igénybevételéhez — példaul az EEG-Umlage csokkentéséhez — az
energiafogyasztasi minimum évente | GWh-nal (1000 MWh) kezdddik. Altalanossagban azonban ipari
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fogyasztonak tekinthet6k azok a vallalatok, amelyek évente legalabb 10 000 megawattora (MWh)
aramot fogyasztanak (Scheller et al., 2018). A kovetkez6 4bra az ipari energiadrak id6beli valtozésait
szemlélteti, kiilonos tekintettel a 2020-2024 k6z6tti id6szakra.
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4. abra: Ipari villamosenergia-drak alakuldasa Németorszagban
Forras: BDEW (2024) alapjan sajat szerkesztés

E tekintetben elmondhato, hogy az ipari energiaarak emelkedése a fosszilis energiaforrasok ingadozo
araival és a megljulok tamogatasi koltségeivel all Osszefiiggésben, ami kihivasokat jelent az
energiaigényes iparagak, példaul a kenyérgyartas szamara. A malomipar ipari felhasznalénak szamit
Németorszagban, ha az aramfogyasztasa eléri vagy meghaladja az ipari fogyasztokra vonatkozd
kiiszobértékeket. A malomiparban jellemzden nagy teljesitményli gépeket és berendezéseket (pl. 6rlok,
daralok) hasznalnak, amelyek jelentOs energiat igényelnek, igy sok esetben teljesitik az ipari fogyasztok
kritériumait. A malomipar rendszerint energiaigényes agazatként szerepel, bar nem a legnagyobb
energiafogyasztok kozott van jelen (Graevenitz-Rottner, 2023). Az elektromos aram arat a szezonalitas
modszerével elemezték a szerzok a 2020-2024-es iddszakra vonatkozdéan a havi atlagos
nagykereskedelmi arakat felhasznalva. Az illesztett linearis trend novekvd litemet mutatott. Havonta
atlagosan 1,28 eurdval nétt a vizsgalt idészakban az dram nagykereskedelmi ara megawattonként.
Emellett azonban jol lathato a 2022-es évben kialakult politika helyzet, az orosz-ukran haborti dremeld
hatasa. A megvizsgalt 6t év alatt er6s szezonalis ingadozasok jellemezték az dram aranak alakulasat
Németorszagban. T¢len az d&ram iranti kereslet altalaban magasabb a fiitési igények miatt, ami emelkedd
arakat eredményez. Az arak csucsai leggyakrabban télen fordultak el6, amikor a fosszilis tiizel6anyagok
¢és a gaziizemi erémiivek magasabb koltségei dominaltak. A német kormany altal bevezetett arplafonok
¢és tamogatasi csomagok atmenetileg stabilizaltak az arakat, de ezek id6szakos hatasuak voltak. Az aram
ara tovabbra is szorosan kapcsolodott a fosszilis tiizeléanyagok és a COz-kvotak arahoz. Az elmult
években azonban a megujulo energiaforrasok (kiilondsen a szélenergia) erds hatasa idénként mérsékelte
az arakat, abban az esetben, ha a szélenergia-termelés jelentds volt. A nyari idészakban napkozben a
napsiitéses orak és a fotovoltaikus (PV) rendszerek termelése csokkentette az arakat. Ezzel szemben az
esti orakban a cstcsid6szaki arak novekedhettek a megnovekedett 1égkondicionald-hasznalat okan. Az
id6jaras fliggvényében a sz€l- és napenergia-termelés jelentds armozgasokat idézhet eld. Erre jo példa,
hogy a 2022-es év végén és 2023-as év elején az erds szélenergia-termelés idészakosan alacsony arakat
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eredményezett. SOt negativ arak is el6fordultak bizonyos orakban, amikor a termelés meghaladta a
keresletet. A szamitott szezonalis ingadozasok estén azonban az augusztusi és szeptemberi jelentds
kiugras az orosz-ukran helyzettel hozhato Osszefiiggésbe. Ez a véletlen hatdsok alakulasaban is jol
titkkr6zédik (Bundesnetzagentur, 2022; Kern et al., 2023; Kendziorski et al., 2024). A kovetkezd dbrak
a német nagykereskedelmi energiaarak szezonalitisat és véletlen hatasait elemzik, beleértve a

geopolitikai események, példaul az orosz-ukran hdbort dremeld hatasait.
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5. abra: Nagykereskedelmi villamosenergia-darak alakuldsa (euro/MWh)
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6. abra: Szdmitott szezonalitds (euro/MWh)
Forras: Statista (2024a) alapjan sajat szamitas és szerkesztés

72



le Magyar Mindség 2025. évi 11. szam
iy Hungarian Quality 2025, issue 11.

350,00
300,00
250,00
200,00

150,00

100,00 I |

50,00

0,00 AT I|I||| || ”|||-'.. T
UL TTTTER [y

-100,00
-150,00

7. abra: Véletlen hatasok az aram araban (euro/MWh)
Forras: Statista (2024a) alapjan sajat szamitas és szerkesztés

Az abrak alapjan az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy a szezonalis ingadozasok mellett az id6jarasi és
geopolitikai  tényezok meghatarozé szerepet jatszanak az 4rak alakulasaban. Ez jelentds
bizonytalansagot jelent az energiahordozok tervezhetdségében. Németorszagban a malomipar szerepldi
kozott megtalalhatok mind a nagy, mind a kis- és kdzépvallalatok (KKV-k), de a szektor tulnyomorészt
kdzepes méretli és csaladi tulajdont vallalatokbol all. A vallalatok jelentds része kisebb, regionalisan
mikddé malom, amelyek tobb generacid oOta ugyanazon csaladok kezében vannak. Ezek a cégek
gyakran helyi vagy regionalis piacokra koncentralnak, és jellemzden kevésbé automatizaltak, mint a
nagyobb vallalatok. Néhany nagyobb cég is jelen van a német piacon, amely hatékonyabb és korszeriibb
technoldgiat haszndl, és gyakran orszagos vagy akar nemzetkozi piacokra is szallit. Ezek a vallalatok
sz¢élesebb termékkinalattal rendelkeznek, tobb tipusu lisztet és gabonaterméket allitanak eld, és nagyobb
mennyiségli aramot is fogyasztanak, igy jellemzden ipari felhasznaloknak mindsiilnek (Dziki, 2023). A
német malomipar tobbségében magantulajdonban van. Kiilondsen jellemzéek a csaladi vallalkozasok,
amelyek akar generaciokon keresztiil oroklodtek. Ezek a cégek jellemzdéen konzervativabb iizleti
stratégiakat kovetnek, és fokozatos technologiai fejlesztéseket végeznek. Néhany nagyobb német
malomipari cég kiilfoldi befekteték vagy nemzetkozi cégek tulajdondban van. Kiilonosen olyan
nagyvallalatok, amelyek globalis élelmiszer-ipari csoportokhoz tartoznak. Kiilf6ldi tulajdon azonban
ritkabb a kisebb és kozepes malmok esetében. A német malomiparban nem jellemz6 az allami tulajdont
vallalat. A szektor teljes egészében a maganszektorhoz tartozik, és a kormany nem vesz részt
kozvetlenill a malomipari cégek tulajdonldsdban (Katz, 2024). A németorszagi malomipar
versenyképességét olyan tényezok befolyasoljak, mint az energiaarak, a gabonaarak valtozékonysaga,
valamint az ¢lelmiszerbiztonsagi szabalyozasok. A kisebb malmok szamara kifejezetten nagy kihivast
jelenthet a novekvo koltségek kezelése, beleértve az dramarakat €s a kornyezetvédelmi eldirasoknak
valo megfelelést. Az iparagon belill erds tendencia figyelheté meg az automatizalds és az
energiahatékonysag novelésének iranyaba, de ez inkdbb a nagyobb vallalatok esetében jellemz6. A kis-
¢s kozépvallalatok igyekeznek 1épést tartani, de szamukra az energiaintenziv mikdodés és a
modernizacio koltségei nagyobb kihivast jelentenek. Az alabbi abran jol lathato, hogy a kisebb
mennyiséget 0rl0 malmok (éves szinten 10000 tonna alatti mennyiség) szdma a 2013-as év Ota
folyamatosan csokken (Babaev, 2023). Ehhez kapcsolodoan a kovetkezd abra a németorszagi malmok
megoszlasat szemlélteti méretosztaly szerint.
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8. abra: A németorszagi malmok megoszlasa méretosztaly szerint (az 6rolt mennyiség tonnaban)
Forras: BLE (2024) alapjan sajat szerkesztés

A gabonatermesztésben a mezogazdasagi lizemek foként gazolajat hasznalnak, amely a mezdgazdasagi
gépek lizemeltetésének alapvetd energiahordozoja. Az lizemanyagok, koztliik a gazolaj, kulcsszerepet
jatszanak a kiilonb6z6 mezOgazdasagi tevékenységekben, mint példaul a talajmiivelés, vetés, aratas és
szallitas (Eskandari, 2023).

Németorszagban a mezdgazdasag lizemanyag-felhasznalasa az elmult években valtozott, de a gazolaj
tovabbra is dominald energiahordozonak szamit. Az EU statisztikdi szerint a mezdgazdasag
energiafelhasznalasanak jelentOs része szarmazik fosszilis tizemanyagokbol, amelyek koziil a gazolaj a
legfontosabb. A 2021-es évben a mezégazdasag kozvetlen energiafelhasznalasanak mintegy 88%-at
szénhidrogének, példaul gazolaj és benzin tette ki (Fuchs et al., 2022). A gabonatermesztés kiilonb6z6
fazisaiban, mint a vetés €s az aratds, az lizemanyagok felhasznalasa teriiletenként eltérd lehet, de
altalaban jelentés mennyiségben hasznaljak Oket. A gazdalkodok szembesiilnek a gazolaj aranak
emelkedésével, amely a mezdgazdasagi koltségeik novekedését vonja maga utdn. A gazolaj
tamogatasok (példaul az adokedvezmények) kulcsszerepet jatszanak a gazdalkoddk gazdasagi
helyzetének fenntartasaban. Ezek eltorlése vagy csokkentése aggasztja a mezOgazdasagi szektort
(Bundesamt, 2023). Az elmult tiz évben Németorszagban a dizelarak alakulasa jelentds ingadozast
mutatott. Nagyban fliggott a globalis olajaraktol, valamint az energiavalsagok és gazdasagi események
hatasaitol. A 2016-os évben az arak csdkkentek a korabbi évekhez képest, atlagosan 1,2 USD/liter koriil
mozogtak, amit a globalis olajarak atmeneti visszaesése magyarazott. Az arak ezt kovetden emelkedtek,
majd 2022-ben rekordmagas értéket értek el, meghaladva a 2,3 eurdt literenként az orosz-ukran
konfliktus és az ellatasi lanc problémai miatt (Statista, 2024c¢). Jelenleg a dizel ara Németorszagban 1,56
eurd koril mozog (2024 oktdberében), ami az energiaarak stabilizalddasara utal a korabbi extrém
kilengésekhez képest (Statista, 2024c). Az arak azonban tovabbra is magasabbak, mint a globalis atlag,
amit részben a német adorendszer €s az energiapolitikai dontések magyaraznak (Bundesamt, 2023).

A németorszagi gazolajarak alakulasat tobb tényez0 befolyasolja, és az aram ara is jelentds hatassal van
ra. Az energiaarak emelkedése, kiilonosen a gaz és az elektromos aram, kozvetleniil befolyasolja a
gazolaj iranti keresletet és az arakat. Példaul, amikor az aram ara emelkedik, a mez6gazdasagi és ipari
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szektorok, amelyek gazolajat hasznalnak, magasabb koltségekkel szembesiilnek, ami végsdé soron a
termelési koltségek novekedéséhez vezethet. Ezéltal a gdzolaj irdnti kereslet és ara is emelkedhet.
Tovabba a globalis energiaarak, mint példaul a nyersolaj és a f6ldgaz ara, szoros 0sszefiiggésben allnak
egymassal. Az orosz-ukran konfliktus, amely jelentds fesziiltséget okozott az energiaellatasban, szintén
kozvetlenil hozzijarult a gazolaj és az aram ardnak emelkedéséhez. A német gazdasag
energiafiiggdsége és a szigorodd klimapolitikai célok is alakitjak az arakat. Ez annak k6szonhetd, hogy
a megjuld energiaforrasok fokozottabb hasznalata mellett a fosszilis tiizeléanyagok iranti kereslet
tovabbra is jelen van.

Az lizemanyagot finomit6 ipar jelentdés mértékben fiigg az d&ram aranak ingadozasatol, mivel az aram
alapvetd energiaforras a finomitasi folyamatokhoz. A finomitok miikodése soran sziikséges energiat,
amelyet kiilonboz6 berendezések és gépek miikodtetéséhez hasznalnak, altalaban villamos arammal
biztositjak. Az aramarak emelkedése kozvetleniil noveli a finomitok miikddési koltségeit. Magasabb
aramarak esetén a finomitok vagy kénytelenek arat emelni, hogy kompenzaljak a megnovekedett
koltségeket, vagy csokkentik a termelést, ami hatassal van a készletek és a piacok arainak alakulasara
is. A megujul6 energiaforrasok, mint példaul a nap- és szélenergia, egyre nagyobb szerepet kapnak az
energiamixben. Az ezekbdl szarmazo6 energia ara ingadozhat, ami szintén hatdssal van az tizemanyag
finomitok koltségeire és nyereségére. A német lizemanyag finomito ipar tehat szoros 0sszefliggésben
all az dram 4ranak ingadozésaval, amely kozvetleniil befolyasolja a termelési koltségeket és a piaci
arakat (Bundesamt, 2023). Kovetkezd 1épésként a szerzék 2020 januar és 2024 augusztus kozotti
idészak havi atlagos gazolaj arainak alakulasat vizsgaltak meg a szezonalitas szempontjabol. A havi,
illetve a negyedéves szezonalitast egyarant elemezték. Az arat leginkabb befolyasold tényezok kozé
tartoznak az olajarak globalis ingadozasai, az energiaadok és szabalyozasok valtozasai, valamint a
kereslet és kinalat szezonalis dinamikéaja. A havi szezonalitasi adatok azt mutatjak, hogy a nyari
hénapokban (majustol augusztusig) az alap novekedd trendhez képest az arak atlagosan 5 centtel
alacsonyabban voltak literenként. Ez a nagymértékii napelem és szélerdmii rendszereknek is betudhato,
hiszen a gazolaj ara az aram arvaltozasanak fliggvénye is. A téli hdnapokban ezzel szemben a trend
értékéhez képest az arban egy névekmény figyelheté meg. A legkiemelkedébb honap az oktdber volt,
ebben az idészakban atlagosan 7 centtel volt dragabb linterenként a gazolaj ara. A véletlen hatasok
tekintetében ebben az esetben is nagyon jol tiikr6zodik az orosz-ukran habort aremeld hatasa, illetve a
masodik COVID hullam arcsokkent6 ereje. Ezen tények bizonyitasara nyujtanak atfogd képet az alabbi
abrak.
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9. abra: Egy liter gazolaj datlagos ara Németorszagban
Forras: Statista (2024c) alapjan sajat szerkesztés
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10. abra: Szamitott szezonalitasok (cent/liter)
Forras: Statista (2024c) alapjan sajat szamitas és szerkesztés
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11. Abra: Véletlen hatasok a gazolaj araban havi szezonalitds esetén
Forras: Statista (2024c) alapjan sajat szamitas és szerkesztés

A negyedéves szezonalitasok is hasonld eredményeket mutatnak. Negyedévente atlagosan 3,9 centtel
nét a gazolaj ara a vizsgalt id6szakban. Ahogy a havi szezonalitasban is 1atszott, a masodik és kiilondsen
a harmadik negyedévben az atlagos arak joval a trend értéke alatt vannak (13 centtel alacsonyabb). Ez
részben a kordbban mar emlitett megujuld energiak nagyobb hozzaférhetéségére vezethetd vissza.
Azonban nyaron is megfigyelhetdk bizonyos cslicsok, ami a kozlekedési dizel iranti megnovekedett
keresletre vezetheté vissza, kiillondsen a teherfuvarozasban és mezdgazdasagban. Valamint a nyari
honapokban a finomitok karbantartasai is sziikithetik a kindlatot, ami szintén hozzajarul az arak
emelkedéséhez. Ugyanakkor a téli honapokban, vagyis az els6 és negyedik negyedévben béven a trend
értékét meghaladd szezonalitas jellemz6. Az elsé negyedévben atlagosan 6,88 centtel, a negyedik
negyedévben pedig 5,01 centtel magasabb egy liter gazolaj ara. A hidegebb honapokban né a fiitési célu
olajtermékek, példaul a dizelhez hasonl6 tiizeléanyagok kereslete, ami felhajtja az arakat. Ezt tovabb
erbsitik a logisztikai kihivasok, példaul a téli szallitasi nehézségek is. Németorszagban tovabba 2021 -
ben bevezették a CO2-adot, amely 25 eurot tett ki tonnanként. Ez kozvetleniil novelte a dizel és mas
fosszilis lizemanyagok arat. Ahogy korabban emlitésre keriilt, a gazolaj ara részben fligg az aram aranak
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ingadozasatol. A koztiik 1évd kapcesolat nem kozvetlen, de vannak 6sszefiiggések, amelyek kiilonbozo
gazdasagi és technologiai tényezokbdl fakadnak. Az aram ara jelentés mértékben fiigg a fosszilis
tiizeldanyagok aratol, kiilondsen a foldgazétol. Amikor a foldgaz ara emelkedik, az aram ara is néhet,
¢és mivel a dizelarak is dsszefliggnek a globalis fosszilis tiizeldanyag-piaccal, kozvetett hatas figyelhetd
meg. A dizel eléallitdsa energiaigényes folyamat, amely gyakran villamos energiat haszndl. Ha az d&ram
ara novekszik, az emelheti a finomitok miikddési koltségeit, ami hozzédjarulhat a gizolaj &ranak
emelkedéséhez (Budesamt, 2024; Kendziorski et al., 2024). Ha 6sszevetjiik a vizsgalt idészakban a két
termék aranak gorbéjét, lathatova valik, hogy van Osszefiiggés a haladasuk iitemében. Ugyanakkor az
orosz-ukran habora az aram aréra sokkal nagyobb hatast gyakorolt. Korrelacids kapcsolat elemzésével
egy kozepesen erds dsszefliggés mutathatd ki az &ram €s a gazolaj ara kozott. A szamitott determinacios
egyiitthatd szerint az aram ara 47%-ban magyarazza a gazolaj aranak varianciajat. Ezen tények
alatamasztasa érdekében az alabbi abrak nyujtanak magyarazatot az olvaso szamara.
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12. abra: Az aram, valamint a gdzolaj aranak alakuldsa
Forras: Statista (2024a,c) alapjan sajat szamitas és szerkesztés
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5. Kovetkeztetések

A tanulmany eredményei egyértelmiien ramutatnak, hogy az energiahordozok — kiilondsen az
elektromos 4ram és a fosszilis lizemanyagok — nem csupan koltségtényezdi, hanem meghatdrozo
kockazati elemei a kenyérgyartas ellatasi lancanak. A vizsgalt iddszak tapasztalatai azt mutatjak, hogy
az energiaarak ingadozasa, a megujuld forrasok iddjarasfiiggése és a geopolitikai események jelentds
ellatasbiztonsagi €és tervezhet6ségi bizonytalansagot idéznek eld. Mindez kdzvetleniil befolyasolja a
gyartasi koltségeket, tovabbgyliriizik az alapanyag-ellatasba, és végsé soron érezhetéen megjelenik a
fogyasztoi arakban is.

Az energiadrak modosulasa ugyanakkor egy tobb 1€pésbol allo hatasmechanizmust indit el a teljes
kenyéripari értéklancban. Az emelked6 energiadrak eldszor a termelési folyamatok kozvetlen koltségeit
novelik, kiilondsen az energiaintenziv szakaszok — dagasztas, kelesztés és siités — esetében. A magasabb
eldallitasi koltségek ezt kovetden beépiilnek a fogyasztdi arakba, ami a kenyér végso ardnak emelkedését
eredményezi. A fogyasztok arérzékenysége miatt ez a valtozas a kereslet szerkezetére is hatdssal van:
egyes termékcsoportok iranti kereslet csokkenhet, mig a gyartok kénytelenek a piaci alkalmazkodas
kiilonb6z6 formait alkalmazni, példaul hatékonysagnoveld beruhdzasokkal, alternativ energiaforrasok
bevonasaval vagy termékportfolio atalakitasaval reagalni. Ez a lancolat egyértelmiien mutatja, hogy az
energiaarak valtozasa nem csupan kozvetlen koltséghatds, hanem a piaci mikddés egészére kihato
folyamat.

A gyakorlati kovetkezmények szempontjabol a kutatas tobb olyan iranyt jelol ki, amelyekkel a
kenyérgyartas szereploi kézzelfoghaté modon novelhetik az ellatasi lanc ellenalloképességét:

1. Energiadiverzifikaci6 és hosszu tavi energiabeszerzési stratégiak kialakitasa.

A megujulé forrasok bevonasa mellett fontos a fliggdség csokkentése egyetlen nemzetkdzi piactol vagy
energiahordozotdl. A tobb labon allo energiamix csokkenti a geopolitikai kitettséget és kiszamithatobb
koltségkornyezetet teremt.

2. Halozati és tarolasi infrastruktira fejlesztése.

A megujulok ingadozasat csak akkor lehet kezelhetd szintre csokkenteni, ha a vallalatok és az ellatasi
lanc szerepl6i fejlesztik az energiatarolast (akkumulatorok, hidrogén), valamint a termelés és fogyasztas
kozotti aramatviteli kapacitasokat.

3. Rugalmas termelési és energiahatékonysagi megoldasok alkalmazasa.

A modern, energiatakarékos gépek és folyamatoptimalizalasi technologidk (pl. intelligens halozati
integracio, idozitett termelés) nemcsak koltségesokkentést jelentenek, hanem olyan rugalmassagot is,
amely a jovobeli aringadozasok és ellatasi zavarok hatasat mérsékli.

4. Kockazatkezelési rendszerek megerdsitése.

A gyartoknak fel kell késziilnilik az id6jarasi széls6ségek és az energiaellatasi zavarok altal okozott
megakadasokra. A készletgazdalkodas, alternativ beszallitok bevonasa, valamint a logisztikai
folyamatok rugalmassa tétele kozvetleniil noveli az lizemek miikddési biztonsagat.
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5. Szabalyozasi és tamogatasi lehetéségek aktiv kihasznalasa.

Az energiahatékonysidghoz, megujulé beruhazadsokhoz vagy halozati fejlesztésekhez nyujtott
kedvezmények és allami programok igénybevétele rovid és kodzéptavon is jelentds koltségteher-
csokkentést eredményezhet.

6. Célzott energiahatékonysagi fejlesztések bevezetése.

A kenyéripari lizemek szdmara kiilondsen hatékony 1épés lehet a hovisszanyerd rendszerek alkalmazasa,
az elektromos motorok korszertsitése, valamint a stitdkemencék optimalizalt hdszabalyozasa. Ezek a
fejlesztések nemcsak az energiafelhaszndlds mértékét csokkentik, hanem kozvetleniil mérséklik a
termelési koltségeket is.

7. Alternativ energiamodellek alkalmazasa.

A megujuld alapt helyi energiatermelés — példaul napelemek, kisebb szélgeneratorok vagy hoszivattyus
rendszerek — integralasa noveli a gyartok energiafiiggetlenségét. A mikrohalozatokba vald
bekapcsolédas vagy az energiatarolasi megoldasok (akkumulatoros rendszerek, hidrogéntarolas)
alkalmazasa tovabb erdsiti az ellatasbiztonsagot.

8. Kockazatcsokkentd beszerzési és szerzédéses stratégiak kialakitasa.

A hosszll tava energiaszerz6dések (PPA-k), az arvolatilitas elleni fedezeti iigyletek, vagy a tobb
szolgaltatoval vald egylittmiikodés olyan eszkdzok, amelyek csokkenthetik a gyartok kitettségét a
hirtelen energiaar-ingadozasokkal szemben. A rugalmas beszerzési struktarak lehetové teszik, hogy a
vallalatok gyorsan reagaljanak a piaci kdrnyezet valtozasaira.

A tanulmany tehat ravilagit arra, hogy az energiahordozok szerepe a kenyérgyartas ellatasi lancaban
tobbdimenzios és stratégiai jelentdségl. A jovOben az agazat fenntarthatdsaga, versenyképessége és
tarsadalmi szerepe nagymértékben azon mulik, hogy a szereplok mennyire tudjak tudatosan és hosszi
tavon kezelni az energiaellatasbol fakadd kockazatokat. Az ellatasi lanc stabilizalasa és az
energiahatékonysag novelése nemcsak gazdasagi elény, hanem alapfeltétele az élelmiszerbiztonsagnak
¢s a fogyasztoi arak kordaban tartdsanak is.
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