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Kurzzusammenfassung

Anlass der Studie:

Die Ergebnisse der UBA-Okobilanzen aus den Jahren 1995, 2000 und 2002 haben dazu gefiihrt,
dass der Getrankekarton in der Verpackungsverordnung als 6kologisch vorteilhafte Einwegge-
trankeverpackung gefiihrt wurde. Auch in allen nachfolgenden Studien (ifeu 2004, ifeu 2006)
zeigten die untersuchten Getrdankekartons ein den Mehrwegreferenzsystemen vergleichbares und
gegeniliber den am Markt befindlichen Einwegverpackungen tberlegenes Umweltprofil.

Diese Bewertung wird allerdings nicht von allen Akteuren geteilt. Dabei wird meist auf Einzelas-
pekte der Verpackungsgestaltung und der Recyclingfahigkeit oder methodische Fragen abgestellt.
Obwohl die FKN Okobilanz 2018 nach den neuen methodischen Anforderungen des UBA erstellt
wurde, konnten die Diskussionen nicht vollumfanglich aufgelést werden. Daher erfolgt nun eine
erganzte und umfangreich iberarbeite Neuauflage dieser Studie. Ziel ist:

o eine umfassende und fachlich fundierte Aufbereitung von Ergebnissen zu den Umweltauswir-
kungen von Getrankeverpackungen fiir Milch und Fruchtsafte auf Basis einer vollstandigen
Systemmodellierung mittels der Okobilanzmethodik

o eine transparente und nachvollziehbare Darstellung der Auswertestrategie. Dabei werden
auch alternative Ansatze beriicksichtigt und bewertet. Die Studie nimmt dabei die vom UBA
als sachgerecht erachteten Teile der Kritik der deutschen Umwelthilfe an der 2018er Studie
auf.

o ein gut lesbares Dokument zu erarbeiten, das den aktuellen Stand der Diskussion dokumen-
tiert, und das es allen Leserinnen und Lesern ermoglicht, sich ein eigenes Bild von den poten-
ziellen Umweltwirkungen zu machen.

Die Studie richtet sich primar an politische Entscheidungstrager und eine interessierte Fachoffent-
lichkeit.

Ergebnisse der Studie:

Far alle untersuchten Verpackungssysteme (Auswahl -> Kap. 2.5 und Beschreibung -> Kap. 4)
wurden verschiedene potenzielle Umweltfolgen in Form von Wirkungskategorien bilanziert (->
Kap. 3.7) Dabei kommen verschiedene methodische Festlegungen zur Anwendung (-> Kap. 3) die
durch die Mindestanforderungen des UBA gedeckt sind bzw. diese sinnvoll ergdnzen bzw. erwei-
tern. Die Ergebnisse der Okobilanz lassen sich in Reflexion der abgeleiteten und angewendeten
Auswertestrategien (-> Kap. 8.2) wie folgt verdichten:

o Im Getrankesegment Sifte und Nektare haben die 1,0-Liter- und 1,5-Liter-Getrankekartons
und die 1,0-Liter-Glas-Mehrwegflasche signifikante Vorteile gegeniiber den 1,0-Liter-PET-
Einwegflaschen. Der 1,5-Liter-Getrankekarton und der 1,0-Liter-Getrankekarton zeigen ein
okobilanzielles Profil, das in der Gesamtschau der diskutieren Ergebnisse keine signifikan-
ten Vor- oder Nachteile gegeniiber der 1,0-Liter-Glas-Mehrwegflasche (VdF Pool-Flasche)
erkennen lasst.

o Im Getrdankesegment Frischmilch zeigt der 1,0-I-Getrankekarton in der Gesamtschau der
diskutieren Ergebnisse Vorteile gegeniilber dem Referenzsystem 1,0-Liter-Glas-
Mehrwegflasche und der 1,0-Liter-PET-Einwegflasche.
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o Im Getrankesegment H-Milch zeigt der 1,0-Liter-Getrankekarton in der Gesamtschau der
diskutieren Ergebnisse signifikante Vorteile im Vergleich mit der 1,0-Liter-PET-
Einwegflasche. Ein fiir die durchschnittlichen deutschen Verhiltnisse reprédsentatives
Mehrwegsystem konnte in diesem Getrankesegment nicht ermittelt werden.

Die Ergebnisse der Studie sind ein Spiegel der Eingangsparameter und der methodischen Festle-
gungen. Im Rahmen der Ableitung der Parameter wurde stets darauf geachtet, die Vergleichssys-
teme sachgerecht abzubilden. Den Empfehlungen des UBA folgend, wurde bei Unsicherheiten die
Sachlage tendenziell positiv fir die Mehrweg-Referenzsysteme abgeleitet.

Bewertung der Ergebnisse vor dem Hintergrund der aktuellen umweltpolitischen Diskussion:

Die politische Diskussion um Fragen der Getrankeverpackungen fokussiert sich seit Jahren auf das
Thema Einweg vs. Mehrweg. Aus Sicht der Autoren dieser Studie wird dabei haufig die zwingend
notwendige Differenzierung zwischen den Getrdnkesegmenten und den Verpackungssystemen
auBer Acht gelassen. So lassen sich anhand der Ergebnisse dieser Studie keine pauschalen Urteile
Uber Einweg oder Mehrweg ableiten.

Der Vergleich der Ergebnisse zeigt in der Einzelbetrachtung spezifischer Umweltproblemfelder
und moglicher erganzender Performancekriterien grundsatzlich Vor- und Nachteile (-> Kapitel 8.3)
fir alle bilanzierten Verpackungen. Eine erratische Auswahl einzelner Parameter wie Klimawan-
del, Recyclingfahigkeit oder Naturraumbeanspruchung kann der vielschichtigen Diskussion in
keiner Weise gerecht werden.

Ebenso verbietet sich aus wissenschaftlicher Sicht ein Aufrechnen einzelner potenzieller Umwelt-
problemfelder gegeneinander (bspw. Klimawandel vs. Flachenbelegung oder miteinander bspw.
Einindikator). Fiir eine ganzheitliche Umweltbewertung braucht es den gemeinsamen Blick, wie
ihn nur die differenzierte Okobilanz inklusive der Auswertung bieten kann.

Auch der schlichte Verweis auf die Abfallhierarchie kann eine Diskussion um die potenziellen
Umweltauswirkungen unterschiedlicher Verpackungskonzepte nicht ersetzten. Das Aufkommen
fester Abfallstoffe und deren Behandlung ist nur einer von vielen umweltrelevanten Aspekten.
Wichtiger ist es, das gesamte Umweltprofil der einzelnen Verpackungen im Blick zu behalten und
vorhandene oder neue politische Steuerungsmodelle so einzusetzen, dass vorhandene Vorteile
gestarkt und bestehende Nachteile langfristig minimiert werden.

Den politischen Akteuren und den Akteuren der Wirtschaft sei empfohlen, die hier vorgelegten
Studienergebnisse zur Kenntnis zu nehmen und sie bei der Fortentwicklung der regulatorischen
Instrumente, bei der Definition von MaRBnahmen und bei der Erstellung von Kampagnen in ausrei-
chendem Mal3e transparent zu verarbeiten.

Den Wunsch nach einer Schwarz-WeiR-Differenzierung der deutschen Getrankeverpackungsland-
schaft kénnen die Ergebnisse dieser Okobilanz nicht bedienen.
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Anderungen und Ergénzungen in der aktuellen Studie:

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden einige inhaltliche und methodische Updates im Ver-
gleich zur Studie aus dem Jahr 2019 umgesetzt.

GroRere Anderungen gibt es vor allem im methodischen Bereich, wobei es sich dabei vornehmlich
um Ergdnzungen handelt, die sich durch die Diskussion um die Studie aus dem Jahr 2019 ergeben
haben. Im Detail handelt es sich dabei um die folgenden Punkte:

o Auswahl von Wirkungskategorien im Rahmen der Wirkungsabschatzung, die eine valide Beur-
teilung der zu erwartenden Umweltproblemfelder zulassen. Dabei wurde immer dann von
der Liste der Wirkungskategoiren entsprechend der UBA Mindestanforderungen abgewichen,
wenn diese im Rahmen der 2019er Studie aufgrund methodischer Mangel verworfen werden
mussten wie bspw. KRA zur Abbildung der Ressourcen oder das USEtox Modell (-> Kap. 3.7).

Anmerkung: Im Rahmen der Auswertung der aktuellen Studie werden keine Wirkungskatego-
rien aus der Ergebnisfindung ausgeklammert und somit alle potenziellen Umweltproblemfelder
benannt. Wohl aber findet eine Bewertung der Validitét der Wirkungskategorien Eingang in die
Auswertung.

o Erganzung von Performancekategorien, die keine Umweltproblemfelder beschreiben, wohl
aber zusatzliche Informationen fir die Diskussion um die Verpackungssysteme bereitstellen
wie Recyclingfahigkeit, Litteringwahrscheinlichkeit etc. Diese zusatzlichen Kategorien ermog-
lichen es, die Diskussion um diese Themen und die Ergebnisse der Okobilanz zukiinftig auf
Basis einer einheitlichen Datengrundlage zu fiihren (-> Kap. 3.8 und 7.4).

o Erganzung zusatzlicher Auswertestrategien neben der durch die UBA-Mindestanforderungen
festgelegten , Bewertung 1999“, welche starker die Validitat der Wirkungskategorien und die
geographische Dimension der potenziellen Umweltwirkungen beriicksichtigen (-> Kap. 8.2).

o Ergdnzung eines EinIndikators als zusatzliche Ebene der Auswertung. Diese Ergdanzung erfolg-
te auf Wunsch des UBA, die Autoren der Studie bewerten den EinIndiaktor als wenig belast-
bar (-> Kap. 3.7.2 und Kap. 8.3.5).

o Erganzung der Vergleiche um ein weiteres Basisszenario: Die vollstandige Zuschreibung von
Lasten und Nutzen der Entsorgung (einschl. Recycling) zum untersuchten System (100% Allo-
kation). Dieses erganzt die Ubliche Aufteilung zwischen untersuchtem System und nachfol-
gendem System in gleichen Teilen (50:50). Dies ermdglicht eine klarere Aussage Uber die Un-
terschiede die Systemleistung ohne ggf. strittige Zuordnungseffekte(-> Kap. 3.4.1).

Hinsichtlich der ergebnisrelevanten Systemparameter wurde gedndert:

e Umsetzung der neuen Distributionsdaten fir alle bilanzierten Szenarien (-> Kap. 4.3)

o Ableitung und Bilanzierung neuer Daten zur Abfillung und Reinigung von Glas Mehrwegfla-
schen (-> Kap. 4.4)

Darliber hinaus wurden folgende Datensatze aktualisiert:

o Datensatz zur Abbildung der Aluminiumproduktion (-> Kap. 5.1.6)

Weiter Erganzungen gibt es hinsichtlich der Dokumentation methodischer Festlegungen und der
Beschreibung des Vorgehens bei der Ableitung einer Auswertestrategie.
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1 Vorwort

2019 publizierte der Fachverband Kartonverpackungen fir flissige Nahrungsmittel e.V.
(FKN) eine Studie zur 6kobilanziellen Bewertung von Getrankeverbundkartons im Vergleich
mit PET-Einweg- und Glas-Mehrwegflaschen in den Getrankesegmenten Saft/ Nektar, H-
Milch und Frischmilch. Es handelte sich um die erste Studie, die nach den aktualisierten
methodischen Anforderungen des Umweltbundesamtes (UBA) erstellt wurde. Nun, nicht
einmal zwei Jahre spater, erfolgt eine neue Publikation zum identischen Thema. Dies wirft
natirlich die Frage nach dem ,, Warum* auf?

Die Grinde fiir die neue Studie sind vielfaltig. Die Ergebnisse mussten aufgrund neuer
Annahmen zur Getrankedistribution Uberarbeitet werden. Da die Ergebnisse von der
Nachkalkulation nicht signifikant beeinflusst wurden, ware dies mit einem kleinen Stu-
dienupdate moglich. Doch die hier vorliegende Studie ist mehr als nur ein kleines Zahlen-
update. Im Zuge der politischen Diskussion hat sich vor allem gezeigt, dass viele der UBA
Mindestanforderungen zwar wissenschaftlich vollig korrekt und sachgerecht sind, in der
praktischen Diskussion aber nur begrenzt weiterhelfen.

Die Ableitung von Bilanzparametern ohne Mitwirkung der betroffenen Kreise ist
schwierig. Die Mindestanforderungen schlagen zwar ein Vorgehen vor, in der Praxis ist
es aber fehleranfillig und gibt den Autoren der Studie keinerlei Sicherheit fiir die
nachtragliche Diskussion

Die Auswertung der Ergebnisse nach MaRgabe der Auswertestrategie ,Bewertung
1999“ ist moglich, lasst aber zu viele aktuelle Umweltdiskussionen der letzten 20 Jahre
auBer Acht, um noch als alleiniger Fahrplan fiir die Interpretation der Ergebnisse zu
dienen

Somit hat sich zwischen dem UBA, dem BMU, dem FKN und den Autoren dieser Studie ein
durchaus fruchtbarer Dialog um die Interpretation der Studienergebnisse entwickelt. Im
Sommer 2020 wurde von den Autoren der Studie die Idee in den Raum gestellt, die ge-
sammelte Diskussion zusammen mit den vorhandenen Ergebnissen in einer neuen Studie
zu bindeln. Die 2020er Studie ist somit nicht neu, sie nutzt die Sachbilanzdaten und viele
Textbausteine der 2019er Studie, doch hinsichtlich Gliederung, Bilanzierung und vor allem
Auswertung wurden neue Wege beschritten. Ziel war es, den aktuellen Stand der Diskussi-
on zu dokumentieren und ein gut lesbares Dokument zu erarbeiten, dass es allen Leserin-
nen und Lesern ermoglicht, sich ein eigenes Bild von den potenziellen Umweltwirkungen
der Getrankeverpackungen in den Getrdankesegmenten Safte und Nektare sowie H-Milch
und Frischmilch zu machen. Die Autoren verbinden dies mit der Hoffnung, einen sachori-
entierten Beitrag fir die politische Diskussion um Getrankeverpackungen zu leisten. Dieser
notwendige Diskurs sollte auf Basis wissenschaftlicher Fakten und vollstandiger Transpa-
renz mit dem Ziel gefiihrt werden, eine langfristige Reduktion von Umweltauswirkungen
durch die Herstellung, die Abfillung, die Distribution und die Entsorgung von Getran-
keverpackungen zu erreichen.
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Der FKN ist nicht der formelle Auftraggeber der Studie; dennoch ist klar, dass der FKN der
erste Adressat der Empfehlungen bleibt, hat er doch durch die Finanzierung der 2019er
Studie inkl. aller Vor- und Fachgutachten die Grundlagen fir dieses Werk gelegt.

13
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2 Ziel und Rahmen der Untersuchung

Ziel der Studie ist der okobilanzielle Vergleich von Getrdankeverbundkartons (GVK) mit
marktiblichen Einweg- und Mehrwegsystemen in den untersuchten Getrankesegmenten
Saft, Frischmilch und H-Milch unter den Rahmenbedingungen der durchschnittlichen deut-
schen Verhaltnisse.

Der Grundsatz der durchschnittlichen deutschen Verhaltnisse meint dabei einen reprdsen-
tativen Durchschnitt der in Deutschland zum Referenzzeitraum erhaltlichen Verpackungs-
systeme hinsichtlich Auswahl der zu untersuchenden Verpackungssysteme und deren Spe-
zifikation sowie die Distributionsentfernungen, Erfassungs-, Sortier- und Recyclingquoten
der Systeme.

Dabei sollen die vom Umweltbundeamt (UBA) erarbeiteten Mindestanforderungen fir
Getrankeverpackungsokobilanzen im politischen Kontext umgesetzt werden. Damit wird
deutlich, dass die Studie vor allen Dingen als fachliche Grundlage fiir die politische Diskus-
sion des FKN mit dem UBA und dem BMU verwendet werden soll. Die Diskussionen von
bereits 2018 vorgelegten Ergebnissen haben gezeigt, dass sowohl seitens des UBA und des
BMU als auch der Studienautoren ein gewisser Diskussions-und Erweiterungsbedarf an
den Mindestanforderungen besteht — insbesondere hinsichtlich der Auswertung und In-
terpretation der Ergebnisse. Die hier vorgelegte Studie tragt diesem Bedarf Rechnung;
Abweichungen von den und Erweiterungen der Mindestanforderungen werden im Text
verdeutlicht.

2.1 Griinde fiir die Durchfiihrung der Studie

Bereits in der ersten UBA-Okobilanz aus dem Jahre 1995 wurde das 6kobilanzielle Profil —Die Okobilanzierung von
eines GVK mit den Ergebnissen anderer Einweg- und Mehrwegverpackungen im Getran- GVKkann in Deutschland
kesegment Frischmilch verglichen (UBA 1995). In der UBA-II-Okobilanz aus dem Jahr 2000 :::u.ec':sl:cal?f'i-rrad't'on

bzw. deren Phase 2 aus dem Jahr 2002 wurden die weiteren Getrankesegmente, in denen

GVKs zumindest potenziell eingesetzt werden kénnen (Saft, nicht karbonisierte Erfri-

schungsgetranke und stilles Mineralwasser), erganzt (UBA 2000 und UBA 2002). In den

Folgejahren 2004 und 2006 wurden dariiber hinaus weitere Okobilanzstudien seitens des

FKN beauftragtl, in denen der Vergleich vor dem Hintergrund sich verandernder Rahmen-

bedingungen und neuer Vergleichssysteme (Auftreten der PET-EW-Flaschen im Getran-

kesegment Saft ab Mitte der 2000er Jahre) wiederholt wurde (ifeu 2004 und ifeu 2006). In

allen Studien zeigten die untersuchten GVKs in der Gesamtbewertung ein den Mehrwegre-

ferenzsystemen vergleichbares und den Ubrigen, heute noch am Markt befindlichen Ein-

wegverpackungen lberlegenes Umweltprofil. Diese Ergebnisse haben auch dazu gefiihrt,

dass der GVK in der Verpackungsverordnung (VerpackV) lange Jahre als 6kologisch vorteil-

hafte Einweggetrdankeverpackung gefiihrt und im Rahmen der Mo6vE-Quote (MGOVE =

' Es gibt dariber hinaus noch eine altere Studie aus dem Jahre 1999, welche im Auftrag des FKN von
Fraunhofer IVV durchgefiihrt wurde.
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Mehrweg- und 6kologisch vorteilhafte Einweggetrankeverpackungen gem. § 3 Abs. 4 der
VerpackV) zusammen mit den Mehrwegsystemen als politisch gewollt eine entsprechende
Forderung erfahren hat: so zum Beispiel die Befreiung von der Pfandpflicht.

Die auf die Ergebnisse der Okobilanzstudien gestiitzte Bewertung wird dennoch nicht von
allen Akteuren der Diskussion um die Umweltauswirkungen von Getrankeverpackungen
geteilt. In den letzten Jahren werden verstarkt Zweifel an der Umweltbewertung gestreut.
Dabei wird in der Argumentation meist auf Einzelaspekte wie bspw. die verstarkte Ver-
wendung wiederverschlieBbarer Ausgusshilfen oder die Art der Verwertung der als Abfall
gesammelten GVKs verwiesen. Die ganzheitliche Bilanzierung in einer Okobilanz nimmt
diese Aspekte in Form von Verpackungsspezifikationen oder der Modellierung von Entsor-
gungswegen stets mit auf; jedoch widerspricht der rechnerische Einfluss dieser Einzelpa-
rameter auf das Gesamtergebnis der Verpackungssysteme oft der 6ffentlichen Erwartung,
wie bereits die Ergebnisse der FKN-Studie aus den Jahren 2004 und 2006 gezeigt haben.

Dariiber hinaus erschweren methodische Anderungen bei der Allokation (Allokation inner-
halb der Transportprozesse und System der Gutschriftenvergabe fiir Stoffstrome, welche
die definierte Systemgrenze passieren) und der Wirkungsabschatzung (insbesondere Aus-
wahl der beriicksichtigten Wirkungskategorien und teilweise auch deren Berechnungssys-
tematik), die durch die gelebte internationale Praxis der Okobilanzierung intendiert sind,
die Fortschreibung und Vergleichbarkeit der vorhandenen Studien.

In dieser Gemengelage fehlt seitens der Politik ein klares Bekenntnis zum Verpackungssys-
tem GVK. Im neuen Verpackungsgesetz wird die Pfandbefreiung des Getrankekartons zwar
mit der 6kologischen Vergleichbarkeit mit Mehrwegglasflaschen begriindet, jedoch wurde
der Terminus der , 0kologisch vorteilhaften” Einweggetrankeverpackung gestrichen. Dar-
Uber hinaus bezieht sich die noch immer vorhandene Zielquote nunmehr nur noch auf
Mehrwegsysteme. Auch die starke Fokussierung der 6ffentlichen und rechtlichen Diskussi-
on auf das Recycling und den Einsatz von Rezyklaten (§21 VerpackG) verstellt zunehmend
den Blick auf gesamtokologische Zusammenhange.

Vor diesem Hintergrund bedarf es nach Meinung der Auftraggeber einer neuen unabhan-
gigen Studie, in welcher das Verpackungssystem GVK unter den Randbedingungen der
durchschnittlichen deutschen Verhaltnisse ganzheitlich bilanziert wird, um zu untersuchen,
ob GVKs noch immer eine den Mehrweggebinden vergleichbare und den konkurrierenden
Einweggebinden (iberlegene Umweltbewertung erzielen. Dazu werden die marktiiblichen
GVK-Systeme in den Getrankesegmenten Saft sowie den Getrankegruppen Frischmilch und
H-Milch untersucht und jeweils mit den anderen im Getrankesegment marktiblichen
Mehrweg- und Einwegverpackungen vergleichen.

Bereits im Jahr 2018 wurde seitens des FKN eine neue Studie zur 6kobilanziellen Positio-
nierung von Getrankeverbundkartons in den Getrankesegmenten Safte und Nektare sowie
H-Milch und Frischmilch vorgelegt. Dabei kamen die seitens des UBA vorgelegten Min-
destanforderungen an Getrankeverpackungsdkobilanzen zur vollumfanglichen Anwen-
dung. Die Studie wird seitens des ifeu — Institut fir Energie- und Umweltforschung GmbH
Heidelberg (ifeu) durchgefiihrt und einem begleitenden kritischen Gutachten unterzogen.
Zudem war das UBA direkt in den Prozess der Studienerstellung beteiligt. Diese MaRnah-
men dienten der Transparenz und Nachvollziehbarkeit bei der Studienerstellung.

! Auch dort wurden bereits Ausgusshilfen und Verschliisse auf GVK-Systemen bilanziert
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Die Studie von 2018 reklamierte fiir sich, die erste Okobilanz nach den neuen Mindestan-
forderungen fir Getrankeverpackungsokobilanzen des Umweltbundesamtes zu sein. Im
Sinne eines Pilotvorhabens hat diese Studie auch gezeigt, welche Fehlstellen in den Min-
destanforderungen noch bestehen — insbesondere bei der Ableitung von Daten ohne akti-
ve Einbindung der jeweiligen Systembetreiber. Nachtragliche Anpassungen einzelner Bi-
lanzparameter sowie Diskussionen um die Interpretation der Ergebnisse zwischen den
Studienautoren, dem FKN und dem UBA/BMU haben zu der Entscheidung gefihrt, die
Studie mit den Parametern der 2018er Studie zu wiederholen und im Rahmen der Auswer-
tung deutlich umfassender zu gestalten. Die eigentlichen Griinde fiir die Durchfiihrung der
Studie sind 2020 noch immer dieselben wie 2018.

2.2 Vorgesehene Verwendung

Die vorliegende Studie dient dazu, faktenbasierte Argumente fir den Sachdialog mit allen
Akteuren der Diskussion um die Umweltbewertung von Getrankeverbundkartons in den
Getrankesegmenten Safte und Nektare, H-Milch und Frischmilch zu liefern. Inshesondere
ist die Studie dafiir vorgesehen, dem Umweltbundesamt (UBA) und dem Bundesministeri-
um fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) im Kontext des Verpackungs-
gesetzes (VerpackG) vorgelegt zu werden.

Die Studie dient somit primar dem Einsatz in der politischen Diskussion um den Status quo. Verwendung der Ergebnis-
Es sind keine in die nahe oder ferne Zukunft gerichteten Optimierungsszenarien enthalten, ¢

aus denen sich Prognosen hinsichtlich der zukilinftigen 6kobilanziellen Positionierung ein-

zelner Verpackungssysteme ableiten lassen. Die durchgefiihrten Sensitivitditen dienen

lediglich der Uberpriifung von Annahmen definierter ergebnisrelevanter Parameter (Aus-

nahme: in Form einer Sensitivitat wird fiir das Getrankesegment Safte und Nektare die

Okobilanzielle Position des GVK mit der einer recyclingfahigen PET-Einwegflasche vergli-

chen). Auch taugt die Studie nur bedingt fir werbliche Zwecke, da sie die durchschnittli-

chen deutschen Verhaltnisse untersucht, so dass keine hinreichend detaillierten Aussagen

flr einzelne Produkte oder spezifische Verpackungsspezifikationen ableitbar sind.

2.3 Zielgruppen

Zielgruppen der Studie sind zunadchst einmal der FKN und die von ihm vertretenen Unter-
nehmen Elopak, SIG Combibloc und Tetra Pak. Die Bilanzergebnisse dienen deren Informa-
tion Uber die 6kobilanzielle Positionierung der GVK in Vergleich zu den marktiiblichen Ein-
weg- und Mehrwegsystemen in den untersuchten Getrankesegmenten Saft sowie den
Getrankegruppen Frischmilch und H-Milch unter durchschnittlichen deutschen Verhaltnis-
sen.

Dem Auftraggeber obliegt dann die weitere Verteilung des Berichtes bzw. der daraus abge-
leiteten Aussagen. Insofern gehéren in den erweiterten Kreis der Zielgruppe auch Akteure
aus Politik und Wirtschaft sowie Vertreter der Zivilgesellschaft im Sinne von Nicht-
Regierungs-Organisationen sowie die interessierte Offentlichkeit. Die Ergebnisse der Stu-
die sollen einen sachorientierten Dialog tber die 6kobilanzielle Positionierung der GVK im
Vergleich zu den marktiblichen Einweg- und Mehrwegsystemen in den untersuchten Ge-
trankesegmenten Saft sowie den Getrankegruppen Frischmilch und H-Milch unter durch-
schnittlichen deutschen Verhéltnissen ermdoglichen. Die Studie soll auch die Diskussion um
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die Ergebnisrelevanz einzelner Parameter wie Verpackungsspezifikationen und Entsor-
gungswege aufgreifen.

Im genannten Adressatenkreis sind insbesondere das UBA und das BMU anzusprechen.
Der vorliegende Bericht erhebt den Anspruch, die erste vollstandige Studie nach MalRgabe
der Mindestanforderungen des UBA an Getrdankeverpackungsokobilanzen zu sein. Daher
hat insbesondere das UBA die Gelegenheit genutzt, den Prozess der Studienerstellung zu
begleiten. Eine entsprechende Vorstellung der finalen Studienergebnisse beim UBA und
BMU ist vorgesehen.

Die Definition der Zielgruppe ist gemaR den Bestimmungen der ISO-Norm fiir Okobilanzen
wesentlich fir die Art und Weise der Berichtslegung. Die Norm bestimmt, dass der Bericht
flr die Zielgruppe verstandlich und nachvollziehbar sein muss. Vor diesem Hintergrund ist
es notwendig, die definierten Zielgruppen in eine Hierarchie einzuordnen:

Zielgruppe 1: Auftraggeber (FKN und die von ihm vertretenen Hauser Elopak, SIG Com-
bibloc und Tetra Pak)

Zielgruppe 2: Akteure aus Politik und Wirtschaft, die fachlich mit der Thematik Okobilanz
und Verpackung befasst sind (UBA, BMU, aber auch entsprechende politisch tatige Um-
weltarbeitskreise der Getrdanke- und Milchwirtschaft)

Zielgruppe 3: Vertreter der Zivilgesellschaft im Sinne von Nicht-Regierungs-
Organisationen

Zielgruppe 4: Interessierte Offentlichkeit

Der Bericht wird in erster Linie fiir die Zielgruppe 1 und 2 geschrieben und setzt somit bei
den Leserinnen und Lesern der Studie ein Mindestmall an Verstdndnis fir das Thema
,Okobilanzierung von Getrinkeverpackungen” voraus. Zielgruppe 1 obliegt die weitere
Verteilung des Berichtes bzw. der Studienergebnisse — moglicherweise in kondensierter
Form, je nach intendiertem Zweck. Ausgehend vom Studiendesign werden die politischen
Akteure sicherlich die ersten Adressaten innerhalb der Zielgruppe 2 sein. Gewiss wird der
FKN die Studienergebnisse auch in seiner Pressearbeit nutzen und die dem FKN ange-
schlossenen Hauser die Ergebnisse zumindest teilweise auch fir sich selbst verwenden. Da
bereits innerhalb der Zielgruppe 2 der mogliche Adressatenkreis breit gestreut ist, kann die
textliche Aufbereitung hinsichtlich Verstandlichkeit und Nachvollziehbarkeit der Studie nur
die Zielgruppe 1 adressieren. Die Anforderungen der Zielgruppe 4 sind nicht mit denen der
Zielgruppe 1 in Ubereinstimmung zu bringen. Es bedarf daher fiir die Information der Of-
fentlichkeit eine deutlich kondensierte Aufbereitung der Studienergebnisse und auch de-
ren Limitierung. Es wird im Nachgang der Studie zu entscheiden sein, ob und wenn ja liber
welche Kanédle bzw. mittels welcher Multiplikatoren die Studienergebnisse einer breiten
Offentlichkeit zuganglich gemacht werden kénnen.

Eine Okobilanzstudie ist von ihrer Grundauslegung her eine wissenschaftliche Arbeit. Die
vollig gerechtfertigten Forderungen nach Transparenz, Verstandlichkeit und Nachvollzieh-
barkeit, die auch in den UBA-Mindestanforderungen aufgegriffen werden, kdnnen nicht
dahingehend interpretiert werden, dass der Bericht den Anspriichen einer populédrwissen-
schaftlichen Arbeit geniigt, an deren Ende als Schlussfolgerungen klare Kaufempfehlungen
flr definierte Produkte stehen.

2.4 Angaben zur Veréffentlichung der Okobilanz-Studie

Zielgruppe der Studie

17



18 Okobilanzielle Betrachtung von Getrinkeverbundkartons in Deutschland @ ifeu

Die vorliegende Studie nutzt Daten und Modelle, die bereits im Jahr 2019 im Rahmen einer
Okobilanzstudie hinsichtlich ihrer 1ISO Konformitét testiert wurden. Anderungen hinsicht-
lich der bilanzierten Wirkungskategorien und der angewendeten Auswertestrategie sowie
die Aufnahme weiterer Performanceparameter im Rahmen der Interpretation fiihren da-
zu, dass die kritische Begutachtung streng formal wiederholt werden muss. Die Diskussio-
nen um die 2019er Studie haben jedoch auch gezeigt, dass die kritische Begutachtung von
Okobilanzen Limitierungen unterworfen ist und somit nur begrenzten Mehrwert auRerhalb
der wissenschaftlichen Diskussion um die sachgerechte Anwendung der Okobilanzmetho-
de hat.

Der hier vorgelegte Bericht beschreibt umfassend und transparent die methodischen
Rahmensetzung sowie die Ableitung der ergebnisrelevanten Parameter. Die Dokumentati-
on der verwendeten Datensatze ist vollstindig und bedient das fiir eine ISO-konforme
Okobilanz erforderliche Detailniveau. Die Auswertung erfolgt in transparenter und nach-
vollziehbarer Art und Weise und arbeitet mit verschiedenen Ansatzen zur Ableitung einer
Auswertestrategie. Die Studie nimmt dabei bewusst die von UBA und BMU sowie die als
sachgerecht erachteten Teile der Kritik der deutschen Umwelthilfe an der 2019er Studie
auf.

Ob ein neuerliches Gutachten gem. ISO 14040ff notwendig ist oder nicht, kann an dieser
Stelle seitens der Autoren nicht abschliefend bewertet werden. Die Dokumentation der
Studie ist so angelegt, dass eine nachtragliche Begutachtung jederzeit moglich ist.

Die vorliegende Studie reklamiert fiir sich somit nicht, eine testiert 1SO-konforme Okobi-
lanz zu sein, wohl aber die Anforderungen der ISO 1404ff zu erfillen. Die Studie ist prinzi-
piell publizierbar. Eine solche Publikation wird von den Autoren der Studie empfohlen und
angestrebt, um die in Kapitel 2.3 definierte Zielgruppenhierachie bedienen zu kénnen.

Wenn die Studieninhalte dafiir genutzt werden sollen, im Rahmen von politischen Ent-
scheidungen als Grundlage herangezogen zu werden, muss die Studie gemaR den Rege-
lungen des Umweltinformationsgesetztes (UIG) zumindest auf Anfrage einer interessierten
Offentlichkeit zuganglich sein.

2.5 Auswahl der zu untersuchenden Verpackungssyste-
me

2.5.1 Festlegung der zu untersuchenden Getrankesegmente

Die Auswahl der Verpackungssysteme, die Bestimmung der Referenzgebinde und die Ab-
bildung der gesamten Liefer- und Entsorgungsketten hiangen von der Auswahl der Getran-
kearten ab. Entsprechend den Mindestanforderungen kann eine Okobilanzielle Betrach-
tung nur auf der Differenzierungsebene der Getrankesegmente erfolgen. Die Auswahl der
zu untersuchenden Getrankesegmente wird vom Auftraggeber der Studie getroffen und ist
prinzipiell frei. Im Falle der vorliegenden Studie hat sich der FKN bei der Auswahl von der
Pramisse leiten lassen, nur solche Getrankesegmente zu untersuchen, in denen der GVK
eine Marktrelevanz von mehr als 5 % hat und somit gemalR den Mindestanforderungen zu
bericksichtigen ist.
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Um die Vergleichbarkeit verschiedener Okobilanzen zu erméglichen, soll mit der Beschrei-
bung verbindlicher Getrankesegmente eine klare und transparente Zuordnung der Getran-
kearten zu Getrankesegmenten erfolgen. Getrankesegmente stellen dabei die oberste
Ebene der einzubeziehenden Getrdankearten dar, die verbindlich fiir alle Untersuchungen
vorgegeben wird, die beim UBA eingereicht werden sollen. Unterhalb dieser Aggregations-
ebene konnen verschiedene Getrankearten zu einer Getrdnkegruppe zusammengefasst
werden.

Die Definition der Getrankesegmente und Getrdankegruppen orientiert sich an dem Vor-
schlag zur Segmentierung von Getranken aus dem UBA-Vorhaben ,,Priifung und Aktualisie-
rung von Okobilanzen fiir Getrankeverpackungen” (Detzel et al. 2016 S. 172 ff) und um-
fasst:

Das Getrankesegment Safte und Nektare inkl. der Getrankegruppen

Fruchtsafte

Fruchtnektare

Gemusesafte und -trunke

Fruchtsmoothies

Die Getrdnkegruppe H-Milch als Teil des Getrdankesegments ,ungekiihlte Konsum-
milch und Milchmischgetranke”. Die Untersuchung soll aber nur H-Milch umfassen,
wahrend die anderen Getrankearten (ungekiihlte H-Milchmischgetranke, Sterilmilch
und Sterilmilchmischgetranke) wegen der mangelnden Marktbedeutung auf Wunsch
des Auftraggebers nicht beriicksichtigt werden.

Die Getrinkegruppe pasteurisierte Konsummilch/ESL-Milch (auch als Frischmilch zu
bezeichnen) als Teil des Getrankesegments ,gekihlte Konsummilch und Milchmischge-
tranke”. In der Untersuchung sollen die Milchmischgetranke nicht beriicksichtigt wer-
den.

Die Untersuchung beriicksichtigt somit nicht alle Getrankesegmente, in denen GVKs einge-
setzt werden. So bleiben die Getrankesegmente Wasser ohne CO, und Erfrischungsgetran-
ke ohne CO, unbetrachtet, da dort die Marktrelevanz des GVK nicht gegeben ist. Ebenso
unbericksichtigt bleiben Nischen-Getrankesegmente, die den hier untersuchten sehr ahn-
lich sind, wie bspw. (gekihlte) Milchmischgetranke, Sojadrinks und &hnliches. Eine Zu-
sammenfassung mit den hier untersuchten Getrankesegmenten ist aufgrund der Mindest-
anforderungen nicht moglich; von einer Ausdehnung der Untersuchung wurde jedoch vor
dem Hintergrund der (noch) nachrangigen Bedeutung der Produkte und der Ahnlichkeit in
der Verpackungssystemstruktur seitens der Auftraggeber abgesehen. Eine Ubertragung
der hier erarbeiteten Studienergebnisse auf diese Anwendungsfelder kann nicht erfolgen.

2.5.2 Mindestanforderungen an die Auswahl der zu untersuchenden Getran-
keverpackungssysteme

Die Auswahl der zu untersuchenden Verpackungssysteme muss entsprechend den Min-
destanforderungen immer auf einer aktuellen und reprasentativen Marktanalyse basieren.
Die Marktanalyse bezieht sich auf die Grundgesamtheit der Getrankeverpackungsokobi-
lanz, die wiederum durch das ausgewahlte Getrankesegment bestimmt wird.

BezugsgroRe der Marktmenge ist der Getrankeverbrauch. Es sind aufgrund der zwingen-
den Berlicksichtigung eines Referenzsystems immer mindestens zwei Getrdankeverpa-
ckungssysteme zu untersuchen. Die Auswahl muss sich entweder auf das gesamte Getran-

Getrankesegmente als
maximale Ebene der Ag-
gregation
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kesegment beziehen oder — wie im vorliegenden Fall — auf eine Vorauswahl einzelner Ge-
trankegruppen: H-Milch und Frischmilch. Daher sind keine Aussagen Uber das gesamte
Getrdankesegment ,ungekihlte Konsummilch und Milchmischgetranke” oder ,gekiihlte
Konsummilch und Milchmischgetranke” moglich.

Liegen bei einem Verpackungssystem verschiedene Varianten hinsichtlich der Neben- Umgang mit Varianten
packmittel vor, so ist die zu untersuchende Hauptvariante nach dem Marktanteil auszu-

wahlen. Des Weiteren gilt entsprechend den UBA Mindestanforderungen, dass Nebenvari-

anten einer Verpackungskomponente nicht berticksichtigt werden, wenn die Hauptvarian-

te einen Marktanteil von mehr als 80 % bezogen auf das Hauptpackmittel aufweist
(Marktbagatellgrenze). Weitere Varianten mussen aber nur dann beriicksichtigt werden,

wenn der Massenanteil dieser Packmittelkomponente an den Getrdankeverpackungen ei-

ner Palette ein Prozent iberschreitet (Massebagatellgrenze).

Die Mindestanforderungen legen hinsichtlich der Auswahl der zu untersuchenden Verpa-
ckungen Folgendes fest:

Es sind mindestens zwei Verpackungssysteme aus zwei verschiedenen Verpackungs-
gruppen zu untersuchen.

Mit der Auswahl sind mindestens 80 % des Getrankeverbrauchs des ausgewahlten Ge-
trankesegments zu erfassen.

Alle Getrankeverpackungsgruppen mit einem Anteil von mehr als 5 % des Getranke-
verbrauchs des ausgewahlten Getrankesegments sind zu berticksichtigen.

Fiir jede der bericksichtigten Getrankeverpackungsgruppen ist die marktbedeutendste
FillgroBe zu untersuchen.

Zusatzlich sind diejenigen Verpackungssysteme einzubeziehen, die mehr als 25 % des
Flllgutverbrauchs der Verpackungsgruppe oder mehr als 5% des Fillgutverbrauchs
des Getrdankesegments aufweisen.

Entsprechend erfolgte die Auswahl der relevanten Verpackungen:

Fiir das Getrankesegment ,Saft und Nektare” wurden auf Grundlage der Daten aus der
GVM-Getrankemarktforschung (Bezugsjahr 2015) anhand der in den Mindestanforde-
rungen definierten Schwellen die relevanten Verpackungen identifiziert.

Fir die Getrankegruppen H-Milch und pasteurisierte Konsummilch/ESL-Milch konnte auf
die Daten der GVM Datenbank ,,Marktmenge Verpackung” zurtickgegriffen (Bezugsjahr
2015) und anhand der in den Mindestanforderungen definierten Schwellen die relevan-
ten Verpackungen identifiziert werden.

Im Anschluss an den im Sommer 2016 vorgelegten Zwischenbericht erfolgte in Abstim-
mung mit dem Auftraggeber die Festlegung der im weiteren Verlauf des Projektes zu be-
ricksichtigenden Verpackungssysteme.

Der FKN vertritt die Hersteller des Verpackungssystems GVK. Entsprechend liegt dort auch
der Fokus der Untersuchung. Die Mindestanforderungen definieren, dass grundsatzlich
zwei verschiedene Systeme pro Getrankesegment bzw. Getrankegruppe zu untersuchen
sind und Mehrweg (soweit vorhanden) dabei als Referenz fiir den Vergleich heranzuziehen
ist. Insofern ist zu unterscheiden zwischen:

Systemen, die seitens des Auftraggebers bzw. seitens der Wirtschaftsbeteiligten betrie-
ben oder in Verkehr gebracht werden — im Fall dieser Untersuchung also die GVK-
Systeme.
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Referenzsystemen, die fur jede Getréankeverpackungsokobilanz eines Getrankesegments Auswahl der Referenzsys-
als einheitlicher Bezugspunkt festgelegt werden. Referenzsysteme sind aber immer auch ~ teme fiir den Vergleich
Verpackungssysteme und daher grundsatzlich in gleicher Weise wie die sonstigen unter-

suchten Verpackungssysteme zu bestimmen und zu beschreiben. Die Beriicksichtigung

eines Referenzsystems ist verbindlich. Prinzipiell bilden die Mehrwegsysteme die Refe-

renz; wo diese nicht (mehr) vorhanden sind (bspw. Getrankegruppe H-Milch), kénnen

auch MOVE Systeme als Referenzsystem herangezogen werden.

Es ist den Wirtschaftsbeteiligten unbenommen, in einer Okobilanz-Studie neben den auf
der Grundlage dieser Mindestanforderungen ausgewahlten Getrankeverpackungssys-
temen und dem entsprechenden Referenzsystem weitere Getrankeverpackungssysteme
zu bericksichtigen. Die weiteren in die Untersuchung einbezogenen Getrankeverpa-
ckungssysteme sind grundsatzlich in gleicher Weise wie die sonstigen untersuchten Ver-
packungssysteme zu bestimmen und zu beschreiben.

2.5.3 Auswahl der zu untersuchenden Getrankeverpackungssysteme

Die Auswahl und Beschreibung der zu untersuchenden Getrankeverpackungssysteme er-
folgte im Vorfeld der 6kobilanziellen Untersuchung im Rahmen des , Fachgutachten zur
Ermittlung und Bestimmung der Verpackungen im Getrankesegment Safte und Nektare
und den Getrankegruppen H-Milch und pasteurisierte Konsummilch/ESL-Milch”, welches
durch das ifeu und die GVM Gesellschaft fiir Verpackungsmarktforschung mbH (GVM) im
Juli 2017 vorgelegt wurde. Im Rahmen dieses Gutachtens wurden die Datenbanken der
GVM entlang der definierten Mindestanforderungen des UBA ausgewertet.

Im GS Safte und Nektare kénnen sieben relevante Verpackungsgruppen identifiziert wer-  Zu untersuchende Getrén-

den. Relevant sind unter Beriicksichtigung des 5-%-Kriteriums die folgenden drei Verpa- keverpackungssysteme im
Getrankesegment Saft
ckungsgruppen:

PET EW mit 47,8 % Anteil Getrankeverbrauch am Gesamtmarkt
GVK mit Aluminium mit 35,2 % Anteil Getrankeverbrauch am Gesamtmarkt
Glas MW VDF mit 7,5 % Anteil Getrankeverbrauch am Gesamtmarkt

Diese drei Verpackungsgruppen decken 93,2 % des Getrdankeverbrauchs ab. Die Gruppe
PET EW muss fiir eine 6kobilanzielle Betrachtung in PET-EW Mono- und Multilayer aufge-
teilt werden. Auf Basis der Marktdaten ist diese Differenzierung jedoch nicht moglich,
daher werden beide Systeme parallel betrachtet.
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Kunststoff EW Rest;
1,1%

Getrankekarton;
352%

Glas MW VdF;
7,5%

Glas EW; 2,6%

Bag-in-Box; 3,0%

Glas MW Ind.; 2,0%
PET MW, 0,18%

Glas MW GDB;
0,41%

Abbildung 2.1: Verpackungsgruppen im Getrankesegment Safte und Nektare

In den Kategorien Getrankeverbundkarton sowie PET EW sind die FullgréRen 1,0 lund 1,5 |
zu beriicksichtigen. Eine Differenzierung zwischen Mono- und Multilayer kann nur auf
Basis einer Stichprobenauswertung vorgenommen werden. In der Verpackungsgruppe
Glas MW (VdF) ist die FlllgréRe 1,0 | zu beriicksichtigen.

PET EW Rest
>0,51;1,6% PETEW <
0,51;3,8%

GVK2,01;
3,0%

GVK<1,01;
4,5% 1;16,2%

_

PETEWO0,5

GVK151; 1;8,1%

13,2%

Abbildung 2.2: Verpackungssysteme im Getrankesegment Safte und Nektare

In Summe sind somit sechs Getrankeverpackungssysteme im Getrankesegment Saft zu
untersuchen:

« 1,0 GVK mit Alu als Verpackungssystem des Auftraggebers

+ 1,51 GVK mit Alu als Verpackungssystem des Auftraggebers

« 1,01 PET EW Monolayer als weiteres Verpackungssystem

« 1,0 PET EW Multilayer als weiteres Verpackungssystem

« 1,51 PET EW Monolayer als weiteres Verpackungssystem

» 1,01 Glas MW VDF Flasche als Referenzsystem
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Diese sechs Verpackungssysteme decken in Summe 82,4 % des Verbrauchs ab.

Im GS H-Milch kénnen drei Verpackungsgruppen identifiziert werden:
» Getrankeverbundkarton

« Bag-in-Box

« PET-Einwegflasche

Relevant ist unter Berlicksichtigung des 5-%-Kriteriums lediglich die Verpackungsgruppe
GVK mit 95,5 %. Da aber mindestens zwei Verpackungssysteme aus zwei Verpackungs-
gruppen einbezogen werden missen, wird PET EW mit 2,4 % als zweite Verpackungsgrup-
pe berticksichtigt.

Getranke-
karton; 95,5%

Bag-in-Box;
2,0%

PET EW-

Flasche; 2,4%

Abbildung 2.3: Verpackungsgruppen in der Getrankegruppe H-Milch

Zu untersuchende Getran-
keverpackungssysteme in
der Getrankegruppe H-
Milch

In beiden Verpackungsgruppen, Getrankeverbundkarton und PET EW, ist die FillgréRe 1,0
Liter zu berlicksichtigen.
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GVK< 1,01l;
0,9%

PETEW < 1,01;
29,4%

Abbildung 2.4: Verpackungssysteme in der Getrankegruppe H-Milch

Da kein marktrelevantes Mehrwegverpackungssystem als Mehrweg-Referenzsystem zur
Verfligung steht, ist nach einem 6kologisch vorteilhaften Einweg (6vE)-Referenzsystem zu
suchen. Daher wird das Getrankeverpackungssystem 1,0 | GVK mit Alu auch gleichzeitig
Referenzsystem.

In Summe sind somit zwei Getrankeverpackungssysteme in der Getrankegruppe H-Milch
zu untersuchen:

1,0 | GVK mit Alu als Verpackungssystem des Auftraggebers und Referenzsystem
1,0 I PET EW Monolayer als weiteres Verpackungssystem

Diese beiden Verpackungssysteme decken in Summe 96,3 % des Verbrauchs ab.

Im Getrankesegment Frischmilch sind unter Beriicksichtigung des 5-%-Kriteriums die fol-
genden beiden Verpackungsgruppen relevant:

Kunststoff-Eimer
GVK mit/ohne Top®

Die identifizierten Verpackungsgruppen decken 93,9 % des Verbrauchs ab. GVK mit Top®
sind nach den Anforderungen des Mengenkriteriums als eigenes Verpackungssystem zu
bilanzieren. Diese Verpackung wird in Deutschland aber nur durch die Firma Tetra Pak
vertrieben.

Somit waren die dokumentierten Parameter und Ergebnisse einem klar identifizierbaren
Unternehmen zuzuordnen und wirden nicht in einer Mittelwertbildung fiir die durch-
schnittlichen deutschen Verhaltnisse aufgehen. Die Daten waren nicht mehr anonymisiert
und der Schutz moglicherweise sensibler unternehmerischer Daten nicht mehr gewahrleis-
tet. Insbesondere erscheint es kritisch, dass die direkten Marktmitbewerber so detaillier-
ten Einblick in die Spezifikationen und die 6kobilanzielle Beurteilung des Produktes neh-
men konnten. Daher erfolgen im Rahmen der fir die Publikation vorgesehenen Studie
keine Angaben zu Verpackungsspezifikationen und Marktanteilen. Allerdings werden die
Ergebnisse der Wirkungsabschatzung im Vergleich zum Referenzsystem Mehrweg im An-
hang der Studie dargestellt. An dieser Stelle stehen die Mindestanforderungen des UBA im
Konflikt mit dem Datenschutz und ggf. auch mit den wettbewerbsrechtlichen Anforderun-
gen des Kartellrechts. Entsprechend den Mindestanforderungen ist ein privatwirtschaftli-
cher Auftraggeber der Okobilanz frei in der Auswahl der zu untersuchenden Verpackun-
gen. Insofern schmalert der Verzicht auf die Ausweisung sensibler Daten des GVK mit Top®
nicht den Erfiillungsgrad der UBA-Mindestanforderungen.

Zu untersuchende Getran-
keverpackungssysteme in
der Getrankegruppe
Frischmilch



ifeu ® Okobilanzielle Betrachtung von Getrankeverbundkartons in Deutschland

Im Rahmen der Diskussion erster Ergebnisse mit dem Auftraggeber wurden zudem die
Kunststoffeimer aus der weiteren Untersuchung ausgeklammert, da sich diese tendenziell
mehr an GroRBverbraucher richten als die (ibrigen kleinvolumigen Packungen. Stattdessen
sollen die Verpackungsgruppen Glas-Mehrweg und PET-Einweg einbezogen werden’. Diese
nunmehr drei ausgewdahlten Verpackungsgruppen decken 90,5 % des Verbrauchs ab.

GVK mit/ohne
TOP; 87,1%

Glas MW
Flasche; 2,5%

Schlauchbeute

Eimer; 6,8% - 1.9%
andere o
Kunststoff EW Bag-in-Box;
Flaschen; 0,1% PET EW 0,7%

Flasche; 0,9%

Abbildung 2.5: Verpackungsgruppen in der Getrankegruppe Frischmilch

In den drei Verpackungsgruppen PET EW, GVK und Glas MW ist jeweils die Fiillgroe 1,0
Liter zu beriicksichtigen. Zudem ist die Verpackungsgruppe GVK mit Top® zu beriicksichti-
gen, kann aber hier nicht dargestellt werden, da nur ein Anbieter diese Form der Verpa-
ckung produziert und somit die Vertraulichkeit der Daten nicht gewahrleistet werden
kann.

! Gem. den Mindestanforderungen ist ein privatwirtschaftlicher Auftraggeber prinzipiell frei in der Wahl
der zu untersuchenden Verpackungssysteme.
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GVK>1,51;

GVK1S125% 70

GVK<1,01;
1,4%

ETEW < 1,0
I; 16%

Abbildung 2.6: Verpackungssysteme in der Getrankegruppe Frischmilch

In Summe sind somit drei Getrankeverpackungssysteme in der Getrdankegruppe Frisch-
milch zu untersuchen:

+ 1,01 GVK ohne Alu als Verpackungssystem des Auftraggebers

« 1,01 PET EW als weiteres Verpackungssystem

o 1,0-I-Glas—MW-Flasche als Referenzsystem

Diese drei Verpackungssysteme decken in Summe 85,6 % des Verbrauchs ab.
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3 Methodische Festlegungen

3.1 Funktionelle Einheit fiir den Vergleich

Die funktionelle Einheit ist bereits durch die Mindestanforderungen des UBA verbindlich
wie folgt festgelegt:

»Bereitstellung von 1000 Litern Getrank in Gebinden bis zu einer FiillgroBe von 10 Litern
am Ort der letzten Handelsstufe (POS: Point of Sale)”

Das ,,Getrank” meint hier die Fiillgiiter derjenigen Getrankesegmente, die im Kapitel ,De-
finition des Getrankesegments” charakterisiert sind.

Der ,,Ort der letzten Handelsstufe” ist folgendermaRen definiert:

Alle Arten von stationdren Betrieben mit Handelsfunktion, die Getrdanke abgeben (z. B.
Lebensmitteleinzelhandel (LEH), Getrankeabholmarkte, Drogeriemarkte, Tankstellen und
Kioske, aber auch Cash + Carry (C+C) oder Getrankefachgrofhandel (GFGH)).

Die im Rahmen der Mindestanforderungen definierten zusatzlichen Bestimmungen zu den
Aspekten , Automatenvertrieb” und ,Direktvertrieb” bleiben bei den hier untersuchten
Getrankesegmenten aullerhalb des Untersuchungsrahmens.

Die unterschiedlichen Leistungsmerkmale der untersuchten Verpackungen wie bspw.
Transparenz der Verpackung spielen fir die Definition der funktionellen Einheit und den
dkobilanziellen Vergleich keine Rolle, wohl aber die funktionelle Aquivalenz der untersuch-
ten Gebinde. Diese ergibt sich aus den Anforderungen an den Schutz des Fillgutes. Alle in
den einzelnen Getrankesegmenten untersuchten Verpackungen erfiillen die lebensmittel-
rechtlichen Anforderungen an die Verpackung sowie die Anforderungen des Handels an
die notwendige Mindesthaltbarkeit des Fillgutes in der Verpackung.

3.2 Definition des Systemraums — Systemgrenzen

Nachfolgend sind die grundsatzlichen verbindlichen Randbedingungen der Systemgrenzen
zusammengestellt. Beziglich einzelner Wirkungskategorien sind weitere Spezifikationen
erforderlich. Diese sind den Anhdangen zum Themenpapier Wirkungsabschatzung zu ent-
nehmen.

Die Systemgrenzen werden bestimmt durch den Untersuchungsgegenstand, das Bezugs-
jahr der Studie sowie durch die verwendeten Daten.
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3.2.1 Technische Systemgrenze

Entsprechend den Mindestanforderungen muss die Okobilanz-Studie alle Prozesse (techni-

schen Prozesse sowie Agrar- und Forstprozesse) des gesamten Lebensweges des Getran-
keverpackungssystems umfassen.

Bei der Quantifizierung werden die folgenden Lebenswegabschnitte der Getrankeverpa-
ckungssysteme bericksichtigt:

Rohstoffgewinnung (primares und sekundares Material)
Packstoffproduktion
Packmittelproduktion

Abfillung

Nutzung (nur beziglich der Quantifizierung von Abfallstromen ausgehend vom Verbrau-

cher relevant)
Ende-des-Produktlebensweges (EolL)
Transporte generell

Distributionssystem des Produktes

Die in dieser Studie verwendeten Prozessmodule in der Modellierung der Getrankever-
packungssysteme werden in Kapitel 5 ausfiihrlich und transparent beschrieben.

Ausgeschlossene Prozesse entsprechend den Abschneidekriterien sind in Kapitel 3.3
beschrieben.

Die Herstellung der Infrastruktur (Gebdude, Maschinen, StraRen) liegt auRRerhalb der
Systemgrenze. Sollte bei Datensatzen aus Datenbanken Infrastruktur teilweise bertck-
sichtigt sein, wird dies im Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
Sachbilanz aufgefiihrt und beschrieben.

Die folgenden Abbildungen illustrieren vereinfacht die technischen Systemgrenzen fir die
zu untersuchenden Getrankeverpackungssysteme in dieser Studie.

ifeu
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Verpackungssystem: Getrankeverbundkarton
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Abbildung 3.1: Technische Systemgrenze (vereinfachte Darstellung) fur Getrankeverbundkartons in den Getriankesegmenten pasteuri-
sierte Milch und H-Milch; Safte und Nektare

Verpackungssystem: PET Einweg Flasche
Getrankesegment: Sifte & Nektare, H-Milch & pasteurisierte Milch
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Abbildung 3.2: Technische Systemgrenze (vereinfachte Darstellung) fur PET-Einwegflaschen im Getrankesegment pasteurisierte Milch
und H-Milch
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Verpackungssystem: Mehrweg Glasflasche
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Abbildung 3.3: Technische Systemgrenze (vereinfachte Darstellung) fiir Glas-Mehrwegflaschen in den Getrankesegmenten pasteurisierte

Milch und H-Milch; Safte und Nektare

3.2.2 Geographische Systemgrenze

Die geographische Systemgrenze der Studie ist Deutschland. Die funktionelle Einheit defi-
niert als Bezugsebene den Ort der letzten Handelsstufe. Damit liegen Inlandsabsatz und
Importe innerhalb der geographischen Systemgrenze. Die Summe aus Inlandsabsatz und
Importen wird als Verbrauch bezeichnet. Die Exporte werden nicht erfasst (Produktion —
Export = Inlandsabsatz).

Die Vorketten, Abfillung, Transporte und Entsorgungsmodule der untersuchten Verpa-
ckungssysteme kdnnen je nach Sachlage eine abweichende geographische Systemgrenze
haben (bspw. Import von Rohmaterialien oder Energietragern). Diese, wie alle anderen
Prozessmodule auch, sind in der Sachbilanz (vgl. Kapitel 5) transparent beschrieben.

3.2.3 Zeitliche Systemgrenze

Die zeitliche Systemgrenze beschreibt den zeitlichen Giltigkeitsbereich der Daten.' Die
zeitliche Systemgrenze der Verpackungsspezifikationen und der Umlaufzahlen in dieser
Studie ist 2016. Alle Vordergrunddaten2 sollten entsprechend den Mindestanforderungen
nicht alter als zwei Jahre sein im Vergleich zum Zeitraum, fir den die Verpackungsspezifi-
kation gilt.

! Einzelne Wirkungskategorien erfordern eine erweiterte zeitliche Systemgrenze. So wird beim GWP ein
100 Jahre Horizont zugrunde gelegt. Das bedeutet allerdings nicht, dass die zeitliche Systemgrenze als 100
Jahre definiert werden kann.

2 7ur Definition »,Vordergrunddaten“ sei an dieser Stelle auf Kap. 4.7 verwiesen.
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Die Ergebnisse dieser Studie bilden die aktuelle Marktsituation fir die benannten Getran-
kesegmente und Getrankeverpackungssysteme in Deutschland fir 2015/2016, teilweise
auch fir 2017 ab. Die Ergebnisse sind so lange giiltig, bis sich an der Marktsituation rele-
vante Anderungen abzeichnen, wie bspw. eine Ausweitung der Pfandpflicht auf Sifte und
Nektare oder eine Erhéhung der Recyclingfahigkeit fiir PET-Einwegflaschen fiir Safte und
Nektare. Prinzipiell sollten die Ergebnisse nicht langer als zehn Jahre verwendet und nach
dieser Zeit einer grundsatzlichen Revision unterzogen werden.

3.3 Abschneidekriterien

Die Abschneidekriterien bezliglich Masse, Energie und Umweltrelevanz werden entspre-
chend ISO 14044 Absatz 4.2.3.3.3 angewendet und in der vorliegenden Studie wie folgt
nach Maligabe der Mindestanforderungen konkretisiert:

Bezlglich des Massekriteriums gilt die Mindestanforderung: 1% pro Prozessmodul;
maximal 5 % kumulierend.

Bezlglich Energie gilt die Mindestanforderung: 1% pro Prozessmodul; maximal 5%
kumulierend.

Bezlglich der Umweltrelevanz gilt die Mindestanforderung: Nachvollziehbare Beschrei-
bung der Vorgehensweise.

Die spezifische Festlegungen zu davon abweichenden Abschneideregeln sind in den Min-
destanforderungen an den entsprechenden Stellen spezifiziert.

Im Rahmen dieser Studie werden folgende Prozessmodule entsprechend dem Massekrite-
rium abgeschnitten:

Druckfarbe fiir die Bedruckung der Getrankeverbundkartons und der Etiketten fir Fla-
schen. Die bendtigte Menge an Druckfarbe ist Ublicherweise weniger als 1 % der Ge-
samtmasse der Primarverpackung. Im Durchschnitt wird fiir die Bedruckung von einem
GVK 0,13 g Druckfarbe bendétigt. Die Autoren gehen davon aus, dass die bedruckte Fla-
che der Flaschenetiketten geringer ist als jene der GVK und somit ebenfalls 1 % der Ge-
samtmasse nicht Gberschritten wird.

FlieBmittel fir die Kunststoffherstellung. Die zugesetzten Additive beeinflussen die
Extrusionseigenschaften der Kunststoffe. Ublicherweise liegt die benétigte Menge im
Promillebereich’.,

Dichteinlage in den Alu-Anrollverschlissen und den WeilRblechbajonettverschliissen der
Glas-MW-Gebinde. Damit die Dichteinlagen unter das Kriterium von weniger als 1 % der
Gesamtmasse der Primarverpackung fallen, dirften die Dichteinlagen bei den Alu-
Anrollverschliissen max. 0,26 g und bei den WeilRblechbajonettverschliissen max. 0,45 g
wiegen. Die Dichtungen in den Alu-Anrollverschliissen bestehen Ublicherweise aus ei-
nem geschaumten Polyethylen; in den WeiRRblechbajonettverschliissen kann auch PVC
verarbeitet werden. Unter der Annahme, dass die gesamte Dichtung der WeilRblechba-
jonettverschliisse aus PVC bestiinde, wiirden dadurch zusatzliche CO,e-Emissionen in
Hohe von 0,96 % der Gesamtemissionen der 1,0--Glas-Mehrwegflaschen im Getran-
kesegment Frischmilch freigesetzt. Somit kann auch auf Basis der umweltbezogenen
Prifung die Produktion und Entsorgung der Dichteinlage abgeschnitten werden.

! Fernmiindliche Aussage eines Vertreters der Kunststoffindustrie im Januar 2018
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Rechenweg: 0,45 g Dichteinlange entsprechen im Modell einem Referenzfluss an PVC von
0,45 kg. (PlasticsEurope 2015) gibt fiir ein kg PVC — wie es in Dichtungen verwendet wird
— einen Wert von 1,99 kg CO, pro kg Material an. Die zusétzlichen rechnerischen Gesam-
temissionen fiir die Produktion belaufen sich somit auf 0,9 kg CO, im Vergleich zu einem
Nettowert fiir die 1,0-I-Glas-Mehrwegflasche im Getrinkesegment Milch von 97,7 kg
(vgl. Kap. 6.1.4).

3.4 Allokation

Entsprechend den Mindestanforderungen folgt diese Okobilanz fiir Getrankeverpackungen
der attributiven Okobilanzierung. In Kapitel 5.8 der Mindestanforderungen sind die ver-
bindlichen Allokationsregeln detailliert abgeleitet, begriindet und libersichtlich zusam-
mengestellt. An dieser Stelle sollen nur die wesentlichen fiir das Verstandnis der Studie
relevanten Festlegungen wiederholt werden.

3.4.1 Systemallokation

Die Notwendigkeit einer systembezogenen Allokation stellt sich, wenn das urspriing-
lich betrachtete Produkt, also beispielsweise die PET-Einwegflasche, nach dem Ge-
brauch einen Zusatznutzen erbringt, der tGber den in der funktionellen Einheit abgebil-
deten Nutzen hinaus geht. So wird bei der Aufbereitung gebrauchter PET-Flaschen
PET-Rezyklat gewonnen, welches fiir andere Produktsysteme bereitgestellt wird, bei-
spielsweise fiir die Herstellung von PET-Fasern fiir Bekleidung. Da das Sekundarmate-
rial in einem anderen als dem urspriinglichen Produktsystem verwendet wird, spricht
man von open-loop-Recycling (offener Kreislauf).

In dieser Studie erfolgt die Allokation von systembedingten Kuppelprodukten nach der
,50:50“-Methode, die auch als Standardverfahren in (UBA 2002) angewendet wurde.
Dabei wird der Nutzen fir Sekundarmaterialien im Verhaltnis 50:50, also paritéatisch,
zwischen dem abgebenden und dem aufnehmenden System aufgeteilt. Im Fall einer
werkstofflichen Verwertung von PET-Flaschen besteht der Nutzen im Ersatz von pri-
marem PET aus Erdol. Dem PET-Einwegsystem wird dieser Nutzen bilanztechnisch in
Form einer Gutschrift angerechnet. Die Hohe der Gutschrift betragt dabei 50 % des
Massenanteils der durch den Einsatz von PET-Rezyklat substituierten Primar-PET-
Herstellung.

Die Festlegung von Allokationsfaktoren, besonders im Fall einer Systemallokation, ldsst
sich nicht alleine mit wissenschaftlichen Erwdagungen begriinden, sondern stellt eine
Konvention dar, in die auch Werthaltungen einflieRen. Zur Beurteilung der Ergebnisre-
levanz des gewahlten Standardverfahrens ist gemaR den Mindestanforderungen des
UBA grundsatzlich in einem Sensitivitatsszenario eine 100-%-Allokation nach der
100:0-Methode anzuwenden. Diese Methode bedeutet, dass die Gutschriften fiir Se-
kundarmaterialien vollstandig dem abgebenden System zugeordnet werden. Im Rah-
men der vorliegenden Studie wird diese Pflichtsensitivitdt deutlich aufgewertet, indem
sie in den Rang eines alternativen Basisszenarios erhoben wird. Die Griinde dafir lie-
gen in dem methodischen Umgang mit dem inkorporierten Kohlenstoff biogener Ma-
terialien und ist in Kapitel 3.5 ausfihrlich beschrieben.

50:50 (50 %) Allokation als
Standardverfahren ent-
sprechend den UBA Min-
destanforderungen
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In Abhangigkeit vom Allokationsverfahren sind bestimmte Lenkungswirkungen zu er-
warten. So wird bei der 50:50-Methode sowohl den abgebenden als auch aufnehmen-
den Systemen der gleiche 6kobilanzielle Anreiz zu verstarktem Recycling gegeben. Bei
der 100:0-Methode liegt der Nutzen aus der Abfallverwertung fast ausschlieRlich beim
abgebenden System. Entsprechend ergeben sich Anreize zu verstarktem Recycling,
besonders auf Seiten der abgebenden Systeme.

Die Ergebnisrelevanz der Auswahl der Allokationsverfahren wird innerhalb der Studie
anhand ausgewahlter Szenarien Uberpriift.

In der vorliegenden Studie wird der urspriingliche UBA-Ansatz jedoch dahin gehend
modifiziert, dass nunmehr auch der Bereich ,Entsorgung” im Lebenszyklus 2 (LZ 2) des
Sekundarprodukts in der Allokationsmethode beriicksichtigt wird. Zur besseren Nach-
vollziehbarkeit wird dies anhand der nachfolgenden Abbildungen kurz skizziert.

Die folgenden Abbildungen 4.6 bis 4.9 dienen dem generellen Verstandnis der Alloka- ~ Generelle Anmerkungen
. . . AT . bzgl. der Abbildungen 4.6

tionsprozesse und stellen eine Vereinfachung des tatsachlichen Sachverhaltes dar. Die bis 4.9

Abbildungen dienen dazu: '

den Unterschied zwischen der 0-%-Allokation, der 50-%-Allokation und der 100-%-
Allokation zu verdeutlichen und

darzustellen, welche Prozesse der Allokation unterliegen™:
- Primarmaterialproduktion
- Recycling-/ Verwertungsprozess (sowohl stofflich als auch energetisch)

Uber die hier gezeigten Vereinfachungen hinaus bilden jedoch die zugrunde liegenden
Systemmodelle eine tatsachliche und realistische Situation ab. So sind zum Beispiel im
verwendeten Berechnungsmodell die realen Recyclingstrome und die reale Recycling-
effizienz modelliert. Zudem werden in Abhadngigkeit des substituierten Materials ver-
schiedene Substitutionsfaktoren angesetzt.

Aus Griinden der Vereinfachung und der Ubersichtlichkeit sind folgende Aspekte nicht
explizit in den Abbildungen 4.6 bis 4.9 dokumentiert:

Materialverluste in den Systemen A und B. Fir die dargestellten Produktsysteme wer-
den die Materialverluste (z. B. Produktionsabfall oder Feinabrieb beim PET-Recycling)
und deren Verwertung und/ oder Beseitigung bilanziert.

Nicht alle Materialstrome gehen geschlossen in System B. Konsequenterweise werden
nur die Aufwendungen der tatsdchlich recycelten Stoffstréme einer Allokation unter-
zogen.

Materialstréome, die direkt einer Beseitigung zugefiihrt werden, unterliegen nicht der
Allokation. Diese sind in den Abbildungen nicht dargestellt.

In den Abbildungen wird aufgrund der Vereinfachung nur der Substitutionsfaktor 1
verwendet. In der Tat kann das Modell aber auch Substitutionsfaktoren kleiner eins
flr die Berechnung anwenden, wenn diese vorkommen.

Ebenfalls nicht dargestellt ist die Tatsache, dass auch ein komplett anderes Material
substituiert werden kann (z. B. Holz statt Plastik).

1 vgl. ISO 14044 (2006) §4.3.4.3.2: "reuse and recycling ... may imply that the inputs and outputs associa-
ted with unit processes for final disposal of products are to be shared by more than one product system"
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Die Restabfallbehandlung in System B ist ausschlieBlich als Beseitigung in der MVA

dargestellt.
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Abbildung 3.4: Schema fiir nicht gekoppelte Systeme
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Abbildung 3.5: Schema fiir gekoppelte Systeme
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Allokation: 50% Ansatz

System A System B

_________________

35

+50% ' +50%
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|
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Modellierung: Allokation; inkl. Entsorgung im 2. Lebenszyklus (,,System B*)
Abbildung 3.6: Schema fiir gekoppelte Systeme 50-%-Allokation

Allokation: 100% Ansatz

System A System B
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Modellierung: Allokation; inkl. Entsorgung im 2. Lebenszyklus (,,System B*)
Abbildung 3.7: Schema fiir gekoppelte Systeme 100-%-Allokation

Wie in Abbildung 4.6 dargestellt, geht man zunachst von zwei jeweils voneinander
unabhangigen Systemen A und B aus. Jedes System hat fir sich Materialherstellung,
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Produktion des Produktes und Beseitigung zu tragen. Der in System A aus Abfall ge-
winnbare Wertstoff wird hierbei in der Bilanzierung nicht weiter bertcksichtigt.

Wird der Wertstoff aus System A jedoch in System B wiederverwertet, wie in Abbil-
dung 4.7 dargestellt, so entfallt die Herstellung der entsprechenden Menge Primarma-
terial (,MP-B“) in System B; allerdings muss zusatzlich die Aufbereitung des Wertstoffs
im Zuge des Recyclings (Rec-A) erfolgen.

Durch das Recycling entfallt ebenfalls die Beseitigung von Produkt A im System A. Eine
Beseitigung des aus Produkt A zuriickgewonnenen Materials wird jedoch in System B
fallig (es wird hierbei vorausgesetzt, dass nach der Nutzung in System B kein weiterer
Nutzungszyklus erfolgt). Zur konsistenten Betrachtung des Stoffstroms wére also auch
die Beseitigung des Materials im zweiten Lebenszyklus in die Allokation einzubeziehen.

In den UBA-Okobilanzen geschah dies aus Aufwandsgriinden nicht. Es galt das so ge-
nannte “one-step-forward/one-step-back”-Prinzip. Dieses Prinzip besagt, dass immer
nur ein Schritt weiter bilanziert wird. Dies betrifft die Substitution von Primarmaterial
durch Sekundarmaterial. In der Okobilanz wird dies in Form einer Gutschrift angerech-
net. Der weitere Lebensweg wird jedoch nicht beriicksichtigt. Damit kann der Aufwand
zur Modellierung der Allokation deutlich limitiert werden.

Enthélt der Vergleich von Produkten implizit einen Vergleich von Materialien aus
nachwachsenden und fossilen Rohstoffen, kann dieser Ansatz unter Umstanden zu
kurz greifen und zu Asymmetrien, besonders in der Kohlenstoff-Bilanz, fiihren.

Daher wurde die Allokationsvorschrift um die Abfallverbrennung im zweiten Lebens-
zyklus (LZ 2) erganzt. Das entsprechende Vorgehen und die Rechenvorschrift sind in
der Abbildungen 4.8 bis 4.9 schematisch dargestellt.

ifeu

Bei der 50-%-Methode werden die Vorteile und Belastungen von 'MP-A', 'Rec' und Allokation mit der 50%-

'MSWI-B' zu gleichen Teilen zwischen 'System A und B' aufgeteilt (50:50-Methode). So
erhalt das "System A" aus seiner Sicht eine Gutschrift von 50 % fiir die vermiedene
Vormaterialproduktion und wird mit 50 % der Last oder des Nutzens der Abfallbehand-
lung (MSWI-B) belegt.

Die 50-%-Methode wurde oft im Rahmen des Open-Loop-Recyclings diskutiert, siehe
(Fava et al. 1991), (Frischknecht 1998), (Kl6pffer 1996) und (Kim et al. 1997). Laut
(Klopffer 2007) wird diese Regel zudem allgemein als "faire" Aufteilung zwischen zwei
gekoppelten Systemen akzeptiert.

Die 50:50-Methode wurde in zahlreichen Okobilanzen des ifeu angewendet und ist
auch der Standardansatz fiir die vom Umweltbundesamt (UBA) in Auftrag gegebenen
Verpackungsokobilanzen. Dieser Allokationsansatz dhnelt dem in den europaischen
Leitlinien fur den 6kologischen FuRabdruck von Produkten (PEF) beschriebenen An-
satz.

Methode (Abbildung 4.8)

Bei diesem Verfahren wird die Grundregel angewendet, dass das "System A" alle Vor-  Allokation mit der 100-%-

teile fiir die Verdrangung des Primarmaterials und des damit verbundenen Produkti-
onsprozesses "MP-B" erhalt. Gleichzeitig werden alle Lasten zur Herstellung des Se-
kundarrohstoffs tiber ,Rec-A“ dem , System A“ zugeordnet. Dariiber hinaus werden
auch die Lasten, die durch die Abfallbehandlung von "Produkt B" in "MSW!I-B" entste-
hen, dem "System A" belastet, wahrend die Abfallbehandlung von "Produkt A" ver-
mieden und somit weder dem "System A" noch dem "System B" belastet wird.

Methode (Abbildung 4.9)
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Die Verwendung des Allokationsfaktors 100 % impliziert, dass eine Okobilanz, die sich
auf das "System B" konzentriert, dann die mit dem Produktionsprozess "MP-B" ver-
bundenen Lasten dem "System B" zuordnen miisste (andernfalls wiirde die Massenbi-
lanzregel verletzt werden). ,System B“ wiirde jedoch nicht mit Lasten belastet, die sich
auf ,Rec” beziehen, da die Lasten bereits in ,System A“ berlcksichtigt sind. Gleichzei-
tig wird "MSWI-B" nicht dem "System B" belastet (wiederum eine Anforderung der
Massenbilanzregel), da es bereits dem "System A" zugeordnet ist.

Die Allokationsfaktoren wurden auf Massenbasis angewendet (d.h. die Umweltbelas- ~ Anwendung der Allokati-
tungen des Recyclingprozesses werden mit der Gesamtlast multipliziert mit dem Allo- onsregeln in der Studie
kationsfaktor berechnet) und gegebenenfalls mit Substitutionsfaktoren kombiniert.

Der Substitutionsfaktor gibt an, welche Menge des Sekundarmaterials eine bestimmte

Menge an Primarmaterial ersetzt. Ein Substitutionsgrad von 0,8 bedeutet beispiels-

weise, dass 1 kg recyceltes (Sekundar-)Material 0,8 kg Primarmaterial ersetzt und eine

entsprechende Gutschrift erhalt. Damit bericksichtigt ein Substitutionsfaktor < 1 auch

so genannte "Down-Cycling"-Effekte, die einen Recyclingprozess beschreiben, bei dem

Abfallstoffe in neue Materialien von geringerer Qualitdt umgewandelt werden.

Die in der aktuellen LCA-Studie verwendeten Substitutionsfaktoren zur Berechnung
der Gutschriften fur Recyclingmaterialien, die fiir die nachfolgende (nachgeschaltete)
Nutzung vorgesehen sind, basieren auf Expertenurteilen des deutschen Abfallsortie-
rers "Der Griine Punkt — Duales System Deutschland GmbH" aus dem Jahr 2003 (DSD
2003). Seitdem wurde der Substitutionsfaktor fiir PET aus Flaschen auf 1,0 angehoben,
da durch technische Fortschritte ein Bottle-to-Bottle-Recyclingverfahren moglich wur-
de (nur im Rahmen der Sensitivitatsanalyse zum PET-Flaschenrecycling verwendet).

Papierfasern
- aus LPB (kartonbasierte Primarverpackung): 0,9
- in Kartonschalen (Umverpackung): 0,9
LDPE aus Folien: 0,94
PET in Flaschen (Bottle-to-Bottle-Recycling): 1,0
HDPE aus Verschliissen: 0,9

Glas aus Flaschen: 1

3.4.2 Allokation innerhalb der Distribution

Die vorliegende Studie untersucht die Umweltwirkungen der Getrankeverpackungen,
und nicht die Umweltwirkungen des Getranks. Daher ist im Rahmen der Distribution
eine Allokation der Umweltlasten zwischen Verpackung und Getrank vorzunehmen. Zu
diesem Thema fiihrte bereits die ,Okobilanz fiir Getrankeverpackungen I1“ aus dem
Jahr 2000 (UBA 2000a) aus:

,Die Transporte stellen in Verpackungs-Okobilanzen Kuppelprozesse dar, in denen zwei

Dienstleistungen bereitgestellt werden, ndmlich
1. Transport des Pack-/Fiillguts (F) und

2. Transport des Verpackungssystems (V) inkl. primdrer, sekunddrer und terticrer
Verpackung.

37



38 Okobilanzielle Betrachtung von Getrinkeverbundkartons in Deutschland @ ifeu

Zur Erstellung der Okobilanz des Verpackungssystems ist es erforderlich, die gesamten
Umweltbeeinflussungen (Kraftstoffverbrauch und Emissionen) der Transporte zwischen
Verpackung und Fiillgut aufzuteilen (Allokation), da nur die packmittelspezifischen Um-
weltbeeinflussungen fiir Getrdnkeverpackungsékobilanzen relevant sind. (UBA ll/1)“

Dort wird fur die Aufteilung der transportbedingten Umweltbeeinflussungen folgendes
Allokationsverfahren festgelegt, das dann im Rahmen der Mindestanforderungen er-
neut bestatigt wurde:

1. Ausgangspunkt ist die Aufteilung der Umweltbeeinflussungen in:

den auslastungsunabhangigen Anteil (Bieer) flir den Transport des unbeladenen Fahr-
zeuges,

den auslastungsabhangigen Anteil (B..:) flr den Transport der Nutzlast des Fahrzeu-
ges (siehe Abbildung 4.10).

‘Emission

Biast

Bleer

Jie--

1] Auslastungsgrad 1
Abbildung 3.8: Aufteilung der Umweltbeeinflussungen (Kraftstoffverbrauch und Emissionen) in den konstanten Anteil B(leer) (gelb) und
den auslastungsabhangigen Anteil B(Last) (orange)

2. Die Allokation des lastabhdngigen Anteils B .., auf Verpackung und Fiillgut er-

folgt nach Massenanteilen, da die Mehrbelastungen durch die Masse der Zuladung ver-
ursacht werden:

BLast (Verpackung) = BLast * (mVerpackung / (mVerpackung + mFUIIgut)) * Strecke
BLast (Fallgut) = BLast * (mF[jIIgut / (mVerpackung + mFUIIgut)) * Strecke

Die Aufteilung der Umweltlasten des konstanten Anteils B, auf die zu transportie-
renden Bestandteile (Fiillgut und Verpackung) erfolgt nach (UBA 2000) ursachenbezo-
gen. Dabei wird zwischen einer verpackungsbedingten und nicht verpackungsbeding-
ten Unterauslastung unterschieden.

Ausgangspunkt ist die Tatsache, dass die Umweltlasten pro Gewichtseinheit bei einer
vollen Auslastung minimal gehalten werden. Die durch eine Unterauslastung pro Ge-
wichtseinheit zusatzlichen Umweltbelastungen werden nun nach (UBA Il/1) fur die
beiden Falle folgendermalen alloziert.

Unterauslastung ist verpackungsbedingt
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Bei der verpackungsbedingten Unterauslastung wird ermittelt, welcher Anteil an B,
mit dem Vorhandensein des Verpackungssystems zu begriinden ist. Hierfiir kann eine
hypothetisch optimale Verpackung angenommen werden, die es ermdglicht, die ma-
ximale Nutzlast des Lkw (mp.,) vollstandig mit dem Packgut auszunutzen (z. B. "Tank-
wagen"). Bei einem realen Verpackungssystem kann diese hundertprozentige Auslas-
tung durch das Packgut nicht erreicht werden, da das Verpackungssystem zum einen
aufgrund seines Gewichts einen Teil von m,,,, beansprucht, zum anderen aufgrund
seines Volumens dazu beitragen kann, dass m,,,, wegen Volumenauslastung nicht er-
reicht wird. Die im Idealsystem resultierenden Umweltbelastungen wiirden dem Full-
gut angelastet werden. Somit wird die Differenz der Umweltbeeinflussungen zwischen
tatsachlichem System (= Lkw mit tatsachlicher Beladung) und Idealsystem der Verpa-
ckung zugerechnet:

Bieer (V) = Bleer * (1-Mp/Mpay) * Strecke

Unterauslastung ist nicht verpackungsbedingt

Die Allokation des Verpackungsanteils an B, erfolgt im Verhéltnis der Masse der Ver-
packung zur Gesamtzuladung eines mit gleicher Unterauslastung A fahrenden Ideal-
systems.

(V) = Bjeer (V+F) * (mv/(A * mmax))

leer

Nach (UBA 2000) ist die nicht verpackungsbedingte Unterauslastung der haufigste Fall
und sollte deshalb als Regelfall genutzt werden. Hinsichtlich der Relevanz der Unter-
scheidung der beiden Falle steht in (UBA 2000) Folgendes geschrieben: , Die Unter-
scheidung zwischen beiden Fallen ist aber flir das Gesamtergebnis nicht sehr relevant,
da die Auslastungen der Lkw meist bei 85 % und darlber liegen, d.h. Unterauslastun-
gen spielen eine geringere Rolle.”

Bezeichnungen:
B: Umweltbelastungen (Verbrauch und Emissionen)
Bjeer lastunabhéangiger Anteil der Umweltbelastung (Leerfahrt)
B st zuladungsabhangiger Anteil der Umweltbelastung (Zuladung)

B st (V), Bjeer (V): Anteil der Verpackung an der Umweltbelastung

S: Entfernung in Kilometer n

A: durchschnittliche gewichtsbezogene Auslastung des Lkw bei Ab-
fahrt

m,: Gesamtgewicht Verpackung

mg: Gesamtgewicht Fiillgut

M pax: maximale Zuladung Lkw

Beispielrechnungen

Aus der UBA-Herangehensweise ergeben sich fiir die praktische Umsetzung vier ver-
schiedene Fille, welche im Folgenden anhand von Beispielen verdeutlicht werden
sollen. Den folgenden Beispielen werden folgende Parameter zu Grunde gelegt:

Massebegrenzung
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Distributionsentfernung von 100 km
der Transport von 10 t Fillgut (= Funktionelle Einheit)
maximale Gesamtzuladung von 10 t

Der erste Fall (siehe Abbildung 4.11) entspricht dem hypothetischen Idealfall aus hypothetischer Idealfall
(UBAIl/1) in Form eines Tanklasters. Dieser ideale Transport spielt in Getrankeverpa-

ckungsokobilanzen keine Rolle, soll aber die Logik des (UBA Il/1)-Ansatzes verdeutli-

chen. In diesem Fall wird die maximale Nutzlast des Transportfahrzeuges durch das

Flllgut ausgenutzt. Die Umweltbelastung (Bjeer + Biast) wird somit zu 100 % dem Fillgut

zugerechnet.

100% FG =10t

Blast

Bleer

O O

Transport: 100 km

Abbildung 3.9: Fall 1, hypothetischer Idealfall ohne Verpackungsmasse, volle Auslastung (VP: Verpackung; FG: Fullgut)

Im zweiten Fall wird fiir die Distribution des Fiillgutes Verpackungsmaterial (primare,  Volle Auslastung
sekundare und tertidre Verpackungen) benétigt und ebenfalls eine volle Auslastung

erreicht (siehe Abbildung 4.12). Fiir den Transport der gleichen funktionellen Einheit

(10 t Fillgut) wird durch das zusatzliche Verpackungsgewicht (2,5 t) ein weiterer LKW

benotigt. In der Praxis wird die Transportdistanz entsprechend erhdht. Die Allokation

der Umweltbelastungen der Leerfahrt und der Zulast (B, + BLast) auf das Fillgut und

die Verpackung erfolgt nach Massenanteilen. D.h., dass 80 % von Bjee, und B .;;dem

Fillgut und 20 % der Verpackung zugerechnet werden. Die dem Fiillgut angerechnete

Last ist identisch mit dem Ergebnis aus Fall 1.
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LKW 1 LKW 2

041

Transport: 100 km Transport: 100 km

Abbildung 3.10: Fall 2, volle Auslastung (VP: Verpackung; FG: Fiillgut)

Der dritte Fall entspricht der in (UBA Il/1) als nicht verpackungsbedingte Unterauslastung
bezeichneten Rechenvorschrift. In diesem Beispiel betragt die Unterauslastung 12,5 %. Die
Allokation der Umweltlasten (Beer + Brast) zwischen Fillgut und Verpackung erfolgt im Ver-
haltnis der Masse der Verpackung/des Fullgutes zur Gesamtbeladung. Auch in diesem Fall
wird flir den Transport von 10 t Fillgut ein zusatzlicher LKW bendtigt, bzw. die Transport-
distanz entsprechend erhoht.

LKW 1 LKW 2

Nicht verpackungsbedingte
Unterauslastung

3t FG
0,75t VP

7tFG 1,75tVP
Bias: 80 % FG 20% VP Biaxt
20% VP

O

Transport: 100 km

Transport: 100 km

Abbildung 3.11: Fall 3, nicht verpackungsbedingte Unterauslastung von 12,5 % (VP: Verpackung; FG: Fiillgut)

Wird eine verpackungsbedingte Unterauslastung angenommen, so ergibt sich der vierte
Fall (siehe Abbildung 4.13). An dieser Stelle spielt erstmals die Unterscheidung zwischen
lastabhdngigen (B.s:) und lastunabhéngigen (Be) Umweltbelastungen eine Rolle. Die
Umweltbelastungen (B,.s:) werden wie in den vorherigen Fallen Gber eine Masseallokation
gehandhabt. Die lastunabhangigen Umweltbelastungen (B..;) werden allerdings nicht zu
gleichen Teilen dem Fillgut und der Verpackung zugerechnet. Da die spezifische Verpa-
ckung des Fullgutes fiir die Unterauslastung verantwortlich ist, werden die zusatzlichen
Umweltbelastungen der Verpackung und nicht dem Fillgut zugerechnet. Fir die Berech-
nung des Allokationsfaktors wird der Fall 1 gegenilibergestellt und die maximale Nutzlast
zu Grunde gelegt. Damit erhélt das Fillgut 70 % von B, und die Verpackung 17,5 % auf-
grund des Massenanteils und die restlichen 12,5 % der Umweltlasten.

Verpackungsbedingte
Unterauslastung
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LKW 1 LKW 2
o
E -
7t FG 1,75tVP - in
™M ™~
Bise 80% FG 20% VP Bise =
|
70 % FG 30% VP
Bree:
Transport: 100 km Transport: 100 km
(Quelle: Text)

Abbildung 3.12: Fall 4, verpackungsbedingte Unterauslastung von 12,5 % (VP: Verpackung; FG: Fiillgut)

3.4.3 Prozessallokation

Die Prozessallokation ist immer dann nétig, wenn in einem Prozess Kuppelprodukte ent-
stehen, von denen jedoch nur eines im betrachteten Produktsystem verwendet wird (Mul-
ti-Output-Prozesse). Ein viel zitiertes Beispiel ist die Chloralkalielektrolyse mit den Kuppel-
produkten Natriumhydroxid, Chlorgas und Wasserstoff. Natriumhydroxid wird etwa beim
Recycling von PET-Flaschen eingesetzt. Wiirde das Kuppelprodukt Natriumhydroxid die
ganze Last der Herstellung tragen, wiirde auch das PET-Flaschensystem entsprechend
stark belastet werden. Die Umweltlasten der Elektrolyse missen also in ,fairer” Weise
zwischen den Kuppelprodukten aufgeteilt werden, damit auch die Produktsysteme, in
denen Chlorgas bzw. Wasserstoff eingesetzt wird, entsprechende Anteile der Umweltlast
tragen.

Bei den von den Verfassern der Studie selbst erstellten Datensatzen erfolgt die Allokation
der Outputs aus Kuppelprozessen in der Regel liber die Masse (z. B. fiir Raffinerieprodukte
wie schweres Heizol). Bei einigen der Literatur entnommenen Datensdtzen wird in Einzel-
fallen auch der Heizwert oder der Marktwert als Allokationskriterium verwendet. Die je-
weiligen Allokationskriterien werden, soweit sie fiir einzelne Datensatze von besonderer
Bedeutung sind, in der Datenbeschreibung dokumentiert. Bei Literaturdaten wird in der
Regel nur auf die entsprechende Quelle verwiesen.

Neben den Multi-Output-Prozessen gibt es auch die so genannten Multi-Input-Prozesse.
Diese finden sich insbesondere im Bereich der Entsorgung. Entsprechende Prozesse wer-
den daher so modelliert, dass die durch die Entsorgung der gebrauchten Packstoffe antei-
lig verursachten Stoff- und Energieflisse diesen moglichst kausal zugeordnet werden kén-
nen. Die Modellierung der Beseitigung von zu Abfall gewordenen Packstoffen in einer
Millverbrennungsanlage ist das typische Beispiel einer Multi-Input-Zuordnung. Fir die
Okobilanz selbst sind dabei diejenigen In- und Outputs von Belang, die ursichlich auf die
Verbrennung der Packstoffe zuriickgefiihrt werden kénnen. Entsprechend den einleiten-
den Ausflihrungen zur prozessbezogenen Allokation werden hier vor allem physikalische
Beziehungen zwischen Input und Output verwendet.

Multi-Output-Prozesse

Multi-Input-Prozesse

ifeu
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3.5 Umgang mit inkorporierten Kohlenstoff

Erneuerbare Materialien wie Papierfasern oder Kunststoffe auf pflanzlicher Basis stammen
aus nachwachsender Biomasse, die durch Photosynthese Kohlenstoff aus der Luft absor-
biert und in den Pflanzen bindet. Somit wird durch das Wachstum der Biomasse die CO,-
Menge in der Atmosphare reduziert. In dieser Studie wird die Fixierung von CO, durch die
Pflanzen als CO,-Aufnahme und die (Wieder-)Emission von CO, am Ende der Lebensdauer
des Materials als CO,-regenerativ (reg.) bezeichnet.

Auf der Ebene der Wirkungsabschatzung muss entschieden werden, wie die Aufnahme
und die Emissionen von regenerativem CO, modelliert und berechnet werden sollen. In
der vorliegenden Studie wurde das nicht-fossile CO, an zwei Stellen in das Modell einbezo-
gen:

Zum einen die Aufnahme wahrend der Wachstumsphase der Pflanze. Diese wird durch
negative GWP-Werte ausgedriickt.

Zum anderen die Wiedereintrage am Ende der Lebensdauer. Diese werden als positive
Werte ausgedriickt.

Regeneratives CO, wird in dieser Studie somit genauso behandelt wie andere Ressourcen
und Emissionen und unterliegt daher den gleichen Zuteilungsregeln wie diese.

Diese Form des Umgangs mit den biogenen Materialien ist fiir die Anwendung in einer
Okobilanz fiir GVK Verpackungen neu. Bislang wurde fiir Papierprodukte keine Gutschrift
flr inkorporierten Kohlenstoff vergeben, dafiir erfolgte die Verbrennung klimaneutral. Die
Grinde fir das Vorgehen sind vielfaltig und sollen daher im Folgenden kurz erldutert wer-
den.

Das VerpackG eroffnet den Dualen Systemen die Mdglichkeit, die Beteiligungsentgelte
nach 6kologischen Kriterien zu bemessen. In §21 sind drei wesentliche Parameter die fir
die 6kologische Ausgestaltung einer Verpackung definiert:

Verwendung von recycelten Inhalten in Verpackungssystemen
Recyclingfahigkeit von Verpackungssystemen
Verwendung nachwachsender Rohstoffe in Verpackungssystemen

Eine Okobilanz, deren Ergebnisse primir fiir die Diskussion im Kontext des VerpackG er-
stellt wird, muss daher nach Ansicht der Autoren bei der Definition der methodischen
Festlegungen die 6kologischen Effekte dieser drei Parameter in ausreichender Weise be-
rlicksichtigen.

Die ersten beiden Parameter werden durch die Wahl des Allokationsfaktors 50 % fir die
systembezogene Allokation gewdrdigt. Wie in Kapitel 3.4.1 beschrieben, zeigt die Anwen-
dung des Allokationsfaktors 50 % sowohl Vorteile fiir die Verwendung von recycelten Ma-
terial in Verpackungssystemen als auch die bloRe Zufiihrung zu einer werkstofflichen Ver-
wertung (also die Recyclingfahigkeit). Um die ergebnisseitige Wirdigung der Recyclingfa-
higkeit von Verpackungssystemen nicht einzuschranken und die Nutzung erneuerbarer
Ressourcen zu férdern, wird in dieser Studie eine Konvention getroffen, die impliziert, dass
die CO,-Aufnahme nicht in den Gutschriften beriicksichtigt wird.
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Die Berlicksichtigung der CO,-Aufnahme als zu allokierende Gutschrift wiirde die CO,-
Aufnahme der betrachteten Verpackungssysteme aus regenerativen Materialien um die
Menge an CO, reduzieren, die durch die substituierten Prozesse aus der Atmosphére auf-
genommen wurde. Doch die Auswahl der substituierten Prozesse basiert auf der aktuellen
Marktsituation innerhalb des adressierten geographischen Bereichs. Bei den Energiegut-
schriften aus der Verbrennung von nachwachsenden Rohstoffen handelt es sich bei den
substituierten Verfahren um die Erzeugung von elektrischer und thermischer Energie.
Diese in hohem Male fossil basierten Prozesse absorbieren vernachlassigbar geringe
Mengen an regenerativem CO,. Daher wiirde den substituierten Prozessen fast keine CO,-
Aufnahme zugeschrieben werden, der Nutzen der CO,-Aufnahme der betrachteten Verpa-
ckungssysteme auf Basis nachwachsender Rohstoffen wiirde nicht verringert.

Wenn jedoch Verpackungssysteme aus regenerativen Materialien stofflich verwertet wer-
den, und wenn die substituierten Prozesse fiir die Materialgutschriften die Herstellung
anderer primérer regenerativer Materialien sind, wiirde die CO,-Aufnahme aus der Atmo-
sphare substituiert werden. Daher wiirde der Nutzen der CO,-Aufnahme der betrachteten
Verpackungssysteme durch die CO,-Aufnahme der substituierten Prozesse reduziert wer-
den.

Am Beispiel von Verpackungssystemen mit einem hohen Anteil regenerativer Materialien
(wie z.B. Getrankeverbundkartons) zeigt sich, dass die Anwendung der CO,-Aufnahme in
Gutschriften fir Verwertungsprodukte aus biobasierten Verpackungen tendenziell eher
eine thermische Verwertung forcieren, da Verbrennung statt Recycling zu geringeren LCA-
Ergebnissen fir den "Klimawandel" flihren wiirde.

Die Autoren dieser Studie erkennen an, dass mit der Anwendung dieser Konvention nur Verantwortungsbereich
die Hersteller von Produkten, die primére regenerative Materialien enthalten, profitieren. der Hersteller

Dies wird als angemessen erachtet, da diese Hersteller in erster Linie fur die Beschaffung

von erneuerbaren Materialien verantwortlich sind. Hersteller von Produkten, die lediglich

regenerative Materialien enthalten, die aus Recyclingprozessen stammen, wirden nicht

beglinstigt. Da in dieser Studie keine Verpackungssysteme analysiert werden, die recycelte

regenerative Materialien enthalten, wird dieser Ansatz, die CO,-Aufnahme nicht in den

Gutschriften zu beriicksichtigen, in dieser Studie als geeignet angesehen. Diese Konvention

entspricht auch der ISO 14040/14044, da die Massenbilanz aller Inputs und Outputs bezlig-

lich regenerativem CO, von 'System A' und 'System B' zusammen gleich bleibt.

In dieser Studie werden den thermischen Verwertungsverfahren wie MVA mit Energie-
rickgewinnung und Verbrennung in Zementofen Gutschriften fiir substituierte Energietra-
ger zugeordnet. Daher gilt die systembezogene Allokation auch fiir die Emissionen von
regenerativem Kohlenstoff (CO, reg.) aus der thermischen Verwertung von regenerativen
Materialien. Bei einer Zuteilung von 50 % wird die Halfte der CO,-reg Emissionen dem
untersuchten System und die Halfte der CO,-reg Emissionen dem nachfolgenden System,
z.B. den MVAs zugerechnet.

Zusammen mit der vollen CO,-Aufnahme fiir das betrachtete System und der Nichtbertick-
sichtigung der CO,-Aufnahme in den Gutschriften ergibt sich nach und vor der Allokation
gem. ISO 14040 und 14044 die gleiche Massenbilanz fiir den gesamten regenerativen Koh-
lenstoff. Hinsichtlich der Ergebnisse der Okobilanz fiir den "Klimawandel" profitieren Ver-
packungssysteme, die regenerative Materialien enthalten, wenn die systembezogene Allo-
kation von 50 % fiir Verwertungsprozesse angewendet wird. Bei Anwendung des 50-%-
Ansatzes fir die Zuteilung kann der Nutzen in Bezug auf die Ergebnisse fiir die Wirkungska-
tegorie "Klimawandel" von Verpackungssystemen, die regenerative Materialien enthalten,



ifeu ® Okobilanzielle Betrachtung von Getriankeverbundkartons in Deutschland

die Steigerung des Einsatzes von regenerativen Materialien in Verpackungssystemen for-
dern.

Im Falle einer Allokation von 100 % fiir Verwertungsprozesse werden alle reg. CO,-
Emissionen dem betrachteten System zugeordnet. Somit entfillt in diesem Fall der Zusatz-
nutzen fur das Ergebnis "Klimawandel", den Verpackungssysteme mit primaren Regenera-
tivmaterialien erhalten, wenn ihnen nur 50 % der CO,-Emissionen zugeteilt werden.

Da die in dieser Studie angewendeten Entscheidungen und Konventionen teilweise auf
politischen Griinden beruhen, ist es besonders wichtig, die Ergebnisse des 100 % Allokati-
onsansatzes gleichberechtigt neben denen des 50 % Allokationsansatzes zu betrachten.
Alle Schlussfolgerungen in dieser Studie basieren somit immer auf den Ergebnissen beider
Beurteilungen (50-%-Allokation und dem 100-%-Allokation). Diese Neuerung geht weit
Uber die Mindestanforderungen des UBA hinaus, die lediglich eine Sensitivitat zur Allokati-
on vorsehen. Als Autoren der Studie sehen wir aber die Notwendigkeit, den methodischen
Fragen deutlich mehr Raum zu widmen, als dies in der Vergangenheit geschehen ist. Die
Ergdnzungen dienen der Transparenz und der Nachvollziehbarkeit an einem der vermutlich
wesentlichsten methodischen Punkte innerhalb einer Okobilanz. Der in dieser Studie prak-
tizierte Ansatz, die Bilanzergebnisse der 50-%-Allokation und die 100-%-Allokation gleich-
rangig und miteinander zu bewerten, schiitzt davor, dass Schlussfolgerungen vor allem auf
der Basis der ,,gewahlten” Bilanzierungstechnik getroffen werden.

3.6 Anforderungen an die Datenqualitat

Entsprechend den Mindestanforderungen muss benannt werden, an welcher Stelle prima-
re und sekundare Vordergrunddaten sowie Hintergrunddaten verwendet werden. Eine
genaue Dokumentation und Beschreibung sowie Einordnung der verwendeten Prozess-
module erfolgt in Kapitel 5.

3.6.1 Datentypen bei Prozessdaten

Bei den Prozessdaten wird unterschieden zwischen Prozessen der 1. Ordnung und Prozes-
sen der 2. Ordnung:

Prozesse der 1. Ordnung sind die Prozesse, die direkt im Zusammenhang mit dem Mate-
rialfluss stehen, also Verarbeitungs- oder Handlingprozesse. Dabei wird unterschieden,
zwischen Prozessen, die der Stoffflussgenese und der Stoffflusslenkung dienen:

- Verarbeitungsprozesse in der Produktvorkette (also die Herstellungsprozesse) ver-
groBern aufgrund von Materialverlusten bei der Produktion der Packmittel den
Stofffluss bestimmter Materialien im Verpackungssystem.

- Handlingprozesse dienen der Stoffflusslenkung, ohne weiteren Einfluss auf den Refe-
renzfluss zu haben. In diesem Sinne sind auch alle Recyclingprozesse als Handlingpro-
zesse zu verstehen.

- Beide Prozesstypen generieren i.d.R. Energieverbrduche. Unter Umstdnden kann
durch Verarbeitungs- und Handlingprozesse auch ein Stofffluss an Hilfs- und Be-
triebsmitteln generiert werden.

Prozesse der 2. Ordnung sind per Definition die Prozesse, die im Hintergrund der Model-
lierung stehen, dort aber die massenmaRig haufig bedeutendsten direkten Ressourcen-
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verbrauche und Emissionen hervorrufen. Klassische Beispiele fiir Prozesse der 2. Ord-
nung sind die Gewinnung von Rohstoffen oder Prozesse der Energiebereitstellung. Diese
Prozesse werden i.d.R. nicht exklusiv flir den Untersuchungsgegenstand Getrdankeverpa-
ckungen betrieben.

3.6.2 Datenarten
Grundsatzlich ist zwischen den folgenden Arten von Daten zu unterscheiden:

primare Vordergrunddaten

- Daten, die fiir einen bestimmten Anwendungsfall aktuell und im Kontext der Untersu-
chung erhoben wurden (bspw. Verarbeitungsdaten fiir ein Verpackungssystem)

sekundare Vordergrunddaten

- Daten, die in einem anderen Anwendungsfall (bspw. dltere Studie) aktuell und kon-
textspezifisch erhoben wurden (bspw. Verarbeitungsdaten flr ein Verpackungssys-
tem). Diese kdnnen (je nach Datensatz) z. B. auch aus Datenbanken entnommen sein,
sofern diese entsprechende spezifische Daten bereitstellen.

Hintergrunddaten

- Daten, die einen definierten Sachverhalt beschreiben, ohne dabei speziell fiir den in
der Untersuchung aktuell untersuchten Sachverhalt erhoben worden zu sein (z. B.
Transportemissionen oder Emissionen der Energiebereitstellung im Landermix).

3.6.3 Einordnung der Datenqualitat

In der hier vorgelegten Studie werden entsprechend den Mindestanforderungen alle Pro-
zesse der untersuchten Verpackungssysteme der 1. Ordnung mit primaren bzw. sekunda-
ren Vordergrunddaten beschrieben. Dies betrifft insbesondere:

Die Verpackungsspezifikationen und Umlaufzahlen, auf deren Basis der Referenzfluss
generiert wird. Die Spezifikationen der GVK und Glas-Mehrweg-Systeme sind durch
Stichproben Uberprifte Herstellerangaben; die Gewichte der PET-Einweg-Systeme
wurden mittels einer umfangreichen Marktbeprobung ermittelt. Es handelt sich somit
jeweils um primare Vordergrunddaten mit hoher Datenqualitat.

Die Verarbeitungsprozesse, die fiir alle Verpackungssysteme sekundaren Vorder-
grunddaten die fiir die Studie neu aufbereitet wurden und somit eine hohe Datenqua-
litat aufweisen.

Die Distributionsdaten, die fir alle in der Studie untersuchten Verpackungssysteme
neu erhoben wurden und somit als primare Vordergrunddaten mit hoher Qualitat gel-
ten.

Die Entsorgungswege, die auf Basis von sekundaren Vordergrunddaten mit Hilfe von
verfliigbaren Hintergrunddaten fiir die in der Studie untersuchten Verpackungssyste-
me adaptiert wurden und somit eine ausreichend valide Datenqualitat aufweisen.

Somit werden alle signifikanten Parameter, die das Ergebnis der Okobilanz beeinflus-
sen (vgl. Kap. 7) mit einer Gber die Systeme hinweg gleichbleibend hohen Datenquali-
tat beschrieben.
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3.7 Wirkungskategorien und Wirkungsindikatoren

3.7.1 Verbindliche Bestandteile — Wirkungskategorien

Getrankeverpackungsokobilanzen, die dazu vorgesehen sind, im Kontext der VerpackV
bzw. zukiinftig VerpackG fir das UBA/BMU Informationen bereit zu stellen, sind attributive
Praxisdkobilanzen. Die Methodik fiir UBA-Getrénkeverpackungs-Okobilanzen muss daher
robuste Indikatoren enthalten, deren Sachbilanzbasis mit akzeptablem Aufwand in Regel-
Okobilanzen erhebbar ist. Vor diesem Hintergrund sind die methodischen Elemente nach-
folgend zusammengestellt.

Dabei ist zu beachten, dass gemaR ISO 14040/44 "die Wirkungsabschitzungsergebnisse
relative Aussagen sind und keine Voraussagen liber Auswirkungen auf die Wirkungsend-
punkte, Schwellenwertiiberschreitungen, Sicherheitsspannen oder Risiken machen".

An dieser Stelle soll der Ziel- und Untersuchungsrahmen der einzelnen Wirkungskategorien
entsprechend den Mindestanforderungen (Detzel et al. 2016) kurz beschrieben werden:

Fir die Wirkungskategorie Ressourcenbeanspruchung wird als Schutzziel der Erhalt von
Sachgiitern bzw. im weiteren Sinne von Energie- und Materialressourcen definiert. Zur
Abbildung der mit der Herstellung, Abfillung, Distribution und Entsorgung der Getran-
keverpackungen verbundenen Umweltwirkungen werden die folgenden Wirkungskatego-
rien bilanziert und ausgewertet:

Kumulierter Ressourcenverbrauch als ,,Abiotic depletion Potenial (ADP), ausgedriickt
in kg Antimon Aquivalenten pro FU gem. der Methode von CML vor 2013’

Kumulierter nicht erneuerbarer Energieaufwand, ausgedriickt als KEA nicht erneuer-
bar in MJ pro FU

Das mit den Ressourcen eng verkniipfte Thema Naturraumbeanspruchung wird als eigen-
standige Wirkungskategorie gefiihrt. Das definierte Schutzziel ist die Naturnahe einer Fla-
che. Dazu ist die Flache fiir die Materialproduktion und die Energieproduktion in Hemero-
bieklassen gegliedert zu erheben und auf Sachbilanzebene klassenweise zu aggregieren (in
m? *1a). Die Charakterisierung genutzter Flichen erfolgt entsprechend der Hemerobie-
klasse fur Wald-/Forst-, Agrarsysteme, Deponie, Bergbau, sonstige. Folgende Charakteri-
sierungsfaktoren werden fiir das Naturfernepotenzial der definierten Hemerobieklassen
(NFPi) verwendet:

Hemerobieklasse Wl =>1,0 (m2%e * 1a/m2)

Hemerobieklasse Vi =>0,5 (m2%e * 1a/m2)

! ADP umfasst die Gewinnung von Mineralien und fossilen Brennstoffen. Das Charakterisierungsmodell
basiert auf Reserven und der Rate der Entakkumulation, wobei der Indikator die Erschépfung der endgiil-
tigen Reserve im Verhaltnis zur jahrlichen Nutzung ausdriickt.

Die neueste von CML [CML 2013] entwickelte Methode zur Trennung von ADP in zwei einzelne Wirkungs-
kategorien, welche zusatzlich die Erschopfung fossiler Ressourcen separat ausweist, wird nicht angewen-
det. Die Autoren der Studie sind der Ansicht, dass ein Schutzziel nicht durch zwei verschiedene Indikato-
ren adressiert werden sollte. Daher wird die vorherige CML-Methode angewendet, ohne ADP in zwei
Kategorien zu trennen.
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Hemerobieklasse \ =>0,25 (m2%e * 1a/m2)
Hemerobieklasse \Y; =>0,125 (m2%e * 1a/m2)
Hemerobieklasse 11 =>0,0625 (m2%e * 1a/m2)
Hemerobieklasse I =>0,0313 (m2%e * 1a/m2)

Zur Abbildung der mit der Herstellung, Abfillung, Distribution und Entsorgung der Getran-
keverpackungen verbundenen Umweltwirkungen werden die folgenden Wirkungskatego-
rien bilanziert und ausgewertet:

Naturraumbeanspruchung ausgedriickt in m?-Aquivalente pro Jahr pro FU

Das definierte Schutzziel der Wirkungskategorie Wasserverbrauch ist eine geringe Wasser-
beanspruchung im Sinne der StBwasserbeanspruchung (volumetrisch-quantitativ) unter
dem Aspekt vielfdltiger 6kologischer Wirkungen aufgrund von Wasserverknappung. Quali-
tative Aspekte werden in anderen Wirkungskategorien abgebildet, insbesondere in der
Wirkungskategorie aquatische Eutrophierung und Okotoxizitit. Die Auswirkungen von
Qualitatsveranderungen auf die SiiRwasserverfligharkeit konnen nach derzeitigem Stand
der Wissenschaft im Kontext der Wirkungsabschitzung in der Okobilanz noch nicht ad3-
guat adressiert werden. Stattdessen erfolgt eine Quantifizierung der SiiRwasserbeanspru-
chung: Ausgewertet wird so genanntes ,,Blaues Wasser”, also Stilwasser aus Oberflachen-
gewassern (Fluss, See, etc.), aus regenerierbarem und fossilem Grundwasser unter Berick-
sichtigung der regionalen Verfligbarkeit bzw. Knappheit von SiBwasser. Eine entsprechen-
de Detaillierung der regionalen und damit modularen Aufschliisselung im Kontext der Sys-
temgrenzen ware erforderlich, aber derzeit mit den verfiigbaren Primar- und Sekundarda-
ten nicht leistbar. Zukiinftig muss dieses Thema starker bei der spezifischen Datenerhe-
bung sowie bei der Dokumentation von Datensdtzen aus Datenbanken bericksichtigt wer-
den.

Zur Abbildung der mit der Herstellung, Abfillung, Distribution und Entsorgung der Getran-
keverpackungen verbundenen Umweltwirkungen werden die folgenden Wirkungskatego-
rien bilanziert und ausgewertet:

Wasserverbrauch ausgedriickt in m? pro FU

Das Schutzziel der Wirkungskategorie Klimawandel ist die Vermeidung vielfaltiger Folge-
wirkungen aufgrund der globalen Erwdrmung. Der Wirkungskategorie-Indikator ist das
Treibhauspotenzial GWP100 kg CO,e. Im Sinne der zeitlichen Systemgrenze werden alle
Getrdnkeverpackungen (alle Verpackungsstufen) als kurzlebige Produkte (Lebensdauer
< 10 Jahre) behandelt. Zudem werden alle direkten Landnutzungsanderungen nach 1990
vollumfanglich im untersuchten Produktsystem bericksichtigt. (1990 ist eine pragmatische
Setzung, sie entspricht dabei dem Bezugsjahr von internationalen Bemiihungen und Ab-
kommen zum Klimaschutz).

Zur Abbildung der mit der Herstellung, Abfiillung, Distribution und Entsorgung der Getran-
keverpackungen verbundenen Umweltwirkungen werden die folgenden Wirkungskatego-

rien bilanziert und ausgewertet:

Klimawandel ausgedriickt in kg CO,-Aquivlanten pro FU

Wasserverbauch

Klimawandel

ifeu



ifeu ® Okobilanzielle Betrachtung von Getriankeverbundkartons in Deutschland

Schutzziel der Wirkungskategorie Eutrophierung und Sauerstoffzehrung ist die Aufrechter-
haltung des standortangepassten aeroben Zustands in Gewassern und der standortange-
passten Nahrstoffsituation in terrestrischen Okosystemen. Betrachtet wird das Eutrophie-
rungspotenzial.

Die Wirkungskategorie wird unterteilt in

Eutrophierungspotenzialyquatisch (EPaquatisch)
Eutrophieru ngSPOtenZiaIterrestrisch (EPterrestrisch)

Grundlage der Ermittlung des EPaquatisch ist die Primarwirkung , Wachstum pflanzlicher Bio-
masse” und die Sekundarwirkung ,Sauerstoffzehrung”. Beriicksichtigt werden Emissionen
von P- und N-Verbindungen ins Wasser (vgl. Anhang 7). Zur Worst-Case-Abschatzung der
Sekundarwirkung ,Sauerstoffzehrung” wird der CSB herangezogen. Grundlage der Ermitt-
lung des EPierrestrisch ist die Primarwirkung ,, Wachstum pflanzlicher Biomasse”. Berlicksich-
tigt werden Emissionen von N-Verbindungen in die Luft.

Zur Abbildung der mit der Herstellung, Abfillung, Distribution und Entsorgung der Getran-
keverpackungen verbundenen Umweltwirkungen werden die folgenden Wirkungskatego-
rien bilanziert und ausgewertet:

Terrestrische Eutrophierung ausgedriickt in g PO, Aquivalenten pro FU

Aquatische Eutrophierung ausgedriickt in g PO, Aquivalenten pro FU

Das Schutzziel der Wirkungskategorie Versauerung ist als die Verhinderung der fortschrei-
tenden Versauerung von terrestrischen und aquatischen Okosystemen definiert. Betrach-
tet wird das maximale Versauerungspotenzial;, dabei werden Emissionen in Luft, Wasser
und Boden bericksichtigt. Der Wirkungskategorie-Indikator ist das maximale
Protonenbildungspotenzial bzw. Versauerungspotenzial (AP: Acidification Potential) (kg
SOZ'e/kgEmission i)-

Zur Abbildung der mit der Herstellung, Abfiillung, Distribution und Entsorgung der Getran-
keverpackungen verbundenen Umweltwirkungen werden die folgenden Wirkungskatego-
rien bilanziert und ausgewertet:

Versauerung ausgedriickt in g SO, Aquivalente

Schutzziel der Wirkungskategorie Photochemische Oxidantienbildung/ Sommersmog ist
die Vermeidung vielfaltiger Folgewirkungen durch Bildung von Photooxidantien. Als
Hauptverursacher gelten leichtfllichtige organische Verbindungen (VOC), die den durch
Stickstoffoxide bedingten Zyklus von Bildung und Abbau bodennahen Ozons unterbrechen.
Der Wirkungskategorie-Indikator ist die maximale inkrementelle Reaktivitdt (Maximum
Incremental Reactivity) MIR, ausgedriickt in Ozonbildung (kg Os-e).

Zur Abbildung der mit der Herstellung, Abfillung, Distribution und Entsorgung der Getran-
keverpackungen verbundenen Umweltwirkungen werden die folgenden Wirkungskatego-

rien bilanziert und ausgewertet:

Sommersmog ausgedriickt in g O; Aquivalenten pro FU
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In der Wirkungskategorie Stratosphérischer Ozonabbau ist das Schutzziel als die Vermei- Stratosphérischer Ozonab-
dung vielfdltiger Folgewirkungen aufgrund abnehmender Ozonkonzentration in der Strato- bau

sphare definiert. Der Wirkungskategorie-Indikator ist das Ozonabbaupotenzial (Ozone

Depletion Potential) ODP (kg CFC-11e).

Zur Abbildung der mit der Herstellung, Abfiillung, Distribution und Entsorgung der Getran-
keverpackungen verbundenen Umweltwirkungen werden die folgenden Wirkungskatego-
rien bilanziert und ausgewertet:

Stratosphdrischer Ozonabbau ausgedriickt in kg R11 Aquivalenten pro FU

Die toxische Schadigung von Menschen adressieren die toxischen Wirkungen der durch die  Toxische Schédigung von

Lebenswegabschnitte der Verpackungssysteme freigesetzten Emissionen. Das Schutzziel Me“EChe"_d‘;"'Ch F:_[:j

adressiert keine Wirkungen, die méglicherweise mit dem Verzehr der Produkte einherge- St2uP: toxische Schddigung
" .. K R o von Menschen durch ioni-

hen kénnen (Abgrenzung zur Risikoanalyse). Betrachtet werden toxisch wirkende Emissio-  gjerende Strahlung

nen in Form As Aquivalenten CRP; [kg As-e/Kgemission il-

Im Rahmen der Wirkungskategorie , toxische Schadigung von Menschen durch ionisieren-
de Strahlung” wird ausschliefSlich der Regelbetrieb der Kernbrennstoffindustrie zur Strom-
erzeugung in Atomkraftwerken adressiert. Die Wirkungskategorie wird angegeben als AD;:
Absorbierte Dosis: [Person-Sv/kBdgmission il-

Zur Abbildung der mit der Herstellung, Abfiillung, Distribution und Entsorgung der Getran-
keverpackungen verbundenen Umweltwirkungen werden die folgenden Wirkungskatego-
rien bilanziert und ausgewertet:

Humantoxizitdit: Feinstaub, ausgedriickt in kg PM 2,5 Aquivalenten pro FU
Humantoxizitdit: Krebsrisikopotenzial, ausgedriickt in g As Aquivalente pro FU

Humantoxizitét: ionisierende Strahlung, ausgedriickt in kg U235 Aquivalente pro FU

Die Auswahl der Wirkungskategorien orientiert sich an den Mindestanforderungen des Abweichungen zu den UBA
UBA, ohne diesen jedoch im Detail zu folgen. So sind bspw. Wirkungskategoreien, die be- Mindestanforderungen
reits im Zuge der 2019er Studie im Rahmen der Auswertung der Okobilanzergebnisse auf-

grund qualitativer Mangel verworfen wurden — wie bspw. der KRA und das USEtox Modell

— nicht weiter Bestandteil diese Studie. Die durch sie beschriebenen Umweltproblemfelder

werden nun durch andere, in der Bewertung als validere Kategorien wie ADP und , traditi-

onelle” Humantoxizitatskategorien ersetzt.

Die bereits 2019 formulierten Mangel an den Wirkungskategorien Wasserbeanspruchung,
Naturraumbeanspruchung und ionisierende Strahlung werden teilweise dadurch ausge-
raumt, dass vereinfachte Modelle zur Anwendung kommen (Wasserverbrauch satt SiR-
wasserbeanspruchung) oder qualitative Mangel billigend in Kauf genommen werden (ioni-
sierende Strahlung). Dennoch muss die Auswertung das Thema der Belastbarkeit der Wir-
kungskategorien reflektieren. Dies geschieht bei der Ableitung der Auswertestrategie(en)
im Rahmen von Kapitel 8.1.
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3.7.2 Optionale Bestandteile — Normierung, Ordnung, Gewichtung
Nach ISO 14044 (Nr. 4.4.3) kann die Auswertung drei optionale Elemente enthalten:

Normierung
Ordnung
Gewichtung

Gem. Nr. 5.3.2 legt die ISO 14044 fir das Element der Ordnung keine spezifische Verfahren
fest, noch unterstitzt sie die zugrundeliegenden, fiir die Ordnung der Wirkungskategorien
verwendeten Werthaltungen und Beurteilungen. Diese liegen in alleiniger Verantwortung
des Auftraggebers der Studie (z. B. Regierung, Gemeinde, Organisation, usw.) sowie der
Autoren.

Im Rahmen der Auswertung und Interpretation werden in der vorliegenden Studie werden
alle drei Elemente Normierung, Ordnung sowie auf Wunsch des Umweltbundesamtes auch
die Gewichtung durchgefiihrt. Aus Aufwandsgriinden kann dies im gegebenen Projektrah-
men nur exemplarisch erfolgen.

Bei der hier durchgefiihrten Normierung werden die wirkungsbezogenen, aggregierten
Umweltbelastungen Gber ihren ,spezifischen Beitrag” in Form von so genannten Einwoh-
nerdurchschnittswerten dargestellt (vgl. Kapitel 6.2). Diese geben an, welchen mittleren
Beitrag ein Einwohner in einem gegebenen geographischen Bezugsraum pro Jahr an den
jeweiligen Wirkungskategorien hat. Damit kénnen Informationen zur Relevanz einzelner
Kategorien gewonnen werden.

Die Normierung erfolgt im Rahmen dieser Studie unter Bezugnahme auf die Jahresver-
brauchsmenge in den untersuchten Getrankesegmenten in Deutschland. Die Festlegung
der Normierungsbasis wird fiir alle ausgewerteten Ergebnisse dokumentiert.

Die Rangbildung als Basis der Ordnung wurde in (UBA 1999) nur fir einen Teil der hier
verbindlich vorgegebenen Wirkungskategorien durchgefiihrt, und eine Aktualisierung der
Einordnung der ,,6kologischen Prioritat” der in (UBA 1999) berticksichtigten Wirkungskate-
gorien liegt bislang nicht vor. Daher kann das methodische Element ,Ordnung” gemal
(UBA 1999) nur in Teilen angewendet werden (vgl. auch Kapitel “Auswertung”).

Die Gewichtung wird anhand der Methode der deutschen Umweltbelastungspunkte
durchgefiihrt. Im diesem Rahmen werden auch numerische Ergebnisse ausgewdahlter Wir-
kungskategorien und Einzelparameter durch Gewichtung in eine einheitliche Einheit ge-
bracht und addiert. Da die Okobilanzen von Getrinkeverpackungen, die im Kontext der
Verpackungsverordnung beim Umweltbundesamt eingereicht werden, aufgrund der ver-
pflichtenden Aufnahme eines Referenzsystems immer vergleichende Aussagen enthalten
und zur o6ffentlichen Kommunikation vorgesehen sind, ist die Gewichtung gemafR 1SO
14040 ff nicht zuldssig. Das Umweltbundesamt sieht in der Methode der Umweltbelas-
tungspunkte eine ergdnzende Auswertestrategie und erhofft sich von den Ergebnissen
zusatzliche Erkenntnisse. Nach Auffassung der Autoren verlieren zu einem Einzelwert ver-
dichtete Okobilanzergebnisse in erheblichem MaRe an Transparenz und Nachvollziehbar-
keit. Der Einzelwert nimmt Leserinnen und Lesern der Okobilanz die Méglichkeit, sich kri-
tisch mit der Auswertestrategie auseinanderzusetzen und ggf. eigene Uberlegungen zur
Interpretation der Ergebnisse anzustellen. Nicht ohne Grund sprechen sich die Mindestan-
forderungen fiir Getrankeverpackungsodkobilanzen gegen die Anwendung von Einzelindika-
toren aus.
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3.8 Erganzende Performanceindikatoren

Wie bereits in Kapitel 2.1 erwdhnt, werden die bilanzierten Ergebnisse einer umfassenden
Lebenswegbetrachtung, wie sie in einer Okobilanz durchgefiihrt wird, in der Praxis auch im
Zusammenhang mit verschiedenen Einzelaspekten diskutiert. An diesem Vorgehen ist an
sich kein Fehler, da eine Okobilanz auch immer nur Teilaspekte der produktbezogenen
Umweltdiskussion abdecken kann.

Die politische Diskussion nimmt stets auch eine abfallrechtliche Bewertung der untersuch-
ten Verpackungssysteme vor. Diese Bewertung kann und soll nicht Gegenstand einer Oko-
bilanz sein. Dennoch kénnen die im Rahmen einer Okobilanz erhobenen und verarbeiteten
Daten und Parameter wichtige EingangsgroRen fiir eben diese Diskussion bereitstellen, so
dass die Bewertung der Okobilanzergebnisse und die abfallwirtschaftliche Bewertung we-
nigstes auf einer gemeinsamen und einheitlichen Datenbasis aufbauen.

Fur die politische Diskussion werden daher Performanceindikatoren entwickelt, die primar  Bewertung anhand der
eine Paraphrasierung relevanter Teile des Gesetzes iiber das Inverkehrbringen, die Riick- Ziele des VerpakG
nahme und die hochwertige Verwertung von Verpackungen (Verpackungsgesetz, Ver-

packG) darstellt. Dabei sind insbesondere die Regelungen des § 1 sowie § 4 und des § 21

von Bedeutung:

» § 1 Abfallwirtschaftliche Ziele

(1) Dieses Gesetz legt Anforderungen an die Produktverantwortung nach § 23 des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes fiir Verpackungen fest. Es bezweckt, die Auswirkun-
gen von Verpackungsabféllen auf die Umwelt zu vermeiden oder zu verringern. Um
dieses Ziel zu erreichen, soll das Gesetz das Verhalten der Verpflichteten so regeln,
dass Verpackungsabfille vorrangig vermieden und dariiber hinaus einer Vorberei-
tung zur Wiederverwendung oder dem Recycling zugefiihrt werden. Dabei sollen
die Marktteilnehmer vor unlauterem Wettbewerb geschiitzt werden.

(2) (.)

(3) Der Anteil der in Mehrweggetrénkeverpackungen abgefiillten Getrinke soll mit
dem Ziel der Abfallvermeidung gestdrkt und das Recycling von Getrdnkeverpa-
ckungen in geschlossenen Kreislidufen geférdert werden. Zur Uberpriifung der
Wirksamkeit der in diesem Gesetz vorgesehenen Mehrwegférderung ermittelt das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit jéhrlich den
Anteil der in Mehrweggetriinkeverpackungen abgefiillten Getréinke und gibt die
Ergebnisse bekannt. Ziel ist es, einen Anteil von in Mehrweggetrinkeverpackungen
abgefiillten Getrdnken in Hé6he von mindestens 70 Prozent zu erreichen.

(...)
§ 4 Allgemeine Anforderungen an Verpackungen

Verpackungen sind so herzustellen und zu vertreiben, dass

1. Verpackungsvolumen und -masse auf das Mindestmaf3 begrenzt werden, das zur
Gewdhrleistung der erforderlichen Sicherheit und Hygiene der zu verpackenden
Ware und zu deren Akzeptanz durch den Verbraucher angemessen ist;

2. ihre Wiederverwendung oder Verwertung méglich ist und die Umweltauswirkun-
gen bei der Wiederverwendung, der Vorbereitung zur Wiederverwendung, dem
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Recycling, der sonstigen Verwertung oder der Beseitigung der Verpackungsabfille
auf ein Mindestmayfs beschrénkt bleiben;

3. (..)

4. die Wiederverwendbarkeit von Verpackungen und der Anteil von sekunddren Roh-
stoffen an der Verpackungsmasse auf ein méglichst hohes Maf$ gesteigert wird,
welches unter Berlicksichtigung der Gewdhrleistung der erforderlichen Sicherheit
und Hygiene der zu verpackenden Ware und unter Beriicksichtigung der Akzeptanz
ftir den Verbraucher technisch méglich und wirtschaftlich zumutbar ist.

(..)
§ 21 Okologische Gestaltung der Beteiligungsentgelte

(1) Systeme sind verpflichtet, im Rahmen der Bemessung der Beteiligungsentgelte An-
reize zu schaffen, um bei der Herstellung von systembeteiligungspflichtigen Verpa-
ckungen
1. die Verwendung von Materialien und Materialkombinationen zu férdern, die
unter Berlicksichtigung der Praxis der Sortierung und Verwertung zu einem
méglichst hohen Prozentsatz recycelt werden kénnen, und

2. die Verwendung von Recyclaten sowie von nachwachsenden Rohstoffen zu
férdern. (...)"

Die Metathemen des Gesetzes sind somit Vermeiden, Wiederverwenden und Verwerten —
Themen die sich auch direkt aus der Abfallhierarchie des KrWG ableiten lassen. Mogliche
Performanceindikatoren waren somit die folgenen, wobei zu beachten ist, dass alle Per-
formanceindikatoren so designed werden, dass hohe Beitrage als negativ zu interpretieren
sind:

Verhaltnis Packmittel (gesamt) zu Fillgut
in dem Sinne, dass positiv bewertet wird, je weniger Packmittelmasse zur Distribution
des Fillgutes aufgewendet werden muss

Materialneueinspeisung in die Verpackungssysteme

wie 1., nur dadurch erweitert, dass die Umlaufhaufigkeit der Packmittel in die Berech-
nung integriert wird, um die Anforderungen von § 1 Abs. 3 und § 4 Abs. 2. VerpackG zu
bericksichtigen

Anteil der NICHT zur Verwertung erfasster Primarpackmittel

in dem Sinne, dass eine hohe Verwertungszufiihrungsquote die Anforderungen des Ge-
setzes (insbesondere § 1 und § 4 VerpackG) besser erfiillt als eine niedrige. Im Sinne ei-
ner Worst-Case-Betrachtung kann der Anteil der nicht zur Verwertung erfassten Verpa-
ckungen als maximal mogliches Litteringpotenzial interpretiert werden.

Aus den Anforderungen der § 21 VerpackG, der fiir die in dieser Studie untersuchten Ein-
wegverpackungen maRgebliche Anforderungen enthalt, lassen sich die folgenden Perfor-
manceindikatoren ableiten:

Anteil der Primarverpackung in thermischer Verwertung

in dem Sinne, dass §21 VerpackG eine hohe werkstoffliche Verwertung férdert und die
Zufiihrung zu einer thermischen Verwertung somit negativ fir die Verpackung zu wer-
ten ist

Anteil Primarmaterial in der Verpackung
in dem Sinne, dass § 21 VerpackG einen hohen Anteil von Sekundarmaterial férdert und
somit der Einsatz von Primarmaterial negativ fur die Verpackung zu werten ist

Ableitung von Perfor-
manceindikatoren
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Anteil nicht erneuerbaren Materials in der Verpackung

in dem Sinne, dass § 21 VerpackG einen hohen Anteil von nachwachsenden Rohstoffen
fordert und somit der Einsatz von fossil basiertem Material negativ fir die Verpackung
zu werten ist

Die Ergebnisse der Performanceindikatoren sollen nicht gegen die Ergebnisse der Okobi-
lanzierung ,ausgespielt” werden. Ziel ist es, wie erwahnt, einer flankierenden Bewertung
durch die Politik mit Ergebnissen aus einer einheitlichen Datengrundlage Hilfestellungen zu
leisten. Auch finden die Ergebnisse der Performanceindikatoren bei der Interpretation der
Okobilanzergebnisse und der Formulierung von Schlussfolgerungen Anwendung.

3.9 Vorgehen bei der Auswertung

Im Rahmen der Auswertung muss die kritische Analyse erfolgen, inwieweit die Ergebnisse
der Studie unter Berlicksichtigung der identifizierten signifikanten Parameter mit definier-
ter Signifikanzschwelle, der Ergebnisse der Vollstandigkeitspriifung und den durchgefiihr-
ten Sensitivitatsanalysen das Ziel der Studie bedienen kdnnen.

Die Auswertung orientiert sich an den in ISO 14044 genannten Elementen:

Identifizierung signifikanter Parameter auf der Grundlage von Sachbilanz und Wirkungs-
abschatzung

Beurteilung unter Beriicksichtigung von Vollstandigkeits-, Sensitivitats- und Konsistenz-
prifungen

Schlussfolgerungen, Einschrankungen und Empfehlungen

Die Auswertung erfolgt verbal-argumentativ. Auf Basis der Beschreibung der Ergebnisse
werden fir die unterschiedlichen untersuchten Verpackungssysteme ein Ranking erstellt
und die ergebnisbestimmenden Parameter identifiziert. Anhand der Eingangsdaten wird
dann argumentiert, ob die rechnerischen Ergebnisse der Bilanzierung fiir die jeweilige
Wirkungskategorie belastbar sind.

Die als belastbar identifizierten Wirkungskategorien werden dann unter Beriicksichtigung
der Ergebnisse der Normierung zu einer Auswertestrategie gemald den Anforderungen von
Bewertung 1999 verarbeitet. Ziel von Bewertung 1999 ist es, den verschiedenen ausge-
werteten Umweltwirkungskategorien so genannte 6kologische Prioritdten zuzuweisen, um
auf diesem Wege mehr Argumente fir den okobilanziellen Vergleich zur Verfligung zu
haben. Diese Priorisierung darf laut UBA nicht als eine Form der (numerischen) Gewich-
tung verstanden werden.

Die Diskussion um neuere Okobilanzergebnisse, die mit Hilfe von Bewertung 1999 erzeugt
wurden, zeigt, dass die Grundlagen des Modells in die Jahre gekommen sind und von den
Studienerstellern zunehmend eigene, erganzende Methoden der Auswertung erwartet
werden. Das Umweltbundesamt hat in den internen Diskussionen um die FKN Studie von
2019 wiederholt die Anwendung einer alternativen Bewertungsmethode gefordert und
sich dabei auf die Anwendung der deutschen Umweltbelastungspunkte fokussiert. Die
Autoren der vorliegenden Studie haben groRe Zweifel, ob die Anwendung eines Ein-
Indikators sachgerecht im Rahmen einer Okobilanz verwendet werden kann, die den An-
spruch der 1SO-Konformitat anstrebt. Die Anwendung der deutschen Umweltbelastungs-
punkte erfolgt daher informativ aber nicht als alleinige Variante zu Bewertung 1999.

Bewertung 1999 als Stan-
dard der UBA Mindestan-
forderungen

Notwendigkeit alternativer
Auswertemodelle
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Vielmehr werden im Rahmen der Auswertung die Faktoren , Belastbarkeit” der einzelnen
Wirkungskategorien und auch die , Lokalisierung” der potenziellen Umweltauswirkungen
flr die Ergebnisdiskussion aufbereitet.

Da bei einer vergleichenden Betrachtung gemaR 1SO 14040 und ISO 14044 eine gesonderte
Beurteilung der Signifikanz der Unterschiede zwischen den verglichenen Systemen gefor-
dert ist, werden rechnerische Unterschiede, die eine gewisse definierte Schwelle unter-
schreiten, als insignifikant gewertet. Dabei geht es darum, kleine Unterschiede nicht zu
Uberinterpretieren.

Flir auszuwertende Sachbilanzparameter und Ergebnisse der verbindlichen Bestandteile
der Wirkungsabschatzung (charakterisierte Daten) wird hierzu durch die Mindestanfor-
derungen ein Vorgabewert von 0,1 als Signifikanzschwelle angesetzt. Die Ergebniswerte
des Referenzsystems werden dabei fiir alle Vergleiche als Nenner gesetzt. Unterschiede
von > 0,1 sind als signifikant anzusehen.

Zur Absicherung dieser Setzung ist eine Priifung der Signifikanzschwelle fir jede Wir-
kungskategorie vorzunehmen. Dazu ist die Angemessenheit des Vorgabewertes von 0,1
vor dem Hintergrund der aus einer Studie zu den untersuchten Produktsystemen her-
vorgegangenen Datenlage differenziert zu diskutieren. In begriindeten Fallen kann die
Signifikanzschwelle hoher gesetzt werden.

Eine Hohersetzung der Signifikanzschwelle darf nicht dazu flihren, dass jegliche Ver-
gleichsaussagen insignifikant werden und in der Konsequenz kein Unterschied zwischen
Vergleichssystemen konstatiert wird. In einem solchen Fall muss die Datenlage vor Ein-
reichung der Studie beim Umweltbundesamt rekursiv verbessert werden.
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4 Ermittlung relevanter Systemparameter

Systemrelevante Parameter sind im Rahmen dieser Studie alle Parameter, welche die
Hauptmassenflisse und Hauptenergiefliisse generieren oder lenken. Die Identifikation der
,Relevanz” dieser Parameter kann nur retrospektiv und stets nur verpackungssystemspezi-
fisch erfolgen — im vorliegenden Falle allein durch die langjéhrige Expertise der Studienau-
toren. Konkret handelt es sich dabei um die folgenden Parameter:

Verpackungsgewichte Ergebnisrelevante System-
sind relevant fiir die Mehrweg- als auch fiir die Einweggebinde, da die Gewichte im Zu- Parameter
sammenhang mit der funktionellen Einheit den Massenstrom, sprich die Menge an Ma-

terial, die produziert, verarbeitet, transportiert und schlussendlich auch beseitigt wer-

den muss, generieren. Dabei sind ausnahmslos alle Bestandteile der Verpackungssyste-

me zu betrachten, also auch die Um- und Transportverpackungen.

Umlaufzahlen

sind relevant fiir alle Mehrwegverpackungen. Im Rahmen der 6kobilanziellen Berech-
nung lasst sich durch die wiederholte Nutzung von Verpackungskomponenten der Mate-
rialfluss an notwendigem Verpackungsmaterial reduzieren.

Abfulldaten
sind vor allem relevant fir Mehrwegsysteme, da hier die Lasten der Aufbereitung der
Mehrwegpackmittel subsumiert werden.

Entsorgungswege

sind relevant fir alle Einwegpackmittel der Einweg- und Mehrwegsysteme, da hier fest-
gelegt wird, welcher Anteil des Massenstroms werkstofflich bzw. thermisch verwertet
wird und somit entsprechende Umweltlasten und iber die erzielbaren Gutschriften auch
Umweltentlastungen generiert.

Die Ermittlung der Parameter, welche die Verpackungssysteme beschreiben, ist ein we-
sentlicher Bestandteil jeder 6kobilanziellen Untersuchung. Die Transparenz der Bilanzie-
rung und die Validitat der Ergebnisse hdngen im hohen MaRe von der Erhebung und Auf-
bereitung eben dieser Parameter ab. Die Mindestanforderungen des Umweltbundesamtes
haben an dieser Stelle einen Standard etabliert, der eine breit akzeptierte Richtschnur
darstellt. Die Erhebung der Parameter fiir die in dieser Studie untersuchten Verpackungs-
systeme orientiert sich dabei detailliert an den Mindestanforderungen. Den Unterkapiteln
sind daher jeweils eine Paraphrasierung der Mindestanforderungen sowie deren Interpre-
tation durch die Autoren der Studie bzw. der Fachgutachten vorangestellt.

In der Praxis haben sich Liicken in den Mindestanforderungen gezeigt, insbesondere dann, Notwendige Ergénzungen
wenn Parameter aufgrund fehlender Mitwirkungsbereitschaft ohne aktive Beteiligung der ~der Mindestanforderungen
jeweiligen Systembetreiber zu erheben waren. Im Rahmen dieser Studie betrifft dies vor

allem die Umlaufzahlen und die Distributionsentfernungen. Die Ergebnisse der Fachgut-

achten wurden mit den jeweiligen Verbidnden diskutiert, jedoch keine relevanten Ande-

rungsbedarfe formuliert. Diese wurden erst nach Vorlage der ersten Studienversion im

Jahr 2019 artikuliert. Hier sollten die Mindestanforderungen des UBA aus Sicht der Auto-

ren dahingehend Ulberarbeitet werden, dass den erarbeiteten Parametern eine verbindli-
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che Giltigkeit beschieden wird, wenn nach einer zeitlich begrenzten Phase keine substan-
tiell anderen Informationen aus einer transparenten und nachvollziehbaren Erhebung
vorgelegt werden.

4.1 Beschreibung der zu untersuchenden Verpackungs-
systeme

Verpackungsspezifikationen

4.1.1 Mindestanforderungen an die Beschreibung der zu untersuchenden Verpa-
ckungssysteme

Die fir die Untersuchung ausgewahlten Verpackungssysteme sind im Rahmen der Sachbi-
lanz hinsichtlich der folgenden Aspekte detailliert zu beschreiben:

Die technische Spezifikation der Verpackungssysteme muss umfassend und eindeutig fiir
alle Verpackungsstufen erfolgen. Dazu gehéren Informationen wie

- Anzahl Hauptpackmittel pro Sekundarpackmittel (z.B. Mehrweg-Glasflaschen je
Mehrweg-Kasten),

- Anzahl Sekundarpackmittel (oder Tertiar-) pro Lage einer Palette,
- Anzahl Lagen pro Palette.

Die Hauptpackmittel sind hinsichtlich Packmitteltyp, Packstoff, Klassifikation und Full-
grole zu differenzieren und zu beschreiben. Die Faktoren Packmitteltyp, Packstoff und
Klassifikation bilden Getrankeverpackungsgruppen ab, innerhalb derer nach FlllgréRe zu
differenzieren ist.

Eine Durchschnittsbildung ist nur hinsichtlich der Masse und nicht hinsichtlich der Fill-
groBen der jeweils differenzierten Packmittel erlaubt.

Sollten unterschiedliche Varianten der Etikettierung und Verschlusstechnik beriicksichtigt
werden, sind diese Varianten zu beschreiben und bezlglich ihrer Marktrelevanz zu charak-
terisieren.

4.1.2 Ermittlung der Packmittelgewichte

Die Ermittlung der Packmittelgewichte war Gegenstand des ,Fachgutachten zur Ermittlung
und Bestimmung der Verpackungen im Getrankesegment Safte und Nektare und den Ge-
trankegruppen H-Milch und pasteurisierte Konsummilch/ESL-Milch”, welches im Sommer
2017 durch das ifeu und die GVM vorgelegt wurde. Darin wurden die Massen samtlicher
Bestandteile der untersuchten Verpackungssysteme ermittelt. Im Fokus waren dabei die
Primarverpackungen, doch enthéalt das Gutachten auch Aussagen zur Um- und Transport-
verpackung.

Folgende vier Methoden sind zur Ermittlung der Packmittelgewichte zulassig:

1. Technische Spezifikation unter Berlicksichtigung der Marktbedeutung bei mehre-
ren Spezifikationswerten

Methodisches Vorgehen
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2. Literaturdaten und andere Quellen, nur fir Nebenpackmittel wie Verschliisse und
Etiketten und nur, wenn Primarquellen zitierbar und transparent sind

3. Auswiegen der restentleerten Packmittel mit einem standardisierten Verfahren®
als der direkte Weg zur Ermittlung der Packmittelgewichte, v. a. wenn keine ande-
ren Daten zur Verfligung stehen, aber auch als Kontrollinstrument

4. Indirekte Verfahren wie eine Input-Output-Rechnung, wenn die Datengenese flr
die Studienersteller und das Critical Review transparent sind.

Grundsatzlich ist fur die Methoden 1, 2 und 4 eine Kontrollwiegung fiir alle Packmittel mit
Ausnahme der Packhilfsmittel notwendig. Bei einer Uberpriifung geniigt eine Stichproben-
anzahl von 10, fiir die Genese von Packmittelgewichten (Methode 3) ist eine Stichproben-
groRe von 30 notwendig. Fur dhnliche Packmittel ist eine geschichtete Stichprobe notwen-
dig.

Die Bestimmung der Packmittelgewichte wurde wie folgt durchgefihrt:

Die Ableitung der Gewichte und der Materialzusammensetzung fir die Hauptpackmittel
im Verpackungssystem GVK erfolgte durch eine gewichtete Mittelwertbildung auf Basis
der Herstellerdaten (EloPak, SIG Combibloc und Tetra Pak) sowie einer Stichproben-
Uberprifung der Gewichte (kleine Stichprobe: 10 Proben pro Verpackungssystem).

Die Spezifikationen der Um- und Transportverpackungen im Verpackungssystem GVK
wurden aus Studien zusammengetragen und mittels Sichtproben im Markt verifiziert. Es
handelt sich dabei um eine generische Ableitung. Aus Aufwandsgriinden wurden keine
Primardaten bei den Produzenten der GVK-Systeme erhoben.

Die Ableitung der Haupt- und Nebenpackmittel im Verpackungssystem PET EW erfolgte
durch eine groRe Stichprobe mit entsprechender Schichtung und Streuung im Markt. Da-
far wurden verschiedene Flaschen eingekauft und verwogen. Hinsichtlich der Materi-
alspezifikationen wurden begriindete Annahmen (bspw. Multilayer) tberprift, z. B.
durch Mikroskopieren von Querschnitten der Flaschenwande.

Die Spezifikationen der Um- und Transportverpackungen im Verpackungssystem PET EW
wurden aus Studien zusammengetragen und mittels Stichproben im Markt verifiziert.

Die untersuchten Mehrwegflaschen waren bereits Gegenstand von Verpackungsdkobi-
lanzen. Somit lagen Daten aus der Literatur vor. Diese konnten darlber hinaus mit den
sogenannten Zeichnungsgewichten der Glashiitten Uberpriift werden. Zur endglltigen
Verifikation wurde zudem eine kleine Stichprobe zur Kontrollwiegung durchgefiihrt.
Auch die Gewichte der Kasten konnten aus der Literatur ibernommen werden. Zusatz-
lich wurde eine Kontrollverwiegung durchgefiihrt.

Die Datenbasis reflektiert die durchschnittlichen deutschen Verhaltnisse innerhalb der zu
untersuchenden Getrankesegmente bzw. Getrankegruppen in den Jahren 2015 bis 2016.
Die Verwiegung der Stichproben wurde mittels einer Feinwaage mit einer Messgenauigkeit
von drei signifikanten Stellen bezogen auf Gramm durchgefiihrt.

4.1.3 Verpackungsspezifikationen der Getrankeverbundkartons

Fur die vier in der Studie zu untersuchenden GVK (1,0-I- und 1,5--Getrankekarton mit
Aluminium im GS Saft und Nektar, 1,0--Getrankekarton im GS H-Milch und 1,0-I-

! Die Verpackungen wurden mehrmals verwogen um den Aspekt der Trocknung angemessen zu beriick-
sichtigen.

Packmittelgewichte im
System GVK

ifeu
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Getrdnkekarton im GS pasteurisierte Milch — das System GVK mit Top® bleibt an dieser
Stelle in der Darstellung ausgeklammert) wurden Daten bei den Produzenten erhoben und
absatzgewichtet miteinander verrechnet. Diese zeigen das folgende Bild:

1,0-I-Getrankekarton mit Aluminium im GS Saft und Nektar:
Korper: 31,31g Verschluss: 3,65 g

1,5-I-Getrénkekarton mit Aluminium im GS Saft und Nektar:
Kérper: 41,65 g Verschluss: 2,78 g

1,0-I-Getrankekarton im GS H-Milch:
Kérper: 28,13 g Verschluss: 2,55 g

1,0-I-Getrankekarton im GS past. Milch:
Korper: 26,80 g Verschluss: 2,45 g

Diese Herstellerwerte wurden mittels einer kleinen Stichprobe (10 Gebinde pro System)
Uberprift. Die Abweichungen sind jeweils im tolerierbaren Bereich (gem. der Mindestan-
forderungen: max. 5 %), so dass fir die 6kobilanzielle Berechnung der Herstellerwert ver-
wendet werden kann.

Die Verschlisse der Getrankekartons bestehen aus dem eigentlichen Schraubdeckel, dem
Verschlussunterteil mit Gewinde, das in den Koérper (Fachausdruck bei GVK: Sleeve) einge-
arbeitet ist und ggf. noch dem Eindreher (nicht bei allen Verschliissen). Als Material wer-
den sowohl PP als auch PE eingesetzt. Mitunter sind Mischformen mdglich (bspw. Deckel
aus PP, Unterteil aus PE).

Die gemessenen Gewichte der Verschliisse variieren zwischen 1,45 g und 6,22 g. Jedoch ist
anzumerken, dass die Stichprobengrofle nicht groR genug ist, um reprasentative Ergebnis-
se im Sinne der Mindestanforderungen zu produzieren. Fiir eine okobilanzielle Untersu-
chung nach Malgabe der Mindestanforderungen wurde daher bei der Ableitung der Spezi-
fikationen auf die Auswertung der Herstellerdaten zurilickgegriffen.

Die im Rahmen der Studie identifizierten Gewichte der Hauptpackmittel der Getrankekar-
tons sind in der nachfolgenden Grafik dargestellt.

59

50 44,43
30,68 2925
30 '——— 4*
245
20 +— 4165 S —
31,31 28,13
0l L . 2813 268
0 T T T 1
1,01 GVK GS Saft 1,51GVKGSSaft 1,01 GVK GS H-Milch 1,01 GVK GS past. Milch

B Verschluss
Koérper

SUMME

Abbildung 4.1: Verpackungsspezifikation GVK in g pro Stiick

Getrankekartons werden Ublicherweise in Umkartons distribuiert. Es sind grundsatzlich die
Varianten offener Tray oder Wrap-Around zu unterscheiden. Die Zahl der in einer Umver-
packung verpackten Kartons ist unterschiedlich. 2x3, 2x4, 2x5, 2x6, 3x4 und 4x4 gelten als
Ubliches Mal, individuelle Abweichungen sind moglich. Aufgrund der generell guten Sta-
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pelbarkeit der rechteckigen GVKs hat die Wahl der Umverpackungen nur bedingt Einfluss
auf die maximale Anzahl an GVKs pro Palette.

Als Hauptvarianten werden identifiziert:
« Im GS Saft sind die 2x3- und 2x4-Karton-Trays mit einem Gewicht von 108,5 g bzw.

145,9 g die haufigsten Varianten.

» Im GS H-Milch ist die 12er Verpackungseinheit derzeit mehr oder weniger Standard. Die
haufigste Variante (80 %) ist ein 2x6-Tray (130,1 g); daneben gibt es noch eine Variante
mit 3x4 Kartons (108,8 g).

» Im GS pasteurisierte Milch findet sich vor allem der 2x5-Wellpappe-Tray mit einem Ge-
wicht von 136,4 g.

In Deutschland werden im GS H-Milch auch 2x3-GVK in einem LDPE-Schrumpfpack ange-
boten (bspw. Weihenstephan). Prinzipiell ist diese Form der Umverpackung aber auch in
allen anderen Getrankesegmenten denkbar.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Zusammenstellung der erhobenen Packmittelge-
wichte.

Tabelle 4.1: Zusammenstellung der Verpackungsspezifikationen der Getrankeverbundkartons

GS S;;gel l?r::iKNek GS S;;fel l?r::iKNek L01GVK 1,01GVK
GS H-Milch GS Frischmilch
tare tare
Primarverpackung
Hauptpackmittel 31,31 g (Korper) 41,65 g (Kérper) 28,13 g (Korper) 26,80 g (Korper)
Nebenpackmittel 3,65 g (Verschl.) 2,78 g (Verschl.) 2,55 g (Verschl.) 2,45 g (Verschl.)
Sekundarverpackung
Hauptpackmittel 127 g (Papp-Tray) 131 g (Papp-Tray) 126 g(Papp-Tray) 143 g (Papp-Tray)
Nebenpackmittel
Transportverpackung
Hauptpackmittel 9.500 g (DHP) 9.500 g (DHP) 9.500 g (DHP) 9.500 g (DHP)
Nebenpackmittel 180 g (Folie) 180 g (Folie) 180 g (Folie) 180 g (Folie)
Stapelplan
Primarpackmittel je Sekundar- 8 8 12 12
packmittel
Sekunddrpackmittel je Lage 8 8 6
Lage pro Palette
GroRReninformation
Gebinde pro Palette 320 256 360 360
Liter pro Palette 3201 384 | 360 | 360 |
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4.1.4 Verpackungsspezifikationen der PET-Einwegflaschen
Im Rahmen der Studie sind fiinf PET-EW-Flaschen zu untersuchen:

1,0 I-PET-EW Monolayer im Getrdankesegment Saft
1,0-I-PET-EW Multilayer im Getrankesegment Saft
1,5-I-PET-EW Monolayer im Getrankesegment Saft
1,0-I-PET-EW in der Getrankegruppe H-Milch
1,0-I-PET-EW in der Getrankegruppe Frischmilch

Fur die Systeme wurden keine Herstellerangaben erhoben, sondern eine groRRe Stichprobe
(30 Gebinde pro System) mit entsprechender Schichtung durchgefiihrt. Die Ergebnisse der
Stichprobenerhebung zeigen eine groBe Gewichtsspannbreite. Eine Differenzierung der
Gebinde in Mono- und Multilayerflaschen ist geboten und kann anhand von mikroskopi-
schen Auswertungen vorgenommen werden™.

Erganzend dazu wird der vom Institut cyclos-HTP durchgefiihrte Rosttest (Teil der Studie:
Folgenabschatzung einer Ausweitung der Pfandpflicht fir Saft Einwegverpackungen auf
das PET-Recycling (Binemann et al. 2016)) ausgewertet. Dort wurden 10 von 10 PET-
Einwegflaschen aufgrund der deutlichen Verfarbung als Trager von PA-Compounds identi-
fiziert. Im Rahmen des Fachgutachtens wird der Frage nachgegangen, ob auf dieser Grund-
lage eine Aussage beziiglich des Anteils der PET-PA-Compounds am Gesamtmarkt getrof-
fen werden kann. Dazu wird unterstellt, dass die Auswahl der Testflaschen eine zufallige
Stichprobe darstellt. Mit einem einseitigen Signifikanztest soll nun auf Basis des Tester-
gebnisses (10 PET-PA-Compound-Flaschen von 10 PET-Flaschen gesamt) die Nullhypothese
mit einem maximalen Anteil der PET-PA-Compound-Flasche an der Grundgesamtheit bei
einem Signifikanzniveau von 5% angenommen oder verworfen werden. Dabei zeigt es
sich, dass eine Nullhypothese von PET-PA-Compound-Flaschen von 74 % oder weniger
verworfen werden muss. Das bedeutet wiederum, dass der Anteil der PET-PA-Compound-
Flaschen wahrscheinlich bei 75 % oder mehr liegt. Allerdings wurden bei dem Rosttest 1,0-
I- und 1,5-I- Flaschen untersucht. Das bedeutet, dass das Testergebnis auf beide FillgréRen
anzuwenden ist. Unter den 1,5-I-PET-Flaschen wurden in den Musterkdufen keine Mul-
tilayer-Flaschen gefunden. Daher gehen wir davon aus, dass diese vollstandige PET-PA-
Compound-Flaschen sind. Unter allen Testkdufen wurden nur zwei Multilayer-Flaschen fir
1,0 | gefunden. Unter Berticksichtigung der Rt'>sttestergebnisse2 und der Marktanteile der
beiden Flaschen im Rahmen des Fachgutachtens wird der Anteil der 1,0-I-PET-PA-
Compound-Flaschen auf 70—80 % geschétzt. Basierend auf den Ergebnissen der mikrosko-
pischen Untersuchungen und der Auswertung der Cyclos-HTP Studie (Binemann et al.
2016) lassen sich die erhobenen Stichproben wie folgt clustern:

! Multilayer-Flaschen werden in einem Mehrschichtextrusionsverfahren hergestellt. Typischerweise be-
stehen die dulleren beiden Schichten aus PET, die Innenschicht haufig aus Polyamiden. Durch diesen
Aufbau sind Multilayer-Flaschen oft (aber nicht immer) schwerer als vergleichbare PET-Monolayer-
Flaschen. Multilayer-Flaschen bieten den Vorteil, dass sich die technischen Vorteile verschiedener Mate-
rialien kombinieren lassen. Der Einsatz von PA in der Mittelschicht der Multilayer-Flaschen verlangert
Ublicherweise das MHD des Fillgutes.

2 Im Rahmen eines Résttestes werden PET-Flakes aus den Saftflaschen einer definierten thermischen
Belastung ausgesetzt (gerostet). Aufgrund der unterschiedlichen Temperaturbestdndigkeit von PET und
PA verfarben sich Proben mit PA Anteilen braun, reines PET bleib klar.
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PET-Monoflaschen

Spielen fir den Einsatz im Getriankesegment Saft/Nektar kaum eine Rolle (Anteil kleiner
1 %). Moglicherweise werden PET-Monoflaschen ohne PA-Blends bei gekiihlten Saften
mit stark eingeschranktem MDH genutzt, z. B. Edeka Premium gekiihlt 1,0 |

PET-Monoflaschen mit PA-Blend

Haben im Getrankesegment Saft/Nektar in der FlllgroRe von 1,0 | eine Marktbedeutung
von ca. 70-80 %, in der 1,5—I-FlillgréRe sogar 100 %. Beispiele aus der Cyclos-HTP Studie
(Binemann et al. 2016) (Identifikation per Réstprobe)

Rio d‘oro 1,0 / 1,5 | (Aldi)

- Valensina 1,0 | (Valensina)

- Fruchtstern 1,5 | (Netto)

- Edeka 1,0 | (Edeka)

- Rewe Beste Wahl 1,0 | (Riha Wesergold)

- Gut u. Glnstig 1,5 | (Edeka/Sonnlander)

- Solevita (Lidl/Niederrhein)

- Jal1,51 (Rewe/Refresco)
PET-Monoflaschen mit Plasmacoating (SiOx)

Spielen fir den Einsatz im Getréankesegment Saft/Nektar im Referenzzeitraum kaum ei-
ne Rolle. Einziges Beispiel aus der Stichprobe (Kauertz und Heinisch 2017): Hohes C
1,0 | (Eckes-Granini)

PET-Multilayerflaschen mit PA-Sperrschicht

Haben Einsatz im Getrankesegment Saft/Nektar nur in der Fillgr6Re 1,0 | eine Bedeu-
tung. Die Marktabdeckung liegt schatzungsweise zwischen 20 % und 30 %. Beispiele aus
der Stichprobe (Kauertz und Heinisch 2017): Granini 1,0 | (Eckes-Granini) und Rapp’s
Multivitamin-Saft 1,0 | (Rapp‘s Kelterei).

Die zu betrachtenden PET-Einwegflaschen im Getrankesegment Safte und Nektare kénnen
also in PET-Monoflaschen mit PA-Blends und PET-Multilayerflaschen differenziert werden.
Plasmacoating konnte bislang ausschlieRlich fir die 1,0-I-Flasche Hohes C nachgewiesen
werden.

PET-EW-Flaschen fiir H-Milch sind immer durchgefarbte Mehrschichtflaschen mit einer
schwarz eingefarbten Mittelschicht zur Herstellung der Lichtbarriere. Die Barriereanforde-
rungen an die Frischmilchflaschen sind aufgrund der durchgehenden Kihlkette geringer,
so dass hier auch transparente Monolayerflaschen zum Einsatz kommen kénnen. Die im
Jahr 2016 durchgefiihrte Marktbeprobung zeigte jedoch vornehmlich weils durchgefarbte
Flaschen.

Generell ist das Anbieterspektrum von H-Milch und Frischmilch in PET EW klein. In der
Marktbeprobung wurden bundesweit zwei Anbieter von H-Milch und vier Anbieter von
Frischmilch identifiziert. Entsprechend gering ist auch die Streubreite der erhobenen Ge-
wichte. Es wurden — wie auch bei den PET-EW-Flaschen im Getrdnkesegment Saft — nur
numerische Mittelwerte gebildet, da die Marktbedeutung der unterschiedlichen Anbieter
nicht bekannt ist.

PET EW fiir H-Milch und
Frischmilch
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Die Ableitung der Etiketten und Verschlussgewichte erfolgt ebenso anhand der Stichprobe
und variiert in Abhangigkeit von Flllvolumen und Getrankesegment. Die im Rahmen der
Studie identifizierten Gewichte der Hauptpackmittel der Getrankekartons sind in der nach-
folgenden Grafik dargestellt.
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Abbildung 4.2: Verpackungsspezifikationen PET Einweg in g pro Stilick

Anders als zum Beispiel bei PET EW flr Mineralwasser oder Erfrischungsgetranke ist in den
untersuchten Getrankesegmenten die Abgabe von Flaschen in der Sekundarverpackung
eher uniblich. Wenn Uberhaupt, wird Saft vergleichsweise haufig als Mehrfachgebinde
(zumeist 6er-Gebinde) an Endkunden verkauft. H-Milch wird h&ufig und pasteurisierte
Milch fast immer als Einzelflasche an den Konsumenten abgegeben. Die Form der Umver-
packung variiert stark. Im GS Saft finden sich Wrap-Around-Karton-Verpackungen oder
Kunststoffschrumpffolien (Abb. 2) sowie Mischformen (mit Folie umschrumpftes Tray).
Premiummarken kénnen aber auch als Display distribuiert werden. Dieses Format findet
sich auch bei den PET-EW-Flaschen fiir H-Milch (z.B. bei der Kohrener Landmolkerei). PET
EW fir pasteurisierte Milch steht tblicherweise ohne Umverpackung im Kihlregal. Fir die
Okobilanz kann der 3x2-Schrumpfpack als Hauptvariante identifiziert werden. Die Gewich-
te variieren hinsichtlich der untersuchten Getrankesegmente. Fiir die Nebenpackmittel
(Um- und Transportverpackung) wurden somit die folgenden Hauptvarianten identifiziert:

1,0-I-PET-EW Monolayer GS Saft: 3x2 6er-LDPE-Schrumpfpack (12,49 g LDPE + 1,53 g
Kunststoff/ Papier Tragegriff)
1,0-I-PET-EW Multilayer GS Saft: 3x2 6er-LDPE-Schrumpfpack (12,49 g LDPE + 1,53 g
Kunststoff/ Papier Tragegriff)
1,5-1-PET-EW Monolayer GS Saft: 3x2 6er LDPE Schrumpfpack (14,38 g LDPE + 1,20 g
Kunststoff/ Papier Tragegriff)

1,0-I-PET-EW GS H-Milch: 3x2 6er-LDPE-Schrumpfpack (13,20 g LDPE + 0,11 g Kunststoff/
Papier-Tragegriff)
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o 1,0 | PET EW GS past. Milch: 3x2 6er-LDPE-Schrumpfpack (13,20 g LDPE + 0,11 g Kunst-
stoff-/ Papier-Tragegriff)

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Zusammenstellung der erhobenen Packmittelge-
wichte.

Tabelle 4.2: Zusammenstellung der Verpackungsspezifikationen der PET-Einwegflaschen

Okobilanzielle Betrachtung von Getriankeverbundkartons in Deutschland @ ifeu

1,0l PETEW 1,0IPETEW 1,51PETEW
Mono GS Safte Multi GS Safte Mono GS Safte
und Nektare und Nektare und Nektare

1,0

IPETEW 1,01 PET EW

GS H-Milch  GS Frischmilch

Primarverpackung
30,11 g (Kor-
per)

34,49 g (Kor-
per)

Hauptpackmittel 33,63 g (Kor-

Nebenpackmittel per)

28,2 g (Korper) 30,62 g (Kor-
3,42 g (Etikett) Per)

1,61 g (Etikett) 1,40 g (Etikett) 0,71 g (Etikett) 3 37 g (versch.) 3,02 & (Etikett)

3,29 g (Versch.) 3,04 g (Versch.) 2,89 g (Versch.)

3,57 g (Versch.)

Sekundarverpackung
Hauptpackmittel 12,5 g (Folie) 12,5g(Folie) 14,4 g(Folie)
Nebenpackmittel 1,53 g (Griff) 1,53 g (Griff) 1,20 g (Griff)

13,2 g (Folie)
0,11 g (Griff)

13,2 g (Folie)
0,11 g (Griff)

Transportverpackung

Hauptpackmittel 9.500 g (DHP) 9.500 g (DHP) 9.500 g (DHP)

9.500 g (DHP)

9.500 g (DHP)

Nebenpackmittel 180 g (Folie) 180 g (Folie) 180 g (Folie) 180 g (Folie 180 g (Folie
Stapelplan

Primdrpackmittel je Sekun- 6 6 6 6 6

darpackmittel

Sekundarpackmittel je Lage 10 10 10 12 12

Lage pro Palette 5 5 4 5 5
GroRReninformation

Gebinde pro Palette 300 300 240 360 360

Liter pro Palette 3001 3001 360 | 360 | 360 |

4.1.5 Verpackungsspezifikationen der Glas-Mehrwegflaschen

Fir die beiden untersuchten Glas-MW-Flaschen im Getrankesegment Saft und der Getran-
kegruppe Frischmilch liegen sowohl Daten aus dlteren Okobilanzen als auch Herstelleran-
gaben (sogenannte Zeichnungsgewichte der Glashiitten) vor.

Fir die 1,0-I-Glas-MW-VDF-Flasche kann der vom VDF kommunizierte Wert von 600 g pro
Flasche durch die Stichprobe bestatigt werden. Hinsichtlich der 1,0-I-Glas-MW-Flasche fir
die Getrankegruppe Frischmilch ist zwischen weiBer und brauner Flaschenfarbe zu unter-
scheiden. Fir weiBe Flaschen liegt das Zeichnungsgewicht zwischen 375 g und 382 g, zu-
meist aber bei 375 g (so auch verwendet in UBA I). Die im Rahmen der Stichprobe erhobe-
nen Gewichte liegen um 6 % hoher. Die braune Flasche wird mit einem Zeichnungsgewicht
von 450 g angegeben, die Stichprobe ergibt einen Wert von 436,9 g, der somit um 3 %

Packmittelgewichte im
System Glas-MW
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niedriger liegt. Fur eine dkobilanzielle Untersuchung nach MalRRgabe der Mindestanforde-
rungen wird im Fachgutachten empfohlen, ein Verpackungsgewicht von 397,5 g fiir die
weillen Flaschen (Wert der Stichprobe) und 450 g fiir die braunen Flasche (Herstellerwert)
zu verwenden. Wenn nicht zwischen den Farben differenziert werden soll, ist der gerunde-
te Mittelwert der Stichprobe von 422,6 g heranzuziehen. Im Rahmen der hier vorliegenden
Studie wird im Sinne eines konservativen Vergleichsansatzes die leichtere weille Flasche
bilanziert.

Die Ableitung der Verschlussgewichte erfolgt anhand der Stichprobe. Die 1,0-I-Glas-
Mehrweg-VDF-Flaschen im GS Saft/Nektar werden mit Aluminiumanrollverschliissen mit
Kunststoffdichtmasse ausgestattet. Die im Rahmen der Stichprobe erhobenen Gewichte
variieren zw. 1,46 g und 1,67 g. Der fiir eine Okobilanzierung anzusetzende Arbeitswert
betragt 1,54 g (Mittelwert der Stichproben). Die 1,0—-I-Glas-Mehrweg-Milchflaschen im GS
pasteurisierte Milch werden mit Bajonettverschliissen aus Weiblech ausgestattet. Die im
Rahmen der Stichprobe erhobenen Gewichte variieren zw. 4,18 g und 5,04 g. Der fiir eine
Okobilanzierung anzusetzende Arbeitswert betrigt 4,39 g (Mittelwert der Stichproben).
Wird zwischen weiRen und braunen Flaschen differenziert, betragt der Mittelwert fir die
braunen Flaschen 4,46 g und fiur die weillen Flaschen 4,25 g.

Auch die Ableitung der Etikettengewichte basiert auf den Ergebnissen der Stichprobe. Die
1,0-I-Glas-Mehrweg-VDF-Flaschen im GS Saft/Nektar sind allesamt mit Papieretiketten
ausgestattet. Die im Rahmen der Stichprobe erhobenen Gewichte variieren zwischen
1,51 g und 2,05 g. Der fiir eine Okobilanzierung anzusetzende Arbeitswert betrigt 1,78 g.

Die 1,0-I-Glas-Mehrweg-Milchflaschen im GS pasteurisierte Milch sind allesamt mit Papier-
etiketten ausgestattet. Die im Rahmen der Stichprobe erhobenen Gewichte variieren zw.
0,83 g und 2,11 g. Der fiir eine Okobilanzierung anzusetzende Arbeitswert betrégt 1,65 g.
Wird zw. weiRen und braunen Flaschen differenziert, betrdgt der fiir eine Okobilanzierung
anzusetzende Arbeitswert fiir die braunen Flaschen 1,77 g und fir die weilen Flaschen
1,46 g.

Teilweise sind die Deckel mit Papieretiketten versehen. Die im Rahmen der Stichprobe
erhobenen Gewichte variieren zw. 0,03 g und 0,08 g. Der fiir eine Okobilanzierung anzu-
setzende Arbeitswert betrdgt 0,06 g. Es wird auf Basis der Stichprobe angenommen, dass
ca. 30 % aller braunen Flaschen und 15 % aller weiRen Flaschen mit einem Deckeletikett
ausgestattet sind. Im Rahmen der Bilanzierung werden die Mengen anhand der prozentua-
len Ausbringungsrate zu den anderen Papieretiketten addiert.

Die im Rahmen der Studie identifizierten Gewichte der Hauptpackmittel der Getrankekar-
tons sind in der nachfolgenden Grafik dargestellt.

Glas MW fiir Frischmilch
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Abbildung 4.3: Verpackungsspezifikationen Glas-MW in g pro Stiick

Die Glas-Mehrwegflaschen werden grundsatzlich in Kunststoffmehrwegkasten distribuiert,
die individuell an das jeweilige Flaschensystem angepasst sind. So gibt es fiir die VdF-
Flaschen einen eigenen, zumeist griin durchgefarbten Mehrwegkasten fiir 6 x 1,0--Glas-
MW-VdF-Flaschen.

Fir die 1,0-I-MW-Flaschen in der Getrankegruppe Frischmilch gibt es unabhangig von der
Flaschenfarbe einen zumeist braunen Kasten. Bei der Stichprobe im Handel wurden auch
haufig Mehrwegkasten angetroffen, die das Landliebe-Markenlogo trugen, unabhangig
davon, ob auch tatsdchlich Landliebe Flaschen in dem Kasten transportiert wurden (Bsp.:
Stichprobe im Fair-und-Quer-Biomarkt in Heidelberg-Wieblingen).

Die VdF-Kasten werden auf Europaletten transportiert. Jeweils 12 Kasten passen in eine
Lage, es werden vier Lagen Uibereinander gestapelt. Auch die Milchkasten werden auf Eu-
ropaletten distribuiert. Der Stapelplan entspricht dem der VdF-Kasten. Fir die Neben-
packmittel (Um- und Transportverpackung) wurden die folgenden Hauptvarianten identifi-
ziert:

1,0--Glas-MW VdF GS Saft: 2 x 6-MW-Kasten (1.040 g)
1,0--Glas-MW (alle) GS past. Milch: 2 x 6-MW-Kasten (1.100 g)
Die Gewichte der Kasten sind aus dlteren Studien bekannt und wurden im Rahmen des

Fachgutachtens kursorisch durch Verwiegung tGberprift.

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Zusammenstellung der erhobenen Packmittelge-
wichte.

ifeu
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Tabelle 4.3: Zusammenstellung der Verpackungsspezifikationen der Glas-Mehrwegflaschen

1,0-I-Glas-MW (VdF) 1,0-I-Glas-MW
GS Safte und Nektare GS Frischmilch

Primarverpackung

Hauptpackmittel 600,0 g (Korper) 397,5 g (Korper)

Nebenpackmittel 1,78 g (Etikett) 1,46 g (Etikett)

1,54 g (Versch.) 4,25 g (Versch.)

Sekundarverpackung

Hauptpackmittel 1.040 g (KS- Kasten) 1.100 g (KS- Kasten)

Nebenpackmittel
Transportverpackung

Hauptpackmittel 24.000 g (Europalette) 24.000 g (Europalette)

Nebenpackmittel 18 g (PET-Band) 18 g (PET-Band)
Stapelplan

Primarpackmittel je Sekun- 6 6

darpackmittel

Sekundarpackmittel je Lage 16 16

Lage pro Palette 4 4
Info-GroRe

Gebinde pro Palette 384 384

Liter pro Palette 384 | 384 |

4.1.6 Einschatzung der Datenqualitdt der Verpackungsspezifikationen

Die Ableitung der Verpackungsspezifikationen erfolgte anhand der in den Mindestanforde-
rungen beschrieben Wege:

GVK: Auswertung der Herstellerangaben mit Stichprobeniberprifung. Ergebnis der
Stichprobe: Die Herstellerdaten konnten verifiziert werden. Fiir eine Okobilanz kénnen
daher die Herstellerangaben genutzt werden.

Glas MW: Die Zeichnungsgewichte wurden anhand von Stichproben Uberprift. Ergebnis
der Stichprobe: Die Zeichnungsgewichte fir die 1,0-I-Glas-MW-VdF-Flasche und die
braune 1,0-I-Glas-MW-Milchflasche konnten verifiziert werden. Die weille Milchflasche
zeigt in der Stichprobenerhebung schwerere Gewichte als die Herstellerangaben. Hier
wird empfohlen, das in der Stichprobe ermittelte Gewicht zu verwenden.

PET EW: Die Gewichte der PET EW wurden mittels einer groRen Stichprobe erhoben. Die
Aufteilung zwischen PET-EW-Monolayer und PET-EW-Multilayer erfolgte durch eine
mikroskopische Uberpriifung der Querschnitte der Flaschenwinde.

Bei der Erhebung zeigt sich im Rahmen des Fachgutachtens, dass die Stichprobe zur Uber-
prifung von Herstellerangaben deutlich leichter durchzufiihren ist. Die Erhebung von
Packmittelgewichten durch eine Stichprobe am Markt wie im Falle der PET-EW-Flaschen
bedarf einer profunden Kenntnis des Marktes zur Vorstrukturierung der Probe und auf-
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grund der Heterogenitidt der Verpackungssysteme im Einwegbereich eines Mindestum-
fangs von 30 Proben (wie in den Mindestanforderungen definiert) mit einer ausreichenden
Messgenauigkeit.

Problematisch ist die Bestimmung der Um- und Transportverpackungen, wenn keine Her-
stellerangaben vorliegen. Aufgrund der Heterogenitat der Sekundarpackmittel, v.a. bei den
Einwegsystemen, ist die Identifikation einer Hauptvariante sehr abhangig von Ort und
GroRe der Stichprobe. Im Rahmen des Fachgutachtens wurden daher einerseits aus Auf-
wandsgriinden, anderseits in Kenntnis der eher geringeren Bedeutungsrelevanz dieses
Punktes flr das 6kobilanzielle Gesamtergebnis der Verpackungssysteme, auch Festlegun-
gen getroffen, die fur die hier durchgefiihrte Okobilanz ibernommen werden.

4.2 Umlaufzahlen von Mehrweggebinden

4.2.1 Mindestanforderungen an die Ermittlung der Umlaufzahlen

Die Umlaufzahlen missen die spezifische Situation eines Getrankeverpackungssystems als
Gegenstand der Untersuchung reflektieren. Die Umlaufzahlen werden durch die folgen-
den, ohnehin in der Ziel- und Rahmendefinition festzulegenden Parameter bestimmt:

Getrankesegment

Packmitteltyp (Primarverpackung, Sekundarverpackung, Tertidrverpackung)

Packstoff (Material)

Klassifikation (z. B. Individualmehrweg, geschlossener Pool, offener Pool)

FlllgroRe
Bzgl. der Ermittlung der Umlaufzahlen werden in den Mindestanforderungen die folgen-
den Vorgaben gemacht:

Klare Zuordnung der Umlaufzahl zu Verpackungssystemen (keine Vermischung von Pool-

und Individualflaschen)

Grundsatzlich sollen zwei Berechnungen durchgefiihrt werden, mindestens eine davon
mit der Produktionsmethode

Offenlegung und Begriindung von Annahmen und Schatzungen
Dokumentation der Erhebung und der Errechnung

Ausweis von Bandbreiten fiir die einzelnen Berechnungen und einem Ergebniskorridor
fir die unterschiedlichen Methoden

Die Ermittlung der Umlaufzahlen wird nicht im Rahmen der vorliegenden Okobilanzstudie
vorgenommen, sondern wurde im Rahmen eines vorgelagerten Fachgutachtens durch das
ifeu und die GVM (Kauertz und Heinisch 2017) durchgefiihrt.

4.2.2 Ermittlung der Umlaufzahlen bei Mehrwegsystemen

Die Ermittlung der Umlaufzahlen fiir die Mehrweggebinde ist ein zentraler Bestandteil bei Methodisches Vorgehen
der Beschreibung dieser Verpackungssysteme. Da die Mehrweggebinde nicht im Einfluss-
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bereich des Auftraggebers der Okobilanz bzw. des Fachgutachtens zur Okobilanz liegen,
musste ein alternativer Weg, ohne die aktive Mitwirkung der Wirtschaftsbeteiligten an den
Mehrwegsystemen, gesucht werden. Insofern konnte das Fachgutachten die Mindestan-
forderungen nicht zu 100 % erfiillen; entsprechende konservative Ableitungen und damit
verbundene Sensitivitdtsbetrachtungen miissen daher Bestandteil der Okobilanz werden.

Die Umlaufzahlen der 1,0-I-Glas-MW-VdF-Flasche werden anhand der Zahlen zum Gebin-
deabsatz der GVM und der Zahlen zum Gebindeneuerwerb aus der Statistik des VdF er-
rechnet. Damit die beiden Datenquellen zueinander passen, sind zum Teil umfangreiche
Anpassungen im Sinne von Korrekturfaktoren notwendig.

Die Umlaufzahlen der 1,0-1-Glas-MW-Flaschen im GS Milch wurden anhand von Informati-
onen abgeleitet, die in Fachgesprachen mit Herstellern/Inverkehrbringern der Glas-MW-
Gebinde generiert wurden. Die Erhebung der Daten erfolgte in folgenden Schritten:

Identifizierung der Molkereien bzw. der Betriebsstatten inkl. Ansprechpartner
Klarung der Bereitschaft zur Teilnahme an einer Befragung (nur groRe Molkereien)

Qualifiziertes Einstiegsgesprach zu Art des Pools, regionaler Ausdehnung, anderen
Marktteilnehmern, Flaschenriicklauf

Datenerhebung zu den Abfiillmengen und Zukaufen der letzten Jahre (Ansatz Produkti-
onsmethode)

Qualifiziertes Nachgesprach zur Beurteilung der Daten, SchlieBung von Datenliicken etc.
Qualitative Interviews zur Einschatzung der Bedeutung der Kleinanbieter (Milchhofe)

Die Berechnung der Umlaufzahlen der Mehrwegflaschen im Getrdankesegment Saft reflek-
tiert einen Zeitraum von 2012 bis 2015 und umfasst damit einen Zeitraum, in dem sich der
Absatz der Gebinde nach langen Jahren des sinkenden Marktanteiles auf einem — wenn
auch niedrigen — Niveau stabilisiert hat. Die Bestimmung der Umlaufzahlen fiir die Mehr-
wegflaschen in der Getrankegruppe Frischmilch bildet den Status quo ab, ohne einen zeit-
lich exakt definierten Zeitraum zu reflektieren. Der Marktanteil der Milchmehrwegflaschen
ist seit Jahren niedrig, lediglich sieben Molkereien in Deutschland fiillen diese Gebinde
noch ab — 20 Jahre zuvor waren es laut dem Fachgutachten noch tGber 20 Molkereien.

4.2.3 Umlaufzahlen von 1,0-I-Glas-Mehrwegflaschen im Getrankesegment Safte
und Nektare

Die Konzentration der Fruchtsaftabfiillung hat in den letzten 20 Jahren deutlich zugenom-
men. So umfassen Unternehmen mit iber 100-Mio.-€-Umsatz 73 % des Gesamtmarktes,
wahrend es 1997 nur 52 % waren. In der Gruppe der TOP 8 dominiert PET-Einweg als Ver-
packung. In der mittleren Gruppe spielt der Getrankekarton eine hervorgehobene Rolle.
Die Kleinabfiller bis 10 Mio. € Jahresumsatz fiillen ganz Giberwiegend in Glas und hier v.a.
in Mehrweg ab. Hier spielen VdF-Flaschen eine herausragende Rolle.

Entsprechend hat sich der Inlandsabsatz von VdF-Flaschen in den letzten 20 Jahren um
84 % von 1.243 Mio. Litern auf 203 Mio. Litern verringert. Dies ist sicherlich einerseits dem
generellen Rickgang der konsumierten Saftmenge in Deutschland geschuldet, anderseits
aber auch durch die Verdrangung der Mehrwegsysteme erst durch den GVK und spater
durch das PET-EW-System verursacht. Durch den starken Riickgang von Mehrweg stehen
deutlich mehr Flaschen zur Verfligung als bendtigt wurden. Daher ist der Zukauf deutlich
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zuriickgegangen, vor einigen Jahren sogar zum Stillstand gekommen (vgl. VdF (2016)). Erst
in den letzten Jahren sind neue Flaschen wieder in gréReren Mengen gekauft worden.

Damit hat laut VdF die Flaschenqualitat auch stark abgenommen, so dass der Ersetzungs-
bedarf in den letzten Jahren deutlich angestiegen ist. Die vom VdF fiir 2012-2015 freige-
gebenen Mengen von 17,1 Mio. Neuflaschen wurden mit 14,9 Mio. Flaschen von den Be-
trieben aber nicht ausgeschopft (vgl. VAF (2016), S. 58). Der VdF will zur Stabilisierung der
Flaschenqualitat kiinftig die Einhaltung der vom Pool vorgegebenen Aussonderungsquote
von 3,5 % stichprobenartig tiberpriifen.

Fir die Bestimmung der Umlaufzahl ist weiterhin wichtig zu wissen, dass die 1,0-I-VdF-
Glasflasche nicht nur innerhalb des GS Saft/Nektar eingesetzt wird. Zum Einsatz kommt die
Flasche v.a. noch bei den Fruchtsaftgetranken ohne CO,. Nach Auskiinften des VdF ist die
Flasche zwar nicht flir Fruchtsaftgetranke mit CO, vorgesehen, wird aber trotzdem verein-
zelt genutzt (z. B. Merziger). Einige Safthersteller produzieren auch Kernobstwein, Frucht-
weine, Punsche oder Gliihwein. Fir alle diese Produkte wird auch gelegentlich die 1,0-I-
VdF-Glasflasche eingesetzt.

Im Rahmen der Untersuchung war es nicht vorgesehen, die Umlaufzahl ,von unten®, iber
Interviews bei den Abfiillbetrieben vorzunehmen. Von 365 Herstellern nutzen nach Aus-
kunft des VdF 270-280 Abfiiller die 1,0-I-Flasche. Die Strukturgrafik des Marktes legt nahe,
dass der Grof3teil dieser Unternehmen weniger als 10 Mio. € Umsatz, davon sehr viele
noch nicht einmal 1,0 Mio. € Umsatz erreichen. Diese Zielgruppe ist fur Interviews erfah-
rungsgemal schwer zuganglich. Gleichzeitig kénnen aber nur valide Aussagen getroffen
werden, wenn die Stichprobe den Markt angemessen wiederspiegelt. Dazu ware eine
Gruppierung nach UnternehmensgréRe und Regionen notwendig. Daher erfolgt die Ermitt-
lung der Umlaufzahl ,,von oben” unter Anwendung der Produktionsrechnung. Diese geht
davon aus, dass die jahrliche Umlaufzahl der Quotient aus den jahrlichen Abfillungen und
Verlusten ist. Die Abschatzung der Verluste erfolgt tiber die jahrlichen Zukaufe, wobei hier
die jahrlichen Bestandsanderungen zu berlicksichtigen sind.

Die Zukaufmengen fir die 1,0-I-VdF-Glasflaschen werden seitens des VdF publiziert. Die
Zahlen werden von den Vertragsglashitten jahrlich an den VdF gemeldet. Diese Daten
werden fir den Zukauf genutzt. Der VdF geht davon aus, dass diese Daten den jahrlichen
Input in den Flaschenpool umfassend wiedergeben. Weitere Flaschen, z. B. von anderen
Nicht-Vertragspartnern des VdF, wiirden keine Rolle spielenl.

Die starken Schwankungen der Zukaufmengen zeigen, dass die Konsolidierung des VdF-
Pools noch nicht abgeschlossen ist. Die niedrigen Zukaufe der vergangenen Jahre flihren zu
einer Uberalterung des 1,0-Liter-Pools. Die von 2012 bis 2015 fiir den Kauf freigegebene
Menge von 17,1 Mio. Flaschen wurde nur zu 14,9 Mio. Flaschen in Anspruch genommen.
Daraus lasst sich die Schlussfolgerung ziehen, dass bei einigen Poolteilnehmern der vor-
handene Flaschenbestand Zukadufe nicht notwendig macht.

Dass es trotzdem auch bei einzelnen Abfillern zu Engpassen gekommen ist, liegt sicher
auch daran, dass sich einige am Leergutmarkt starker bedienen, als ihnen nach den Ab-
satzmengen zusteht. Ein weiteres Argument ist, dass sich das Aussortierverhalten der

! Eine im Rahmen des Fachgutachtens durchgefiihrte stichprobenartige Sichtung der Glas-Zeichen auf
VdF-Flaschen hat dies bestatigt.
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Fruchtsafthersteller unterscheidet und die geforderte Aussortierquote von 3,5 % nicht
immer konsequent umgesetzt wird.

Die Ermittlung der Fillungen erfolgte auf Basis der Daten, die Teil der von GVM jahrlich
durchgefiihrten Getrankemarktforschung sind, und deren Ergebnisse z. B. in Form von
Panelberichten an Kunden abgegeben werden oder seit vielen Jahren die Grundlage der
,Bundesweiten Erhebung von Daten zum Verbrauch von Getranken in Mehrweg- und 6ko-
logisch vorteilhaften Einweggetrankeverpackungen” fiir das UBA bilden.

Die von der GVM-Marktforschung in den verschiedenen Getrankesegmenten erfassten
und hochgerechneten Daten beziehen sich auf alle 1,0-I-Mehrweg-Enghalsglasflaschen, so
dass der VdF-Anteil fir die einzelnen Getrankesegmente unter Bezug auf weitere Recher-
chen (Interviews, Auswertung von Webseiten der abfillenden Industrie) geschatzt worden
ist. Dabei ist von folgenden Annahmen ausgegangen worden:

94 % der erfassten 1,0-I-Mehrweg-Enghalsglasflaschen bei Saften und Nektaren sind
VdF-Flaschen

70 % der erfassten 1,0-I-Mehrweg-Enghalsglasflaschen bei stillen Fruchtsaftgetranken
sind VdF-Flaschen

Fir die Randsegmente Fruchtsaftgetranke mit CO,, Kernobst- und Fruchtwein und aroma-
tisierte Weine ergaben die Auswertungen, dass fiir 2015 nur eine geringe Menge in VdF-
Flaschen abgefiillt worden ist. Dies entspricht einem Aufschlag von 3-3,5 % gegenliiber den
erfassten Mengen fiir Safte, Nektare und stille Fruchtsaftgetranke.

Die jahrliche Umlaufhaufigkeit ist definiert als die durchschnittliche Anzahl von Nutzungs-
perioden und von drei Faktoren abhangig,

der Umlaufdauer der Flaschen,
der GroRe des vorhandenen Flaschenpools (Flaschenbestand) und
den jahrlichen Flaschenfillungen der Abfiiller.

Je mehr Flaschen im Pool sind, desto langer dauert es, bis eine Flasche bei konstantem
Absatz wieder zum Einsatz kommt. Dabei darf nicht ibersehen werden, dass fiir die Um-
laufh&ufigkeit im groRen MaRe durch (zwischen)gelagerte Flaschen (im Handel, beim Ab-
fuller und bei den Verbrauchern) beeinflusst wird.

Fir die jahrliche Nutzung der VdF-Flasche werden schon seit der UBA-II-Studie seitens des
Verbandes vier Umldufe genannt. Zu gleicher Einschatzung fiir VdF-Kasten kommt auch die
von der GVM durchgefiihrte Studie Riickgabequote fiir schwermetallhaltige Kunststoffkas-
ten in ausgewahlten Getrankesegmenten (GVM 2009).

Der Abbau der Flascheniiberhdnge in Folge der sinkenden Abfillung in die 1,0-I-VdF-
Flasche ist in den letzten Jahren nicht parallel zum Absatzriickgang verlaufen. Die daraus
resultierenden Uberhinge an Flaschen haben die Umlaufhiufigkeit mit groRer Wahr-
scheinlichkeit deutlich nach unten korrigiert. Wahrscheinlich erreicht die Umlaufhaufigkeit

Datenbasis
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zwischen 2008 und 2011 einen Tiefstwert von etwa 3. Aufgrund der Marktentwicklung der
letzten Jahre steigt die Umlaufhaufigkeit vermutlich wieder Richtung 4 an’.

Trotzdem wird im Fachgutachten fiir die Berechnung der Umlaufzahl von einer konstanten
Umlaufhaufigkeit von 4 ausgegangen. Dies entspricht einer konservativen Vorgehenswei-
se. Niedrigere Umlaufhaufigkeiten wiirden zu niedrigeren Umlaufzahlen flihren.

Tabelle 4.4: Umlaufzahl der 1,0-I-VdF-Glasflasche

ifeu

Aktuelle Berechnung der Umlaufzahl 2012 2013 2014 2015
UPZ (nach der Methode UBA (2016)) 40 36 27
Abfullungen in Tsd. Stiick 228.996 221.468 216.705 203.180
Zukaufe in Tsd. Stlick 2.111 3.658 4.757 4.147

Die Umlaufzahlen der Jahre 2013 und 2014 liegen somit in etwa auf der Hohe der Umlauf-
zahlen von 1994/95. Die Umlaufzahl des Jahres 2015 ist mit 27 deutlich niedriger. Die Ent-
wicklung der Zukaufe der letzten Jahre weist darauf hin, dass die Konsolidierung des 1,0—I-
VdF-Pools erst in jingster Zeit weitgehend abgeschlossen ist. Die Hypothese lautet daher:

Die Umlaufzahl des Jahres 2015 bildet die tatsdchlichen Marktverhaltnisse richtig ab,
wahrend die Umlaufzahlen der beiden Vorjahre noch stark durch die Flascheniber-
schiisse und dadurch zu niedrige Zukdufe gepragt sind.

Dies deckt sich auch mit der Erwartungshaltung des VdF. Als Gegenrechnung kann eine
Ermittlung der Umlaufzahlen auch Uber die Verlustrechnung erfolgen. Der Verband gibt
seinen Mitgliedern eine durchschnittliche Aussortierquote von 3,5 % vor. Weiterhin ent-
stehen im Flaschenkreislauf auch externe Flaschenverluste. Die Autoren des Fachgutach-
tens gehen davon aus, dass bei Glas-Mehrweg die externen Verluste selbst bei bewahrten,
bekannten Systemen als untere Grenze mindestens 0,5 %, wahrscheinlich 1,0 % anzuneh-
men ist. Dazu gehort Flaschenbruch genauso wie ein fehlgeleiteter Ricklauf, der im Glas-
container oder sogar in der Restmiilltonne (z. B. aus dem Unterwegsverzehr) endet. D.h.,
konservativ gerechnet ist von einer Verlustquote von mindestens 4,0 %, wahrscheinlich
sogar 4,5 % auszugehen.

Daraus errechnet sich eine Umlaufzahl von 22-25 Umlaufen. Genau 25 Umlaufe wurden
auch fir die Studie angesetzt, die im Auftrag des VdF durch die BASF durchgefiihrt wurde
(BASF 2011). Insgesamt wird im Rahmen des Fachgutachtens empfohlen, als Arbeitswert
fiir Okobilanzen von einer Umlaufzahl fiir die 1,0-I-Glas-MW-Flaschen (VdF), von 27 auszu-
gehen.

Y In einem Interview wurde seitens des Geschiftsfiihrers des VdF eingerdumt, dass der Wert auch 2015
niedriger als 4 liegen konnte.
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4.2.4 Umlaufzahlen von 1,0-I-Glas-Mehrwegflaschen im Getrdankesegment
Frischmilch

Der Riickgang des Marktanteils von Frischmilch in Glas-MW ist mit minus 91 Prozent im
Jahr 2015 gegenliber dem Jahr 1995 noch deutlicher als im Getrdnkesegment Fruchtsaft.
Hinzu kommt, dass, wie bereits erwahnt, von den 23 Molkereien, die im Jahr 1995 Milch in
Glas-MW abgefiillt haben, im Jahr 2015 nur noch sieben Abfiller Gbrig sind. Somit wird die
Umlaufzahl von zwei Faktoren bestimmt:

die Konzentrationsentwicklung in der Abfiillung von Frischmilch und
der Einbruch der Mehrwegabfillung zugunsten des Getrankekartons

Die Ermittlung der Umlaufzahl fokussiert sich auf die weiRe Flasche, die von vier Molkerei-
en eingesetzt wird. Die Molkereien wurden hinsichtlich Umsatz und Absatz analysiert und
in eine Rangfolge gebracht. In einem personlichen Interview wurden zundchst die Produk-
te, fur welche die 1-I-Mehrweg-Glasflasche genutzt wird, abgefragt. Weiterhin wurde nach
den Einschatzungen zum Zustand des Mehrweg-Pools gefragt. Zur Bestimmung der Um-
laufzahl wurden Daten lber Absatzmengen und Zukdufe angefragt. Waren diese nicht
erhaltlich, wurde hilfsweise nach dem Anteil der Zukdufe an den Fillungen, dem Anteil der
Aussortierung im Betrieb und der Bedeutung der Fremdflaschen im Riicklauf der Flaschen
gefragt.

Die Interviews zeigen, dass bis auf eine Ausnahme, die Unternehmen nur wenige Informa-
tionen zum Mehrwegpool systematisch aufbereiten. Gleichwohl waren sich alle Inter-
viewpartner lber den bedenklichen Zustand des Pools einig. Die von den Unternehmen
zur Verfiigung gestellten Daten dirfen in allen Féllen nicht einzeln ausgewiesen werden.
Daher ist es nur moglich, die Informationen zu beschreiben. Die Errechnung der Durch-
schnittswerte wird somit im Fachgutachten nicht dokumentiert.

Die beteiligten Unternehmen reprasentieren einen Marktanteil von 85-95 % des unter-
suchten Flaschensystems. Die Bedeutung von etwaigen Kleinbetrieben wie Milchhofen ist
zu vernachldssigen. Die Internetrecherchen ergaben, dass dort haufig Polycarbonat-
Flaschen fiir den Mehrwegeinsatz genutzt werden.

Fir die Ermittlung der Verlustquote bedarf es der Bestimmung der Fremdflaschen (Pool-
fremde braune Milch-Flaschen, andere Mehrweg- oder Einweg-Flaschen) im Ricklauf. Der
Anteil liegt hier bei 8,6 %. Allerdings wurde in einem Interview auch darauf verwiesen,
dass Kasten auch mit leeren Gefachen zuriickgeliefert werden, so dass insgesamt ein Anteil
von ca. 90 % Poolflaschen im Riicklauf erreicht wird. Ob dabei auch Flaschen aus Tauschak-
tionen zwischen den Molkereien oder tiber den Flaschenhandel immer bertcksichtigt sind,
war nicht abschlieBend zu klaren. Wichtig ist aber der Hinweis, dass solche Flaschen eine
viel hohere Verlustquote aufweisen. Die internen Verluste wurden in Form von Verlust-
qguoten erfasst. Diese beziehen sich auf die Flaschen, die in den Flascheninspektoren aus-
sortiert werden. Der Anteil liegt bei 4,3 %. Bezogen auf den Riicklauf von 90 % werden also
etwa 86 % der Flaschen (90 % Riicklauf x (1-4,3 %)) bei einer erneuten Abfillung verwen-
det. Die Verlustquote liegt somit bei 14 %.

Wichtiger als die Verlustquote ist jedoch die Zukaufquote (Zukauf von Alt- und Neufla-
schen, um die Verluste auszugleichen), da nur diese die verdnderlichen Marktbedingungen
mit bericksichtigt. Erfolgen die Riicklaufe nicht proportional zum Absatz, missen die be-
nachteiligten Unternehmen mehr Neuflaschen zukaufen und ibernehmen damit faktisch
eine Marktversorgungsfunktion. Da aufgrund der ungleichen regionalen Produzentenver-

Umlaufzahlen der 1,0 |
Glas-MW Flasche in der
Getrankegruppe Frisch-
milch
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teilung ein Unternehmen im Flaschenricklauf systematisch benachteiligt wird, da keine
aktive Steuerung, z. B. in Form von Riicknahmevereinbarungen mit dem Handel, erfolgt,
ergibt sich laut Fachgutachten eine rechnerische Zukaufquote von 15 %.

Tatsachlich ist der Milchabsatz in 1,0--Mehrweg-Glas relativ stabil (laut GVM Marktfor-
schung: 2015: 34,6 Mio. Liter, 2014: 35,0 Mio. Liter). Leider stehen keine vollstdndigen
Daten zur Absatzentwicklung nach weiBen und braunen Flaschen zur Verfligung. Nach den
vorliegenden Informationen scheint sich der Absatz von weiRen Flaschen 2015 deutlich
positiver zu entwickeln als der Absatz von braunen Flaschen. Daher wurde untersucht, wie
sich eine Absatzsteigerung von 5% gegeniiber dem Vorjahr auf die Zukaufe auswirken
wirde und wie sich daraufhin die Umlaufzahl verandern wirde. Die korrigierte Zukaufquo-
te erreichte danach 12 %.

Somit errechnet sich auf Basis der Verlustquote und der rechnerischen Zukaufquote eine
Umlaufzahl von sieben, auf Basis der korrigierten Zukaufquote eine Umlaufzahl von acht.
Dieser letzte Wert entspricht methodisch besser den Vorgaben der Mindestanforderungen
als die beiden anderen Werte, da eine potenzielle Fehlerquelle, der Einfluss der Absatzan-
derungen, eliminiert worden ist. Allerdings ist das Ergebnis aufgrund der Datenlage mit
Unsicherheiten behaftet, die auch zu einer tatsdchlich hoheren Umlaufzahl fiihren kénn-
ten. Insbesondere das fehlende Interview kénnte den Wert deutlich nach oben beeinflus-
sen. Daher empfehlen die Autoren des Fachgutachtens als Arbeitswert fiir Okobilanzen
von einer Umlaufzahl von 10 auszugehen und zusatzlich einen zweiten Arbeitswert von 15
zu betrachten, der auch nach einer Konsolidierung des Mehrwegsystems als mittelfristige
Obergrenze zu betrachten ist.

4.2.5 Einschitzung der Datenqualitat

Die Umlaufzahlen der 1,0--VdF-Glas-Mehrwegflaschen wurden anhand der Produktions-
rechnung mittels der Abschatzung der Verluste Uber die jahrlichen Zukaufe ermittelt. Um
mit dieser Methode richtungssichere Ergebnisse zu erzielen, ist es notwendig, die jahrli-
chen Bestandsanderungen zu beriicksichtigen. Wahrend die Zukaufe seitens des VdF aus-
gewiesen werden, liegen der Ermittlung der Bestandsanderung verschiedene Daten und
Annahmen zu Grunde, die nur mittels einer direkten Einbindung der 1,0-I-MW-abfillenden
Betriebe validiert werden kdnnen:

Zuordnung der Gesamtheit aller 1,0-I-VdF-Glas-MW-Flaschen zum untersuchten Getran-
kesegment

Annahme von vier Umldufen pro Jahr

Alle diese Annahmen konnen als konservativ im Sinne von Mehrweg als Referenzsystem
gelten und sind somit aus Sicht der Autoren des Fachgutachtens in vergleichenden Okobi-
lanzen entsprechend der Mindestanforderungen des Umweltbundesamtes verwendbar.

Abweichend zu den Mindestanforderungen wurde keine zweite Berechnungsmethode
durchgefiihrt, da die notwendige Datenbasis nicht ohne Einbindung der 1,0--MW-
abfillenden Betriebe zu erheben sind. Allerdings wurde auf Grundlage der vom Verband
vorgegebenen Aussortierquote von 3,5% und der weiteren Beriicksichtigung externer
Verluste (0,5—1,0 %), die Umlaufzahl auf Basis der Verlustquote abgeschatzt.

Neben dem Basisszenario mit einer Umlaufzahl von 27 empfehlen die Autoren des Fach-
gutachtens die 1,0--VdF-Glas-MW-Flaschen auch mit einer Umlaufzahl von 22 zu bilanzie-
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ren. Dieser Wert drickt, nach Einschatzung der Autoren, die untere Bandbreite des Ge-
samt-Pools in stabilen Verhéltnissen aus (Berlicksichtigung einer externen Verlustquote
von 1 % bei gleichzeitig hoher interner Aussortiervorgabe).

Die Ermittlung der Umlaufzahlen fiir die 1,0-I-Milch-Mehrwegflasche wurde dquivalent zu
den VdF-Flaschen mit Hilfe der Produktionsrechnung durchgefihrt. Dabei kamen — wie in
den Mindestanforderungen des UBAs empfohlen — zwei Methoden zur Anwendung, einer-
seits die Ermittlung der Umlaufzahl Gber den Verlust und andererseits Gber die Zukaufe.

Anders als bei den VdF-Flaschen standen jedoch keine Daten zur Ermittlung der Zukdufe
zur Verfligung. Daher mussten die Daten auf Basis von in Interviews gewonnenen Informa-
tionen abgeleitet werden. Um die Informationen sachgerecht zuordnen zu kénnen, wurde
daher im Rahmen der Studie entschieden, die Umlaufzahl nur firr die weien Milchflaschen
zu ermitteln.

Folgende Einschrankungen sind laut Fachgutachten hinsichtlich der Umlaufzahl der 1,0-I-
Glas—MW:-Flaschen in der Getrdankegruppe Frischmilch zu beachten:

Bei der Verlustquote ist der Flaschenaustausch zwischen den Molkereien moglicher-
weise nicht vollstandig bericksichtigt, bei der Berechnung tiber den Zukauf spielt dies
keine Rolle.

Die Ergebnisse basieren auf drei von vier moglichen Interviews. Wie die Verluste oder
Zukaufe sich bei der vierten Molkerei entwickelt haben, ist unbekannt. Aufgrund der
GroRe und der Lage vermuten wir aber eher eine unterdurchschnittliche Zukaufquote.

Dabei konnten nicht alle Widerspriiche in den Informationen beseitigt werden. Dies liegt
v.a. daran, dass in den Unternehmen oft nur wenige Daten zum Thema Pool aufbereitet
werden. Zumindest eine Molkerei plant, ein Monitoring fiir die Poolflaschen neu aufzu-
bauen.

Die Berechnung der Umlaufzahl bezieht sich nur auf das Jahr 2015. Die angefragte Un-
terscheidung nach 2014 und 2015 konnte nur in einem Fall geleistet werden. In den bei-
den anderen Interviews waren die Informationen undifferenziert. Der Einfluss von Ab-
satzanderungen auf den Zukauf konnte daher nur mit hypothetisch Gberpriift werden.

Die Annahme einer Verlustquote von 12 % kann — gemessen an den ermittelten Informati-
onen — als positiv fiir das System der Milchflaschen angesehen werden.

Somit ist die auf Basis dieser Annahmen ermittelte Umlaufzahl aus Sicht der Autoren des
Fachgutachtens in vergleichenden Okobilanzen entsprechend der Mindestanforderungen
des Umweltbundesamtes verwendbar. Neben der im Basisszenario anzusetzenden Um-
laufzahl von 10 wird empfohlen, einen zweiten Arbeitswert von 15 zu betrachten, der nach
einer Konsolidierung des Mehrwegsystems als mittelfristige Obergrenze zu betrachten ist.

4.2.6 Umlaufzahlen der Um- und Transportverpackungen
Die Umlaufzahlen der Mehrwegkisten und der Paletten werden aus vorhandenen Okobi-
lanzstudien tbernommen (insbesondere UBA Il Studie aus dem Jahr 2000 (UBA 2000) so-

wie die Studie zu den PET-Einwegflaschen aus dem Jahr 2010 (ifeu 2010)).

Fir die Mehrwegkéasten wird Ublicherweise eine Umlaufhaufigkeit von 100 angenommen.
Flr Paletten wird unterschieden zwischen Europaletten, die eine Umlaufzahl von 25 errei-

Einschrankungen
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chen und DHP-Paletten, deren Umlaufzahl bei 10 liegt. Die Diskrepanz in der Palettenum-
laufzahl erklart sich durch zwei Punkte: Zum einen ist die DHP Palette bauartbedingt weni-
ger haltbar als die Europalette. Wahrend letztere zu 100 % aus Holz besteht, hat die DHP-
Palette lediglich ein Holzdeck und Holzkufen, die restlichen Bauteile bestehen aus Kunst-
stoff und Blechteilen. Zum zweiten wird die DHP-Palette vornehmlich fiir schnell drehende
Konsumgititer eingesetzt und unterliegt in den Zentrallagern des Handels einer hoheren
Beanspruchung. So ist es im Zentrallager Ublich, dass ein Transportwagen bis zu drei DHP-
Paletten auf einmal unterfdhrt, anhebt und abtransportiert. Dies belastet insbesondere die
Einfahrtkanadle der Gabel in den Paletten. Diese unterliegen somit einem erhéhten Ver-
schleiB, der sich negativ auf die Lebensdauer und somit auch auf die Umlaufhaufigkeit
auswirkt.

4.3 Distribution von Mehrweg- und Einwegverpackun-
gen

4.3.1 Mindestanforderungen an die Beschreibung der Distributionsstruktur

Die Distribution muss die spezifische Situation der untersuchten Getrankeverpackungssys-
teme abbilden. Ublicherweise werden die Distributionsstrukturen durch die folgenden
Parameter bestimmt:

Getrankesegment

Packmitteltyp (Primarverpackung, Sekundarverpackung, Tertidrverpackung)
Packstoff (Material)

Klassifikation (z. B. Individualmehrweg, geschlossener Pool, offener Pool)
FillgroRe

Zusammengefasste Distributionsdarstellungen fiir Getrankeverpackungen verschiedener
Verpackungssysteme sind zu vermeiden. Gerade bei sehr dhnlichen Verpackungssystemen
kommt es darauf an, die Unterschiede herauszustellen. Eine lediglich nach Einweg und
Mehrweg differenzierte Distributionsstruktur, wie sie noch in den &lteren Okobilanzen
genutzt wurde, ist somit nicht sachgerecht und nur in Form einer Sensitivitat zu bilanzie-
ren, denn die Distributionsstruktur und die Transportentfernungen werden in hohem Ma-
Re durch das verpackte Produkt bestimmt. Damit gewinnt die segmentspezifische Ermitt-
lung und die verpackungssystemspezifische Ermittlung der Distributionsverhéltnisse eine
herausragende Bedeutung.

Im Vorfeld der Okobilanzstudie wurden Fachgutachten zur Bestimmung der Distributions-
strukturen in den Getrankesegmenten H-Milch, Frischmilch und Saft durchgefiihrt. In den
Fachgutachten wurden die Distributionsstrukturen spezifisch fiir die Verpackungsgruppen
mit der FillgroRe 1,0 Liter abgeleitet.

4.3.2 Vorgehen bei der Ermittlung der Distributionsstrukturen
Die Ableitung der Distributionsstrukturen fiir die zu untersuchenden Getrdnkeverpa- Methodisches Vorgehen

ckungssysteme in den verschiedenen Marktsegmenten ist Gegenstand zweier Fachgutach-
ten, die von der Firma Marktsensor im Auftrag des FKN erstellt wurden:
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Distributionsentfernungen von Getrankeverpackungen 2015/2016 Arbeitsergebnisse H-
Milch/ ESL-Milch 1 Liter (RoR 2017a).

Distributionsentfernungen von Getrankeverpackungen 2015/2016 Arbeitsergebnisse
Fruchtsaft/ Fruchtnektar 1 Liter (Rof8 2017b).

Methodisch wenden die Fachgutachten einen Mix aus den in den Mindestanforderungen
definierten Datenerhebungsmodellen fir die Distribution an. Kernstiick der Analyse ist,
dass Uber die Produktkennzeichnungen auf der Verpackung in aller Regel eindeutige Riick-
schlisse auf den Abfiller und den Produktions-/Abfillort gezogen werden kénnen. Mit
Hilfe einer profunden Marktkenntnis und einer detaillierten Segmentierung aller deut-
schen POS Stellen, differenziert nach Discount, LEH und GFGH/ C&C Maérkten sowie einer
praktischen Kenntnis der logistischen Ablaufe im Handel; von der Listung, dem Kontrakt
Uber die Bestellung bis zum Eintreffen der Ware im Markt lassen sich standardisierte
Transportprozesse fir alle zu untersuchenden Produkte ableiten.

Die nachfolgende Abbildung 3.10 zeigt exemplarisch die Methode der Identifikation der
Distributionswege am Beispiel einer H-Milch-Verpackung.

Uber die Markt-
‘adresse lasst sich
die Zuordnung zur
Logistik ermitteln

Uber EG — Nummer ist
das Werk eindeutig
identifizierbar

Daraus ergeben sich die
Transportwege via Zentrallager

(Quelle: RoR 2017a)
Abbildung 4.4: Identifikation der Distributionswege am Beispiel einer H-Milch-Verpackung

4.3.3 Distributionsstruktur im Getrankesegment Saft

Auf Basis von Vor-Ort-Store-Checks wurde in Referenzmarkten das Sortiment fir die Un-
tersuchung erfasst und tber den Ausweis auf der Ware hinsichtlich des Abfillortes identi-
fiziert. Die Store-Checks fanden Q4/2015 bis Q3/2016 satt. Das Ergebnis wurde beim Kar-
ton- und PET-Sortiment auf alle Markte tGbertragen, die dem Lager zugeordnet sind.

Bei Glas-Mehrweg wurden typische praktische Szenarien herausgearbeitet. Fiir diese wur-
den Referenzablaufe recherchiert und abgebildet.

Die eigentliche Abbildung des logistischen Prozesses erfolgt Giber eine Datenbank, in der
die Parameter Abflllort, festgestelltes Zentrallager oder Logistikzentrum GFGH, zugeord-
neter Markt hinterlegt sind. Die Entfernung zwischen Abfillort und Zentrallager GFGH
wurde mit Hilfe eines Routenplaners fiir jeden Einzelfall ermittelt. Die Entfernungen zwi-
schen ZL/GFGH und Markt wurden Uber Zonenbildung und Verteilungsmittelwerte fir

Grundsatzliche Herange-
hensweise
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jedes Element (Zentrallager) berechnet. Zudem erfolgte eine Absicherung durch 41 Exper-
teninterviews (15 Logistik am POS, 13 Transportlogistik/Zentrallager/GFGH, 13 Abfiller).

Dabei ist zu beachten, dass es keine belastbare und durchgangige Zahlenbasis fiir das spe-
zielle Segment 1 Liter, ausdifferenziert nach Verpackung, Abfill-und Lieferorten gibt. Die
Wichtung der jeweiligen Mengen zur Ermittlung des Transportaufwandes erfolgt Gber die
Marktanteile der Hersteller bei Karton, PET und abweichend bei Glas-Mehrweg Uber die
Verallgemeinerung typischer Szenarien.

Hinsichtlich der Marktabdeckung ist im Fachgutachten wie folgt festgehalten:

Der Bereich Discount wird aufgrund der logistischen Rahmenbedingungen vollstindig
abgebildet. Es sind alle relevanten Strukturen und Lieferanten erfasst worden.

Der Bereich LEH ist in Bezug auf Handelsmarken, nationale und {iberregionale Lieferan-
ten nahezu vollstandig erfasst. Regionale Lieferanten, insbesondere bei Glas-Mehrweg,
sind naturgemal nur in den Referenzmarkten erfasst. Anteil und Struktur der festge-
stellten regionalen Abflller lassen aber ebenfalls seridse Riickschllsse auf typische Lie-
ferreichweiten zu.

Im Bereich GFGH/C&C spielt das Thema Zustellung an gewerbliche Kunden (Hotels,
Gaststatten) eine wichtige Rolle. Dieser Bereich wird in der Studie nicht untersucht. Ein
wesentlicher Grund dafir ist, dass eine systematische Schlechterstellung der Verpa-
ckung Glas-Mehrweg vermieden werden soll. In den Betrachtungen des Themenpapiers,
als auch bei der Diskussion im UBA im Januar 2017 wurde dies gefordert.

Der GFGH fungiert insbesondere bei Glas-Mehrweg als Zentrallager auch fir den LEH.
Das im einzelnen Markt im LEH gefiihrte Sortiment hangt von verschiedenen Faktoren
(Flache, Kundenstruktur, Verbrauchergewohnheiten, Entscheidungen des Kaufmanns)
ab. Die Ergebnisse aus den jeweiligen Referenzmarkten kénnen nur in verdichteter Form
zu Aussagen herangezogen werden. Die Zahl der durchgefiihrten Store-Checks und de-
ren Wiederholung lassen eine solche Verdichtung zu.

Hinsichtlich der Distributionsstrukturen von GVK und PET EW wurden im Fachgutachten
die folgenden Arbeitsthesen definiert:

Alle nationalen Top-Marken und auch alle anderen bedeutenden Marken sind mindes- Arbeitsthesen
tens auf Ebene der Regionalgesellschaften in den anhangigen Lagern und Markten gelis-

tet. Der Warenbezug erfolgt grundsatzlich iber das Zentrallager oder liber die anhangi-

ge externe Getrankelogistik.

Es wird hier unterstellt, dass alle einem Zentrallager (ZL) zugeordneten Markte alle rele-
vanten Produkte flihren, so dass hier der Mittelwert der Transportentfernung ZL — Markt
zur Berechnung genutzt werden kann.

Fiir den Transportweg Abfiller — ZL wird im Falle mehrerer Abfillorte das Giinstigkeits-
prinzip1 unterstellt.

Ab Zentrallager erfolgt der Transport zum Markt fur beide Verpackungen Uber das glei-
che logistische System. Da im Grundsatz alle Vertriebslinien mit beiden Verpackungssys-
temen arbeiten, wird ab hier mit den gleichen Entfernungswerten gearbeitet.

! Bei Abfiillern mit mehreren Produktionsstandorten wird immer unterstellt, dass die Belieferung des
Handels aus dem nachstgelegene Werk erfolgt. Da dieses Prinzip grundsatzlich angewendet wird, entsteht
kein Vorteil zugunsten einer Verpackung.
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Hinsichtlich der Distributionsstrukturen von GVK und PET EW wurden im Fachgutachten
die folgenden Arbeitsthesen definiert:

Verpackung Glas-Mehrweg wird vorrangig von kleineren Abfillbetrieben genutzt (It.
VdF). Die VdF-Mehrwegflasche als System ist dominierend. Im untersuchten LEH,
GFGH/C&C wurde fast ausschlieRlich diese Mehrwegverpackung gefunden.

Unabhangig vom logistischen System muss die Mehrwegflasche vom POS riickgefiihrt
werden. Nach Riickfrage bei Abfiillern und im GFGH ist ein 1:1-Tausch auf Basis der ge-
lieferten Flaschen teilweise mit speziellen Leergutkonten typisch. Die Vermeidung von
»Pfandschlupf” ist sicher auch ein kaufmannischer Aspekt. Das Leergut nimmt also in al-
ler Regel den gleichen Weg zurlick. Im Falle der Verwendung von speziellen Flaschen,
z. B. Marke Klindworth, dirfte dies nahezu zwingend sein. Abweichungen davon gibt es,
insbesondere in Zeiten erhohten Leergutbedarfes (Saison) beim Abfuller. Sie stellen aber
nicht den Regelfall dar, der hier die Grundlage bildet.

Im Verhéltnis von moéglichem (i.S.v. gelistetem) Sortiment und dem real am POS verfig-
baren Sortiment gibt es noch groRere Abweichungen. Typische Ursachen sind die ver-
schieden groRen Verkaufsflachen, das typische Kaufverhalten der Stammkunden und die
gezielte differenzierte Sortimentsgestaltung zwischen LEH und GFGH.

Die logistischen Prozesse laufen mindestens zweistufig ab. Haufig gibt es noch mehr
Umschlag- und Transportprozesse. Dies ist notwendig, um die Machbarkeit zu gewéahr-
leisten bzw. auch die Effizienz zu verbessern. So kénnen Getrankemarkte in den Innen-
stadten kaum mit Lastziigen beliefert werden.

Das Segment Fruchtsaft/Nektar ist spatestens ab der Stufe Niederlassung GFGH/ZL in
den Gesamtprozess aller Sortimente integriert und kann deshalb immer nur als Teil ei-
ner solchen Gesamtlogistik betrachtet werden (Quellen: VdF, Brauwelt).

Eine Abgrenzung zwischen Belieferung von POS und Zustellung zu GroRverbrauchern ist
nicht mehr moglich.

Eine sehr fein strukturierte Logistik ist moglich. Laut BV GFGH gibt es in Deutschland ca.
4.000 Unternehmen in der Branche, das heifSt im Mittel alle elf Kilometer eines.

Die gesamte Transportentfernung wird maRgeblich von der Entfernung zwischen Abfil-
ler und Zentrallager/Niederlassung GFGH bestimmt.

Alle analysierten GFGH entsprechen in ihrem Wirkungskreis in etwa dem eines Logistik-
zentrums im LEH. Dabei liegt ein sehr groRer Teil der Kunden bzw. der abgedeckten Fla-
che innerhalb eines Radius von 80 km.

Um die Effizienz der logistischen Prozesse gerade bei groReren Tarnsportentfernungen
zu gewahrleisten, werden die Lieferketten haufig mehrstufig gestaltet. Quantitative Aus-
sagen dazu waren nicht zu recherchieren. Es ist aber davon auszugehen, dass sich
dadurch die Transportentfernung etwas verandert. Das Kartenprogramm berechnet die
glnstigste StraRenentfernung nach der Pramisse 1. Autobahn — 2. Bundesstralle — 3.
LandstralRe

Bei allen Interviews wurde sowohl bei Abfillern, als auch im GFGH betont, dass, wenn
Uberhaupt vorhanden, die eigenen Transportkapazitaten nicht ausreichen. Der Anteil
der Transporte, der von Speditionen realisiert wird, ist sehr hoch. Bei den Abfiillern be-
tragt er zwischen 70 % und 100 % (nach Aussage von Befragten). Im Weiteren werden
80 % zugrunde gelegt.

Der Anteil der Transporte des GFGH, die durch andere Speditionen ausgefiihrt werden,
ist deutlich geringer. Dabei muss noch zwischen Gesamttransport zwischen Niederlas-
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sung und Markt sowie Teiltransporten bei mehrstufigen Prozessen unterschieden wer-
den. Da in den Gesamtprozess auch die Zustellprozesse einflieRen, sind hier nur Schat-
zungen moglich. Der Fremdanteil wird auf 30 % bis 60 % geschatzt. Im Weiteren werden
45 % zugrunde gelegt.

Viele Marken werden von verschiedenen GFGH distribuiert, deren Gebiete sich teilweise
oder vollstdndig Gberschneiden. Eine genaue Zuordnung welcher lokale Markt, z. B. Ede-
ka, durch welchen GFGH beliefert wird, ist letztendlich im nationalen MaRstab nicht ab-
zubilden. Die Distribution (Reichweite) einer Marke ist somit in den meisten Fallen von
der Reichweite des/der GFGH abhéingig.

Der AuBendienst des GFGH Ubernimmt die direkte Kundenbetreuung, insbesondere fiir
den Bereich GV/Zustellung. Damit wird eine Differenzierung der Mengen nach POS und
GV weiter erschwert.

Der logistische Prozess umfasst hdaufig mehrere Stufen. Zur methodischen Vereinfachung
wird der Prozess auf die zwei grundsatzlichen Stufen Abfilller — GFGH — Markt reduziert.
Ob die Transportentfernung zwischen GFGH und Markt auf einen oder mehrere
Teiltransporte entfallen, hat rechnerisch auf das Ergebnis keinen Einfluss.

Da hier die Redistribution mit zu berlicksichtigen ist, ist die gesamte Entfernung mindes-
tens als Werkverkehr zu behandeln. Der Aufschlag fiir den Speditionsanteil wird hier an-
teilig hochgerechnet.

Im Rahmen des Fachgutachtens werden verschiedene Varianten hinsichtlich des Anteils
der Speditionsanteile an der Lieferstruktur ausgewiesen. Fiir die Okobilanz wird jeweils die
mittlere Variante mit einem Speditionsanteil ab Werk von 82,5 % und einem Speditionsan-
teil ab Zentrallager von 70 % angewendet. Zudem separiert das Fachgutachten bei den
PET-EW-Flaschen zwischen ,gekihlter” und ,ungekiihlter” Distribution, wobei letzterem
ein Wert von mehr als 95 % zugewiesen wird. Im Rahmen der Okobilanz wird die Distribu-
tion der 1,0-l- und 1,5-I-PET-EW-Monolayerflasche daher mit den Werten der Gesamt-
distribution aus gekiihlt und ungekihlt bilanziert. Fir die Distributionsstruktur der 1,0-I-
PET-EW-Multilayerflasche werden hingegen nur die Werte der Distributionsstruktur ,un-
gekihlt” verwendet, da dieses Gebinde nicht im geklihlten Bereich eingesetzt wird.

Die unten stehende Abbildung 3.11 zeigt eine grundlegende Ubersicht tber die Fahrten
innerhalb des Distributionsmodells. Jeder dieser Fahrten ist eine entsprechende Entfer-
nung zuzuweisen.

ifeu
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Abbildung 4.5: In der Studie verwendetes Distributionsmodell

Die Distanzen der einzelnen Fahrten sind den entsprechenden Fachgutachten (RoB 2017a
und RoR 2017b) entnommen. Im Folgenden wird differenziert zwischen der verpackungs-
systemspezifischen Distributionsstruktur, welche die spezifische Situation einer bestimm-
ten Verpackung innerhalb eines ausgewahlten Getrankesegmentes beschreibt, und der
getrankesegmentspezifischen Distributionsstruktur, welche die Situation fir alle Verpa-
ckungen innerhalb eines ausgewahlten Getrankesegmentes beschreibt. Entsprechend den
Mindestanforderungen des UBA werden im Rahmen der vorliegenden Okobilanz beide
Distributionsmodelle verwendet.

Die nachstehende Tabelle listet die verpackungssystemspezifische Distributionsstruktur im
Getrdankesegment Saft auf.
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Tabelle 4.5:Verpackungssystemspezifische Distributionsstruktur im Getrankesegment Saft

1. Stufe 2. Stufe
1. Stufe Ware zum | 1. Stufe Leer- oder | 2. Stufe Ware zum | 2. Stufe Leer- oder SUMME
Verpackung ZL/GFGH Riickfahrt POS Riickfahrt [in km]
[in km] [in km] [in km] [in km]
GVK 1,01 276,4 76,0 56,0 31,9 440
GVK 1,51 276,4 76,0 56,0 31,9 440
PET El\'\g':/'ono 289,9 90,1 50,1 35,7 466
PET 51V\C/) :v'”'t' 281,1 92,3 49,8 35,5 459
PET EW M
. one 289,9 90,1 50,1 35,7 466
Glas T\Q/I(Vd” 261,1 261,1 50,6 50,6 623
Die nachstehende Tabelle (3.6) listet die getrankesegmentspezifische Distributionsstruktur
im Getrankesegment Saft auf.
Tabelle 4.6: Getrankesegmentspezifische Distributionsstruktur im Getrankesegment Saft
1. Stufe 2. Stufe
1. Stufe Ware zum | 1. Stufe Leer- oder | 2. Stufe Ware zum | 2. Stufe Leer- oder SUMME
Verpackung ZL/GFGH Riickfahrt POS Riickfahrt [in km]
[in km] [in km] [in km] [in km]
GVK 1,01 281,8 102,3 52,4 35,8 472
GVK 1,51 281,8 102,3 52,4 35,8 472
PET Elv‘g':"ono 281,8 102,3 52,4 35,8 472
PET El\/\(/) 'IV'“'“ 281,8 102,3 52,4 35,8 472
PET Elws':/'ono 281,8 102,3 52,4 35,8 472
Glas T‘g’l(VdF) 281,8 281,8 52,4 52,4 668

4.3.4 Distributionsstruktur in den Getrankegruppen H-Milch und Frischmilch

Die Identifikation der Distributionswege in den Getrankegruppen H-Milch und Frischmilch
ist im Vergleich zum Getrankesegment Saft erheblich leichter, da liber die EG-Nummer auf
der Verpackung das Produktionswerk eindeutig zugeordnet werden kann. Uber die Markt-
adresse lasst sich dann wiederum eine Zuordnung zur Logistik treffen (dquivalent zum
Saft). Uber diese Angaben lassen sich die Transportwege via Zentrallager bzw. vergleichba-
re Umschlagplatze zweifelsfrei bestimmen. Die Vielzahl an Arbeitshypothesen, die im
Fachgutachten fiir das Getrdnkesegment Saft formuliert wurden (insbesondere fir die
Glas-MW:-Flaschen), sind somit bei der Betrachtung der Getrankegruppen H-Milch und
Frischmilch nicht notig.
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Im Rahmen der Ableitung der Distributionsstrukturen fiir H-Milch und Frischmilch erfolgt
eine Splittung in drei Szenarien: Handelsmarke (Kontrakt), Top Marke (nat. Distribution)
und regionale Marke. Die Datenbasis der Marktmengen ist teilweise bei den Abfillern
erhoben und/oder mit Marktdaten von Nielsen abgeglichen. Die Mengen in den Szenarien
sind somit reprasentativ fir den Markt, entsprechen aber nie 100 %. Das Mengenverhalt-
nis zwischen den Szenarien entspricht aber den realen Marktverhaltnissen. Anteile flr
Werkverkehr wurden mittels Befragung geschéatzt und Aufschlage fur Leerfahrten der Spe-
dition It. Themenpapier pauschal eingerechnet. Der Begriff Werkverkehr wurde hier so
angewendet, dass nur der Transport mit jeweils unternehmenseigenen Fahrzeugen be-
ricksichtigt wurde. Die nachstehende (3.7) Tabelle listet die verpackungssystemspezifische
Distributionsstruktur in der Getrankegruppe H-Milch auf.

Tabelle 4.7: Verpackungssystemspezifische Distributionsstruktur in der Getrankegruppe H-Milch
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1. Stufe 2. Stufe
1. Stufe Ware zum | 1. Stufe Leer- oder | 2. Stufe Ware zum | 2. Stufe Leer- oder SUMME
Verpackung ZL/GFGH Riickfahrt POS Riickfahrt [in km]
[in km] [in km] [in km] [in km]
GVK 1,01 238,5 50,4 60,4 42,7 392
PETEW 1,0 386,3 52,2 124,1 68,7 631
Die nachstehende Tabelle (3.8) listet die getrankesegmentspezifische Distributionsstruktur
in der Getrankegruppe H-Milch auf.
Tabelle 4.8: Getrankesegmentspezifische Distributionsstruktur in der Getrankegruppe H-Milch
1. Stufe 2. Stufe
1. Stufe Ware zum | 1. Stufe Leer- oder | 2. Stufe Ware zum | 2. Stufe Leer- oder SUMME
Verpackung ZL/GFGH Rickfahrt POS Riickfahrt [in km]
[in km] [in km] [in km] [in km]
GVK 1,01 242,1 50,4 62,0 43,3 398
PETEW 1,0 242,1 50,4 62,0 43,3 398
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Die nachstehende Tabelle (3.9) listet die Verpackungssystemspezifische Distributionsstruk-
tur in der Getrankegruppe Frischmilch auf.

Tabelle 4.9: Verpackungssystemspezifische Distributionsstruktur in der Getrdankegruppe Frischmilch

1. Stufe 2. Stufe
1. Stufe Ware zum | 1. Stufe Leer- oder | 2. Stufe Ware zum | 2. Stufe Leer- oder SUMME
Verpackung ZL/GFGH Riickfahrt POS Riickfahrt [in km]
[in km] [in km] [in km] [in km]
GVK 1,0l 262,9 54,4 61,2 40,3 419
PETEW 1,0 436,5 79,0 63,6 27,3 606
GlasMW 1,01 285,7 285,7 75,0 75,0 721
Die nachstehende Tabelle (3.10) listet die Getrankesegmentspezifische Distributionsstruk-
tur in der Getrankegruppe Frischmilch auf.
Tabelle 4.10: Getrankesegmentspezifische Distributionsstruktur in der Getrankegruppe Frischmilch
1. Stufe 2. Stufe
1. Stufe Ware zum | 1. Stufe Leer- oder | 2. Stufe Ware zum | 2. Stufe Leer- oder SUMME
Verpackung ZL/GFGH Riickfahrt POS Riickfahrt [in km]
[in km] [in km] [in km] [in km]
GVK 1,01 265,3 61,0 61,6 41,1 429
PETEW 1,0 265,3 61,0 61,6 41,1 429
GlasMW 1,0 | 265,3 265,3 61,6 61,6 654
4.3.5 Einschitzung der Datenqualitat

Das Fachgutachten zur Distribution wurde nach Publikation der FKN-Studie im Jahr 2019
kontrovers diskutiert. Neben der grundsatzlichen Methode standen auch Einzelaspekte
bzgl. des Umgangs mit Flaschentausch und zur Einbindung von Marken mit individualisier-
ten Gebinden im Fokus der Kritik.

Das von Marktsensor ausgefertigte Fachgutachten zur Distribution wurde daher hinsicht-
lich der Punkte Datenerhebung und Datenverrechnung einer externen kritischen Priifung
durch die Firma GVM Gesellschaft fur Verpackungsmarktforschung mbH unterzogen [GVM

2019].

Die Stellungnahme der GVM kommt zu folgendem zusammenfassenden Ergebnisse:

»Zwar wurden einige Punkte ausgemacht, denen bei einer Neubearbeitung Beach-
tung geschenkt werden kénnte:

zweistufige Distribution in City-Lagen unrealistisch

zweistufige Re-Distribution fiir Glas-Mehrweg zu stark vereinfachend

Abstraktion auf die Vertriebslinie klassischer Einzelhandel
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4. zu hohe Gewichtung der regionalen Distribution bei Glas-Mehrweg

Allerdings gibt es zu diesen Annahmen oft keine realistische methodische Alterna-
tive (Punkte 1., 2. und 3.). Oder es wurden bestehende Spielrdume in der Vorge-
hensweise zu Ungunsten des Packstoffs Getrinkekarton ausgelegt (Punkte 2. und
4.).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Vorgehensweise und die Ergebnisse
des Fachgutachtens unter Mitwirkung von MarktSensor gepriift und sehr gut
nachvollzogen werden konnten.

Aus Sicht der GVM gibt es keine wesentlichen Schwachstellen. Gegen die Anwen-
dung der Ergebnisse in einer Getrdnkedkobilanz gibt es keine Bedenken.”

Hinsichtlich des Themas Poolflaschentausch wurde im Fachgutachten ein eher idealisierter
Ansatz fiir die Berechnung im Fachgutachten genutzt, der davon ausgeht, dass alle Fla-
schen immer zuriick zum Abfiller finden. Nach Aussage des Fachgutachters MarktSensor
lassen sich Verlust und Austausch der Flaschen zwar in der Gesamtbetrachtung mengen-
maRig erfassen, aber nicht eindeutig dem Szenario und schon gar nicht einem Ort zuord-
nen. Die Stellungahme der GVM wiirdigt diesen Punkt kritisch, bewertet das Vorgehen
aber als optimistisch fur die Mehrwegsysteme.

Die Firma Klindworth® wird im Fachgutachten zur Distribution exemplarisch als eine Marke
in der Uberregionalen Distribution genannt. De Distribution erfolgt jedoch seit einiger Zeit
nur noch in individualisierten Mehrweggebinden. Ob die Beriicksichtigung erfolgte, weil
zum Zeitpunkt der Datenerhebung noch Restmengen dieser Firma in VDF-Flaschen auf
dem Markt waren oder die Bericksichtigung erfolgte, weil die Flaschen der Firma denen
des VDF-Pools dhnlich sind, ldsst sich heute nicht mehr zweifelsfrei kldaren. Seitens des
Fachgutachters wird die Abweichung durch die Berlicksichtigung der Absatzmengen dieser
Firma auf unter 1 % geschatzt. Dieser Punkt kann vor dem Hintergrund, dass GVM die An-
teile der regionalen Distribution der Mehrweggebinde als tendenziell Gberschatzt bewer-
tet, als irrelevant fiir die 6kobilanziellen Vergleichsaussagen bewertet werden.

De facto kdnnen die fiir diese Okobilanz angesetzten Distributionswerte somit als konser-
vative Annahmen fiir den Verpackungsvergleich angesehen werden, da sie die Distanzen
der Glas Mehrweggebinde eher unterschatzen.

! Klindworth ist eine Marke der Niehoffs Vaihinger Fruchtsaft GmbH, die wiederum ein Unternehmen der
Mineralbrunnen Uberkingen-Teinach GmbH & Co. KGaA ist. Das Produktportfolio der Klindworth umfasst
in erster Linie Spezialitaten, Safte und Nektare aus tropischen Friichten, alkoholfreien Punsch und Gliih-
wein.
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4.4 Abfiullung von Mehrweg- und Einweggebinden

4.4.1 Mindestanforderungen an die Ableitung von Abfiilldaten

Die Mindestanforderung behandeln das Thema der Abfilldaten nicht explizit, sondern
fassen sie unter der Uberschrift Prozessdaten zusammen. GemaR der Definition der Min-
destanforderungen sind Abfilldaten Prozesse der 1. Ordnung, da sie direkt im Zusammen-
hang mit dem Materialfluss stehen. Dort stellen sie einen Handlingprozess dar, da sie kei-
nen neuen Stofffluss generieren, sondern lediglich lenken und dabei Energieverbrduche
verursachen. Die Mindestanforderungen empfehlen insbesondere fiir Abfiilldaten die Nut-
zung von Hintergrunddaten, also Daten, die einen definierten Sachverhalt beschreiben,
ohne dabei speziell fiir den in der Untersuchung aktuell untersuchten Sachverhalt erhoben
worden zu sein. Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass die verwendeten Daten den Sach-
verhalt beschreiben und die durchschnittlichen deutschen Verhaltnisse im Bezugszeitraum
reprasentieren. Auch sollte eine Vermischung von technischen Spezifikationen und erho-
benen Realdaten nach Maoglichkeit vermieden werden.

4.4.2 Zusammenstellung und Vergleich verschiedener Abfiilldaten fiir die unter-
suchten Getrankeverpackungssysteme

Im Rahmen der hier durchgefiihrten Studie wurden keine neuen Abfilldaten erhoben,
sondern vorhandene Datenbestdnde ausgewertet und miteinander verglichen. Fir die
Systeme GVK und PET EW liegen verschiedenen Datenséatze seit dem Jahr 2010 vor, die vor
allem Herstellerangaben verarbeiten, die jedoch mit im Realbetrieb erhobenen Praxisda-
ten validiert wurden. Typischerweise sind Herstellerangaben, die so genannten Garantie-
werte, tendenziell etwas hoher als die im Regelbetrieb erhobenen Praxisdaten.

Fur die Abfullung von Saften und Nektaren sowie Frischmilch in Glas-Mehrwegflaschen  Ableitung der Daten durch
liegt kein valider Datenbestand vor. In einem ersten Schritt wurden daher die Abfiilldaten 9ualifizierte Schatzung
far Saft der UBA-II-Studie mit einem aktuellen Datensatz fiir die Abflllung von Mineral-

wasser verglichen. Die Vergleichbarkeit ist stark eingeschrankt, da die Abfiillung von Mine-

ralwasser vollig anders funktioniert als die Abfillung von Saft (kalte, nicht aseptische Ab-

fallung vs. heile Abfillung). Der Vergleich dient somit primar der Validierung des Strom-

und Druckluftverbrauchs. In einem weiteren Schritt wurden die vorhanden Abfilldaten mit

einem aktuellen Datensatz von Garantiewerten fir die Saftabfillung verglichen. Im Sinne

eines konservativen Ansatzes wurden die Garantiewerte um 20 % reduziert.

Auffallig ist, dass im Vergleich zwischen UBA Il und den neuen Daten der Bedarf an Druck-
luft zugenommen hat. Experten aus der Praxis erklaren diese Entwicklung damit, dass ver-
starkt elektrische Verbraucher auf Druckluft umgestellt wurden. In der 6kobilanziellen
Betrachtung spielen die Emissionen der Drucklufterzeugung und -aufbereitung nur eine
deutlich untergeordnete Rolle.
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Abbildung 4.6: Relativer Vergleich von Abfiillwerten flr Glas-Mehrwegflaschen (Getrankesegment Saft)

Energie elektrisch

m Energie thermsich

Druckluft

~ m Wasser

Im Vergleich zwischen den Getrankeverpackungssystemen féllt auf, dass die Glas-
Mehrweggebinde gegeniliber den Einwegverpackungen einen deutlich erhohten Bedarf an
thermischer Energie haben. Dies ist vor allem darauf zuriickzufiihren, dass die Reinigung
der Gebinde in den Abfilldaten integriert ist. Zum anderen kdnnen nur Glas-
Mehrwegflaschen heil abgefillt werden, Getrankeverbundkartons und PET-
Einwegflaschen erreichen die notwendige Hygiene im Rahmen der Abfillung Gber den
Einsatz von (Wasserstoff-)Peroxid. Aus Grinden der Vertraulichkeit der Daten kann der
Vergleich hier nur in relativer Form dargestellt werden.
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Abbildung 4.7: relativer Vergleich der Abfiilldaten im Getrankesegment Safte und Nektare
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Abbildung 4.8: relativer Vergleich der Abfiilldaten im Getrankesegment H-Milch
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Fiir die Abfullung von Frischmilch in Glas-Mehrweg liegen keine Daten vor. Hilfsweise wer-
den daher die Prozessdaten der Saftabfiillung verwendet.
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Abbildung 4.9: Relativer Vergleich der Abfiilldaten im Getrankesegment Frischmilch

4.4.3 Einschitzung der Datenqualitat

Die Ableitung der Daten musste mit der Herausforderung umgehen, dass es fiir die Mehr-
weggebinde keine aktuellen Erhebungen gab. Die gewahlte Herangehensweise liber die
Herstellerdaten im Sinne von Garantiewerten mit einem pauschalen Abschlag von 20 %
kann als konservatives Vorgehen bezeichnet werden. Der getrankesegmentspezifische
Vergleich der Daten zeigt, dass die Prozessdaten mit Ausnahme der Werte fiir den Einsatz
der thermischen Energie in einer (iblichen Bandbreite liegen. Der Bedarf der thermischen
Energie erklart sich durch die notwendige Gebindewdsche und die Form der Abfillung
(HeiRabfullung bei Saft). Die Daten werden somit als hinreichend plausibel erachtet.

Die hilfsweise Nutzung der Saft-Abfiilldaten der Glas Mehrwegflaschen auch fiir die Milch-
flaschen erscheint plausibel. Der Bedarf an elektrischer Energie und Druckluft ist ver-
gleichbar mit den Verbrauchwerten der Einweggebinde; die thermische Energie wird pri-
mar im Rahmen der Flaschenwdsche genutzt.

4.5 Entsorgungswege gebrauchter Packmittel

4.5.1 Mindestanforderungen an die Beschreibung der Entsorgungswege

Grundsatzlich sind alle stattfindenden Entsorgungswege auch in der Modellierung zu be-
rlicksichtigen, jedoch diirfen unter den im Folgenden definierten Randbedingungen Ver-
einfachungen durchgefiihrt werden:

Unter der Pramisse, dass unterschiedliche Formen der Erfassung dennoch zu einer glei-
chen Form der Verwertung fiihren, kdnnen Vereinfachungen in der Modellierung vorge-
nommen werden, indem nur die Haupterfassungssysteme berticksichtigt werden, sofern
Uber das Haupterfassungssystem mehr als 80 % der zur Verwertung erfassten Abfdlle
gesammelt werden.

Unter der Pramisse, dass eine alternative Form der Erfassung oder eine in der Sortierung
anfallende Nebenfraktion einen neuen Verwertungsweg begriindet, ist dieser entspre-
chend zu bilanzieren und mit passenden 6kobilanziellen Quoten zu versehen.

Unter der Pramisse, dass Uber einen Erfassungsweg weniger als 1 % der zur Verwertung
erfassten Abfdlle gesammelt werden, kann dieser Weg in der Modellierung vernachlas-
sigt werden.

| M Peroxid
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Als generelle Anforderung wird formuliert, dass im Rahmen der Dokumentation eine
Gegenlberstellung zwischen den in der Realitat auftretenden Verwertungswegen der
Packmittel und den in der 6kobilanziellen Modellierung beriicksichtigten Verwertungs-
wegen stattfindet. Werden Vereinfachungen vorgenommen, sind diese zu begriinden.

Fiir die Modellierung der Entsorgungswege der untersuchten Getrankeverpackungssyste-
me sind die folgenden Quoten zu definieren:

Okobilanzielle Erfassungsquote (6EQ)

- Verhéltnis von Output des Erfassungsprozesses zur Gesamtmenge des Referenzflus-
ses (bestimmt durch Verpackungsspezifikation und Funktioneller Einheit)

Okobilanzielle Sortierquote (65Q)
- Verhéltnis vom Output des Sortierprozesses zum Output des Erfassungsprozesses

Diese Quoten sind fir alle Komponenten und alle Entsorgungswege der zu untersuchen-
den Getrankeverpackungssysteme separat zu bestimmen und nachvollziehbar zu doku-
mentieren. Die Ableitung der Quoten fiir die Modellierung der Entsorgungswege der un-
tersuchten Getrankeverpackungssysteme ist wie folgt durchzufiihren:

Die Quoten sind in Form einer fir das untersuchte Getrankeverpackungssystem spezifi-
schen Datenerhebung zu ermitteln.

Sollte die Bestimmung der Quoten mittels Datenerhebung nicht moglich sein, kann auf
Daten aus der abfallwirtschaftlichen Berichterstattung zurtickgegriffen werden.

Wird auf Daten der abfallwirtschaftlichen Berichterstattung zurilickgegriffen, ist die folgen-
de Anpassung verpflichtend:

Bestimmung des Mindestmaterialgehaltes innerhalb der Verwertungszufiihrungsmenge
mit Hilfe der fir die verschiedenen Materialien festgelegten Reinheitsquoten der Sor-
tierfraktionen wie bspw. von Dehoust und Christiani (UBA 40/2012)" dargestellt. Bei der
Bestimmung der Quoten sind in beiden Durchfiihrungsoptionen (basierend auf spezifi-
schen Daten bzw. auf abfallwirtschaftlicher Berichterstattung) zu beriicksichtigen:

- Fillgutanhaftungen in Getrankeverpackungen
- und Restfeuchte im Material

Sortierquoten werden mittels Messungen/ Sortierversuchen ermittelt oder aus Litera-
turdaten bzw. ingenieurtechnischen Schatzungen tGbernommen. Bei Verwendung von
Sortierquoten aus Literaturdaten bzw. ingenieurtechnischen Schatzungen (bspw.
(IFEU/HTP 2001)?) sind konservative Schitzwerte zu verwenden.

Die maximal mogliche Erfassungsquote ist 99 %. Ergeben sich durch die rechnerische
Ableitung der Erfassungsquote Werte groRer als 99 %, so sind diese entsprechend nach
unten zu korrigieren.

! (UBA 40/2012) Dehoust, G. und Christiani, J.: Analyse und Fortentwicklung der Verwertungsquoten fir
Wertstoffe - Sammel- und Verwertungsquoten fiir Verpackungen und stoffgleiche Nichtverpackungen als
Lenkungsinstrument zur Ressourcenschonung. Freiburg, Aachen, Berlin, Mai 2012

2 (IFEU/ HTP 2001) Christiani, J. et al.: Grundlagen fir eine 6kologisch und 6konomisch sinnvolle Verwer-
tung von Verkaufsverpackungen. Arbeitsgemeinschaft aus HTP, Ingenieurges. f. Aufbereitungstechnik und
Umweltverfahrenstechnik, Aachen und IFEU, Heidelberg. Im Auftrag des Umweltbundesamtes, FZK 298
33 719, Berlin 2001.
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Die Ubernahme von Literaturdaten muss an hohe Standards gekniipft werden, besonders
dann, wenn es zu einem Mix aus speziellen und allgemeinen Daten kommt. Dazu gehort,
dass nicht nur die Ergebnisdaten einbezogen werden, sondern auch auf Basis der gesamt-
verfligbaren Informationen der Datenquelle eigene Berechnungen angestellt werden. Fiir
Packmittel der Um- und Transportverpackung kann der vereinfachte Ansatz unter Riickgriff
auf Daten aus der abfallwirtschaftlichen Berichterstattung mit spezifizierten Anpassungen
gewahlt werden, sofern diese nicht mehr als 20 % der Masse des Referenzflusses des un-
tersuchten Verpackungssystems ausmachen (so der Fall bei den Wellpappetrays als Um-
karton der GVK-Systeme. Vgl. Kap. 4.2 Referenzfluss).

4.5.2 Ableitung der Entsorgungswege

Die Okobilanz braucht fiir die sachgerechte Abbildung der Entsorgungswege eine Model- Problemstellung
lierung entlang des Stoffstroms. Dies ist nétig, um die Unterschiede zwischen den ver-

schiedenen Entsorgungswegen (Restabfallverwertung, LVP Verwertung, Papierverwertung)

abbilden zu kdnnen.

In der Kunststofffraktion fallen 2016 3.097,7 kt Verpackungsabfille an, wovon 1.540,3 kt  Auswertung UBA 58/2018
stofflich verwertet werden, 1.212,9 kt inlidndisch. Energetisch verwertet werden Aufkommenund Verwer-
1.539,2 kt, ausschlieRlich inlandisch. Dariiber hinaus werden noch 11,8 kt in Abfallver- tgngvpn Verpackungs:ab-
. . fallen in Deutschland im
brennungsanlagen ohne Verwertungsstatus verbrannt und weitere 6,3 kt nach einer ent- |, 5016

sprechenden Vorbehandlung deponiert. Die Verwertungswege sind wie folgt:
Stoffliche Verwertung: 49,7 %
Energetische Verwertung: 49,7 %

Mitverbrennung und Deponie 0,6 %

In der GVK Fraktion belauft sich die Summe auf 180,7 kt angefallene Verpackungsabfalle in
2016, davon werden 138,8 kt stofflich verwertet, 128,9 kt davon inlandisch. Der verblei-
bende Rest von 40,8 kt wird inlandisch energetisch verwertet, zumeist in der MVA/ MBA.
Deponie und Mitverbrennung sind auch hier nahezu ohne Bedeutung. Die Verwertungs-
wege sind wie folgt:

Stoffliche Verwertung: 76,8 %
Energetische Verwertung: 22,6 %

Mitverbrennung und Deponie 0,6 %

In der PPK Fraktion werden in 2016 von 7.927,3 kt angefallenen Verpackungsabfallen
7.056,4 kt stofflich verwertet, 5.600,3 kt davon inlandisch. Der Rest wird inlandisch ener-
getisch verwertet, zumeist in der MVA/ MBA. Nur minimale Reste werden deponiert (17,6
kt). Die Verwertungswege sind wie folgt:

Stoffliche Verwertung: 89 %
Energetische Verwertung: 10,7 %
Deponie: 0,2 %

In der Aluminiumfraktion fallen im Jahr 2016 114,2 kt Verpackungsabfalle an. Davon sind
aber lediglich 6,4 kt Verschliisse von Mehrwegflaschen. Von der Gesamtmenge werden
100,4 kt werkstofflich verwertet, weitere 4,2 kt thermisch verwertet und 6,3 kt im Sinne
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einer Abfallmitverbrennung entsorgt. Weitere 3,3 kt werden deponiert. Die Verwertungs-
wege sind wie folgt:

Stoffliche Verwertung: 87,9 %
Energetische Verwertung: 3,7 %
Mitverbrennung: 5,5 %
Deponie: 2,9 %

Die angefallenen Verpackungsabfille der WeiRblechfraktion belaufen sich 2016 auf
505,9 kt. Davon sind 9,3 kt Verschliisse aus der Altglasaufbereitung. Von der Gesamtmen-
ge werden 459,5 kt werkstofflich verwertet (vornehmlich inldndisch). Der Rest wird depo-
niert. Die Verwertungswege sind wie folgt:

Stoffliche Verwertung: 90,8 %
Energetische Verwertung: 0 %
Deponie 9,2 % (in Form von MVA Schlacke)

Die Gesamtsumme der Glasfraktion belauft sich auf 2808,1 kt angefallene Verpackungsab-
falle in 2016. Davon sind 345,3 kt verschrottete Mehrwegflaschen (abgeleitet aus Zukauf
Mehrwegglas). Von der Gesamtmenge werden 2401,8 kt werkstofflich verwertet (vor-
nehmlich inlandisch). Der Rest wird deponiert. Die Verwertungswege sind wie folgt:

Stoffliche Verwertung: 85,5 %
Energetische Verwertung: 0 %
Deponie 14,5 % (in Form von MVA Schlacke)

In der Holzfraktion fallen im Jahr 2016 3159,8 kt Verpackungsabfélle an. Von der Gesamt-
menge werden 820 kt werkstofflich verwertet (vornehmlich inlandisch). 2319,2 kt werden
energetisch verwertet, die restlichen 20,6 kt werden mitverbrannt oder deponiert. Die
Verwertungswege sind wie folgt:

Stoffliche Verwertung: 26,0 %
Energetische Verwertung: 73,4 %
Deponie 0,6 % (in Form von MVA Schlacke)

Ein von der GVM im Auftrag der Industrievereinigung Kunststoffverpackungen erhobenes
Zahlenmaterial beschreibt die Situation von PET-Getrankeflaschen (inkl. Milch und Milch-
mix) im Jahr 2017 in Deutschland. Im Bericht wird der Verbrauch an PET-Getrankeflaschen
mit 495,6 kt beziffert. Davon sind 427,1 kt bepfandete PET-EW-Flaschen, 46,5 kt unbe-
pfandete PET-EW-Flaschen und 21,9 kt PET-Mehrwegflaschen.

Als Quoten fir die werkstoffliche Verwertung (definiert als Verwertungszufiihrungsmen-
gen) werden fiir die Gesamtfraktion aller PET Flaschen 93 % ausgewiesen, fiir die Fraktion
aller pfandpflichtigen PET-Flaschen (EW und MW) 97,3 %. Durch Differenzbildung errech-
net sich somit eine Verwertungsquote (werkstofflich) fiir die unbepfandeten Gebinde von
52 %.

Die vorhandene Literatur bietet keine direkt anwendbaren Daten fir die stoffstrombezo-
gene Modellierung, bestehend aus 6kobilanzieller Erfassungsquote (was wird vom Stoff-
strom in das fir den Verpackungsbestandteil vorgesehene Verwertungssystem gelenkt?)
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Auswertung GVM Bericht
»Aufkommen und Verwer-
tung von PET Getrankefla-
schen in Deutschland
2017“

Weitere notwendige An-
gaben fiir die Ableitung
der Entsorgungswege
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und okobilanzieller Sortierquote (was wird innerhalb der Sammlung durch die Sortieranla-
ge der intendierten Verwertung zugefihrt?). Die im Vorherigen dargestellten Daten sind
auf Basis der Zufiihrungsmengen in die werkstoffliche und energetische Verwertung gene-
riert (UBA 58/2018). Ausgewertet werden dafiir vornehmlich die Wiegescheine am Aus-
gang der Sortieranlagen. In den verwogenen Mengen sind jedoch auch Storstoffe und
Restfiillmengen enthalten. Diese gilt es fiir die Verwertung der Daten in der Okobilanz
herauszurechnen.

Die untenstehende Abbildung zeigt das Modell fiir die Umrechnung. Durch den Bericht
(UBA 58/2018) sind die angefallenen Verpackungsmengen innerhalb einer Materialgruppe
gegeben, ebenso wie die Menge an Verpackungen, die werkstofflich oder energetisch
verwertet wurden.

Mithilfe von Literaturdaten zur Sortierquote und zur Bemessung von Storstoffanteilen
kénnen Korrekturrechnungen durchgefiihrt werden, so dass sich die Menge an Verpa-
ckungsabfillen auf die unterschiedlichen Entsorgungsrouten aufteilen lassen und somit ein
Quotenregime fiir die Modellierung der Prozesse am Lebenswegende der Verpackungen
entsteht.

Energetische
Restabfallstrom :

Verwertung
angefallene [UBA58/2018]
Verpackungsabfalle @ energetisch
in 2016 _
[UBA 58/2018] m Sortieranlage Werkstoffliche
- Verwertung
1 werkstofflich [UBA 58/2018]
Stérstoffe und
Messpunkt fiir die Restfeuchte

Quotenermittiung in
[UBA 58/2018]

Abbildung 4.10: Schematische Darstellung des Modells zur Umrechnung der Quoten

Fir die Mindestmaterialgehalte in der Fraktion werden die Fraktionsklassifizierungen® der ~Mindestmaterialgehalte
Dualen Systeme ausgewertet:

Fur P-Korper:

- Flussigkeitskartons (Fraktions-Nr. 510): 90 %

- PET-Gebinde transparent inkl. Verschlisse und Etiketten (Fraktions-Nr. 325): 98 %

Fur lose Verschlisse in der LVP-Sammlung®:

- Polypropylen (Fraktions-Nr. 324): 94 %

- Polyethylen (Fraktions-Nr. 239): 92 %

! Das sind die Vertragsparameter mit den Betreibern der Sortieranlagen
% Es wird angenommen, dass 70 % der Verpackungen mit Deckel entsorgt werden. Dies ist eine Schatzung,
entsprechende Daten liegen nicht vor.
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- WeiRblech (Fraktions-Nr. 410): 93 %

- Aluminium (Fraktions-Nr. 420): 90 %

Far Umverpackungen

- Kunststoff-Folien (Fraktions-Nr. 310): 92 %

Die Fullgutreste in den Gebinden werden anhand von Literaturquellen und technischen
Schatzungen abgeleitet. Im Rahmen des Planspiels zur Fortentwicklung der Verpackungs-
verordnung (UBA Texte 08/2011) wurde fiir GVK eine Restfeuchte von 5 % bestimmt. Fiir
andere Gebinde finden sich keine Zahlen. Im Rahmen der Mindestanforderungen wurde
ein Wert von 1 % diskutiert und als technische Schatzung klassifiziert.

Die Sortierquote ist der Anteil des Massenstroms einer Verpackung am Eingang der Sor-
tieranlage, der in die dafiir vorgesehene Sortierfraktion gelenkt wird. Auch die Sortierquo-
ten werden der Literatur entnommen. Hierfur ist (IFEU/ HTP 2001) Grundlagen fiir eine
6kologisch und ékonomisch sinnvolle Verwertung von Verkaufsverpackungen noch immer
die addquateste Quelle, auch wenn der Bericht schon 17 Jahr alt ist. Darin sind die folgen-
den Sortierquoten dokumentiert:

Flussigkeitskartons: 88,8 %
PET-Einwegflaschen: 99 %
Kunststoffverschliisse: 90 %
Weillblechverschlisse: 97,8 %
Aluminiumverschliisse: 81,0 %
Kunststofffolien > DIN A4: 92,7 %
Wellpappe: 90 %

Auf Basis der gegebenen Daten lasst sich fir die Komponenten der zu untersuchenden
Verpackungssysteme das folgende Quotenregime errechnen. Daflir werden mittels der
Werte in den Spalten ,Quote fiir die werkstoffliche Verwertung aus (UBA 58/2018)“ mit-
tels der Werte in der Spalte , Korrekturfaktor Stérstoffe und Restfeuchte” korrigiert und in
Spalte ,Werkstoffliche Verwertung korrigiert” angegeben. Dieser Wert wird dann mit der
,Sortierquote entsprechend der Literatur” multipliziert und ergibt dann die im Modell
anzusetzende Erfassungsquote.

Fiillgutreste

Sortierquote

Quotenregime
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Tabelle 4.11: Quotenregime fir Primarverpackungen

Okobilanzielle Betrachtung von Getrinkeverbundkartons in Deutschland @ ifeu

Quote fiir die

. Korrekturfaktor =~ Werkstoffliche Sortierquote ent-
werkstoffliche .. . Errechnete Erfas-
Storstoffe und  Verwertung korri-  sprechend der
Verwertung aus Restfeuchte giert Literatur sungsquote
(UBA 58/2018)
Korper (+ Etikett)
GVK 76,1 % 15,0 % 64,7 % 88,8 % 72,8 %
PET EW 52,0% 3,0% 50,4 % 99,0 % 50,9 %
Glas MW 85,5% 0,0 % 85,5% 99,0 % 86,4 %
Verschlisse auf
Korper (70 %)
KS-Verschliisse
auf GVK 76,1 % 15,0% 64,7 % 88,8 % 72,8 %
KS-Verschliisse
auf PET 52,0% 3,0% 50,4 % 99,0 % 50,9 %
Alu-Verschlisse 85,5% 0,0% 85,5% 99,0 % 86,4 %
WB-Verschliisse 85,5 % 0,0 % 85,5 % 99,0 % 86,4 %
Verschlisse  lose
(30%)
KS-Verschliisse
PE 49,7 % 8,0% 45,7 % 90,0 % 50,8 %
KS-Verschliisse
PP 49,7 % 6,0 % 46,7 % 90,0 % 51,9%
Alu-Verschlisse 87,9% 10,0% 79,1 % 81,0% 97,7 %
WB-Verschlisse 90,8 % 7,0% 84,4 % 97,8 % 86,3 %

Tabelle 4.12: Quotenregime fiir Um- und Transportverpackungen

Quote fiir die

. Korrekturfaktor =~ Werkstoffliche Sortierquote ent-
werkstoffliche .. . Errechnete Erfas-
Storstoffe und Verwertung korri-  sprechend der

Verwertung aus Restfeuchte iert Literatur sungsquote

(UBA 58/2018)) &
Kunststofffolien 49,7 % 8,0% 45,7 % 92,7 % 49,3 %
Wellpappetrays 89,0 % 0,0% 89,0% 90,0 % 98,9 %
Paletten 26,0 % 0,0 % 26,0% 100,0 % 26,0 %

4.5.3 Beschreibung der Entsorgungswege gebrauchter Packmittel

Im Folgenden sollen die Entsorgungswege, welche die gebrauchten Packmittel durchlau-
fen, verbal beschrieben werden. Denn die Zuordnung zu einer Sortierfraktion hat zwar
groRen Einfluss auf den Entsorgungsweg, doch weitere Parameter, die in den Verpa-
ckungsspezifikationen begriindet sein kénnen, haben teilweise ebenso groRen Einfluss auf

die tatsachlich beschrittenen Wege.

Die in dieser Studie untersuchten Einwegsysteme — Getrdnkeverbundkarton und PET-

Flaschen — werden (ber die hausliche Wertstoffsammlung erfasst.
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Die in dieser Studie abgeleitete rechnerische Erfassungsquote fiir Getrankeverbundkartons
betragt fur das Jahr 2016 72,8 %. Ziel der Erfassung ist es, die Verbundkartons in den Sor-
tieranlagen fiur die Wertstoffsammlung in eine eigene Fraktion zu sortieren und einer stoff-
lichen Verwertung zuzufiihren, was auch mit 88,8 % der GVKs passiert. In Recyclingwerken
werden die Papierfasern von den PE-Al-Verblinden getrennt und im Rahmen der Altpa-
pieraufbereitung zu Produkten aus recycelten Papierfasern verarbeitet. De facto stehen
63 % der eingesetzten Priméarfasern anderen Anwendungen als Sekundarfasern zur Verfi-
gung. Die Ubrigen Bestandteile, Kunststoffreste bzw. Plastik/Aluminium-Verbiinde, werden
als Brennstoff in Zementwerken thermisch verwertet. Bezogen auf das Gesamtsystem GVK
werden somit 42,5 % der eingesetzten Materialien werkstofflich verwertet.

Verwertung
Getrankekarton

I Aluminium [%]

3 Verschluss [%]

@ PE %]

B Faser [%]

B Energetische Nutzung (Getrankekarton) [%]
3 PPIPE [%]

B Energetische Nutzung (Reststoffe) [%]

Verkaufsstelle

Konsument

-

Energetische Nutzung (Getrankekarton): 28,72 %

I Mmva
Nutzung 7.98%
Recycling
‘. Energetische Nutzung (Reststoffe): 1,28 %
— MVA
PE:1310%
Verschluss: 3,71
Aluminium:2.70% »ei
Gewonnene Zementwerk
Sekundarstoffe -energetische
Nutzung
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Entsorgungswege der
Getrankeverbundkartons

Abbildung 4.11: Stoffstrom innerhalb der Verwertung von Getrdankekartons inkl. Verschlisse (aufgedreht und lose)

Mittlerweile kdnnen die PE-Al-Verblinde auch einer stofflichen Verwertung zugefiihrt wer-
den. Nach Angaben der ReCarton GmbH wurden zwischen 2010 und 2017 jahrlich bis zu
40 % der anfallenden Folienreste stofflich verwertet. Beide Anlagen haben ihren Betrieb
eingestellt. Die Getrankekartonhersteller haben angekiindigt, im Jahr 2020/2021 eine
neue Aufbereitungsanlage in Betrieb zu nehmen. GVKs, die in der Sortieranlage nicht in die
GVK-Fraktion sortiert werden, werden als Sortierreste energetisch verwertet. GVKs, die
nicht Gber die Wertstoffsammlung erfasst werden, werden in MVAs verbrannt.

Auf die leeren GVK aufgedrehte Kunststoffverschliisse werden im Rahmen der GVK Ver-
wertung den Rejekten zugeordnet und energetisch verwertet.
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Die Erfassungsquote fir unbepfandete PET-Einwegflaschen betrug im Jahr 2016 50,9 %. Entsorgungswege der PET-
Ziel der Erfassung ist es, die PET-Flaschen in den Sortieranlagen fiir die Wertstoffsammlung ~ Einwegflaschen

in eine eigene Fraktion zu sortieren und einem Recycling zuzufiihren. Aufgrund héherer

Anforderungen an die Licht- und Sauerstoffbarriere enthalten jedoch PET-Flaschen fir

sensible Fillgiter wie Saft oder Milch oft mehrere Schichten (Multilayer), PET-PA Com-

pounds (Saft/Nektar) oder carbon black oder TiO, (Milch) als zuséatzliche Barriereschichten.

Aufgrund dieser speziellen Materialkompositionen ist die Recyclingfahigkeit dieser Fla-

schen eingeschrankt.

Der Einsatz von PET-PA Compounds wirkt sich negativ auf die Recyclingfahigkeit der Fla-
schen aus (Verfarbung bei thermischer Belastung; vgl. Cyclos/HTP 2016), bei Multilayer-
Flaschen machen teilweise die PA-Anteile Probleme in den Schneidmuihlen (PA wickelt sich
um die Achsen). Rezyklate aus PET-Saftflaschen sind daher nicht Bottle-to-Bottle-tauglich,
da sie den engen PET-Wertstoffkreislauf stéren. Daher akzeptieren die PET-Recycler die
Saftflaschen nicht in der entsprechenden Reyclingfraktion. Die PET-Flaschen fiir Konsum-
milch sind aufgrund der zusatzlichen Barriereschichten zumeist weil}. Das Rezyklat aus
diesen Flaschen wiirde ebenfalls den Wertstoffkreislauf stéren, da die weillliche Farbung
aus Sicht der Recycler die Qualitat des Bottle-to-Bottle-Granulats aus klaren PET-Flaschen
senken wirde. Fiir eine separate weilRe PET-Fraktion fehlen derzeit nach Aussage von
Marktbeteiligten noch die relevanten Mengen. Status quo fiir das Referenzjahr der Studie
ist somit die energetische Verwertung aller PET-Flaschen, die Gber den Wertstoffkreislauf
gesammelt werden’.

Auf die leeren PET-Flaschen aufgedrehte Kunststoffverschliisse werden gemeinsam mit
den PET-Flaschen energetisch verwertet.

Im Rahmen der Bilanzierung wird angenommen, dass 30 % aller Verschlisse lose (also Entsorgungswege loser
nicht mit dem P-Kérper verbunden) entsorgt werden. Die rechnerische Erfassungsquote Verschlisse
dieser Verschlisse liegt bei Kunststoffverschlliissen aus PE bei 50,8 %, bei Kunststoffver-

schliissen aus PP bei 51,9 %. Lose entsorgte Verschliisse von Mehrwegflaschen werden

ebenfalls Uber die Wertstoffsammlung erfasst. Fiir Verschllisse aus Aluminium betragt die
Erfassungsquote 97,7 %, fiir Verschlisse aus WeiRblech 86,3 %. Fiir die erfassten Kunst-
stoffverschliisse wird angenommen, dass diese in einem sortenreinen Kunststoffstrom zu
Regranulaten aufbereitet werden, die Verschliisse aus Aluminium werden dem Aluminium-

Recycling zugefiihrt und die WeiRblechverschliisse ins Stahlwerk verbracht. Die Sortierres-

te werden — ebenso wie die nicht erfassten Verschliisse im Restabfallstrom — energetisch

verwertet.

Kunststofffolien und Wellpappetrays als Sekundarverpackung fallen — im Gegensatz zu den  Entsorgungswege der Um-
Getrinkesegmenten Wasser und Erfrischungsgetrinke — nicht zwangsliufig beim Verbrau- und Transportverpackun-
cher an, sondern zu einem grofRen Teil auch im POS, da der Verkauf von Saften und Nekta- gen

ren sowie H-Milch und Frischmilch in den groRen Einheiten eher uniblich ist. Fir Kunst-

stofffolien wird gemaR der Datengrundlage (UBA 58/2018) eine Erfassungsquote von

49,3 % errechnet, die erfassten Folien werden dem Folienrecycling zugeflihrt (da > DIN

A4). Produkte innerhalb der PPK Fraktion (Wellpappetrays und Kartonzwischenlagen) wer-

den nahezu vollstandig erfasst.

Bei den Mehrwegprodukten ist die Entsorgungssituation eher von untergeordneter Rolle. Verwertungswege von
Der Anfall von Abfillen aus Mehrwegprodukten wird in der Bilanz durch die Umlaufzahl ~Mehrwegprodukten

! Eine entsprechende Sensitivitdtsanalyse zum Einfluss einer moglicherweise doch stattfindenden PET-
Verwertung wird durchgefihrt, vgl. Kap. 4.8 sowie Kap. 7.3.4.



ifeu ® Okobilanzielle Betrachtung von Getriankeverbundkartons in Deutschland

bestimmt. Fir Primarpackmittel wird grundsatzlich ein externer Verlust von 1 % unter-
stellt, der mit der Restabfallfraktion entsorgt wird. Die restlichen Verluste fallen dann bei
den Abfillern in Form des internen Verlustes an. Die dort zu entsorgenden Packmittel
werden sortenrein einer werkstofflichen Verwertung zugefiihrt (im Falle dieser Studie der
Glasverwertung). Fir Mehrwegpackmittel als Sekundar- und Transportverpackung fallt
kein externer, sondern nur der interne Verlust an, der sich aus dem Kehrwert der Umlauf-
zahl berechnet. Fir Packstoffe aus Kunststoff wird dann eine sortenreine Verwertung an-
genommen, Packstoffe aus Holz (Paletten) werden lediglich zu 26 % werkstofflich verwer-
tet — eine Zahl, die sich aus der ausgewerteten Literatur (UBA 58/2018) ergibt.

4.5.4 Einschatzung der Datenqualitat

Die Entsorgungswege wurden anhand von Literaturdaten zur Entsorgungssituation in
Deutschland abgeleitet. Nicht alle der verwendeten Datengrundlagen erfiillen die hohen
Anforderungen an die Aktualitdt der Daten (so ist bspw. die Datenquelle zur Ableitung der
Sortiertiefen alter als 10 Jahre). Zudem muss bei der Interpretation der Daten berlicksich-
tigt werden, dass die abgeleiteten Quoten die mittlere marktiibergreifende Verwertungssi-
tuation der jeweiligen Verpackungssysteme in Deutschland beschreiben, nicht aber die
Differenzierungsebene des Getrankesegments und erst recht nicht die Differenzierungs-
ebene FiillgroRe bedienen kénnen.

In der Realitat sicherlich identifizierbare Unterschiede hinsichtlich der Verwertung entleer-
ter Saftverpackungen im Vergleich mit Milchverpackungen sind daher auf Basis der Daten
nicht abbildbar. Auch nicht empirisch identifizierbar ist der Unterschied in der Verwer-
tungssituation von klein- und grofBvolumigen Verpackungen. Da Konsumsituation, Verpa-
ckungsgrofRe und Entsorgungsverhalten jedoch oftmals Hand in Hand gehen, muss diesem
Aspekt eine gesonderte Aufmerksamkeit gewidmet werden. Kleinvolumige Verpackungen
werden oft auBer Haus verzehrt und gelangen daher (iberdurchschnittlich oft nicht in die
vorgesehene Verwertungsroute, sondern werden in kommunalen Abfallbehaltern entsorgt
oder verlittert. GroRvolumige Verpackungen hingegen dienen meist der Vorratshaltung
und werden tendenziell eher in die dafiir vorgesehenen Verwertungs- und Erfassungssys-
teme (Wertstoffsammlung oder Pfandriickgabe) abgegeben.

Da die hier vorliegende Studie ausschlieRlich die deutlich marktbedeutenderen groRRvolu-
migen Verpackungen untersucht (80 % Marktanteil bei GVK, 70 % Marktanteil bei PET EW),
die innerhalb der untersuchten Getrankesegmente primar fiir die Vorratshaltung und den
Konsum zu Hause verwendet werden, ist davon auszugehen, dass die Quote der Verpa-
ckungen, die nicht zur Verwertung erfasst werden, prinzipiell liberschatzt ist. Da eine ho-
here Erfassungsquote primar die 6kobilanziellen Ergebnisse der Einweggebinde verbessern
wirde, kdnnen die im Rahmen dieser Studie abgeleiteten Verwertungsquoten als konser-
vativ im Sinne des Vergleichs mit den Mehrwegverpackungen interpretiert werden. Einer
Verwendung fiir die Okobilanz steht daher fachlich nichts entgegen, solange die Ein-
schrankungen im Rahmen der Auswertung bedacht werden.
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5 Dokumentation der verwendeten Da-
tensatze

Im Sinne einer Sachbilanz werden in diesem Kapitel die wesentlichen in der Studie ver-
wendeten Daten aufgelistet und kurz beschrieben. Die nachfolgende Tabelle 5.1 gibt einen
Uberblick tiber die verwendeten Datensitze, die Kapitel 5.1 bis 5.4 dokumentieren detail-

liertere Informationen, die eine Bewertung der Datensatze ermaoglichen.

Tabelle 5.1: Ubersicht der in dieser Studie verwendeten Inventardatensatze

Material / Prozessschritt Quelle Referenzzeitraum
Rohmaterialien
PP Plastics Europe, veroffentlicht online im April 2014 2011
HDPE Plastics Europe, veroffentlicht online im April 2014 2011
LDPE Plastics Europe, veroffentlicht online im April 2014 2011
PET Plastics Europe, veroffentlicht online im Juni 2017 2015
PA6 Plastics Europe, zuletzt veroffentlicht online in 2005 1999
Titanium dioxide Ecoinvent V.3.4 2017
Carbon Black Ecoinvent V.3.4 2011-2015
WeiBblech (APEAL 2015) 2012/2013
Aluminium Aluminiumbarren: EAA Environmental Profile report 2018 2018
(EAA 2018)
Aluminiumfolie: EAA Environmental Profile report 2018 2010
(EAA 2013)
Wellpappe (FEFCO 2015) 2014
Liquid packaging board ifeu Daten, erhoben Gber ACE (ACE 2012) 2009
Herstellung der Verpackun-
gen
Herstellung GVK Primardatenerhebung bei den FKN Hausern 2015/16

Herstellung Glasflaschen

UBA 2000 (Behalterglas); Update der Energievorketten
auf 2015//16

2000/2015-16

Produktion der PET EW Fla-
schen

Primardatenerhebung bei versch. Preformproduzenten
und Abflllern (fur die Streckblasprozesse)

2010 bis 2015

Abfiillung
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Material / Prozessschritt

Quelle

Referenzzeitraum

Abfillung GVK

ifeu Daten, basierend auf Daten von Tetra Pak, SIG Com-
bibloc und verschiedenen Abflllern

2015/16

Abflllung PET EW

ifeu Daten, basierend auf. Primardatenerhebungen bei
versch. Abfillern

2010 bis 2015

Abfillung Glas MW

ifeu Daten, basierend auf. Primardatenerhebungen bei
versch. Abfillern

2005 bis 2010

Verwertung
Getrankekartonrecycling Primardatenerhebung bei versch. Recyclern 2015/16
Recycling von Primardatenerhebung bei versch. Recyclern 2009
PET-Flaschen
Recycling von ifeu Daten, basierend auf (FEVE 2006) 2004/2005
Glasflaschen
Energetische Verwertung ifeu Daten, basierend auf Statistiken und MVA Modellen 2008
MVA
Hintergrunddaten
Netzstrom Deutschland und ifeu Daten, basierend auf Statistiken und Kraftwerksmo- 2015
EU dellen
LKW-Transporte ifeu Daten, basierend auf Statistiken und MVA Modellen, 2016
Emissionsfaktoren basierend auf HBEFA 3.3 (INFRAS
2017).
Bahntransporte (EcoTransIT 2016) 2016
Seeschiff (EcoTransIT 2016) 2016

5.1 Herstellung der Rohmaterialien

5.1.1 Datensatz PP (Polypropylen)

Polypropylen entsteht durch die katalytische Polymerisation von Propen zu langkettigem
Polypropylen. Die beiden wichtigen Verfahren sind die Niederdruck-Fallungs- und die Gas-
phasen-Polymerisation. In einem abschliefenden Schritt wird das Polymerpulver im Extru-
der zu Granulat verarbeitet.

In der vorliegenden Okobilanz wurde das von PlasticsEurope veréffentlichte Ecoprofile fir
PP verwendet (PlasticsEurope 2014a). Der Datensatz umfasst die Produktion von PP-
Granulat ab der Entnahme der Rohstoffe aus der natirlichen Lagerstatte inkl. der damit
verbundenen Prozesse. Die Daten beziehen sich auf einen Zeitraum um 2011. Sie wurden
in insgesamt 35 Polymerisationsanlagen erhoben Die europdische Gesamtproduktion lag
2011/2012 bei 8.500.000 Tonnen. Der PlasticsEurope-Datensatz reprasentiert 77 % der
europaischen PP-Produktion.
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5.1.2 Datensatz HDPE (High density polyethylene)

Polyethylen hoher Dichte (HDPE) wird in verschiedenen Niederdruckverfahren hergestellt
und enthilt weniger Seitenketten als das LDPE. In der vorliegenden Okobilanz wurde das
von PlasticsEurope veroffentlichte Ecoprofile fir HDPE verwendet (PlasticsEurope 2014b).

Der Datensatz umfasst die Produktion von HDPE-Granulat ab der Entnahme der Rohstoffe
aus der natlirlichen Lagerstatte inkl. der damit verbundenen Prozesse. Die Daten beziehen
sich auf einen Zeitraum um 2011. Sie wurden in insgesamt 21 Polymerisationsanlagen
erhoben. Der Datensatz reprasentiert 68 % der europdischen HDPE-Produktion.

5.1.3 Datensatz LDPE (Low density polyethylene)

Polyethylen geringer Dichte (LDPE) wird in einem Hochdruckprozess hergestellt und ent-
hilt eine hohe Anzahl an langen Seitenketten. In der vorliegenden Okobilanz wurde das
von PlasticsEurope veroffentlichte Ecoprofile fiir LDPE verwendet (PlasticsEurope 2014b).

Der Datensatz umfasst die Produktion von LDPE-Granulat ab der Entnahme der Rohstoffe
aus der natlrlichen Lagerstatte inklusive der damit verbundenen Prozesse. Die Daten be-
ziehen sich auf einen Zeitraum um 2011. Sie wurden in insgesamt 21 Polymerisationsanla-
gen erhoben. Der Datensatz reprasentiert 68 % der europaischen LDPE-Produktion.

5.1.4 Datensatz PET (Polyethylenterephthalat)

Reinst-Terephthalsdure (Purified Terephthalic Acid, PTA) und Ethylenglykol sind die Aus-
gangsstoffe fur die folgende Veresterung zum Bis-(2-Hydroxyethyl)-Terephthalat (BHET).
Dieses formale Monomer wird durch den nachfolgenden Schritt zu Poly-
ethylenterephthalat (PET) polykondensiert.

Die vorliegende Okobilanz verwendet den neuen Datensatz von PlasticsEurope mit dem
Referenzjahr 2015 (PlasticsEurope 2017). Der Datensatz nutzt im Rahmen der Modellie-
rung den PTA Datensatz von (CPME 2016). Dies entspricht, gemessen an der absoluten
innereuropaischen Produktionskapazitdt, einer Reprasentativitdt von 79 %. Die PTA Her-
stellung ist einer der wesentlichen Einflussfaktoren auf das Umweltprofil der PET-
Herstellung.

Fir die Produktion von PET wurden Primardaten von 12 Produktionslinien an 10 Standor-
ten in Deutschland, Griechenland, Italien, Litauen, den Niederlanden, Spanien und GrofR-
britannien erhoben und fiir die Berechnung verwendet. Mit einer Produktionsmenge von
2,9 Mio. Tonnen (2008) bilden diese Daten 85 % der europaischen PET-Bottle-grade-
Produktion (3,4 Mio. Tonnen) ab.

5.1.5 Polyamid (PA 6)

Polyamid 6 wird aus den Ausgangssubstanzen Benzen und Hydroxylamin hergestellt. In der
hier vorgestellten Okobilanzstudie wird das von PlasticsEurope fiir dieses Material verof-
fentlichte Okoprofil verwendet (letzte Aktualisierung der Datenberechnung im Marz 2005)
(PlasticsEurope 2005d). Referenzjahr des Datensatzes ist jedoch 1999, so dass der Daten-
satz im Rahmen der Bilanzierung nicht nutzbar ist. PlasticsEurope hat einen neueren Da-
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tensatz publiziert, in dem Ammoniumsulfat jedoch als Nebenprodukt des PA6-
Produktionsprozesses des PA6-Vorprodukts Caprolactam gesehen wird. Daher werden die
Auswirkungen der Caprolactam-Produktion zwischen Caprolactam und Ammoniumsulfat
aufgeteilt. Aus Sicht der Autoren ist dieser Ansatz nicht konsistent mit den anderen in
dieser Studie verwendeten Datensatzen fir Kunststoffe. Leider ist kein Datensatz verflg-
bar, der einen anderen Ansatz als den Substitutionsansatz anwendet.

AulRer PA 6 wird auch MXD 6 als Zusatzstoff in Kunststoffflaschen eingesetzt, um die er-
winschte Barrierefunktion zu erzielen. Bei MXD 6 handelt es sich um ein Polyamid, das
PA 6 sehr dhnlich ist. Es wird von Mitsubishi Gas Chemical America hergestellt, ein Inven-
tardatensatz fir die Produktion ist nicht erhéltlich. Da nach Kenntnisstand der Autoren die
Unterschiede in den Herstellungsprozessen von MXD 6 und PA 6 fiir den Zweck dieser
Studie vernachlassigbar sind und zudem nicht genau feststellbar war, in welchen Flaschen
welcher der beiden Stoffe verwendet wurde, wurden die entsprechenden Szenarien so
modelliert, als komme (ausschlieRlich) PA 6 als Barrierematerial zum Einsatz.

5.1.6 Rohmaterial-Herstellung Aluminiumbarren, -bander, -folie

Der Datensatz fir Primaraluminium umfasst die Herstellung von Aluminiumblocken von
der Bauxitgewinnung lber die Aluminiumoxidherstellung bis hin zur Herstellung der ferti-
gen Aluminiumstabe. Dies beinhaltet die Herstellung der Anoden und die Elektrolyse. Der
Datensatz bezieht sich auf das Jahr 2015 und beruht auf den aktuellsten veréffentlichten
Erhebungen des europdischen Aluminiumverbandes (EAA). Fiir den aktuellen Primaralu-
minium-Datensatz wurde eine Reprdsentativitat von 84—93 % erreicht (EAA 2018).

Der Datensatz fiir Aluminiumfolie (5-200 um) basiert auf Daten, die die EAA zusammen
mit der EAFA flr das Jahr 2010 fir die Herstellung von Halbzeugen aus Aluminium erstellt
hat. Bei Aluminiumfolien entspricht dies 51 % der Gesamtproduktion in Europa (EU27 +
EFTA-Lander). Es wird angenommen, dass Aluminiumfolie fir die in dieser Studie unter-
suchten Verpackungen in Europa bezogen wird. GemaR der EAA (EAA 2015) wird die Foli-
enproduktion mit 57 % der Produktion durch BandgiefStechnologie und 43 % mit der klas-
sischen Produktion modelliert. Der Datensatz beriicksichtigt die spezifischen Stromvorket-
ten der einzelnen Produktionsstandorte und keinen europaischen Durchschnittsstrommix.

5.1.7 Herstellung von WeiBBblech

Die Daten zur Herstellung von WeiRblech beziehen sich auf das Jahr 2012 und werden von
APEAL (APEAL 2015) veroffentlicht. Der Datensatz basiert auf gewichteten durchschnittli-
chen standortspezifischen Daten (Gate-to-Gate) der europaischen Stahlproduzenten, wah-
rend der in den Daten enthaltene Stromnetzmix landerspezifisch ist. Laut APEAL reprasen-
tiert der Datensatz etwa 95 % des jahrlichen europaischen Liefer- oder Produktionsvolu-
mens.

5.1.8 Herstellung von Rohkarton fiir Getrankekartons

Zur Modellierung der Herstellung von Rohkarton (LPB) flir Getrdnkekartons wurde auf
Daten von nordeuropdischen Produzenten zuriickgegriffen. Diese Daten umfassen vier
verschiedene Produktionsstandorte, in welchen lber 95 % des in Europa verwendeten
LPBs produziert werden, und beziehen sich auf das Jahr 2009.
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Die verwendeten Daten beinhalten alle Prozessschritte inklusive der Pulpproduktion, des
Bleichens und der Kartonherstellung. Diese Daten sind mit Datensadtzen fiir Prozess-
chemikalien der Ecolnvent-Datenbank verknipft. Weiterhin erlaubt ein Forstmodul die
Berechnung von Inventaren speziell fiir dieses Subsystem. Der Energiebedarf wird zum Teil
mit Netzstrom gedeckt sowie liberwiegend anlagenintern durch Verbrennung von Holz-
und Rindenresten. Die spezifischen Energiequellen wurden im Einzelnen bericksichtigt.

5.1.9 Herstellung von Wellpappe und Karton-Trays

Fir die Herstellung von Verpackungen aus Wellpappe wurden in der vorliegenden Okobi-
lanz die 2015 von FEFCO veroffentlichten Datensatze verwendet (FEFCO 2015). Insbeson-
dere wurden Datensatze fur die Herstellung von , Kraftlinern” (iiberwiegend auf Primarfa-
serbasis), ,Testlinern” und , Wellenstoff” (beide auf Altpapierbasis) sowie fiir Verpackun-
gen aus Wellpappe verwendet. Die Datensdtze liefern gewichtete Mittelwerte der in der
Datenerhebung durch FEFCO erfassten europdischen Standorte und beziehen sich auf die
Produktion im Jahr 2014. Es wird angenommen, dass alle Wellpappen- und Pappkartons
aus europaischer Produktion stammen.

Um die Stabilitat zu gewahrleisten, wird haufig ein Bruchteil frischer Fasern fiir die Well-
pappenschalen verwendet. Laut (FEFCO 2015) betrdgt dieser Anteil in Europa durch-
schnittlich 12 %. Aufgrund fehlender spezifischer Informationen wurde diese Aufteilung
auch fir die vorliegende Studie verwendet.

5.1.10 Herstellung von Titan-Dioxid

Titandioxid (TiO,) kann durch verschiedene Verfahren hergestellt werden. Die zwei hadu-
figsten sind das Chloridverfahren und das Sulfatverfahren. Fiir den Chloridprozess wird das
Roherz mit Kohlenstoff reduziert und mit Chlor oxidiert. Nach der Destillation des entstan-
denen Tetrachlorids wird es reoxidiert, um reines Titandioxid zu erhalten. Im alternativen
Sulfatverfahren wird das TiO, durch Hydrolyse aus lImenit, einem Titan-Eisenoxid, gewon-
nen, das zu einer Co-Produktion von Schwefelsdure fiihrt. Die in dieser Studie verwende-
ten Daten stammen aus der ecoinvent-Datenbank. 3.4. Die Daten beziehen sich auf die
Jahre 1997-2017 und sind reprasentativ flir Europa.

5.1.11 Herstellung von Carbon Black
Carbon Black (RuB) wird meistens durch ein Olofenverfahren hergestellt, was ein Teilver-
brennungsverfahren von fliissigen aromatischen Restkohlenwasserstoffen ist (Ecoinvent

3.4, Voll & Kleinschmitt 2010, Dannenberg & Paquin 2000). Die in dieser Studie verwende-
ten Daten basieren auf der ecoinvent-3.4-Datenbank.

5.2 Produktion der Packmittel

5.2.1 Herstellung der Getrankekartons

Daten zur Herstellung des Verbundkartons wurden auf Basis des europaischen Durch-
schnitt-Datensatzes der Getrankekartonindustrie modelliert und fir die deutsche Situation
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angepasst. Zur Erstellung dieses Datensatzes wurden Daten bei den drei Herstellerfirmen
Elopak, SIG Combibloc und Tetra Pak erhoben. Dieser Prozess, auch Converting genannt,
umfasst die Beschichtung des Rohkartons (LPB) mit LDPE und ggf. Aluminium sowie das
Bedrucken, Zuschneiden und Verpacken des Verbundmaterials fiir den Transport zum
Abfiller. Alle betrachteten Getrdankekartons werden in Deutschland gefertigt und befillt.
Die als Transportverpackung benétigten Materialien (und ihr Transport) sind im Modell
beriicksichtigt.

5.2.2 Herstellung der Kunststoffflaschen

Die Herstellung von PET-Flaschen wird normalerweise in zwei verschiedene Prozesse auf-
geteilt: die Herstellung von Vorformlingen aus PET-Granulat, einschliefRlich Trocknen des
Granulats, und das Streckblasformen (SBM) der eigentlichen Flaschen. Wahrend der Ener-
gieverbrauch der Preform-Produktion stark mit dem Preform-Gewicht korreliert, ist einer
der Hauptfaktoren fiir den Energieverbrauch von SBM das Volumen der produzierten Fla-
schen. Die in der hier vorgestellten Studie verwendeten Prozessdaten beruhen auf der
IFEU-internen Datenbank, welche regelmalig aktualisiert wird. Dies geschieht u. a. mit
direkt bei Flaschenherstellern erhobenen Daten. Der Referenzzeitraum ist 2005 bis 2015.

5.2.3 Herstellung von Glas und Glasflaschen

Die fir die Herstellung von Hohlglas verwendeten Daten sind vom Bundesverband Glasin-
dustrie e.V. (BVGlas) zusammengestellt worden und reprasentieren die deutsche Produk-
tion von Lebensmittelbehalterglas im Jahr 2012. Aktuellere Zahlen konnten von BVGlas
auch auf Nachfrage nicht bereitgestellt werden. Der Energieverbrauch und die Emissionen
der Glasherstellung werden durch die Zusammensetzung des mineralischen Rohstoffge-
menges und vor allem durch die Wannentechnologie sowie die in der Direktbefeuerung
verwendeten fossilen Energietrager bestimmt.

Die angewandten Stromvorketten reprasentieren die Situation im Jahr 2012. Ein neuerer
Datensatz fiir 2016 von FEVE (Bettens & Bagard 2016) wird wegen seines methodischen
Ansatzes, Gas, Kohle und Erdol auf dem Markt durch verkauften Warmeuberschuss zu
ersetzen, nicht angewendet. Diese Substitution folgt einem konsequenten LCA-Ansatz,
wahrend diese LCA als attributionelle LCA durchgefiihrt wird. Da die Gutschriften der Ver-
tretung im FEVE-Datensatz zusammengefasst sind, konnten sie in dieser Studie nicht ge-
sondert ausgewiesen werden. Ferner enthdlt der FEVE-Datensatz auch Non-Food-
Behalterglas, was zu einer unterschiedlichen Ausfallsrate fiihrt.

Der Eigen- und Fremdscherbenanteil bei der Herstellung von Weildglas liegt, wie auch in
(UBA 2000) dargestellt, bei ca. 65 %.

5.2.4 Herstellung von Verschliissen aus Kunststoff

Die Verschlisse aus fossilen Polymeren und fossilem Polypropylen werden im Spritzguss-
verfahren hergestellt. Die Daten fiir die Produktion stammen aus der internen Datenbank
des ifeu und basieren auf in Deutschland und anderen europdaischen Landern gemessenen
Werten sowie auf Daten aus der Literatur. Die Prozessdaten wurden mit den erforderli-
chen Vorketten wie der Produktion von PE und Netzstrom des jeweiligen Herstellungslan-
des gekoppelt.
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5.2.5 Herstellung von Verschliissen aus Weiblech

Die in der vorliegenden Studie verwendeten Daten zur Weillblechherstellung wurden vom
Informationszentrum WeiRblech e.V. bereitgestellt. Sie beziehen sich auf eine Produktion
in Deutschland und basieren auf den Jahren 2002/2003.

Beginnend mit der Eisenerzgewinnung, enthalt der Datensatz flir die Gusseisenproduktion
folgende Prozessschritte:

Kokerei

Hochofen

Die Herstellung von Stahlblech beinhaltet die Prozessschritte:

Stahlwerk mit Konverter zur Abscheidung von Kohlenstoff aus dem Stahl
Stranggussanlage

Warmwalzwerk

Kaltwalzwerk

Zinn-Tauchlackierung

In der Vorkette der Stahlherstellung wurden der Abbau von Kalkstein und Kohle, die Eisen-
erzgewinnung und das Sintern des Eisenerzes beriicksichtigt. Im vorliegenden Modell sind
weiterhin die Vorketten der Zinnproduktion inklusive der Erzgewinnung enthalten.

5.2.6 Herstellung von Verschliissen aus Aluminium

Innerhalb der betrachteten Verpackungssysteme wird fiir die Glas-Mehrwegsysteme zum
Teil Aluminium in Form von Aluminiumbéandern (Starkebereich: 20u—200u) zur Herstellung
von Anrollverschliissen eingesetzt.

Der Datensatz zur Herstellung des Aluminium-Anrollverschlusses 28 mm entstammt der
Datensammlung einer im Dezember 1996 veréffentlichten Okobilanz des Oko-Instituts e.V.
Freiburg. Der Datensatz wurde im Jahre 1992 vom Verband Metallverpackungen e.V. Dis-
seldorf in der Arbeitsgruppe Okobilanzen fiir Metallverpackungen erstellt. Nach internen
Rickfragen des Verbandes bei den deutschen Verschlussherstellern hatten die Daten auch
1998 noch ihre Giiltigkeit. Die fehlenden Daten zu den produktionsbedingten Abfallmen-
gen wurden vom grofSten deutschen Hersteller (Crown Bender GmbH, Frankenthal) im
Oktober 1998 erganzt. Der Prozessdatensatz wurde mit einem aktuellen Netzstromdaten-
satz kombiniert.

5.3 Prozesse bei der Verwertung der Packmittel

5.3.1 Verwertung von Getrankekartons

Getrdnkekartons werden Ublicherweise positiv in eine spezielle Getrankekarton-Fraktion
sortiert, welche daraufhin zur Faserriickgewinnung in eine Papierrecycling-Anlage ge-
schickt werden. Das faserformige Sekundarmaterial wird beispielsweise als Rohstoff fiir die
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Herstellung von Karton/Pappe verwendet. Die (brigen Bestandteile, Kunststoffreste bzw.
die so genannten rejects (Plastik-/Aluminium-Verbund) werden als Brennstoff in Zement-
werken ebenfalls verwertet. Die in der hier vorgestellten Studie verwendeten Prozessda-
ten zu diesen Verwertungs- und Entsorgungsschritten beruhen auf einer Primardatener-
hebung im Rahmen der Studie und reprasentieren das Jahr 2015/16.

Fur die Allokation von Gutschriften fir in der Verwertung erzielbare Koppelprodukte wer-
den Substitutionsfaktoren verwendet. Diese Substitutionsfaktoren driicken die Massenre-
lation aus zwischen einem (rezyklierten) Sekundarmaterial und dem Primdrmaterial, das es
in einem neuen Produkt ersetzt. Ein Substitutionsfaktor von 0,8 (bzw. 80 %) besagt, dass
1 kg eines bestimmten Materials bei der Wiederverwertung (als Sekundarmaterial) 0,8 kg
Primarmaterial ersetzt — und somit eine entsprechende Gutschrift bekommt. Ein Substitu-
tionsfaktor < 1 deutet auf ein so genanntes Downcycling hin: durch die Riickgewinnung
oder Wiederverwertung nach einer (Erst-)Nutzung verliert das Material haufig einen Teil
seiner urspriinglichen Qualitat(en).

Die in dieser Okobilanz verwendeten Substitutionsfaktoren, mit denen die Gutschriften fiir
Materialwiederverwertung berechnet wurden, beruhen auf Schatzungen von Experten der
entsprechenden Industriezweige sowie auf Information aus friiheren IFEU-Studien:

Papierfasern

- aus Rohkarton von Getrankekartons: 0,9

- aus Karton-Trays (Sekundarverpackung): 0,9
LDPE aus Folien: 0,94

Aluminiumoxid als Endprodukt nach Zementofen: 0,99

5.3.2 Verwertung von PET-Flaschen

Innerhalb der Basisszenarien in dieser Studie werden PET-Einwegflaschen nicht werkstoff-
lich, sondern zu 100 % energetisch verwertet. Lediglich im Rahmen einer Sensitivitdtsana-
lyse findet ein PET-Recycling statt. Fir die Bilanzierung des PET-Recyclings kommen Daten
zur Anwendung, die durch das ifeu bei verschiedenen deutschen und europdischen PET-
Recyclern erhoben wurden. Die Daten bilden die Jahre 2008 bis 2015 ab.

5.3.3 Verwertung von Glas-Mehrwegflaschen

Das Glas der gesammelten Glasflaschen wird geschreddert und dient in Form von Fremd-
scherben als Input fiir die Glasproduktion. Der Anteil der externen Scherben wird mit 64 %
flr Weiliglas modelliert. Die Daten, die in der aktuellen Studie verwendet wurden, stam-
men aus der internen Datenbank des ifeu. Darliber hinaus werden Informationen von der
,European Container Glass Federation” (FEVE 2006) verarbeitet. Der Bezugszeitraum ist
2012. Die Prozessdaten sind mit den erforderlichen Vorketten und dem marktbezogenen
Stromnetzmix gekoppelt.
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5.3.4 Energetische Verwertung

Eine energetische Verwertung kann entweder (iber den Pfad der Millverbrennung oder in
Form der Abfall(mit)verbrennung im Zementwerk stattfinden. Im Rahmen der Modellie-
rung werden alle Verpackungen, die nicht tiber die Erfassungsquote erfasst werden, in der
MVA energetisch verwertet; alle tibrigen Verpackungen, die zwar erfasst, aber nicht recy-
celt werden, gelangen zur energetischen Verwertung in ein Zementwerk. Die Prozesstech-
nik ist grundsatzlich gleich, es bestehen jedoch Unterschiede hinsichtlich der Wirkungsgra-
de und der substituierten Produkte.

So wird die im Rahmen der Abfallverbrennung freigesetzte Energie im Rahmen des MVA-
Prozesses zu Strom und Warme aufbereitet (die Strom- und Warmerickgewinnung der
Mullverbrennungsanlagen wird mit deutschen Durchschnittsquoten gerechnet. Laut (ITAD
2002) werden 11 % des Energiegehalts der verbrannten Abfille als Strom und 30 % als
Warme zuriickgewonnen). Im Zementwerk wird nur die Prozesswarme mit einem entspre-
chend héheren Wirkungsgrad genutzt.

Die ausgekoppelte Energie der MVA wird im Rahmen der Modellierung mit deutschem
Netzstrom bzw. einem deutschen Warmemix gutgeschrieben. Innerhalb des Prozessmo-
duls Zementwerk wird Zementklinker produziert, der dann mit konventionell erzeugtem
Zementklinker (Energiebereitstellung durch Kohlevebrennung) gutgeschrieben wird.

Der fir die Bilanzierung verwendete MVA-Prozess beschreibt die Verbrennung von Haus-
mill bzw. Hausmdll-dhnlichen Abfallen in einer Anlage neuerer Bauart vom Typ der Rost-
feuerung mit einem hohen Standard der Abgasreinigung (Baujahr Anfang bis Mitte der
90er Jahre; Bsp.: MVA Mannheim, 4. Kessel, MVB Hamburg, MHKW Bo&blingen, MHKW
Iserlohn). Die Rauchgasreinigungsanlage ist so konzipiert, dass einerseits eine hocheffizien-
te Schadstoffabreinigung gewahrleistet und andererseits dabei differenzierte und damit
weitgehend verwertbare Abfallstrome erzeugt werden. Dariiber hinaus dient die Anlage
einer moglichst optimierten Warmenutzung. Der Hauptemissionspfad ist folglich die Ab-
gasfreisetzung Uber den Schornstein, Nebenstoffstrome bestehen in den Verbrennungs-
rickstanden und Rauchgasreinigungsprodukten. Die Anlage arbeitet ohne Prozessabwas-
ser. Die Verbrennung im Rahmen des Zementwerks basiert auf der gleichen Datengrundla-
ge, jedoch mit entsprechend erhéhten Wirkungsgraden.

Tabelle 5.2: Heizwert und C-Gehalt unterschiedlicher priméarer und sekundarer Energietrager

Braun- Stein-
kohle kohle Gas Ol PET PE Karton
Heizwert g o 27,6 40,5 40,0 23,0 42,5 17,7
in 'VIJ/kg 7 7’ 7’ 7’ 7’ 7’ 7’
C-Gehalt g 632 877 869 554 822 479
in g/kg

Basis der Bilanzierung sind dem ifeu vorliegende Betriebsdaten verschiedener neuer Anla-
gen. Uberall dort, wo Kunststoffe oder Papier/Karton verbrannt werden (MVA, Zement-
werk, Hochofen), ist fur die Erteilung der Energiegutschriften und die Allokation der Emis-
sionen die Angabe eines materialspezifischen Heizwertes notwendig. Die Berechnung er-
folgt im Rahmen der vorliegenden Okobilanz grundsatzlich auf Basis der unteren Heizwer-
te (vgl. Tab. 5.2).
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5.4 Hintergrunddaten

5.4.1 LKW Transporte

Der verwendete Datensatz basiert auf Standard-Emissionsdaten, die flir die 6sterreichi-
schen, deutschen, franzdsischen, norwegischen, schwedischen und schweizerischen Um-
weltbehorden im ,Handbuch der Emissionsfaktoren” (INFRAS 2017) zusammengestellt,
validiert, extrapoliert und bewertet wurden. Das ,Handbuch” ist eine Datenbankanwen-
dung, die sich auf das Jahr 2017 bezieht und als Ergebnis den auf die Transportentfernung
bezogenen Kraftstoffverbrauch und die nach LastkraftwagengroRen und StrafRenkatego-
rien differenzierten Emissionen angibt. Die Daten basieren auf durchschnittlichen Flotten-
zusammensetzungen innerhalb mehrerer LKW-GroRenklassen. Die in dieser Studie ver-
wendeten Emissionsfaktoren beziehen sich auf das Jahr 2016.

Basierend auf den oben genannten Parametern — LKW-GroRenklasse und StraBenkategorie
— wurden der Kraftstoffverbrauch und die Emissionen in Abhangigkeit von der Transport-
last und der Entfernung bestimmt. Uberall dort, wo eine Kiihlung wiahrend des Transports
erforderlich ist, wird der zusatzliche Kraftstoffverbrauch entsprechend den Daten der ifeu-
internen Datenbank modelliert.

5.4.2 Verwendeter Strommix

Die Strombereitstellung fir Prozesse, die innerhalb des deutschen Bezugsraums angesie-
delt sind, wurde mit dem deutschen Mix an Energietrdgern bilanziert. Vorprodukte, deren
Herstellung auch im Ausland erfolgt, wurden mit dem entsprechenden nationalen Energie-
trager-Mix berechnet, sofern das Aggregationsniveau der jeweiligen Datensatze eine sepa-
rate Modellierung der Strombereitstellung erméglichte.

Die ldnderspezifischen Strommixe werden aus einem Master-Netzwerk fir die Modellie-
rung des Netzstroms bezogen und jahrlich vom ifeu aktualisiert, wie in (ifeu 2013) be-
schrieben. Es basiert auf nationalen Strommixdaten der Internationalen Energieagentur
(IEA).

Die nachfolgende Abbildung zeigt den landerspezifischen Strommix fir Deutschland im
Jahr 2015 im Vergleich zum europaischen Strommix (EU28) im gleichen Bezugsjahr. Ergan-
zend werden einige Basisinformationen zur 6kobilanziellen Umweltbewertung der unter-
schiedlichen Strommixe dargestellt.
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Abbildung 5.1: Energieversorgungsmixe in Deutschland und Europa (EU28) 2015 sowie einige indikative Umweltauswirkungen
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6 Bilanzierte Szenarien

6.1 Basisszenarien

Die Abbildung der verschiedenen zu untersuchenden Verpackungssysteme erfolgt in Sze-
narien. Flr jedes Verpackungssystem wird ein Basisszenario bilanziert, mit dem die jewei-
lige Situation im geographischen Bezugsraum Deutschland fir 2015/ 2016 reprasentativ
abgebildet wird.

Es werden im Rahmen der Studie die folgenden Basisszenarien bilanziert: Basisszenarien

Getrankesegment Safte und Nektare

- GVK 1,0 | mit einem Primarverpackungsgewicht von 34,96 g; mit einer mittleren Dis-
tributionsentfernung von 440 km; zur Erfassung Uber die Wertstoffsammlung (Sam-
melquote 88,8 %); mit einem Allokationsfaktor von 50 %

- GVK 1,5 | mit einem Primarverpackungsgewicht von 44,43 g; mit einer mittleren Dis-
tributionsentfernung von 440 km; zur Erfassung Uber die Wertstoffsammlung (Sam-
melquote 88,8 %); Allokationsfaktor 50 %

- PET EW 1,0 | Monolayer mit einem Primarverpackungsgewicht von 35,01 g; mit einer
mittleren Distributionsentfernung von 466 km; zur Erfassung Uber die Wertstoff-
sammlung (Sammelquote 50,9 %); mit einem Allokationsfaktor von 50 %

- PET EW 1,01 Multilayer mit einem Primarverpackungsgewicht von 38,94 g; mit einer
mittleren Distributionsentfernung von 459 km; zur Erfassung Uber die Wertstoff-
sammlung (Sammelquote 50,9 %); mit einem Allokationsfaktor von 50 %

- PET-EW 1,5 | Monolayer mit einem Primarverpackungsgewicht von 37,32 g; mit einer
mittleren Distributionsentfernung von 466 km; zur Erfassung Uber die Wertstoff-
sammlung (Sammelquote 50,9 %); mit einem Allokationsfaktor von 50 %

- Glas MW 1,0 | mit einem Primarverpackungsgewicht von 603,32 g; mit einer mittleren
Distributionsentfernung von 623 km; mit einer Umlaufhaufigkeit von 27; mit einem
Allokationsfaktor von 50 %

Getrankesegment H-Milch

- GVK 1,0 | mit einem Primarverpackungsgewicht von 30,69 g; mit einer mittleren Dis-
tributionsentfernung von 392 km; zur Erfassung Uber die Wertstoffsammlung (Sam-
melquote 88,8 %); mit einem Allokationsfaktor von 50 %

- PET EW 1,0 | mit einem Primarverpackungsgewicht von 34,99 g; mit einer mittleren
Distributionsentfernung von 631 km; zur Erfassung Uber die Wertstoffsammlung
(Sammelquote 50,9 %); mit einem Allokationsfaktor von 50 %

Getrdankesegment Frischmilch
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- GVK 1,0 I mit einem Primarverpackungsgewicht von 29,25 g; mit einer mittleren Dis-
tributionsentfernung von 419 km; zur Erfassung Uber die Wertstoffsammlung (Sam-
melquote 88,8 %); mit einem Allokationsfaktor von 50 %

- PET EW 1,0 | mit einem Primarverpackungsgewicht von 37,21 g; mit einer mittleren
Distributionsentfernung von 606 km; zur Erfassung Uber die Wertstoffsammlung
(Sammelquote 50,9 %); mit einem Allokationsfaktor von 50 %

- Glas MW 1,0 | mit einem Primarverpackungsgewicht von 403,21 g; mit einer mittleren
Distributionsentfernung von 721 km; mit einer Umlaufhaufigkeit von 10; mit einem
Allokationsfaktor von 50 %

Alle Basisszenarien werden mit dem Allokationsfaktor 50 und dem Allokationsfaktor 100
bilanziert und gleichrangig nebeneinandergestellt, da sie unterschiedliche Erkenntnisebe-
nen adressieren (AF 50 politischer Kontext VerpackG, AF 100 vollstandig geschlossene
Kohlenstoffbilanz). Im Rahmen der Auswertung ist beachten, dass eventuell formulierte
Ergebnisaussagen und Schlussfolgerungen durch die Bilanzergebnisse beider Allokations-
verfahren gedeckt sein missen.

Die Ergebnisse der Basisszenarien werden grafisch aufbereitet und im Rahmen von Kapitel
7.2.1 ,Ergebnisse der Basisszenarien” dokumentiert und beschreiben.

6.2 Sensitivititsanalysen und Varianten

Ergdnzend zu den Basisszenarien werden Sensitivitdtsanalysen durchgefiihrt und Varian-
ten gepriift. Dabei werden unterschieden:

Sensitivitatsanalysen mit dem Ziel, die Ergebnisrelevanz von Datensédtzen und Annah-
men innerhalb der Modellierung in den Basisszenarien zu Uberprifen

Varianten aus eigenen Erwagungen der Auftraggeber oder Autoren zur Abbildung eines
erweiterten Erkenntnisinteresses.

Es werden im Rahmen der Studie die folgenden Sensitivitatsanalysen durchgefiihrt und
Varianten geprift:

Alle Basisszenarien unter den Bedingungen der getrankesegmentspezifischen Distributi-
on (verbindliche Sensitivitdit gem3R den Mindestanforderungen zur Uberpriifung einer
Modellierungsannahme)

- @GS Safte und Nektare: EW: 472 km, MW: 668 km
- GS H-Milch: EW: 398 km
-GS Frischmilch: EW: 429 km, MW: 654 km

Alle PET-EW-Gebinde im GS Safte und Nektare ohne PA-Anteil (verbindliche Sensitivitat
gemil den Mindestanforderungen zur Uberpriifung eines Datensatzes ohne Beriicksich-
tigung eventueller Beeintrachtigung der Funktionalitat der Verpackung)

Glas MW 1,0 | im GS Safte und Nektare mit einer abweichenden Umlaufzahl von 22
(verbindliche Sensitivitdt gemaR den Mindestanforderungen zur Uberpriifung einer Mo-
dellierungsannahme)

Sensitivitatsanalysen

ifeu
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Glas MW 1,0 | im GS Frischmilch mit einer abweichenden Umlaufzahl von 20 (verbindli-
che Sensitivitit gemaR den Mindestanforderungen zur Uberpriifung einer Modellie-
rungsanahme)

Generische PET EW 1,0 | im GS Safte und Nektare unter den Randbedingungen des
Einwegpfandes (Erfassungsquote 97,3 %, Rezyklatgehalt im Flaschenkorper 28,5 %)
(Sensitivitatsanalysen aus eigenen Erwadgungen der Auftraggeber oder Autoren der
Studie zur Abbildung eines erweiterten Erkenntnisinteresses)

Generische PET EW 1,5 | im GS Safte und Nektare unter den Randbedingungen des
Einwegpfandes (Erfassungsquote 97,3 %, Rezyklatgehalt im Flaschenkorper 28,5 %)
(Sensitivitatsanalysen aus eigenen Erwadgungen der Auftraggeber oder Autoren der
Studie zur Abbildung eines erweiterten Erkenntnisinteresses)

Generische gewichtsreduzierte PET EW 1,0 | im GS Safte und Nektare unter den Rand-
bedingungen des Einwegpfandes (Erfassungsquote 97,3 %, Rezyklatgehalt im Fla-
schenkoérper 28,5 %) (Sensitivitdtsanalysen aus eigenen Erwagungen der Auftraggeber
oder Autoren der Studie zur Abbildung eines erweiterten Erkenntnisinteresses)

Generische gewichtsreduzierte PET EW 1,5 | im GS S&fte und Nektare unter den Rand-
bedingungen des Einwegpfandes (Erfassungsquote 97,3 %, Rezyklatgehalt im Fla-
schenkorper 28,5 %) (Sensitivitdtsanalysen aus eigenen Erwadgungen der Auftraggeber
oder Autoren der Studie zur Abbildung eines erweiterten Erkenntnisinteresses)

Die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalysen und Varianten werden in Kapitel 7.2.3 ,,Ergebnisse
der Sensitivitdtsanalysen dokumentiert und im Rahmen der Auswertung (Kapitel 8) hin-
sichtlich moéglicher Relevanz fiir die Interpretation (Kapitel 9) diskutiert.

Varianten
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7 Ergebnisse der Bilanzierung

7.1 Referenzfluss

Im Kapitel 2.5 und 4.1 wurden die Methodik zur Auswahl der Verpackungssysteme sowie
die Systeme selbst ausfiihrlich beschrieben. Im Folgenden werden nun die Massen und
Materialspezifikationen aller Komponenten der Primar-, Sekundar- und Tertidrverpackung
bezogen auf die funktionelle Einheit von 1000 Litern dargestellt (vgl. Kap. 3.1). Dabei sind
zwei Darstellungsformen zu unterscheiden:

Darstellung des Referenzflusses an Verpackungsmaterial, wie er fir die Distribution von
1.000 Litern Getrank bendtigt wird. Die GroRe ist wesentlich fiir die Bestimmung des
Verhaltnisses zwischen Verpackung und Fillgut im Lebenswegabschnitt Distribution.

Darstellung des Materialinputs in die Systeme. Daflir werden die absoluten Zahlen des
Referenzflusses an Verpackungsmaterial mit den Umlaufzahlen der Mehrwegpackmittel
in Relation gesetzt. Dadurch entsteht der tatsachliche fir die Bilanzierung notwendige
Materialfluss. Anhand dieses Referenzflusses werden dann die Aufwendungen fiir die
Herstellung, Verarbeitung und Entsorgung der Verpackungssysteme bilanziert.

Zwei verschiedene Refe-
renzfliisse sind fiir die
Bilanzierung notwendig

900 e 83,9 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
O B B
200 doo 649 .
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Abbildung 7.1: Referenzfluss an Verpackungsmaterial in den Systemen pro 1.000 Liter Fullgut

Die Abbildung 7.1 zeigt, dass die Bereitstellung von 1.000 Litern Getrank im Handel in Glas-
Mehrwegsystemen ein deutlich héheres Verpackungsgewicht bedingt. Insbesondere das
Gewicht der VdF-Glas-Mehrwegflaschen mit 600 g pro Flasche ist ein maligeblicher Trei-
ber.

Die rechnerische Beriicksichtigung der Umlaufzahl verdandert das Bild. Es wird deutlich,
dass die hohen Verpackungsgewichte der Mehrwegkomponenten in der Summe nicht zu
mehr Verpackungsaufkommen (im Sinne von Herstellung und Entsorgung) fiihren. Den
hochsten spezifischen Materialbedarf fir die Bereitstellung von 1.000 Litern Fillgut im
Handel hat das System GVK 1,0 | im GS Safte und Nektare.
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Mono Multi Mono I
GS Safte und Nektare GS H-Milch GS Frischmilch

Abbildung 7.2: Referenzfluss an Verpackungsmaterial - Neueinspeisung in die Systeme pro 1.000 Liter Fullgut

Deutlich wird zudem, dass die Primadrpackmittel den weitaus gréRten Teil des Referenz-
flusses bestimmen. Lediglich bei den GVK-Systemen spielt auch die Umverpackung aus
Wellpappe eine signifikante Rolle (im Bereich um 20 % Anteil am Referenzfluss).

Die Darstellung und Diskussion um den Referenzfluss respektive Materialinput ist wichtig
flr das Verstandnis der Ergebnisse der Wirkungsabschatzung ab Kapitel 7.2 und hilft somit
auch bei der Auswertung und Interpretation der Ergebnisse. So lassen sich die Ergebnisse
von Wirkungskategorien, die primar mit Umweltwirkungen der Rohmaterialproduktion in
Verbindung gebracht werden, und Wirkungskategorien, die primar die Umweltwirkungen
von Handlingprozessen (wie bspw. der Distribution) abbilden, in Abgleich mit den Ergeb-
nissen des Referenzflusses plausibilisieren.

7.2 Ergebnisse der Wirkungsabschatzung

7.2.1 Ergebnisse der Basisszenarien

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Bilanzierung der Basisszenarien fiir die in Kapitel
3.7.1 definierten Wirkungskategorien sowie die Umweltbelastungspunkte (Deutschland)
dokumentiert. Die ressourcen- und emissionsbezogenen Kategorien sowie die UBPs sind
dabei grafisch abgesetzt. Die Dokumentation erfolgt in Form einer Tabelle mit numeri-
schen Werten und Datenbalken. Die numerischen Werte dienen der Transparenz und der
Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse, die Datenbalken ermdglichen eine leichtere visuelle
Erfassung der Ergebnisse. HOhere numerische Ergebnisse sind als hoherer Beitrag zu dem
durch die Wirkungskategorie beschriebenen Umweltproblemfeld zu werten. Niedrige Er-
gebnisse sind somit positiv fiir den Vergleich zu werten. Die Darstellung fasst die Ergebnis-
se der drei untersuchten Getrankesegmente zusammen, so dass sich typische Muster fir
die untersuchten Verpackungssysteme erkennen lassen. Eine Auswertung und Interprata-
tion der Ergebnisse muss aber gemall den Mindestanforderungen zwingend innerhalb der
Getrdankesegmente erfolgen. Ein Vergleich von Verpackungen (iber die Segmentgrenzen
hinweg ist nicht zulassig und sicherlich auch nicht zielfiihrend.

Die obere Darstellung zeigt die Ergebnisse fiir die bilanzierten Basisszenarien unter An-
wendung der 50% Allokation, die untere Abbildung die Ergebnisse der 100 %-Allokation.
Somit sind ein direkter Vergleich und eine gemeinsame Auswertung moglich.
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L 1 pp i ien AF 50
Getrankesegement Getrankesegment Getrankesegment
. I Safte und Nektare H- Milch Frischmilch
Kategorie Einheit
GVK [ PETEW [ Glas mw GVK | PETEW GVK | PETEW [ GlasMw

Ressourcenverbrauch (ADP)| kg Sbe . 0,70

KEA nicht erneuerbar| MJ

Naturraumbeanspruchung| mZ?e/a |:|

Wasserverbrauch| — m?

Klimawandel| kg CO,e

terrestrische Eutrophierung| gPO,e

aquatische Eutrophierung| gPO4e

Versauerung| gS0,e

Sommersmog MIR + NMIR| g O;e

Stratosphérischer Ozonabbau | gR1le

Humantoxizitat Feinstaub PM 2,5( g PM2,5e

Humantoxizitat Krebsrisikopotenzial | g Ase

Humantoxizitat: ionisierende Strahlung (100a) | kg U235e

usp . 792481:

Abbildung 7.3: Alle Nettoergebnisse der Bilanzierung mit dem Allokationsfaktor 50

Umweltbelastungspunkte Dtl. (komplett)

u hungsgruppe: Basi ien AF 100

Getrankesegement Getrank Getréank

Safte und Nektare H- Milch Frischmilch
[Glasmw [ vk [ PETEW [ PETEW [ Glas Mw

Kategorie Einheit

Ressourcenverbrauch (ADP)| kg Sbe

KEA nicht erneuerbar M

Naturraumbeanspruchung| m?e/a

Wasserverbrauch|  m?

Klimawandel

terrestrische Eutrophierung

aquatische Eutrophierung

Versauerung

Sommersmog MIR + NMIR!

Stratosphérischer Ozonabbau

Humantoxizitat Feinstaub PM 2,5

Humantoxizitat Krebsrisikopotenzial

Humantoxizitat: ionisierende Strahlung (100a)

Umweltbelastungspunkte Dtl. (komplett)

Bl B - ] < | IR

Abbildung 7.4: Alle Nettoergebnisse der Bilanzierung mit dem Allokationsfaktor 100
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Die dargestellten Ergebnisse zeigen eine groRe Variabilitdt. Keines der untersuchten Ver-
packungssysteme innerhalb eines Getrankesegmentes zeigt in allen Wirkungskategorien
die geringsten Beitrdge. Im direkten Ergebnisvergleich sind zwei Dinge auffallig:

Die PET-EW-Gebinde zeigen in allen Getrankesegmenten in der Mehrheit der unter-
suchten Wirkungskategorien hohere Beitrdage als die untersuchten Glas-MW-Gebinde
und Getrankeverbundkartons

Getrankeverbundkartons zeigen sowohl im Getrankesegment Safte und Nektare als
auch im Getrankesegment Frischmilch niedrigere Beitrage als Glas-Mehrwegflaschen
in den ressourcenbezogenen Wirkungskategorien, die fur die Nutzung fossiler sowie
mineralischer Ressourcen stehen (ADP und KEA nicht erneuerbar). Hinsichtlich Natur-
raumbeanspruchung und Wasserverbrauch zeigen die Glas-MW-Systeme die geringe-
ren Beitrdge. Hinsichtlich der emissionsbezogenen Wirkungskategorien zeigen sechs
Wirkungskategorien geringere Beitrage fir den GVK (Klimawandel, terrestrische Eu-
trophierung, Versauerung, Sommersmog, Stratospharischer Ozonabbau und Human-
toxizitat Feinstaub PM 2,5) und drei Wirkungskategorien geringere Beitrage fir die
Glas-MW-Gebinde (aquatische Eutrophierung, Humantoxizitdt Krebsrisikopotenzial
und Humantoxizitat: ionisierende Strahlung). Jedoch sind bei zwei Wirkungskategorien
(Versauerung und stratospharischem Ozonabbau) die Unterschiede gering.

Weiterhin fallt auf, dass der Einfluss des Allokationsfaktors auf das Ergebnismuster ver-
gleichsweise gering ist.

Um auf Basis dieser Ergebnismuster valide Aussaugen zur 6kobilanziellen Positionierung
einzelner Verpackungssysteme in den untersuchten Getrankesegmenten ableiten zu kon-
nen, bedarf es einer detaillierten Auswertestrategie. Fiir die sachgerechte Ableitung einer
solchen Strategie bedarf es noch weiterer Informationen dariiber, wie sich die Ergebnisse
im Detail zusammensetzen. Ziel ist es bewerten zu kénnen, inwiefern die erhobenen Sys-
temparameter, die verwendeten Datensatze und die methodischen Festlegungen Einfluss
auf die Ergebnisse genommen haben. Dazu werden im Folgenden eine Dominanzanalyse
durchgefiihrt und die Ergebnisse der durchgefiihrten Sensitivitatsanalysen dokumentiert.

7.2.2 Dominanzanalyse

Im Rahmen der Dominanzanalyse wird evaluiert, welche Lebenswegabschnitte innerhalb
der untersuchten Verpackungssysteme zu den in Kapitel 7.2.1 gezeigten Ergebnissen bei-
tragen. Dazu wird zum einen fir alle untersuchten Verpackungssysteme die Wirkungskate-
gorie Klimawandel detailliert analysiert. Zusatzlich wird fir die Verpackungssysteme noch
eine weitere Wirkungskategorie ausgewertet, und zwar die, in der die Verpackungssyste-
me die vergleichsweise hochsten Beitrage liefern (GVK: aquatische Eutrophierung, PET EW:
ODP und Glas MW: Sommersmog).

Die Diskussion findet fir alle bilanzierten Verpackungssysteme separat statt.
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GS Sifte und Nektare: 1,01 GVK

GS Safte und Nektare: 1,01 GVK

AF 50 AF 100 AF 50 AF 100
in kg CO,/FU in % in kg CO,/FU in % ingPO,e /FU in % ingPO,e /FU in%

Produktion Rohkarton fiir GVK 12,3| 9% 12,3| 7% Produktion Rohkarton fir GVK 14,5 48% 14,5 48%
Produktion Kunststoff fir GVK 149 11% 149 8% Produktion Kunststoff fir GVK 6,5| 22% 6,5 22%
Produktion Aluminiumfolie fii P ktion Aluminiumfolie fii

roduktion Aluminiumfolie fiir 159 12% 159 9% roduktion Aluminiumfolie fir 02| 1% 02 1%
GVK GVK

Produktion GVK 6,8 5% 6,8 4% Produktion GVK 03[ 1% 03| 1%
Produktion Verschluss 13,0 10% 13,0 7% Produktion Verschluss 3,4 11% 3,4 11%
Produktion der Um- und Produktion der Um- und

roduktion der Um- un 123 1% 123 8% roduktion der Um- uni 49| 16% 49| 16%
Transportverpackung Transportverpackung

Abfillung 80 6% 80| 5% Abfillung 04 1% 04| 1%
Distribution 16 1% 16| 1% Distribution 00| 0% 0,0 0%
R li d Ent: R li E

ecycling un, nso_rgung 483 35% 84| 51% ecycling und ntsc?rgung 00 0% 00| 0%
|sebrauchter Packmittel |gebrauchter Packmittel

Gutschrift fur E i d ift fur E i

usc-rl Ur Energie aus der 308| 39% 612 54% Gutschlrlftfur nergie aus der ool 0% 00| 0%
thermischen Verwertung thermischen Verwertung

Gutschrift fii tzt Gutschrift fii tzt

Lf S(.:, ri ul.'erse ztes 47 6% o4 8% u sf ri urerse 2tes 4,1 100% -8,1| 100%
Primdrmaterial Primdrmaterial

Gutschrift fur inki iert

ASEINGET LETEEED a3,6| 55% 36| 38% |Summe 26,1 2,1
Kohlenstoff (biogen)

Summe 53,9 62,0

Abbildung 7.5: Dominanzanalyse 1,0--GVK im GS Safte und Nektare; links Klimawandel, rechts aq. Eutrophierung

Die Ergebnisse des 1,0 | GVK im Getrankesegment Safte und Nektare in der Wirkungskate-
gorie Klimawandel werden stark von den erteilten Gutschriften (insbesondere denen der
thermischen Verwertung) und der Anrechnung der Photosyntheseleistung des Forst be-
stimmt. Bei den Umweltlasten sind insbesondere die Emissionen aus den Entsorgungspro-
zessen malgeblich fir die Ergebnisse. Dieser Befund verstarkt sich noch mit einem Wech-
sel der Systemallokation von AF 50 auf AF 100. Die Wirkungskategorie aq. Eutrophierung
zeichnet ein vollig anderes Bild, mafigeblich fur die Nettoergebnisse sind die Herstellung
des Kartons und der Kunststoffe (sowohl fiir den Getrdnkekartonbody als auch fiir die
Verschlisse und die Umverpackung). Abfillung, Distribution und Entsorgung spielen fir
die Ergebnisfindung keine zw. nur eine stark untergeordnete Rolle. Auch bedingen die
erzielbaren Sekundarprodukte aus der thermischen Verwertung keine Gutschriften.
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GS Safte und Nektare: 1,5 GVK GS Safte und Nektare: 1,51 GVK
AF 50 AF 100 AF 50 AF 100
in kg CO,/FU in % in kg CO,/FU in% ingPOe /FU in% ingPOe /FU in%
Produktion Rohkarton fiir GVK 11,3| 11% 11,3 8% Produktion Rohkarton fir GVK 13,4| 55% 13,4 55%
Produktion Kunststoff fir GVK 11,9 12% 11,9 9% Produktion Kunststoff fir GVK 52| 21% 52| 21%
Produktion Aluminiumfolie fir 124 12% 124 9% Produktion Aluminiumfolie fir 02 1% 02 1%
GVK GVK
Produktion GVK 48| 5% 48 4% Produktion GVK 02 1% 02 1%
Produktion Verschluss 6,5 6% 6,5 5% Produktion Verschluss 1,7 7% 1,7 7%
Produktion der Um- und 102 10% 102 7% Produktion der Um- und 35| 14% 35| 14%
Transportverpackung Transportverpackung
Abfillung 6,6 6% 6,6 5% Abfillung 03[ 1% 03| 1%
Distribution 1,3 1% 13| 1% Distribution 00| 0% 0,0 0%
Recycling und Entso_rgung 375 37% 2,7 53% Recycling und Entsc?rgung 00| 0% 00| 0%
|sebrauchter Packmittel |gebrauchter Packmittel
Gutscl?nft fur Energie aus der 24,4 36% 82| 509 Gutschlrlft fiir Energie aus der ool 0% 00| 0%
thermischen Verwertung thermischen Verwertung
Gutschrift fii tzt ift fi
Lf S(i ri urerse ztes a0 6% 81| % GI.:ItS(th’Ift furersetztes 36| 100% 73| 100%
Primdrmaterial Primdrmaterial
hrifC T ink -
e i U T e -39,3| 58% 393 41% |Summe 20,8 17,2
Kohlenstoff (biogen)
Summe 35,0 42,1
Abbildung 7.6: Dominanzanalyse 1,5--GVK im GS Safte und Nektare links Klimawandel, rechts aq. Eutrophierung
Die Ergebnisstruktur des 1,5-1-GVK im Getrankesegment Safte und Nektare dhnelt sehr
stark der des 1,0-I-GVK, nur mit dem Unterschied, dass die numerischen Beitrdge der
Packmittelproduktion und Entsorgung geringer ausfallen, weil das Verhéltnis zwischen
Verpackung und Fillgut positiver ist als beim 1,0-I-GVK (vgl. Kap. 7.1). Dominierende Le-
benswegabschnitte sind somit auch hier die Entsorgungsprozesse und die damit erzielbare
Allokation von Sekundarnutzen sowie die Prozesse der Herstellung der Primarrohstoffe.
GS Safte und Nektare: 1,01 PET EW Mono GS Safte und Nektare: 1,01 PET EW Mono
AF 50 AF 100 AF 50 AF 100
in kg CO,/FU in % in kg CO,/FU in % in g R1le/FU in % ingRlle/FU in %
Produktion Kunststoff fiir die s23| 4% a3 6% Produktion Kunststoff fir die 0547| 93% 0,547 92%
Flasche i ! Flasche
Produktion der Flasche 20,6| 11% 20,6] 9% Produktion der Flasche 0,017 3% 0,017| 3%
Produktion Verschluss und Etikett 11,7 6% 11,7 5% Produktion Verschluss und Etikett 0,007 1% 0,007| 1%
Produktion der Um- und —_— . Produktion der Um- und 0003| 1% 0,003| 1%
Transportverpackung ! ! Transportverpackung
Abfillung 93| 5% o3| 4% [Abfillung 0,008 1% 0,008 1%
Distribution 22| 1% 22| 1% Distribution 0,002 0% 0,002 0%
Recycling und Entsorgung . Recycling und Entsorgung ooos| 1% 0007l 1%
|gebrauchter Packmittel 83| 2% 3 a2 |eebrauchter Packmittel
Gutschrift fir Energie aus der Gutschrift fiir Energie aus der 0,012 9% 0024
thermischen Verwertung = = “6L7] 4% Jthermischen Verwertung 90 o o0 %
Gutschrift fiir ersetztes 2d @ a3 & Glfts‘_:_h rift f”'_' ersetztes 0,007 36% -0,013| 36%
Primdrmaterial ! 4 Primarmaterial
Gutschrift fur inkorporierten 73| 18% 73 10% [summe 0,571 0,555
Kohlenstoff (biogen) ! !
Summe 141,8 155,4]

Abbildung 7.7: Dominanzanalyse 1,0 | PET EW Mono im GS Safte und Nektare links Klimawandel, rechts ODP

Dominierende Lebenswegabschnitte der 1,0-I-PET-EW-Flasche Monolayer im Getran-
kesegment Safte und Nektare ist die Produktion des Kunststoffs (PET und in kleinen Antei-
len auch PA) fiur die Flasche. In der Wirkungskategorie Klimawandel zeigt sich noch die
Bedeutung der Entsorgungsprozesse. Die Gutschriften werden in der Wirkungskategorie
von den Gutschriften fir Energie aus der thermischen Verwertung dominiert, da auBer den
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Verschlissen und Teilen der Um- und Transportverpackung keine Stofffliisse in eine werk-
stoffliche Verwertung stattfinden. Die Gutschrift flr inkorporierten Kohlenstoff entsteht
durch Packmittel aus Pappe innerhalb der Um- und Transportverpackung wie ggf. Packmit-
teln innerhalb der Vorkette bspw. beim Transport der Preforms. In der Wirkungskategorie
stratospharischer Ozonabbau (ODP) dominiert ausschlieBlich die PET-Produktion. Treiber
der Ergebnisse ist der Schadstoff Methylbromidemissionen (CH3Br), welcher im Rahmen
der Produktion von Terephtalsdure (PTA) entsteht. Die PTA-Produktion wird im PET-
Datensatz mit Daten aus einer externen Quelle (CPME 2016) beschrieben, gilt aber als
valide.

Abbildung 7.8: Dominanzanalyse 1,0 | PET EW Multi im GS Safte und

Nektare links Klimawandel, rechts ODP

GS Safte und Nektare: 1,01 PET EW Multi GS Séfte und Nektare: 1,01 PET EW Multi
AF 50 AF 100 AF 50 AF 100
in kg CO,/FU in% in kg CO,/FU in% in g R1le/FU in % in g R1le/FU in %
Produktion Kunststoff fur die g5 a8% . Produktion Kunststoff fur die 0,622| 93% 0,622 93%
Flasche ! ! Flasche
Produktion der Flasche 25,8 12% 25,8 10% |Produktion derFlasche 0,022 3% 0,022 3%
Produktion Verschluss und Etikett 10,7| 5% 10,7| 4% Produktion Verschluss und Etikett 0,006 1% 0,006 1%
Produktion der Um- und 29| 5% i Produktion der Um- und 0,003| 0% 0003| 0%
Transportverpackung ! ! Transportverpackung
Abfiillung 9,3 4% 93| 4% Abfillung 0,008 1% 0,008 1%
Distribution 22 1% 2,2 1% Distribution 0,002 0% 0,002 0%
Recycling und Entsorgung Recycling und Entsorgung o00s| 1% o008l 1%
gebrauchter Packmittel 331 26% 1043 40% |gebrauchter Packmittel . . ’
Gutschrift fir Energie aus der eod w5 d e Gutschrift fur Energie aus der 0,013 65% -0,026| 65%
thermischen Verwertung ! ! thermischen Verwertung
Gutschrift fir ersetztes o4 &z a5 @z Gl'l'tsfh"'ft fuf ersetztes 0,007 35% -0,014| 35%
Priméarmaterial ! 4 Primarmaterial
Gutschrift fur inkorporierten 6ol 16% 6ol % Summe 0,649 0,632
Kohlenstoff (biogen) ! !
Summe 164,1 179,0

Abbildung 7.9: Dominanzanalyse 1,5 | PET EW Mono im GS Safte und Nektare links Klimawandel, rechts ODP

Die zur 1,0-I-PET-EW-Flasche Monolayer im Getrdnkesegment Safte und Nektare getroffe-
nen Aussagen gelten fir die 1,0-I-PET-EW-Multilayerflasche und die 1,5-I-PET-EW-
Monolayerflasche entsprechend mit den Einschriankungen, dass die Multilayerflasche bei
gleicher FiillgroBe mehr Verpackungsmaterial bedarf und die 1,5-I-PET-EW-Flasche ein
positiveres Verhaltnis zwischen Verpackung und Fillgut aufweist, die absoluten Werte also

GS Sifte und Nektare: 1,51 PET EW Mono GS Safte und Nektare: 1,51 PET EW Mono
AF 50 AF 100 AF 50 AF 100
in kg CO,/FU in% in kg CO,/FU in% in gR1le/FU in % in g R1le/FU in %
i ur di Produktion Kunststoff fur di
Produktion Kunststoff fiir die e1al 7% eral 37% roduktion Kunststoft tur die 0,407 94% 0407 93%
Flasche i ! Flasche
Produktion der Flasche 14,6 11% 146 9% Produktion der Flasche 0,012| 3% 0,012 3%
Produktion Verschluss und Etikett 62| 5% 62| 4% Produktion Verschluss und Etikett 0,003 1% 0,003| 1%
Produktion der Um- und sl an <ol 3w Produktion der Um- und 0002| 1% 0002| 1%
Transportverpackung ! 4 Transportverpackung
Abfiillung 62| 5% 62| 4% Abfillung 0,005 1% 0,005 1%
Distribution 1,1 1% 1,1 1% Distribution 0,001 0% 0,001 0%
Recycling und Entsorgung a0l 27% 684l 42% Recycling und Entsolrgung 0,003 1% 0,005 1%
|gebrauchter Packmittel i ! |gebrauchter Packmittel
Gutschrift fir Energie aus der sl = mdl &3 Gutschrlft fur Energie aus der -0,008| 65% 0,017| 65%
thermischen Verwertung § § thermischen Verwertung
Gutschrift fiir ersetztes aal & ad & Glftsfh”ft fu'j ersetztes -0,005| 35% 0,009 35%
Primarmaterial ! 4 Primdrmaterial
Gutschrift fur inkorporierten 25| 16% as| % Summe 0,422 0,411
Kohlenstoff (biogen) ! !
Summe 101,4 111,0
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leicht variieren. An den grundlegenden Aussagen, dass die Nettoergebnisse aber in erster
Linie durch die Lasten der Primarmaterialproduktion und durch die Emissionen innerhalb
der Entsorgungsprozesse bestimmt werden, dndert sich nichts. Festzuhalten ist, dass die
durch die thermische Verwertung erzielbaren Energiegutschriften auch im Falle der 100-%-
Allokation geringer ausfallen als die mit der Verbrennung verbundenen Umweltlasten,
obwohl das Erdol-basierte Produkt PET-Flasche Energie aus Kohle ersetzt. Dies ist der Tat-
sache geschuldet, das PET im Gegensatz zu den Polyolefinen wie PE oder PP nur einen
geringen Brennwert aufweist, die Gutschriften somit geringer ausfallen als bei anderen
Kunststoffprodukten.

GS Séfte und Nektare: 1,01 Glas MW (VdF) GS Safte und Nektare: 1,01 Glas MW (VdF)
AF 50 AF 100 AF 50 AF 100
in kg CO,/FU in % in kg CO,/FU in % ing 0se/FU in % ingOse/FU in %

Produktion Behilterglas 13,6| 13% 13,6| 12% Produktion Behalterglas 676,1| 14% 676,1 14%
Produkti Verschl d Produkti Verschl d

rlo uktion von Verschluss un sl 8% 88l 8% r_o uktion von Verschluss un 334 7% 334 7%
Etikett Etikett

Produktion der Um- und Produktion d - und

roduktion der Um- un 10 1% 10| 1% roduktion der Um- un 81 1% 81| 1%
Transportverpackung Transportverpackung

Abfillung 37,3| 34% 37,3 33% Abfillung 790,4| 16% 790,4| 16%
Distribution 41,3 38% 41,3| 37% Distribution 2934,4| 60% 2934,4| 60%
R li d Ent: R li d Ent:

ecycling und En 59rgung 63| 6% 108 10% ecycling und En s?rgung 1203 2% 1522 3%
gebrauchter Packmittel |gebrauchter Packmittel
Gutschrift fur Ei i d hrift fur Ei i

usclrl Ur Energie aus der 20| 18% a0 27% GUtSClI'It Ur Energie aus der 12| 3s% 10| 37%
thermischen Verwertung thermischen Verwertung
Gutschrift fu tzt ift fu
usc ri urerse ztes 18| 16% 35| 24% GLfts?hnftfurersetztes 85| 62% 1369 63%
Primdrmaterial Primarmaterial
Gutschrift fir inkorporierten
. P -7,5| 66% -7,5| 50% Summe 4773,0 4695,7

Kohlenstoff (biogen)
Summe 97,2 97,9

Abbildung 7.10: Dominanzanalyse 1,0 | Glas MW (VdF) im GS Safte und Nektare links Klimawandel, rechts Sommersmog

Die Nettoergebnisse der 1,0 -I-Glas-MW-Flasche (VdF) im Getrdnkesegment Safte und
Nektare werden bestimmt durch die Lebenswegabschnitte Abfilllung und Distribution. Die
Prozesse zur Herstellung und Entsorgung der Gebinde spielen in der Gesamtbilanz nur eine
untergeordnete Rolle, da die Aufwendungen durch die Anzahl der Umlaufe (in diesem
Falle 27) geteilt werden. Entsprechend gering ist auch der Einfluss der Systemallokation
auf die Ergebnisse.

Abfillung (inkl. Flaschenreinigung) und Distribution hingegen sind Handlingprozesse, die
nicht durch die Umlaufzahl beeinflusst werden. Entsprechend sind in diesen Lebenswegab-
schnitten auch die relevanten Energieverbrauche zu finden, die sich in den untersuchten
Wirkungskategorien niederschlagen. Die Unterschiede zwischen Klimawandel (dort sind
Abfillung und Distribution in etwa gleich) und Sommersmog (dort dominiert die Distribu-
tion) zeigt vor allem den Unterschied in der Schadstoffreinigungstechnologie zwischen
mobilen und stationdren Quellen. Da klimarelevante Emissionen (bislang) nicht gefiltert
werden, sind die Emissionen hier dquivalent zum Brennstoffeinsatz. In der Wirkungskate-
gorie Sommersmog, die stark von klassischen Luftschadstoffen wie NOx etc. dominiert
wird, zeigt sich, dass stationare Quellen eine intensivere Rauchgaswasche betreiben kon-
nen, als dies bei mobilen Quellen wie LKWs der Fall ist.
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GS H-Milch: 1,01 GVK GS H-Milch: 1,01 GVK
AF 50 AF 100 AF 50 AF 100
in kg CO,/FU in % in kg CO,/FU in% ingPOe /FU in% ingPOe /FU in%

Produktion Rohkarton fiir GVK 11,6| 11% 11,6| 8% Produktion Rohkarton fir GVK 13,7 55% 13,7 55%
Produktion Kunststoff fir GVK 11,0 10% 11,0 8% Produktion Kunststoff fir GVK 4,8 19% 4,8 19%
Produktion Aluminiumfolie fir 145 13% 145 10% Produktion Aluminiumfolie fir 02 1% 02 1%
GVK GVK

Produktion GVK 6,6 6% 6,6 5% Produktion GVK 03[ 1% 03| 1%
Produktion Verschluss 9,0 8% 9,0 6% Produktion Verschluss 2,4 9% 2,4 9%
Produktion der Um- und 101 9% 101 7% Produktion der Um- und 34| 14% 34| 14%
Transportverpackung Transportverpackung

Abfillung 6,4 6% 6,4 4% Abfillung 02 1% 02| 1%
Distribution 1,2 1% 12| 1% Distribution 00| 0% 0,0 0%
Recycling und Entso_rgung 388 35% 7500 52% Recycling und Entsc?rgung 00| 0% 00| 0%
|sebrauchter Packmittel |gebrauchter Packmittel

Gutscl?rlft fur Energie aus der 25| 36% 49,7 509 Gutschlrlft fiir Energie aus der ool 0% 00| 0%
thermischen Verwertung thermischen Verwertung

Gutschrift fii tzt ift fi

Lf S(i ri urerse ztes 43| 6% 86| 9% GI.:ItS(th’Ift furersetztes 38| 100% 76| 100%
Primdrmaterial Primdrmaterial
hrifC T ink -

e i U T e -a0,5| 8% 405 41% |Summe 21,2 17,4
Kohlenstoff (biogen)

Summe 39,4 46,7

Abbildung 7.11: Dominanzanalyse 1,0 | GVK im GS H-Milch links Klimawandel, rechts aq. Eutrophierung

Der 1,0 | GVK im Getrankesegment H-Milch zeigt ein dhnliches Bild wie die GVKs flr Safte

und Nektare; Unterscheide ergeben sich durch Abweichungen bei den Kunststoffanteilen

im System (insbesondere bei den Verschliissen). Dominante Lebenswegabschnitte sind die

Herstellung der Rohstoffe fiir die Verpackungssystem sowie deren Entsorgung in Verbin-

dung mit den erzielbaren Gutschriften fiir Sekundarprodukte.

GS H-Milch: 1,01 PET EW Mono GS H-Milch: 1,01 PET EW Mono
AF 50 AF 100 AF 50 AF 100
in kg CO,/FU in% in kg CO,/FU in% in g R1le/FU in% in g R1le/FU in %

Produktion Kunststoff fiir die a3l 30% 3l 0% Produktion Kunststoff fir die 0,496 92% 09| 92%
Flasche i ! Flasche

Produktion der Flasche 20,0 12% 200 9% Produktion der Flasche 0,017 3% 0,017| 3%
Produktion Verschluss und Etikett 157 9% 157 7% Produktion Verschluss und Etikett 0,007 1% 0,007 1%
Produktion der Um- und 72l % 79l % Produktion der Um- und 0003| 1% 0,003 1%
Transportverpackung ’ ' Transportverpackung

Abfillung 93| 6% o3| 4% [Abfillung 0,008 1% 0,008 1%
Distribution 19 1% 1,9 1% Distribution 0,002 0% 0,002 0%
Recycling und Entsorgung Recycling und Entsorgung o00a| 1% 0007] 1%

47,21  29% 449 . ) 0 )

|gebrauchter Packmittel ! % 930 % |gebrauchter Packmittel

Gutschrift fiir Energie aus der . o Gutschrift fiir Energie aus der 0012| 60% 20,023 60
thermischen Verwertung LS e 63,7)  88% |thermischen Verwertung ! 3 4 %
Gutschrift fur ersetztes 24 6% a7 7% Glftsfh Lt fur SCELZIEs -0,008| 40% -0,015| 40%
Primdrmaterial ! 4 Primarmaterial

Gutschrift fur inkorporierten el Sl s Summe 0,518 0,501,
Kohlenstoff (biogen) ! !

Summe 127,6 139,1

Abbildung 7.12: Dominanzanalyse 1,0 | PET EW im GS H-Milch; links Klimawandel, rechts ODP

Auch die 1,0-I-PET-EW-Flasche im Getrankesegment H-Milch zeigt den bereits von den
Saftflaschen her bekannten Befund. Relevant sind insbesondere die PET-Produktion sowie

die Aufwendungen fiir die Entsorgung.
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GS Frischmilch 1,01 GVK GS Frischmilch 1,01 GVK
AF 50 AF 100 AF 50 AF 100
in kg CO,/FU in % in kg CO,/FU in% ingPO,e /FU in% ing PO,e /FU in%
Produktion Rohkarton fiir GVK 12,6| 14% 12,6/ 10% Produktion Rohkarton fir GVK 14,9 59% 149| 59%
Produktion Kunststoff fir GVK 75 8% 75 6% Produktion Kunststoff fiir GVK 33| 13% 33| 13%
Produktion Aluminiumfolie fir oo 0% oo 0% Produktion Aluminiumfolie fir ool 0% ool 0%
GVK GVK
Produktion GVK 6,6 7% 6,6 5% Produktion GVK 03[ 1% 03| 1%
Produktion Verschluss 8,8 10% 8,8 7% Produktion Verschluss 2,3 9% 2,3 9%
Produktion der Um- und 121 13% 121 10% Produktion der Um- und 42| 17% 42| 17%
Transportverpackung Transportverpackung
Abfillung 56 6% 56 4% Abfillung 02 1% 02| 1%
Distribution 1,3 1% 13| 1% Distribution 00| 0% 0,0 0%
Recycling und Entso_rgung 373 1% 7200 57% Recycling und Entsc?rgung 00| 0% 00| 0%
|sebrauchter Packmittel |gebrauchter Packmittel
Gutscl?nft fur Energie aus der 23| 31% 42| a5% Gutschlrlft fiir Energie aus der ool 0% 00| 0%
thermischen Verwertung thermischen Verwertung
Gutschrift il tzt ift fii
Lf S(i ri urerse ztes 45| 6% 90| 10% GI.:ItS(th’Ift furersetztes 41| 100% 81| 100%
Primdrmaterial Primdrmaterial
eIt fr ink -
e i U T e 34| 63% 3,4 46% |Summe 21,0 16,9
Kohlenstoff (biogen)
Summe 22,5 31,9
Abbildung 7.13: Dominanzanalyse 1,0 | GVK im GS Frischmilch; links Klimawandel, rechts aq. Eutrophierung
Im Unterschied zu den Ubrigen bislang beschriebenen Getrankeverbundkartons fallt beim
Verpackungssystem 1,0--GVK im Getrankesegment Frischmilch auf, dass keine Umweltlas-
ten aus der Produktion der Aluminiumfolie entstehen, da GVKs fir Frischmilch auf Alumi-
nium als Barrierematerial verzichten kénnen. Somit ricken beim 1,0-I-GVK im Getran-
kesegment Frischmilch in der Wirkungskategorie Klimawandel die Entsorgungsprozesse
samt der erzielbaren Gutschriften und in der Wirkungskategorie aquatische Eutrophierung
die Produktion des Rohkartons noch starker in den Vordergrund.
GS Frischmilch: 1,01 PET EW Mono GS Frischmilch: 1,01 PET EW Mono
AF 50 AF 100 AF 50 AF 100
in kg CO,/FU in % in kg CO,/FU in % in g R1le/FU in % in g R1le/FU in %
Produktion Kunststoff fiir die cosl 2% o8l 33% Produktion Kunststoff fur die 05| 93% 0539 93%
Flasche ! ! Flasche
Produktion der Flasche 209 12% 20,9| 10% |Produktion derFlasche 0,018 3% 0,018 3%
Produktion Verschluss und Etikett 151 9% 15,1 7% Produktion Verschluss und Etikett 0,010 2% 0,010 2%
Produktion der Um- und 2ol % o Produktion der Um- und 0003 1% 0003 1%
Transportverpackung ’ ’ Transportverpackung
Abfillung 45| 3% 45 2% Abfillung 0,004 1% 0,004 1%
Distribution 18| 1% 18| 1% [Distribution 0,002| 0% 0,002| 0%
Recycling und Entsorgung . Recycling und Entsorgung 0,005 1% 0,007 1%
|gebrauchter Packmittel 80 2% 43| 4 |gebrauchter Packmittel
Gutschrift fur Energie aus der Gutschrift fiir Energie aus der 0,012 0,02 9
thermischen Verwertung | B “604] 8% Jthermischen Verwertung %0 % 002 %
Gutschrift fir ersetztes Gutschrift fir ersetztes
o 41 -0,017| 41
Primarmaterial 24| 6% -8 7% Primarmaterial 0,008 % 0,0 %
Gutschrift fur inkorporierten g0l 22% g0l 12% [summe 0,559 0,542
Kohlenstoff (biogen) ! !
Summe 125,6 139,4

Abbildung 7.14: Dominanzanalyse 1,0 | PET EW im GS Frischmilch links Klimawandel, rechts ODP

Auch die 1,0-I-PET-EW-Flasche im Getrankesegment Frischmilch zeigt den fir PET-EW-
Flaschen typischen Befund. Relevant sind insbesondere die PET-Produktion sowie die Auf-
wendungen fir die Entsorgung.
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GS Frischmilch 1,01 Glas MW GS Frischmilch 1,01 Glas MW
AF 50 AF 100 AF 50 AF 100
in kg CO,/FU in % in kg CO,/FU in % ing O;e/FU in % ing Ose/FU in %

Produktion Behélterglas 24,5 22% 24,5 21% Produktion Behélterglas 1076,4| 33% 1076,4| 32%
Produkti Verschl d P kti Verschl

rF: uktion von Verschluss un 159 14% 159 14% rf)du tion von Verschluss und a6s,4|  14% 4684 14%
Etikett Etikett
Produktion der Um- und i -

roduktion der Um- un 11 1% 11 1% Produktion der Um- und 373 1% 373 1%
Transportverpackung Transportverpackung
Abfillung 37,3 33% 37,3| 32% Abfillung 790,4 24% 790,4| 24%
Distribution 25,01 22% 25,0 21% Distribution 790,3 24% 790,3| 24%
R li d Ent: R li E

ecycling und En sgrgung 78| 7% 128 1% ecycling und ntsc?rgung 1237 4% 1629 5%
gebrauchter Packmittel |gebrauchter Packmittel
Gutschrift fur E i d ift fu i

u SC(I’I Ur Energie aus der 23| 15% 45| 19% GutschlrlftfurEnergle aus der 60| 20% 18| 20%
thermischen Verwertung thermischen Verwertung
Gutschrift fu tzt ift f

usc ri urerse ztes 63| 1% 12,7 53% thsshnftfurersetztes 1842 0% 3683 0%
Primarmaterial Primarmaterial
Gutschrift fur inkorporierten

) -6,9| 45% -6,9| 29% Summe 3056,3 2865,5]

Kohlenstoff (biogen)
Summe 96,1 92,5

Abbildung 7.15: Dominanzanalyse 1,0 | Glas MW im GS Frischmilch; links Klimawandel, rechts Sommersmog

Fir die 1,0--Glas-MW-Flasche im Getrankesegment Frischmilch gelten prinzipiell die glei-
chen Anmerkungen wie fir die Saftflaschen. Auffallig ist, dass aufgrund der deutlich nied-
rigeren Umlaufhaufigkeit der Gebinde (Bilanzwert 10 statt 27) diesmal auch die Prozesse
der Packmittelproduktion und Entsorgung inkl. erzielbarer Gutschriften eine groRere Rolle
spielen. Somit reagieren die Ergebnisse der 1,0-I-Glas-MW-Flasche im Getrdnkesegment
Frischmilch auch sensibler auf die Wahl des Allokationsfaktors.

Zusammenfassend lasst sich festhalten:

Die Nettoergebnisse der Einweggebinde wie Getrankekarton und PET-EW-Flaschen
werden vor allem durch die Prozesse der Packmittelproduktion sowie der Entsorgung
bestimmt. Auch die fiir die Sekundarprodukte der Verwertung erzielbaren Gutschrif-
ten spielen bei der Ergebnisfindung eine maligebliche Rolle. Innerhalb der Wirkungs-
kategorie Klimawandel tragt auch die Anrechnung der Photosyntheseleistung des
Forstes in Form einer Gutschrift fiir inkorporierten Kohlenstoff zum Ergebnis bei. Die
Relevanz dieser Gutschrift steigt mit dem Anteil an erneuerbaren Materialien im Ver-
packungssystem.

Die Mehrweggebinde sind vor allem durch die Beitrage aus den Aufwendungen fiir die
Handlingprozesse Abfiillung und Distribution bestimmt. Die Relevanz der Packmittel-
produktion und -entsorgung nimmt mit aufsteigender Umlaufzahl in der Summe ab.

7.2.3 Ergebnisse der Sensitivitdtsanalysen und Varianten

Im Folgenden werden der Vollstandigkeit halber die Nettoergebnisse der Bilanzierung der
Sensitivitatsanalysen und Varianten dokumentiert. Auf eine dezidierte Beschreibung und
Analyse der Ergebnisse soll an dieser Stelle verzichtet werden, denn die Ergebnisse werden
im Rahmen der Auswertung diskutiert und im Rahmen der Interpretation verarbeitet.
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L I uppe: Sensitivitit getrank ifische Distrik
Getrankesegement 3nk ol
i inhei Séfte und Nektare H- Milch Frischmilch
Kategorie Einheit
GVK PETEW [Glasmw [ evk [ PETEW GVK | PETEW [ Glas Mw

Ressourcenverbrauch (ADP)

KEA nicht erneuerbar

Naturraumbeanspruchung

Wasserverbrauch

Klimawandel

terrestrische Eutrophierung

aquatische Eutrophierung

Versauerung

Sommersmog MIR + NMIR

Stratosphérischer Ozonabbau

Humantoxizitat Feinstaub PM 2,5

Humantoxizitat Krebsrisikopotenzial

Humantoxizitat: ionisierende Strahlung (100a)

Umweltbelastungspunkte Dtl. (komplett)

E 793874|! 515760

Abbildung 7.16: Alle Nettoergebnisse der Sensitivitatsanalyse zur getrankesegmentspezifischen Distribution (AF 50)

Untersuchungsgruppe: Sensitivitit zu den Umlaufzahlen der Glas MW Gebinde

Kategorie

Einheit

Getriankesegement
Séfte und Nektare

H- Milch

Frischmilch

[ PETEW

[ Glas mw

GVK | PETEW

GVK

[ PETEW [ Glas Mw

Ressourcenverbrauch (ADP)

kg Sbe

KEA nicht erneuerbar

Naturraumbeanspruchung

Wasserverbrauch

Klimawandel

kg CO,e

terrestrische Eutrophierung

gPO4e

aquatische Eutrophierung

gPOse

Versauerung

gS0,e

Sommersmog MIR + NMIR

g0se

Stratosphérischer Ozonabbau

gR1lle

Humantoxizitat Feinstaub PM 2,5

gPM2,5

Humantoxizitat Krebsrisikopotenzial

Humantoxizitat: ionisierende Strahlung (100a)

Umweltbelastungspunkte Dtl. (komplett)

E 792481E 51462

R ] = | - i

Abbildung 7.17: Alle Nettoergebnisse der Sensitivitdtsanalyse zu den Umlaufzahlen (AF 50)
GS Safte und Nektare 22 statt 27 und GS Frischmilch 20 statt 10




124 o

Okobilanzielle Betrachtung von Getrinkeverbundkartons in Deutschland @ ifeu

Untersuchungsgruppe: Sensitivitat zum ver PA D: z
Getrankesegement ank dnkesegl
. A Séfte und Nektare H- Milch Frischmilch
Kategorie Einheit
GVK PET EW [Glasmw [ Gvk [ PETEW GVK | PETEW [ Glas MW
1,01 1,01 1,01

Ressourcenverbrauch (ADP)

KEA nicht erneuerbar

Naturraumbeanspruchung

Wasserverbrauch

Klimawandel

terrestrische Eutrophierung

aquatische Eutrophierung

Versauerung

Sommersmog MIR + NMIR

Stratospharischer Ozonabbau

gR1lle

Humantoxizitat Feinstaub PM 2,5

g PM2,5e

Humantoxizitat Krebsrisikopotenzial

gAse

Humantoxizitat: ionisierende Strahlung (100a)

kg U235e

Umweltbelastungspunkte Dtl. (komplett)

e e

Abbildung 7.18: Alle Nettoergebnisse der Sensitivitdtsanalyse zum verwendeten PA Datensatz (AF 50)

L imierte PET EW

im GS Séfte und Nektare

Einheit

Getrankesegement
Séfte und Nektare

1,01 PETEW 1,51 PETEW Glas MW

1,01 VdF

Ressourcenverbrauch (ADP)

KEA nicht erneuerbar|

Naturraumbeanspruchung

Wasserverbrauch

Klimawandel

terrestrische Eutrophierung

aquatische Eutrophierung

Versauerung;

Sommersmog MIR + NMIR

Stratosphérischer Ozonabbau

Humantoxizitat Feinstaub PM 2,5,

Humantoxizitat Krebsrisikopotenzial

Humantoxizitat: ionisierende Strahlung (100a)

Umweltbelastungspunkte Dtl. (komplett)

,! 792481'! 514626 =I .98540 I .14096 .90787 1041396

Abbildung 7.19: Alle Nettoergebnisse der Sensitivitdtsanalyse zur optimierten PET EW Flasche im GS Safte und Nektare (AF 50)
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7.3 Optionale Bestandteile — Normierung

In diesem Kapitel werden alle Ergebnisse der Basisszenarien in normiertem Format, d.h. als  Normierung ist ein optio-
Einwohnerdurchschnittswerte, dargestellt. Ein solcher Normierungsschritt erlaubt die nales Element, das fiir.die
Einschatzung der relativen Bedeutung einzelner Wirkungskategorien und bietet zudem die :;:::;::?i der Ergebnisse
Moglichkeit, Bilanzergebnisse in derselben Einheit, namlich in Einwohnerwerten, auszu-

driicken. Die Normierung bezeichnet die Berechnung der GréRenordnung der Indikator-

ergebnisse im Verhdltnis zu einem Referenzwert. Der Beitrag der durch das untersuchte

Produktsystem verursachten Umweltwirkungen kann damit z. B. auf bereits existierende

Umweltbelastungen bezogen werden. Ziel dieses Vorgehens ist es, ein besseres Verstand-

nis fir die relative Bedeutung der ermittelten Indikatorergebnisse zu bekommen. Refe-

renzwert fiir die Normierung ist im Fall der vorliegenden Okobilanz der Absatz an Getrén-

ken im jeweiligen Getrankesegment im Jahr 2015:

Getrankesegment Safte und Nektare: 2.908,5 Mio. Liter
Getrankesegment H-Milch: 2.765,2 Mio. Liter
Getrankesegment Frischmilch: 1.572,0 Mio. Liter

Fur die Berechnung der Normierung werden somit alle Bilanzergebnisse, die sich auf die Berechnungsweg
funktionelle Einheit von 1.000 Liter Flllgut beziehen, auf den Gesamtverbrauch im jeweili-
gen Getrankesegment skaliert und abschlieRend durch den spezifischen Beitrag pro Ein-
wohner geteilt, der fir die Mehrzahl der ausgewerteten Wirkungskategorien aus verschie-
denen Statistiken und Emissionsinventaren abgleitet werden kann. Die ergiebigste und von
der Datenvaliditat auch beste Quelle ist die Berichterstattung tber luftgetragene Schad-
stoffe, die vom UBA im Zusammenhang mit der internationalen Luftreinhaltekonvention
erstellt wird: die sogenannten NFR-Tabellen der Emissionsberichtserstattung. Daraus las-
sen sich allerdings nur die spezifischen Beitrage fiir die Wirkungskategorien ableiten, die
primar durch Luftschadstoffe bestimmt werden. Energieverbrauchsbezogene BilanzgrofRen
wie der KEA kénnen aus den Zahlen der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AGEB) ex-
trahiert werden. Die spezifischen Beitrage zum Flachenverbrauch und zur Wassernutzung
kénnen aus Publikationen des statistischen Bundesamtes abgeleitet werden. Die spezifi-
schen Beitrage fiir die Kategorien der Human- und Okotoxizitét lassen sich — mit Ausnahme
der Wirkungskategorie Feinstaub PM 2.5 nicht in ausreichender Datenqualitdt bzw. gar
nicht generieren. Ebenso fehlen valide Daten in ausreichender Kohadrenz zur Bildung eines
Normierungswertes fiir die Wirkungskategorie ADP. Auch fiir die Umweltbelastungspunkte
wird keine Normierung durchgefiihrt, zumal die Ableitung der UBP ja bereits Bestandteile
einer Normierung enthélt. Im Folgenden sind die spezifischen Beitrage aufgelistet:

KEA nicht erneuerbar: 142,4 GJ pro Einwohner
Naturraumbeanspruchung: 1.378 m’e/a pro Einwohner
Wasserverbrauch: 63m3/a pro Einwohner
Klimawandel: 11.020,1 kg CO.e pro Einwohner

ter. Eutrophierung: 5.199,3 g PO,e pro Einwohner

aq. Eutrophierung: 3.316,1 g PO4e pro Einwohner
Versauerung: 32,2 kg SO,e pro Einwohner
Sommersmog: 296,9 kg Oze pro Einwohner

ODP: 3,1 g R11e pro Einwohner
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Feinstaub PM 2.5: 23,1 kg PM2.5e pro Einwohner

Durch die Division der errechneten Gesamtemissionen durch den spezifischen Beitrag pro
Einwohner werden die so genannten Einwohnerdurchschnittswerte errechnet. Die Ergeb-
nisse der Normierung werden grafisch dargestellt. Da die EDW-Werte der PET-Gebinde in
der Wirkungskategorie ODP mit bis zu 609.084 EDW um den Faktor 10 hoher sind als die
der anderen Systeme, haben wir die Darstellung der spezifischen Beitrage bei 100.000
EDW gekappt.
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Ergebnisse der Normierung

Untersuct uppe: ien AF 50
Getrankesegement Getrankesegment Getrankesegment
. L Safte und Nektare H- Milch Frischmilch
Kategorie Einheit
GVK PETEW Glas MW GVK PETEW GVK PETEW Glas MW
1,01 1,51 1,01 Mono | 1,01 Multi | 1,5/ Mono | 1,01 VdF 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01

KEA nicht erneuerbar| EDW 30.903 22.612 58.856 66.693 42.169 29.922 22.935 54.499 10.053 30.757 15.826
Naturraumbeanspruchung| EDW 37.793 33,599 1.075 1.089 704 750 32.807 709 20.402 643 380
Wasserverbrauch| EDW 625 478 13.033 18.142 9.365 313 582 2.563 269 2.224 221
Klimawandel| EDW 14.217 9.229 37.427 43.318 26.766 25.642 9.895 32.012 3.203 17.923 13.703
terrestrische Eutrophierung| EDW 15.553 12.282 17.185 19.901 12.220 20.751 12.430 13.887 5.975 8.131 7.259
aquatische Eutrophierung| EDW 22.920 18.233 42.567 51.031 30.931 2.373 17.703 29.571 9.941 17.430 1.658
Versauerung| EDW 24.224 18.862 31.668 37.057 22.676 24.718 19.430 26.733 7.851 15.666 10.605
Sommersmog MIR+NMIR| EDW 35.391 27.831 39.639 45.482 28.219 46.760 28.202 33,359 13.239 19.411 16.183

>100.000 | >100.000 | >100.000 >100.000 >100.000
Stratospharischer O bb EDW 52.143 39.137 53.870 39.732 21.596 31.396

ratospharischer Bzonabbau (535476) | (609084) | (395914) (462000) (283601)
Humantoxizitat Feinstaub PM 2,5 EDW 32.036 25.077 39.970 46.402 28.542 37.343 25.666 33.878 10.946 19.761 14.695

Abbildung 7.20: Ergebnisse der Normierung der Basisszenarien AF 50

7.4 Ergebnisse der erganzenden Performanceindikatoren

Wie in Kapitel 3.8 beschrieben, haben wir die Okobilanz um die Ausweisung eines Sets an
Performanceindikatoren erweitert. Diese Indikatoren beschreiben in numerischer Form
Sachverhalte, die fiir die Verpackungssysteme in Form von Parametern wie Verpackungs-
spezifikationen, Entsorgungswege etc. bereits in die Modellierung der Systeme eingeflos-
sen sind, somit also maRgeblich zur Bilanzierung der in Kapitel 7.2 gezeigten Ergebnisse
beigetragen haben.

Ziel der hier gezeigten Performanceindikatoren ist somit wie bereits erwahnt die zusatzli-
che Visualisierung von Aspekten, die in der (Fach-)Offentlichkeit oftmals komplementar
oder gar kontrar zu Okobilanzergebnissen diskutiert werden. Eine Ausweisung innerhalb
der Okobilanz erméglicht eine direkte Integration dieser Aspekte in die Auswertung und
Interpretation, ermoglicht weiteren beteiligten Kreisen aber auch in der Diskussion auf
eine mit der Okobilanz koharente Datengrundlage zuzugreifen.

Die Ausweisung der Ergebnisse der Performanceindikatoren ist so gestaltet, dass, dquiva-
lent zu den Ergebnissen der Wirkungsabschatzung, auch hier héhere Beitrdge als negativ
flr das Verpackungssystem interpretiert werden kénnen.
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Getrankesegement Getrankesegment Getrankesegment
: I Séfte und Nektare H- Milch Frischmilch
Kategorie Einheit
GVK PETEW Glas MW GVK PETEW GVK PET EW Glas MW
1,01 151 1,01 Mono | 1,01 Multi | 1,51 Mono | 1,01 VdF 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
Verhiltnis Packmittel (gesamt) zu Fiillgut kg 81,11 65,75 70,21 74,13 53,94 839,20 68,10 64,59 67,09 66,81 649,09
Materialneueinspeisung in die Verpackungssysteme kg 54,39 43,48| 41,71 45,63 30,19 29,82 44,35 40,84 45,72 43,06 49,84
Anteil der NICHT zur Verwertung erfasster Primarpackmittel % 27% 27% 49% 49% 49% 14% 27% 49%. 27% 49% 14%
Anteil Primarverpackung in thermischer Verwertung % 58%. 58% 100% 100% 100% 15% 58%. 100% 58% 100% 15%
Anteil Primdrmaterial in der Primarverpackung % 100% 100% 100% 100% 100% 36% 100% 100% 100% 100% 36%
Anteil nicht erneuerbarer Rohstoffe in der Primarverpackung % 35%. 35% 100% 100% 100% 100% 35%. 100% 35% 100% 100%

Abbildung 7.21: Ergebnisse der erganzenden Performanceindikatoren

Die in kg angegeben Indikatoren Verhaltnis Packmittel (gesamt) zu Fillgut und Material-
neueinspeisung in die Verpackungssysteme entsprechen den Ergebnissen zum Referenz-
fluss aus Kapitel 7.1. Es wird deutlich, dass bei allen Handlingprozessen, wo die Packmit-
telmenge pro 1.000 Liter Fiillgut bewegt werden muss, die leichten Einwegverpackungen
GVK und PET EW Vorteile gegeniiber den deutlich schweren Glasflaschen aufweisen. Der
Indikator zur Materialneueinspeisung nimmt die Umlaufzahlen mit auf und gibt somit eher
Hinweise auf den Material- und somit auch auf den Ressourcenbedarf der Verpackungs-
systeme. Da unterschiedliche Verpackungsmaterialien aber unterschiedliche Umweltlasten
pro kg generieren, ist auf dieser Basis keine umweltbezogene Aussage ableitbar.

Im Indikator ,Anteil der NICHT zur Verwertung erfassten Primadrpackmittel” zeigen insbe-
sondere die PET-EW-Flaschen hohe Beitrage. Gemall den Ausfiihrungen von Kapitel 3.8
auch als Proxy flir ein mogliches Litteringpotenzial der Gebinde herangezogen werden. Im
Rahmen der Okobilanz wird der Anteil der nicht erfassten Verpackungen der Restmiill-
sammlung und somit schlieBlich einer MVA zugefiihrt. Die errechneten Werte sind auf-
grund der unterschiedlichen Quellen, die fiir die Ableitung der Entsorgungswege genutzt
wurden, nur bedingt vergleichbar. Im Rahmen der Okobilanzierung ist dieser Aspekt uner-
heblich, da sowohl die Restmillroute als auch die Wertstoffsammlung zu einer thermi-
schen Verwertung der PET-EW-Flaschen fiihrt. Alleinstehend und als Proxy fiir das Lit-
teringpotenzial sind diese Werte aber vermutlich nicht geeignet. Auch ist bislang zu wenig
Uber die Eintragspfade von Verpackungen in die Umwelt und liber Auswaschraten von
Littering (sprich einsammeln im Zuge von StraRensduberung und Griinpflegearbeiten)
bekannt.

Die letzten drei Performanceindikatoren adressieren direkt den § 21 des VerpackG. Die
PET-EW-Gebinde erfiillen keine der genannten Voraussetzungen, sie sind weder aus Se-
kundarmaterial hergestellt, noch sind sie recyclingfahig, und nachwachsende Rohstoffe
werden im Primarpackmittel auch nicht verwendet. Der GVK zeigt einen hohen Anteil bio-
basierter Materialien im System und wird zu mindestens 40 % werkstofflich verwertet. Die
Glasflaschen sind als Mehrwegegbinde prinzipiell nicht dem Regime des § 21 VerpackG
unterworfen, schneiden aber in der Beurteilung der definierten Performanceindikatoren
vergleichsweise gut ab, bestehen sie doch zu einem hohen Prozentsatz aus Sekundarmate-
rial und werden auch groBtenteils werkstofflich verwertet. Biobasiertes Material findet
sich im System Glasflasche nur im Etikett (Papier), das jedoch nur 0,3 % der Gesamtverpa-
ckungsmasse ausmacht.

Zusammenfassend lasst sich festhalten:
Getrdankeverbundkartons in den Getrankesegmenten Safte und Nektare sowie H-Milch

und Frischmilch sind leicht und haben somit ein vergleichsweise gutes Verhaltnis zwi-
schen Verpackungsmasse und Fillgut. Darliber hinaus sind sie zu einem hohen Anteil
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biobasiert, und es besteht eine etablierte Sammel- und Verwertungsstruktur, die auch
die werkstoffliche Verwertung adressiert.

PET-Einwegflaschen in den Getrankesegmenten Safte und Nektare sowie H-Milch und
Frischmilch sind ebenfalls leicht (leichter noch als GVKs), werden jedoch in Deutsch-
land aktuell nicht werkstofflich verwertet. Uber die Sammelrate und das damit ver-
bundene Litteringpotenzial soll an dieser Stelle aufgrund der unklaren Datenlage keine
Aussage getroffen werden.

Glas-Mehrwegflaschen sind deutlich schwerer als die Einwegverpackungen, haben
aber aufgrund der mehrfachen Wiederverwendung einen vergleichbaren Bedarf an
Primarmaterial. Fir Behdlterglas besteht in Deutschland ein seit Jahren etabliertes
Verwertungssystem; entsprechend hoch sind die Zufiihrungs- und werkstofflichen
Verwertungsquoten.

ifeu
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8 Auswertung

Die Auswertung der Ergebnisse muss gemdll der 1ISO-Norm die folgenden Bestandteile
enthalten:

Identifizierung der signifikanten Parameter

Beurteilung der Ergebnisse durch Vollstdandigkeits-, Sensitivitdts- und Konsistenzpri-
fung

Ableitung von Schlussfolgerungen, Einschrankungen und Empfehlungen

Die Identifikation signifikanter Parameter findet in Kapitel 8.1 statt, indem die im Rahmen
der Ergebnisbeschreibung aufgenommen Aspekte verpackungssystemspezifisch zusam-
mengestellt werden. Die Beurteilung der Ergebnisse bedarf, wie bereits in Kapitel 3.9 er-
wahnt, einer Auswertstrategie. Diese wird in Kapitel 8.2 abgeleitet. Die Beurteilung der
Ergebnisse anhand dieser Auswertestrategie ist Teil der Kapitel 8.3 und 8.4. Kapitel 8.3
enthalt den Vergleich der untersuchten Getrankeverpackungssysteme mit den fir die je-
weiligen Getrankesegmente identifizierten Referenzsystem gemall den Mindestanforde-
rungen des UBA, Kapitel 8.4 dient der Diskussion der Ergebnisse der Sensitivitatsanalysen
und Varianten. Die Ableitung von Schlussfolgerungen, Einschrankungen und Empfehlungen
ist Bestandteil des Kapitels 9, das als kondensiertes Fazit der Studie erstellt wird.

8.1 Identifikation signifikanter Parameter

Die Identifikation der signifikanten Parameter stiitzt sich im Wesentlichen auf die Ergeb-
nisse der Dominanzanalyse. An dieser Stelle sollen die beschriebenen Ergebnisse der Wir-
kungsabschatzung weitestgehend zusammengefasst werden und mit den in Kapitel 4 be-
schrieben ergebnisbestimmenden Parametern der einzelnen Verpackungssysteme in Rela-
tion gesetzt werden.

Die Ergebnisse der sektoral aufgeldsten Wirkungsabschitzung zeigen, dass die Okobilanz ~ Getrénkeverbundkartons
aller untersuchten Getrankeverbundkartons mafRgeblich durch die Lebenswegabschnitte

der Material- und Packmittelproduktion bestimmt werden. Somit sind in erster Linie die
Verpackungsspezifikationen und die spezifische Materialkomposition der Getrdankever-

bundkartons maRgeblich fir deren 6kobilanzielle Ergebnisfindung.

Weitere ergebnisrelevante Lebenswegabschnitte sind mit den Umweltlasten der Entsor-
gung und den damit verbundenen entlastenden Umwelteffekten des allozierbaren Sekun-
darnutzens verbunden. Dabei zeigt sich, dass in der Wirkungskategorie Klimawandel sowie
in der Mehrzahl der Gbrigen durch Luftschadstoffe bestimmten Wirkungskategorien die
Gutschriften aus der thermischen Verwertung die Gutschriften der werkstofflichen Ver-
wertung Uberschreiten. Dies liegt zum einen an dem hohen Anteil der thermischen Ver-
wertung des Gesamtstoffstroms im Systemmodell der Getrankeverbundkartons und zum
anderen an den hohen erzielbaren Gutschriften fiir die im Rahmen der Verwertung ge-
wonnen Energie, die im Modell zumeist fossil basierte Energietrager ersetzt.
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Zusammenfassend ldsst sich somit festhalten, dass die Ergebnisse der Getrankekartons
durch die Verpackungsgewichte, die spezifische Materialkomposition und die Verwer-
tungswege in Verbindung mit den substituierten Prozessen im Verwertungsdownstream
bestimmt werden. In der Wirkungskategorie Klimawandel kommt zudem noch die erteilte
CO,-Gutschrift fir den in den nachwachsenden Rohstoffen inkorporierten Kohlenstoff
dazu.

Bei den PET-Einwegflaschen sind in nahezu allen ausgewerteten Wirkungskategorein die PET Einwegflaschen
Umweltlasten der Herstellung der Packmittelrohstoffe deutlich, sowie abgeschwacht die
Herstellung der Packmittel selbst, bilanzbestimmend. Darliber hinaus tragen in nahezu
allen luftschadstoffbestimmten Wirkungskategorien auch die Beitrage der Verwertung
maRgeblich zu den Ergebnissen bei. Im Verhaltnis zu den Getrankeverbundkartons sind
aber die erzielbaren Gutschriften fiir die Allokation von Sekundarnutzen aus der Verwer-
tung deutlich weniger ergebnisrelevant. Die Bilanz der PET-Einweggebinde wird somit vor
allem von den Verpackungsspezifikationen bestimmt. Relevante Anteile der Umweltlasten
entfallen dabei auch auf die Produktion der fiir den Schutz der Fillgiiter notwendigen
Barriere aus PA, die auch dazu fiihrt, dass die Gebinde nicht werkstofflich verwertet wer-
den kdnnen.

Bei den Glas-Mehrweggebinden stehen insbesondere die Lebenswegabschnitte Distributi- Glas Mehrwegflaschen
on und Abfillung inkl. der Reinigung der Mehrwegpackmittel im Vordergrund, wenn es um

die Ermittlung der bilanzbestimmenden Faktoren geht. Insbesondere die Lasten der Distri-

bution sind gegeniiber den Einwegsystemen deutlich héher, was sich zum einen durch

hohere Gesamtdistanzen aufgrund der Notwendigkeit der Gebinderickfiihrung, zum ande-

ren aber auch durch die deutlich héheren Verpackungsgewichte erkldren lasst. Die Ergeb-

nisse zum Referenzfluss in Kapitel 7.1 visualisieren die Unterschiede im Verpackungsge-

wicht, die auch im Rahmen der Allokation der Distributionslasten zwischen Verpackung

und Fillgut Anwendung finden.

Die Umweltlasten aus der Abfiillung resultieren zum einen aus der Notwendigkeit der
Reinigung der riickgenommenen Gebinde vor der Wiederverwendung und zum anderen
aus der Notwendigkeit, eine sterile Abfiillung unter Verwendung von Heilldampf herzustel-
len (nur Getrdankesegment Saft). Die hohen Aufwendungen der Gebindereinigung miissen
mit den aufgrund der Wiederverwendbarkeit der Flaschen vermiedenen Umweltlasten der
Gebindeproduktion ins Verhéltnis gesetzt werden. Im Modell der Bilanzierung werden die
Lasten der Herstellung und der Entsorgung der Gebinde durch die Anzahl der Umlaufhau-
figkeit geteilt (vgl. Darstellung Materialneueinspeisung in die Systeme in Kapitel 7.1).
Durch diese Bilanzmethodik erklaren sich auch die niedrigen Umweltlasten aus den Le-
benswegabschnitten Produktion und Entsorgung bei den Mehrweggebinden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Ergebnisse der Einwegverpackungen Fazit
durch die Umweltlasten der Materialproduktion und der Entsorgung der Packmittel in
Verbindung mit den erzielbaren Sekundarnutzen bestimmt werden. Somit sind fir die
Einwegsysteme die Parameter Verpackungsspezifikationen und die Daten zu den Umwelt-

lasten der Primarmateriaproduktion und der Packmittelherstellung sowie die Entsor-
gungswege und die methodischen Festlegungen zur Allokation des Sekundarnutzens von
ergebnisbestimmender Bedeutung.

Die 6kobilanziellen Ergebnisse der Mehrwegpackmittel werden bestimmt durch die Beitra-
ge der Distribution und der Abfiillung, wodurch die Ableitung der Distributionsstrukturen,
die methodischen Festlegungen zur Allokation in der Distribution und die Abfiilldaten von
entscheidender Bedeutung sind. Dariiber hinaus sind auch die Umlaufhaufigkeiten der



ifeu ® Okobilanzielle Betrachtung von Getriankeverbundkartons in Deutschland

Gebinde ein wesentlicher Parameter der Bilanzierung, der die Umweltlasten der Packmit-
telproduktion und -entsorgung in erheblicher Weise skaliert.

Somit sind die folgenden Parameter in besonderer Weise relevant fiir den Vergleich der
Okobilanziellen Ergebnisse der untersuchten Verpackungssysteme:

Verpackungsspezifikationen im Sinne von Gewichten, Materialkomposition und Um-
laufzahlen

Distribution

Entsorgungswege und erzielbare Sekundarnutzen der Verwertungsprodukte
Festlegungen zur Systemallokation und zur Allokation innerhalb der Distribution
Herkunft, Passgenauigkeit und Qualitat der Daten zur Rohmaterialproduktion

Ergebnisbewertende Aussagen und Schlussfolgerungen missen daher die Validitat und
Qualitat sowie die generelle Angemessenheit dieser Parameter sachgerecht und mit Aus-
genmal? bertlicksichtigen.

8.2 Auswertestrategie

Im Rahmen der Wirkungsabschatzung wurden fir 13 Wirkungskategorien Ergebnisse bi-
lanziert:
Ressourcenverbrauch (ADP)
KEA nicht erneuerbar
Naturraumbeanspruchung
Wasserverbrauch
Klimawandel
terrestrische Eutrophierung
aquatische Eutrophierung
Versauerung
Sommersmog MIR + NMIR
Stratosphérischer Ozonabbau
Humantoxizitdt Feinstaub PM 2,5
Humantoxizitat Krebsrisikopotenzial
Humantoxizitat: ionisierende Strahlung (100a)

Dariiber hinaus wurden Ergebnisse fiir den Einindiaktor Umweltbelastungspunkte
Deutschland errechnet, der fiir sich genommen schon eine eigene Auswertestrategie dar-
stellt, die von den Autoren dieser Bilanz aber als nicht sachgerecht fiir eine vergleichende
Okobilanz nach MaRgabe der ISO 14040ff angesehen wird.

Die Ergebnisse in Kapitel 7 zeigen, dass keines der untersuchten Verpackungssysteme in all
diesen 13 Wirkungskategorien nur Vorteile gegeniiber den Vergleichs- und Referenzsys-
temen zeigt. Ein reines ,Auszdhlen” der Ergebnisse wird den unterschiedlichen, durch die
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Wirkungskategorien beschriebenen Umweltproblemfeldern, nicht gerecht. Insofern ist
eine erweiterte Form der Auswertung notwendig, um aus der Vielzahl an Einzelergebnis-
sen belastbare Aussagen fir die Diskussion um die Umweltbewertung von Getrdankeverpa-
ckungen ableiten zu kdnnen.

8.2.1 Ableitung einer dkologischen Prioritidt gemafl Bewertung 1999

Eine probate Form der Auswertung ist es, eine dkologische Priorisierung zwischen den Bewertung 1999 als Mo-
Wirkungskategorien abzuleiten. An dieser Stelle wird entsprechend den Mindestanforde- dell der Mindestanforde-
rungen des UBA auf die Grundlagenarbeit, die das UBA in , Bewertung 99“ hinsichtlich rungen

Methodik der Ableitung und Definition von Werten fiir die Parameter ,6kologische Ge-

fahrdung” und , Abstand zum Zielwert” geleistet hat, zurlickgegriffen. Diese beiden Para-

meter sind wie folgt definiert:

Okologische Gefihrdung: Kriterium, mit dem Wirkungskategorien danach beurteilt
werden, fir wie schwerwiegend die mit ihnen verbundenen Schaden auf die 6kologi-
schen Schutzgtiter einzuschatzen sind.

Abstand zum Zielwert: Kriterium zur Beurteilung von Wirkungskategorien; einge-
schatzter Abstand des gegenwartigen vom anzustrebenden Umweltzustand in dieser
Wirkungskategorie.

Diese Parameter wurden in ,Bewertung 99 fiir einzelne Wirkungskategorien definiert. Fir
die Bildung der dkologischen Prioritit bedarf es aber noch einer dritten, in jeder Okobilanz
neu zu bestimmenden GrolRe, den spezifischen Beitrag. Dieser errechnet sich auf Basis der
Normierung. Bei der Rangbildung der Ergebnisse unterschiedlicher Wirkungskategorien
innerhalb einer konkreten Okobilanz sind jedoch nicht die absoluten spezifischen Beitrage
der einzelnen Wirkungskategorien von Bedeutung, sondern ihre relative GréRe beim Ver-
gleich der Wirkungskategorien untereinander. Hierfiir werden die berechneten spezifi-
schen Beitrage linear, gemessen am jeweils groRten berechneten Wert, in flinf Klassen wie
folgt unterteilt:

A: 80-100 % des Maximalwerts
B: 60-80 % des Maximalwerts
C: 40-60 % des Maximalwerts
D: 20-40 % des Maximalwerts
E: 0-20 % des Maximalwerts

Die Ergebnisse der Wirkungskategorie ODP werden nicht bei der Bildung der Prozentwerte
bericksichtigt, da sonst alle Gbrigen Wirkungskategorien in die Klassen D oder E eingeteilt
wirden und somit eine sachgerechte Abbildung der 6kologischen Prioritdt nur noch sehr
eingeschrankt moglich ware. Stattdessen wird der Wirkungskategorie ODP ein spezifischer
Beitrag der Klasse A zugeordnet.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wird die 6kologische Prioritat fiir die drei untersuch-
ten Getrankesegmente gemeinsam durchgefiihrt. Eine Differenzierung nach Getrankeseg-
menten flhrt Gblicherweise nur zu minimalen Verschiebungen in der Priorisierung. Da die
Auswertung nach Bewertung 1999 in dieser Studie nicht fiir sich allein steht, wird diese
Vereinfachung als annehmbar bewertet.
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In der nachfolgenden Tabellen 8.1 sind die Parameter ,,6kologische Gefahrdung”, ,Abstand
zum Zielwert” und ,spezifischer Beitrag” aufgefiihrt. Die Berechnung erfolgt nach Maliga-
be von ,Bewertung 99“. Das Ergebnis ist in der Spalte Okologische Prioritat aufgelistet.
Wirkungskategorien, die in ,,Bewertung 99“ so nicht integriert waren, blieben in der Priori-
sierung unbericksichtigt.

Tabelle 8.1: Ableitung der 6kologischen Prioritat fir das Getrankesegment Safte und Nektare
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Wirkungskategorie Okologische Gefihrdung  Abstand zum Zielwert Spezifischer Beitrag Okologische Prioritit
Ressourcenverbrauch ) o
(ADP) c* B* nicht berechnet ohne Priorisierung
KEA nicht erneuerbar c* B* A groR
Naturraumbeanspruchung A B C groR
Wasserverbrauch nicht bewertet in UBA 1999 ohne Priorisierung
Klimawandel A A B sehr groR
terr. Eutrophierung B B D mittel
aq. Eutrophierung B C B groR
Versauerung B B B groR
Sommersmog D B B mittel
oDP A D A groR

Feinstaub PM 2.5 nicht bewertet in UBA 1999 B

ohne Priorisierung

Krebsrisikopotenzial nicht bewertet in UBA 1999 nicht berechnet

ohne Priorisierung

ionisierende Strahlung nicht bewertet in UBA 1999 nicht berechnet

ohne Priorisierung

* Bewertung &kologische Gefdhrdung und Abstand zum Zielwert, ibernommen von der Wirkungskategorie fossiler

Ressourcenverbrauch

Zusammenfassend lasst sich die folgende 6kologische Priorisierung fiir den Vergleich der
Bilanzergebnisse festhalten:
» Wirkungskategorien mit sehr groRer dkologischer Prioritat:
- Klimawandel
» Wirkungskategorien mit grolRer 6kologischer Prioritat:

KEA nicht erneuerbar

Naturraumbeanspruchung

Aquatische Eutrophierung

Versauerung
- ODP

o Wirkungskategorien mit mittlerer 6kologischer Prioritat:
- Terrestrische Eutrophierung

- Sommersmog

Ergebnisse der 6kologi-
schen Priorisierung
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Wirkungskategorien ohne 6kologische Priorisierung:
- Ressourcenverbrauch ADP
- Wasserverbrauch
- Feinstaub PM 2.5
- Krebsrisikopotenzial

- lonisierende Strahlung

8.2.2 Einschatzung der Belastbarkeit der Wirkungskategorien
Die Belastbarkeit einer Wirkungskategorie wird durch zwei Faktoren bestimmt.

Wie gut ist das Denk- und Berechnungsmodell der Wirkungskategorie? Sprich: in wel-
cher Art und Weise werden die potenziellen Umweltfolgen durch die Wirkungskategorie
beschreiben, auf welcher Basis sind die Charakterisierungsfaktoren abgleitet etc.?

Wie vollstandig decken die verwendeten Datensatze die fiir die Berechnung der Wir-
kungskategorie notwendigen Elementarfliisse ab? Sprich: liegen lberhaupt alle not-
wendigen Einzelergebnisse vor, um die Wirkungskategorie sachgerecht zu berechnen
oder ergeben sich Verzerrungen, weil nur ein Teil der notwendigen Emissionen Gber-
haupt berechnet werden konnte?

Die Einteilung erfolgt in die drei Kategorien Gut, Ausreichend und Mangelhaft. Im Folgen- Bewertung der Validitat
den sollen die ausgewerteten Wirkungskategorien einzeln bewertet werden:

Wirkungskategorie Ressourcenverbrauch (ADP) wird als ausreichend bewertet, die fir
die Bilanzierung der Wirkungskategorie notwendigen Daten liegen vor, doch die Ablei-
tung der Charakterisierungsfaktoren ist wenig transparent und im Sinne des beschrie-
benen Problemfeldes (der Endlichkeit der Ressourcen) auch nicht vollstandig (es fehlt
die Beriicksichtigung er Reichweite). Die Wirkungskategorie ist dennoch guter interna-
tionaler Standard, doch haftet ihr der Nimbus einer Notlésung an.

Wirkungskategorie KEA nicht erneuerbar wir als gut bewertet, da der KEA fiir sich
nicht den Anspruch erhebt, potenzielle Umweltproblemfelder zu beschreiben. Er wird
in der vorliegenden Studie als Proxy fir den Verbrauch fossiler Energietrager in stoffli-
cher wie thermischer und elektrischer Nutzung verwendet. Die Daten zur Bilanzierung
liegen vollstandig vor, die Verrechnung zu einer Einheit erfolgt iber den unteren
Heizwert als Charakterisierungsfaktor.

Wirkungskategorie Naturraumbeanspruchung wird mangelhaft bewertet, denn fir die
Wirkungskategorie Naturraumbeanspruchung liegt seit Neuestem ein Bewertungsmo-
dell vor, das den verschiedenen Hemerobieklassen Charakterisierungsfaktoren zu-
weist. Daflir muss in den Datensatzen der Bilanzierung hinterlegt sein, welche Fla-
cheninanspruchnahme mit dem Prozess verbunden ist und in welche Hemerobieklasse
die in Anspruch genommene Flache gehort. Dies ist fur die Forstprozesse ausreichend
gut abgebildet, nicht aber fiir die Mehrzahl der anderen Datensatze. Insofern entsteht
bei der Auswertung dieser Wirkungskategorie ein Ungleichgewicht zwischen den ver-
schiedenen Getrankeverpackungssystemen, das nicht zwingend systembedingt ist,
sondern unter Umstdanden durch unzureichende Informationen in den Datensatzen fiir
die Bilanzierung hervorgerufen wird.
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Wirkungskategorie Wasserverbrauch wird als mangelhaft bewertet. Die Wirkungska-
tegorie kann derzeit datenseitig nur unzureichend bedient werden. Zwar lassen sich
die Datensdtze hinsichtlich der Parameter Prozesswasserverbrauch, Kihlwasserver-
brauch und Wasserverbrauch unspezifisch auswerten, doch fehlen derzeit die not-
wendigen raumlichen InformationsgrofRen. Auch kann nicht ausgewertet werden, aus
welcher Quelle das Wasser bezogen wird (Oberflaichenwasser oder Grundwasser).
Somit sind die definierten Charakterisierungsfaktoren nicht anwendbar und die Un-
scharfe bei der Ergebnisdarstellung bleibt zu groB fiir die Ableitung belastbarer Aussa-
gen.

Wirkungskategorie Klimawandel wird als gut bewertet. Sowohl Charakterisierungsmo-
dell als auch die fiur die Berechnung verwendeten Daten weisen eine hohe Validitat
auf (zumal die allermeisten klimarelevanten Emissionen von Prozessen auf simplem
Wege (iber eine stdchiometrische Berechnung ermittelt und validiert werden kdnnen).
Im direkten Vergleich weist die Wirkungskategorie Klimawandel die hochste Belast-
barkeit aller ausgewerteten Wirkungskategorien auf.

Wirkungskategorie terrestrische Eutrophierung wird als gut bewertet. Das der Wir-
kungskategorie zugrundeliegende Berechnungsmodell bildet die Umweltwirkungen
sachgerecht ab, die Charakterisierungsfaktoren sind sachgerecht abgeleitet und kén-
nen im Rahmen der Bilanzierung vollumfanglich bedient werden.

Wirkungskategorie aquatische Eutrophierung wird als ausreichend bewertet. Zwar
bildet das der Wirkungskategorie zugrundeliegende Berechnungsmodell die Umwelt-
wirkungen sachgerecht ab, und auch die Charakterisierungsfaktoren sind sachgerecht
abgeleitet, doch kénnen im Rahmen der Bilanzierung nicht alle notwendigen Daten
ermittelt werden, da bereits auf Ebene der Sachbilanz fur die Mehrzahl aller abwas-
sergenerierenden Prozesse sachgerechte Angaben zum chemischen Sauerstoffbedarf
(CSB) und zum biochemischen Sauerstoffbedarf (BSB) fehlen.

Wirkungskategorie Versauerung wird als gut bewertet. Das der Wirkungskategorie zu-
grundeliegende Berechnungsmodell bildet die Umweltwirkungen sachgerecht ab, die
Charakterisierungsfaktoren sind sachgerecht abgeleitet und kénnen im Rahmen der
Bilanzierung vollumfanglich bedient werden.

Wirkungskategorie Sommersmog wird als gut bewertet. Das der Wirkungskategorie
zugrundeliegende Berechnungsmodell bildet die Umweltwirkungen sachgerecht ab,
die Charakterisierungsfaktoren sind sachgerecht abgeleitet und kénnen im Rahmen
der Bilanzierung vollumfanglich bedient werden.

Wirkungskategorie ODP wird als ausreichend bewertet. Die Wirkungskategorie strato-
sphérischer Ozonabbau (ODP) wird in der aktuellen Auswertung der PET-EW-Gebinde
massiv durch den Schadstoff Methylbromidemissionen (CH3Br) beeinflusst, welcher im
Rahmen der Produktion von Terephtalsdure (PTA) entsteht. Die PTA-Produktion wird
im PET-Datensatz mit Daten aus einer externen Quelle (CPME 2016) beschrieben. Die
Validitat der CH3;Br-Emissionen im Rahmen der PET-Herstellung konnte durch die Au-
toren des PET-Datensatzes im Rahmen der kritischen Begutachtung dieser Studie be-
statigt werden. Im Rahmen der Auswertestrategie sollen jedoch die Ergebnisse der
Normierung fiir diese Wirkungskategorie nicht Gberinterpretiert werden, sprich, es
soll zu keiner Abwertung der spezifischen Beitrdge der anderen Wirkungskategorien
kommen.

Wirkungskategorie Feinstaub PM 2.5 wird als gut bewertet. Das der Wirkungskatego-
rie zugrundeliegende Berechnungsmodell bildet die Umweltwirkungen sachgerecht
ab, die Charakterisierungsfaktoren sind sachgerecht abgeleitet und kénnen im Rah-
men der Bilanzierung vollumfanglich bedient werden.
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Wirkungskategorie Krebsrisikopotenzial wird als ausreichend bewertet. Allgemein ge-
hen Okobilanzergebnisse zur Human- und Okotoxizitat haufig mit Unsicherheiten ein-
her. Dies liegt zum Teil an unvollstandigen Sachbilanzdaten und Datenasymmetrien,
zum anderen Teil aber auch an liickenhaften Methoden zur Wirkungsabschatzung und
an Unsicherheiten in den Charakterisierungsfaktoren.

Wirkungskategorie ionisierende Strahlung mangelhaft Das der Wirkungskategorie io-
nisierende Strahlung zugrundeliegende Bewertungsmodell betrachtet nur Emissionen
aus dem Regelbetrieb von Atomkraftwerken. Damit bleibt ein nicht unerheblicher Teil
moglicher Emissionen durch die Rohstoffgewinnung unberiicksichtigt. Die Ergebnisse
der Auswertung bilden daher lediglich den Anteil an Atomstrom im Systemraum ab.
Dieser Anteil ist jedoch vor allem bedingt durch die Auswahl an Datensatzen und die
darin enthaltenen Energievorketten. Dies spiegelt nicht immer zwangslaufig die reale
Wertschopfungskette ab, da teilweise nur gesamteuropéische Datensatze zur Verfi-
gung stehen.

Im Rahmen der Auswertung sollen keine Wirkungskategorien aufgrund mangelhafter Be-
lastbarkeit ausgeschlossen werden, die Validitdt der Ergebnisse ist aber bei der Ableitung
von Schlussfolgerungen entsprechend zu beriicksichtigen.

8.2.3 Lokalisierung potenzieller Umweltwirkungen

Alle ausgewerteten Wirkungskategorien geben grundséatzlich nur Wirkpotenziale an, d.h.
sie geben Auskunft tiber moglicherweise eintreffende Umweltauswirkungen. Weiterhin ist
bei der Interpretation der Ergebnisse zu beachten, dass verschiedene Emissionen in ver-
schiedenen Wirkungskategorien gewertet werden (bspw. NOx in terrestrischer Eutrophie-
rung und Sommersmog sowie Feinstaub), eine gewisse Doppelzahlung also nicht ausge-
schlossen werden kann.

Okobilanzen untersuchen zwar definierte geographische Rdume, eine Lokalisierung der
potenziellen Umweltwirkungen findet aber nicht statt, insofern kann auf Basis von Okobi-
lanzergebnissen auch kein Vergleich mit eventuell vorhandenen Vorbelastungen stattfin-
den.

Dennoch kdnnen Aussagen zur geographischen Wirksamkeit der potenziellen Umweltaus-
wirkungen, die mit den Ergebnissen der Wirkungskategorien ausgedriickt werden, ein
Ansatz zur Clusterung der Ergebnisse sein. Dabei ist zu unterscheiden, ob die potenziellen
Umweltauswirkungen eine globale, regionale oder lokale Dimension erreichen. Dieser
Ansatz zur Ergebnis-Clusterung ist neu und wird in dieser Studie das erste Mal dokumen-
tiert und angewendet. Dabei sollen diese Dimensionen wie folgt definiert sein:

Globale Dimension bedeutet, dass die potenziellen Umweltfolgen globale Auswirkun-
gen haben, unabhéangig davon, wo die Emission sattfindet. Wirkungskategorien, die
potenzielle Umweltfolgen globaler Dimension abbilden, sind der Klimawandel und der
stratosphdrische Ozonabbau (ODP) sowie die jonisierende Strahlung. Auch der Ver-
brauch fossiler Ressourcen wird in die globale Dimension eingeordnet, nicht, weil die
Umweltauswirkungen so weitreichend sind, sondern weil das Schutzziel das Thema
der intergenerativen Gerechtigkeit im Sinne der langfristigen Ressourcenverfiigbarkeit
mit adressiert, das definitiv eine globale Dimension beriihrt.

Die regionale Dimension ist deutlich weiter gefasst als dies der Begriff der Regionalitat
in anderen Kontexten (bspw. Distribution) ist. Gemeint sind hier eher ,Weltregionen”
wie bspw. Nord- oder Westeuropa oder Subsahara etc. Insbesondere Wirkungskate-

Wo finden die Umwelt-
auswirkungen statt?
Ein Ansatz zur Ergebnis-
Clusterung
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gorien, die durch Luftschadstoffe beeinflusst werden, sind in diese regionale Dimensi-
on einzuordnen, da Luftschadstoffe eine weitreichende und vor allem auch grenziiber-
schreitende Ausbreitung erfahren (daher kann die Dimension nicht national heil3en).
Auch wenn die durch die Wirkungskategorien abgebildeten potenziellen Umweltfol-
gen durchaus weltweit zu problematisieren sind, besteht dennoch in der Regel eine
starkere Beziehung zwischen Quelle und Auswirkung, als dies bei den Umweltwir-
kungskategorien der globalen Dimension der Fall ist. Wirkungskategorien, die potenzi-
elle Umweltfolgen der regionalen Dimension abbilden, sind die terrestrische Eutro-
phierung, die Versauerung, der Sommersmog und Feinstaub PM2,5 sowie das Krebsri-
sikopotenzial.

Lokale Dimension bedeutet, dass die mit der jeweiligen Wirkungskategorie ausge-
driickten potenziellen Umweltfolgen priméar auf das nahe Umfeld der Emissionsquelle
beschrankt bleiben. Dazu gehdren insbesondere die Wirkungskategorien, die eine
prinzipiell lokalisierbare Ressourcennutzung beschreiben wie Naturraumbeanspru-
chung (im Falle der vorliegenden Studie vor allem Wald in Skandinavien fir die Erzeu-
gung von Primarzellstoff) oder Wasserverbrauch. Aber auch emissionsbezogene Wir-
kungskategorien kdnnen eine lokale Dimension entfalten wie bspw. die aquatische Eu-
trophierung, die primar von direkten Emissionen in Oberflachengewasser bestimmt
wird, sprich die potenziellen Umweltfolgen finden im lokalen Umfeld der Abwas-
sereinleitung statt. Mit groBerem Abstand zur Quelle tritt ein starker werdender Ver-
dinnungseffekt auf. An dieser Stelle soll dennoch erwahnt werden, dass die Mehrheit
der Oberflachengewadsser in Deutschland und Europa derzeit eine eher schlechte Was-
serqualitat aufweist, sprich das Thema der aquatischen Eutrophierung durchaus auf
regionaler Ebene zu verhandeln ist. Primdre Eintragspfade sind aber neben den Ab-
wassereinleitungen vor allem die diffusen Emissionen ins Wasser aus der Landwirt-
schaft. Landwirtschaftliche Prozesse werden aber im Rahmen dieser Studie nicht be-
trachtet, da keine Anbaubiomasse in den Systemmodellen betrachtet wird. Insofern
adressiert die aquatische Eutrophierung in dieser Studie lediglich die lokale Dimensi-
on.

Wie bereits erwahnt, dient die Einschatzung Uber die Lokalisierung der potenziellen Um-
weltauswirkungen primar der Clusterung als Hilfestellung fiir die Auswertung. Es soll an
dieser Stelle keine Wichtung vorgenommen werden in dem Sinne, dass globale Umwelt-
auswirkungen schwerwiegender seien als lokale. Zu beachten ist jedoch, dass lokalen Um-
weltauswirkungen auf einen adere Art und Weise begegnet werden kann und muss als
globalen Umweltproblemen.

8.2.4 Zusammenfassung

Die nachfolgende Tabelle 8.2 fasst die Ergebnisse der drei diskutierten Ansatze zur Aus-
wertung der Ergebnisse zusammen. Zur besseren Ubersicht sind die Bewertungen noch in
ein A-B-C Schema Ubersetzt und mit Farbcodes hinterlegt.

Auch wenn eine weitere Aggregation der Strategien zu einer Auswertung auf der Hand
liegt, soll sie dennoch nicht durchgefiihrt werden, weil der Informationsverlust zu grof3
ware und an dieser Stelle keine Bewertung stattfinden soll, ob globale Umweltprobleme
drangender sind als lokale.

Die Zusammenfassung zeigt aber deutlich, dass bspw. der Wirkungskategorie Klimawandel
im Rahmen der Auswertung ein hohes Gewicht zukommen muss, ist sie doch erstens mit
hoher Okologischer Prioritdat bewertet, zweitens sehr valide in der Ergebnisfindung und
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beschreibt sie drittens ein globales Umweltproblem. Andere Wirkungskategorien hingegen
wie bspw. der Wasserverbrauch sind in ihrer Ergebnisvaliditdat schwerer zu bewerten und
hinsichtlich ihrer potenziellen Umweltauswirkungen auch nur schwer auf Ebene der nicht
gebietsscharfen Ergebnisse einer Okobilanz zu bewerten.

Tabelle 8.2: Zusammenfassung der verschiedenen Auswertestrategien

Wirkungskategorie Okologische Prioritit Validitat Lokalisierung
Ressourcenverbrauch (ADP) 0 ohne B Ausreichend - global
KEA nicht erneuerbar B grol Gut global
Naturraumbeanspruchung B grof Mangelhaft Lokal
Wasserverbrauch 0 ohne Mangelhaft Lokal
Klimawandel - sehr groRR - Gut - Global

terr. Eutrophierung - mittel - Gut B Regional
aq. Eutrophierung B grof B Ausreichend - Lokal

Versauerung B grof - Gut B Regional

Sommersmog - mittel - Gut B Regional
ODP B grof B Ausreichend - Global

Feinstaub PM 2.5 0 ohne - Gut B Regional

Krebsrisikopotenzial 0 ohne B Ausreichend B Regional
ionisierende Strahlung (0] ohne - Mangelhaft - Global

Im Rahmen des Ergebnisvergleichs sollen die drei Auswertestrategien gleichrangig zur
Anwendung kommen. Sollten sich dabei unterschiedliche Vergleichsergebnisse ergeben,
wird eine erweiterte Diskussion unumganglich sein.

Generell sollen im Rahmen des Ergebnisvergleichs abschlieRende Vergleichsaussagen an- Keine Uibergeordneten
gesichts der systemimmanenten Unsicherheiten einer 6kobilanziellen Berechnung stets Prémissen fiir die Auswer-
mit der gebotenen Vorsicht getroffen werden. Auf die Formulierung von Pramissen fiir die tung

Ergebnisfindung — wie sie noch fiir die Auswertung der 2019er Studie abgleitet wurden —

wird daher an dieser Stelle verzichtet.

8.3 Ergebnisvergleich der Basisszenarien

Im Folgenden findet nun der Vergleich der Ergebnisse unter Anwendung der Auswertestra-
tegie statt. Dabei werden die untersuchten Verpackungssysteme einzeln mit dem Refe-
renzsystem im Getrankesegment verglichen.

Entsprechend den Mindestanforderungen an Getrdnkeverpackungsckobilanzen des UBA  Vergleich mit dem Refe-
ist immer die Mehrwegflasche mit der groRten Marktbedeutung das Referenzsystem. Im  renzsystem

Falle des Getrankesegmentes Safte und Nektare also die Glas-MW-(VdF)-1,0-I-Flasche und

im Falle des Getrdankesegmentes Frischmilch die Glas-MW-1,0-I-Flasche. Im Falle des Ge-
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trankesegmentes H-Milch konnte keine Mehrwegflasche identifiziert werden. Daher wird
das als 6kologisch vorteilhaft eingestufte Verpackungssystem Referenzgebinde.

Der Vergleich der Ergebnisse berticksichtigt die in Kapitel 3.9 definierte Signifikanzschwel-
le. Demnach werden Ergebnisunterschiede nur dann gewertet, wenn sie die Schwelle von
10 % liberschreiten.

Die Darstellung erfolgt tabellarisch in Form von Prozentwerten. Positive Prozentwerte
zeigen hohere Nettoergebnisse als das Referenzsystem, negative Prozentwerte geringere
Nettowerte als das Referenzsystem. Zur besseren Visualisierung der Ergebnisse sind die
Tabellen mit einem Farbcode versehen. Griinde Felder zeigen Vorteile gegeniiber dem
Referenzsystem, rote Felder Nachteile. Solange die Werte unterhalb der Signifikanzschwel-
le liegen (+/- 10 %), sind die Felder grau eingefarbt. Dargestellt und diskutiert werden die
Ergebnisse der Basisszenarien mit Allokationsfaktor 50 % und 100 %.

8.3.1 Ergebnisse fiir das Getrankesegment Safte und Nektare
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Relativer Ergebnisvergleich
in Form von Prozentwert-
tabellen

Getrinkesegment Sifte und Nektare
Allokationsfaktor 50% Allokationsfaktor 100%
Kategorie 1,01 Glas MW vs. 1,01 Glas MW vs.
1,01 GVK 1,51 GVK 1,01 PETEW 1,01 PET.EW 1,51 PETEW 1,01 GVK 1,51 GVK 1,01 PETEW (1,01 PET.EW 1,51 PETEW
Mono Multi Mono Mono Multi Mono
Ressourcenverbrauch (ADP) -4,6% -31% 83% 105% 30%) -29,8% -51% 61% 82% 14%
KEA nicht erneuerbar 3,3% -24% 97% 123% 41% -22,7% -45% 75% 99% 25%
Naturraumbeanspruchung 4937% 4378% 43% 45% -6,1%) 3627% 3161% 36% 38% -12,4%
Wasserverbrauch 100% 53% 4064% 5696% 2892% 98% 52% 4058% 5691% 2887%
Klimawandel -45% -64% 46% 69% 4,4% -37% -57% 59% 83% 13,4%
terrestrische Eutrophierung -25% -41% -17% -4,1% -41% -32% -47% -18% -5,3% -42%
aquatische Eutrophierung 866% 669% 1694% 2051% 1204% 621% 461% 1460% 1775% 1034%
Versauerung -2,0% -24% 28% 50% -8,3%| -19,2% -39% 22% 44% -12,5%
Sommersmog MIR + NMIR -24% -40% -15% -2,7% -40% -32% -47% -17% -4,4% -41%
Stratospharischer Ozonabbau -3,2% -27% 894% 1031% 635% -6,2% -31% 972% 1121% 694%
Humantoxizitdt Feinstaub PM 2,5 -14% -33% 7,0% 24% -24% -27% -44% 3,6% 21% -26%
Humantoxizitat Krebsrisikopotenzial 166% 108% 103% 131% 47% 162% 105% 95% 122% 42%
Humantoxizitat: ionisierende Strahlung (100a) 683% 578% 172% 206% 89%) 599% 501% 157% 192% 79%
Umweltbelastungspunkte Dtl. (komplett) -44% -64% 46% 69% 4% -37% -57% 59% 83% 13%

Abbildung 8.1: Relativer Ergebnisvergleich der Basisszenarien im Getrankesegment Safte und Nektare unter Anwendung der Signifikanz-

schwelle

Unter Anwendung der Auswertestrategie lassen sich anhand der Ergebnisse der Wirkungs-
abschatzung die folgenden Ergebnisse formulieren:

Im Vergleich mit der 1,0--Glas-Mehrwegflasche (VdF) zeigt der 1,0-I-GVK im Getrankeseg-
ment Safte und Nektare unter den Randbedingungen der Allokation 50 %

Ergebnisse fiir den 1,0 |
Getrankekarton im Ge-
trankesegment Safte und
Nektare
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in der mit sehr groRer o6kologischer Prioritdt bewerteten Wirkungskategorie Klima-
wandel Vorteile

in den mit groBer 6kologischer Prioritdat bewerteten Wirkungskategorien KEA nicht er-
neuerbar, Naturraumbeanspruchung, aquatische Eutrophierung, Versauerung und
OPD in Summe zwei Nachteile und drei Unterschiede unterhalb der Signifikanzschwel-
le

in den mit mittlerer okologischer Prioritat bewerten Wirkungskategorien terrestrische
Eutrophierung und Sommersmog Vorteile

in den Wirkungskategorien, fur die keine Priorisierung abgleitet werden konnte — ADP,
Wasserverbrauch, Feinstaub PM2,5, Krebsrisiko und ionisierende Strahlung —, in Sum-
me einen Vorteil, drei Nachteile und einen Unterschied unterhalb der Signifikanz-
schwelle

in den Wirkungskategorien, die mit guter Validitdt bewertet wurden — KEA nicht er-
neuerbar, Klimawandel, terrestrische Eutrophierung, Versauerung, Sommersmog und
Feinstaub PM2,5 —, in Summe vier Vorteile und zwei Unterschiede unterhalb der Signi-
fikanzschwelle

in den Wirkungskategorien, die mit ausreichender Validitat bewertet wurden — ADP,
aquatische Eutrophierung, ODP und Krebsrisiko —, in Summe zwei Nachteile und zwei
Unterschiede unterhalb der Signifikanzschwelle

in den Wirkungskategorien, die mit mangelhafter Validitat bewertet wurden — Natur-
raumbeanspruchung, Wasserverbrauch und ionisierende Strahlung —, in Summe drei
Nachteile

in den Wirkungskategorien, die Umweltproblemfelder mit einer globalen Dimension
adressieren — ADP, KEA nicht erneuerbar, Klimawandel, ODP und ionisierende Strah-
lung —, in Summe einen Vorteil, einen Nachteil und drei Unterschiede unterhalb der
Signifikanzschwelle

in den Wirkungskategorien, die Umweltproblemfelder mit einer regionalen Dimension
adressieren — terrestrische Eutrophierung, Versauerung, Sommersmog, Feinstaub PM
2,5 und Krebsrisiko —, in Summe drei Vorteile und einen Nachteil sowie einen Unter-
schied unterhalb der Signifikanzschwelle

in den Wirkungskategorien, die Umweltproblemfelder mit einer lokalen Dimension ad-
ressieren — Naturraumbeanspruchung, Wasserverbrauch und aquatische Eutrophie-
rung —, in Summe drei Nachteile

Anwendung der 100-%-Allokation verdndert die Ergebnisse dahingehend, dass die

nicht signifikanten Unterschiede sich mehrheitlich zu Vorteilen fiir den GVK 1,0 | im Ver-
gleich mit der Glas MW (VdF) 1,0 | entwickeln. Ausnahme bleibt die Wirkungskategorie
ODP.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die hier betrachteten Wirkungskategorien
sowohl Vergleichsergebnisse zugunsten des GVK 1,0l als auch solche zugunsten des Refe-
renzsystems Glas MW (VdF) 1,0 | zeigen. Daher lasst sich in der Gesamtschau der heran-
gezogenen Wirkungskategorien und der dargestellten Auswertestrategien kein gesamt-
o6kologischer Vor- oder Nachteil fiir eines der beiden Systeme ableiten.

Im Vergleich mit der 1,0--Glas-Mehrwegflasche (VdF) zeigt der 1,5-I-GVK im Getrankeseg-
ment Safte und Nektare unter den Randbedingungen der Allokation 50 %

Ergebnisse fiir den 1,5 |
GVK im Getrankesegment
Safte und Nektare
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in der mit sehr groBer 6kologischer Prioritat bewerten Wirkungskategorie Klimawan-
del Vorteile

in den mit groRer 6kologischer Prioritdt bewerten Wirkungskategorien KEA nicht er-
neuerbar, Naturraumbeanspruchung, aquatische Eutrophierung, Versauerung und
OPD in Summe drei Vorteile und zwei Nachteile

in den mit mittlerer okologischer Prioritat bewerten Wirkungskategorien terrestrische
Eutrophierung und Sommersmog Vorteile

in den Wirkungskategorien, fur die keine Priorisierung abgleitet werden konnte — ADP,
Wasserverbrauch, Feinstaub PM2,5, Krebsrisiko und ionisierende Strahlung —, in Sum-
me zwei Vorteile und drei Nachteile

in den Wirkungskategorien, die mit guter Validitat bewertet wurden — KEA nicht er-
neuerbar, Klimawandel, terrestrische Eutrophierung, Versauerung, Sommersmog und
Feinstaub PM2,5 —, in Summe Vorteile

in den Wirkungskategorien, die mit ausreichender Validitat bewertet wurden — ADP,
aquatische Eutrophierung, ODP und Krebsrisiko —, in Summe zwei Vorteile und zwei
Nachteile

in den Wirkungskategorien, die mit mangelhafter Validitat bewertet wurden — Natur-
raumbeanspruchung, Wasserverbrauch und ionisierende Strahlung —, in Summe drei
Nachteile

in den Wirkungskategorien, die Umweltproblemfelder mit einer globalen Dimension
adressieren — ADP, KEA nicht erneuerbar, Klimawandel, ODP und ionisierende Strah-
lung —, in Summe Vorteile

in den Wirkungskategorien die Umweltproblemfelder mit einer regionalen Dimension
adressieren — terrestrische Eutrophierung, Versauerung, Sommersmog, Feinstaub PM
2,5 und Krebsrisiko —, in Summe vier Vorteile und einen Nachteil

in den Wirkungskategorien, die Umweltproblemfelder mit einer lokalen Dimension ad-
ressieren — Naturraumbeanspruchung, Wasserverbrauch und aquatische Eutrophie-
rung —, in Summe drei Nachteile

Die Anwendung der 100-%-Allokation verdandert die Ergebnisse nicht.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die hier betrachteten Wirkungskategorien
sowohl Vergleichsergebnisse zugunsten des GVK 1,5 | als auch solche zugunsten des Re-
ferenzsystems Glas MW (VdF) 1,0 | zeigen. Insbesondere hinsichtlich der lokalen Um-
weltwirkungen bestehen Nachteile. Daher lasst sich trotz der liberwiegenden Vorteile in
den globalen Umweltproblemfeldern in der Gesamtschau der herangezogenen Wir-
kungskategorien und der dargestellten Auswertestrategien kein gesamtokologischer
Vor- oder Nachteil fiir eines der beiden Systeme ableiten.

Die 1,0-I-PET-Einwegflasche Monolayer zeigt gegeniiber der 1,0-I-Glas-Mehrwegflasche
(VdF) in 10 von 13 Wirkungskategorien signifikante Nachteile. Nur in den Wirkungskatego-
rien mit mittlerer dkologsicher Prioritdt wie terrestrischer Eutrophierung und Sommers-
mog, die zwar hinsichtlich ihrer Validitat gut bewertet sind, aber hinsichtlich ihrer potenzi-
ellen Umweltauswirkungen nur eine regionale Dimension adressieren, zeigt das System
PET-EW-1,0-I-Monolayer Vorteile. In der Wirkungskategorie Feinstaub ist der Unterschied
zum System Glas MW (VdF) 1,0 | unterhalb der Signifikanzschwelle. Dieser Befund dndert
sich auch nicht durch den Wechsel der Annahmen zur Systemallokation.
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In der Gesamtschau kann somit — unter Beriicksichtigung der herangezogenen Wirkungs-
kategorien und der dargestellten Auswertestrategien — fiir die PET-Einwegflasche (Mo-
nolayer) 1,0 | ein gesamtokologsicher Nachteil gegeniiber dem Referenzsystem Glas MW
(VdF) 1,0 | festgestellt werden.

Die 1,0--PET-Einwegflasche Multilayer ist schwerer als die Monolayerflasche und setzt Ergebnisse fiir die 1,0 | PET
noch mehr PA ein. Entsprechend sind die bilanzierten Ergebnisse fir alle Wirkungskatego- ~EW Multilayer im Getran-
rien in der Summe hoéher als die der Monolayerflasche. Im Rahmen des Ergebnisvergleichs :‘Zslizr:‘:"t Safte und
Iasst sich somit feststellen, dass die beim Monolayersystem noch vorhandenen Vorteile

sich zu nicht signifikanten Unterschieden entwickelt haben und nunmehr auch die Wir-

kungskategorie Feinstaub PM 2,5 als Nachteil fir die 1,0-I-PET-EW-Multilayerflasche zu

werten ist.

Somit kann in der Gesamtschau — unter Beriicksichtigung der herangezogenen Wir-
kungskategorien und der dargestellten Auswertestrategien — fiir die PET-Einwegflasche
(Multilayer) 1,0 | ein gesamtokologsicher Nachteil gegeniiber dem Referenzsystem Glas
MW (VdF) 1,0 | festgestellt werden.

Der relative Vergleich der 1,5-I-PET-EW-Multilayerflasche mit dem 1,0-I-Glas-MW- Ergebnisse fiir den 1,5
Referenzsystem (VdF) zeigt wiederum auf den ersten Blick ein Muster aus Vor- und Nach- PET EW Monolayer im
teilen (insbesondere der Blick auf die Ergebnisse der 100-%-Allokation). Von daher soll hier ﬁ:;r;:t::fegmem Safte
wieder einen detialierte Auswertung wie bei den GVK Systemen durchgefiihrt werden.

Im Vergleich mit der 1,0--Glas-Mehrwegflasche (VdF) zeigt die 1,5--PET-EW-
Monolayerflasche im Getrankesegment Safte und Nektare unter den Randbedingungen
der Allokation 50 %

in der mit sehr groBer 6kologischen Prioritat bewerten Wirkungskategorie Klimawan-
del einen nicht signifikanten Unterschied

in den mit groRer 6kologischer Prioritdt bewerten Wirkungskategorien KEA nicht er-
neuerbar, Naturraumbeanspruchung, aquatische Eutrophierung, Versauerung und
OPD in Summe vier Nachteile und einen Unterschied unterhalb der Signifikanzschwel-
le

in den mit mittlerer 6kologischer Prioritdt bewerten Wirkungskategorien terrestrische
Eutrophierung und Sommersmog Vorteile

in den Wirkungskategorien, fir die keine Priorisierung abgleitet werden konnte — ADP,
Wasserverbrauch, Feinstaub PM2,5, Krebsrisiko und ionisierende Strahlung —, in Sum-
me einen Vorteil und vier Nachteile

in den Wirkungskategorien, die mit guter Validitdat bewertet wurden — KEA nicht er-
neuerbar, Klimawandel, terrestrische Eutrophierung, Versauerung, Sommersmog und
Feinstaub PM2,5 —, in Summe zwei Vorteile, zwei Nachteile und zwei Unterschiede un-
terhalb der Signifikanzschwelle

in den Wirkungskategorien, die mit ausreichender Validitdt bewertet wurden — ADP,
aquatische Eutrophierung, ODP und Krebsrisiko —, in Summe vier Nachteile

in den Wirkungskategorien, die mit mangelhafter Validitat bewertet wurden — Natur-
raumbeanspruchung, Wasserverbrauch und ionisierende Strahlung —, in Summe zwei
Nachteile und einen Unterschied unterhalb der Signifikanzschwelle

in den Wirkungskategorien, die Umweltproblemfelder mit einer globalen Dimension
adressieren — ADP, KEA nicht erneuerbar, Klimawandel, ODP und ionisierende Strah-
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lung —, in Summe vier Nachteile und einen Unterschied unterhalb der Signifikanz-
schwelle

in den Wirkungskategorien, die Umweltproblemfelder mit einer regionalen Dimension
adressieren — terrestrische Eutrophierung, Versauerung, Sommersmog, Feinstaub PM
2,5 und Krebsrisiko —, in Summe drei Vorteile, einen Nachteil und einen Unterschied
unterhalb der Signifikanzschwelle

in den Wirkungskategorien, die Umweltproblemfelder mit einer lokalen Dimension ad-
ressieren — Naturraumbeanspruchung, Wasserverbrauch und aquatische Eutrophie-
rung —, in Summe zwei Nachteile und einen Unterschied unterhalb der Signifikanz-
schwelle

Die Veranderung der Systemallokation fiihrt dazu, dass aus der Mehrheit der nicht signifi-
kanten Unterschiede Vorteile fir die 1,5-I-PET-EW-Monolayerflasche werden — nicht aber
in der in allen Auswertestrategien wichtigen Wirkungskategorie Klimawandel; hier veran-
dert sich der nicht signifikante Unterschied zu einem Nachteil aufgrund der hdheren dem
System zugerechneten Lasten der thermischen Verwertung.

In der Gesamtschau kann daher — unter Beriicksichtigung der herangezogenen Wir-
kungskategorien und der dargestellten Auswertestrategien — fiir die PET-Einwegflasche
(Monolayer) 1,5 | ein gesamtokologsicher Nachteil gegeniiber dem Referenzsystem Glas
MW (VdF) 1,0 | festgestellt werden.

8.3.2 Ergebnisse fiir das Getrankesegment H-Milch

Die Ergebnisse fiir das Getrankesegment H-Milch sind in Abbildung 8.2 auf der linken Seite
dargestellt. Referenzsystem fiir den Vergleich ist in diesem Getrankesegment der 1,0-I-
Getrankeverbundkarton, da kein Mehrwegsystem identifiziert werden konnte. Insofern
werden hier nur die Ergebnisse der 1,0-I-PET-EW bewertet. Unter Anwendung der Auswer-
testrategie lassen sich anhand der Ergebnisse der Wirkungsabschatzung die folgenden
Ergebnisse formulieren.

Im Vergleich mit dem 1,0-I-Getrdankeverbundkarton zeigt die 1,0-I-PET-EW im Getran-
kesegment H-Milch unter den Randbedingungen der Allokation 50 %

in der mit sehr groRer 6kologischen Prioritat bewerten Wirkungskategorie Klimawan-
del Nachteile

in den mit groRer 6kologischer Prioritdt bewerten Wirkungskategorien KEA nicht er-
neuerbar, Naturraumbeanspruchung, aquatische Eutrophierung, Versauerung und
OPD in Summe vier Nachteile und einen Vorteil

in den mit mittlerer 6kologischer Prioritat bewerten Wirkungskategorien terrestrische
Eutrophierung und Sommersmog Nachteile

in den Wirkungskategorien, fur die keine Priorisierung abgleitet werden konnte — ADP,
Wasserverbrauch, Feinstaub PM2,5, Krebsrisiko und ionisierende Strahlung —, in Sum-
me zwei Vorteile und drei Nachteile

in den Wirkungskategorien, die mit guter Validitat bewertet wurden — KEA nicht er-
neuerbar, Klimawandel, terrestrische Eutrophierung, Versauerung, Sommersmog und
Feinstaub PM2,5 —, Nachteile
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in den Wirkungskategorien, die mit ausreichender Validitat bewertet wurden — ADP,
aquatische Eutrophierung, ODP und Krebsrisiko —, in Summe drei Nachteile und einen
Vorteil

in den Wirkungskategorien, die mit mangelhafter Validitat bewertet wurden — Natur-
raumbeanspruchung, Wasserverbrauch und ionisierende Strahlung —, in Summe zwei
Vorteile und einen Nachteil

in den Wirkungskategorien, die Umweltproblemfelder mit einer globalen Dimension
adressieren — ADP, KEA nicht erneuerbar, Klimawandel, ODP und ionisierende Strah-
lung —, in Summe einen Vorteil und vier Nachteile

in den Wirkungskategorien, die Umweltproblemfelder mit einer regionalen Dimension
adressieren — terrestrische Eutrophierung, Versauerung, Sommersmog, Feinstaub PM
2,5 und Krebsrisiko —, in Summe einen Vorteil und vier Nachteile

in den Wirkungskategorien, die Umweltproblemfelder mit einer lokalen Dimension ad-
ressieren — Naturraumbeanspruchung, Wasserverbrauch und aquatische Eutrophie-
rung —, in Summe einen Vorteil und zwei Nachteile.

Die Anwendung der 100-%-Allokation verdandert die Ergebnisse nicht.

In der Gesamtschau kann — unter Beriicksichtigung der herangezogenen Wirkungskate-
gorien und der dargestellten Auswertestrategien — fiir die PET-Einwegflasche 1,0 | ein
gesamtokologsicher Nachteil gegeniiber dem Referenzsystem GVK 1,0 | festgestellt wer-

den.
H-Milch Getrankesegment Frischmilch
AF 50 AF 100 AF 50 AF 100

Kategorie 1,01 GVK vs. 1,01 GVK vs. 1,01 Glas MW vs. 1,01 Glas MW vs.
1,01 PETEW|1,01 PETEW 1,0l GVK |10l PETEW| 1,01 GVK |10l PETEW
Ressourcenverbrauch (ADP) 210%) 292% -43% 140% -62% 128%
KEA nicht erneuerbar 138% 187% -36% 94% -56% 78%
Naturraumbeanspruchung -98% -97% 5269% 69%| 3853% 65%
Wasserverbrauch 340% 339% 22% 907% 90% 1478%
Klimawandel 224% 197% -77% 31% -66% 51%
terrestrische Eutrophierung 12% 22% -18% 12%, -24% 16%
aquatische Eutrophierung 67%)| 98% 499% 951% 290% 727%
Versauerung 38%) 60% -26% 48%) -43% 49%
Sommersmog MIR + NMIR 18% 29% -18% 20% -26% 23%
Stratosphdrischer Ozonabbau 1063% 1206% -31% 803%) -30% 942%
Humantoxizitdt Feinstaub PM 2,5 32% 51% -26% 34%, -37% 39%
Humantoxizitat Krebsrisikopotenzial -19% -21% -0,2% 193% 0,3% 206%
Humantoxizitét: ionisierende Strahlung (100a) -62% -59% 471% 112% 409% 103%
| Umweltbelastungspunkte Dtl. (komplett) 223%) 197% -77% 31%, -66% 51%

Abbildung 8.2: Relativer Ergebnisvergleich der Basisszenarien

Signifikanzschwelle
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8.3.3 Ergebnisse fiir das Getrankesegment Frischmilch

Die Ergebnisse fur das Getrankesegment H-Milch sind in Abbildung 8.2 auf der rechten
Seite dargestellt. Referenzsystem fiir den Vergleich ist in diesem Getrankesegment die 1,0-
I-Gas-Mehrwegflasche. Unter Anwendung der Auswertestrategie lassen sich anhand der
Analyse der Wirkungsabschatzung die folgenden Ergebnisse formulieren:

Im Vergleich mit der 1,0-I-Glas-Mehrwegflasche zeigt der 1,0-I-GVK im Getrdankesegment
Frischmilch unter den Randbedingungen der Allokation 50 %

in der mit sehr groRer 6kologischen Prioritat bewerten Wirkungskategorie Klimawan-
del Vorteile

in den mit groRer 6kologischer Prioritat bewerten Wirkungskategorien KEA nicht er-
neuerbar, Naturraumbeanspruchung, aquatische Eutrophierung, Versauerung und
OPD in Summe drei Vorteile und zwei Nachteile

in den mit mittlerer 6kologischer Prioritdt bewerten Wirkungskategorien terrestrische
Eutrophierung und Sommersmog Vorteile

in den Wirkungskategorien, fiir die keine Priorisierung abgleitet werden konnte — ADP,
Wasserverbrauch, Feinstaub PM2,5, Krebsrisiko und ionisierende Strahlung —, in Sum-
me zwei Vorteile, zwei Nachteile und einen Unterschied unterhalb der Signifikanz-
schwelle

in den Wirkungskategorien, die mit guter Validitat bewertet wurden — KEA nicht er-
neuerbar, Klimawandel, terrestrische Eutrophierung, Versauerung, Sommersmog und
Feinstaub PM2,5 — Vorteile

in den Wirkungskategorien, die mit ausreichender Validitat bewertet wurden — ADP,
aquatische Eutrophierung, ODP und Krebsrisiko —, in Summe zwei Vorteile, einen
Nachteil und einen Unterschied unterhalb der Signifikanzschwelle

in den Wirkungskategorien, die mit mangelhafter Validitat bewertet wurden — Natur-
raumbeanspruchung, Wasserverbrauch und ionisierende Strahlung —,Nachteile

in den Wirkungskategorien, die Umweltproblemfelder mit einer globalen Dimension
adressieren — ADP, KEA nicht erneuerbar, Klimawandel, ODP und ionisierende Strah-
lung —, in Summe vier Vorteile und einen Nachteil

in den Wirkungskategorien die Umweltproblemfelder mit einer regionalen Dimension
adressieren — terrestrische Eutrophierung, Versauerung, Sommersmog, Feinstaub PM
2,5 und Krebsrisiko — in Summe vier Vorteile und einen Unterschied unterhalb der Sig-
nifikanzschwelle

in den Wirkungskategorien, die Umweltproblemfelder mit einer lokalen Dimension ad-
ressieren — Naturraumbeanspruchung, Wasserverbrauch und aquatische Eutrophie-
rung —, Nachteile

Die Anwendung der 100-%-Allokation verandert die Ergebnisse nicht
In der Gesamtschau kann — unter Beriicksichtigung der herangezogenen Wirkungskate-

gorien und der dargestellten Auswertestrategie — fiir den GVK 1,0 | ein gesamtoko-
logsicher Vorteil gegeniiber dem Referenzsystem Glas MW 1,0 | festgestellt werden.
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Die 1,0-I-PET-Einwegflasche zeigt gegeniber der 1,0--Glas-Mehrwegflasche im Getran-
kesegment Frischmilch ausschlielRlich signifikante Nachteile. Dieser Befund &ndert sich
auch nicht durch den Wechsel der Annahmen zur Systemallokation.

In der Gesamtschau kann — unter Beriicksichtigung der herangezogenen Wirkungskate-
gorien und der dargestellten Auswertestrategie — fiir die PET-Einwegflasche 1,0 | ein
gesamtokologischer Nachteil gegeniiber dem Referenzsystem Glas MW 1,0 | festgestellt
werden.

8.3.4 Zusammenfassung der Vergleichsergebnisse

In den Getrankesegmenten H-Milch und Frischmilch zeigen die Getrdnkekartons in der Positionierung GVK
Gesamtschau der herangezogenen Wirkungskategorien und unter Berlcksichtigung und
der dargestellten Auswertestrategien Vorteile gegeniiber den konkurrierenden, im Rah-
men der Studie untersuchten Verpackungssystemen. Im Getrankesegment Safte und Nek-
tare konnen die GVKs in der Gesamtschau keine gesamtdkologischen Vorteile, aber eben
auch keine Nachteile gegeniiber der Glas-MW-Flasche aufweisen. Definitiv ist, dass das
System GVK aufgrund des hohen biogenen Anteils im Verpackungskorper und den CO,-
Gutschriften, die im Rahmen der Studienmethode ausgestellt werden kénnen, signifikante
Vorteile in der Wirkungskategorie mit sehr groRer dkologischer Prioritdat, dem Klimawan-
del, aufweist. Diese Ergebnisfindung gilt jedoch nur unter der Voraussetzung, dass eine
nachhaltige Waldbewirtschaftung ohne Landnutzungsdnderungen stattfindet.

Die PET-EW-Gebinde zeigen in allen Getrankesegmenten in der Gesamtschau Nachteile Positionierung PET EW
gegeniber den Mehrweg- und Einwegreferenzsystemen. Dies liegt insbesondere in der
derzeit fehlenden werkstofflichen Verwertung begriindet.

Die Glas-Mehrwegflasche teilt sich im Getrankesegment Safte und Nektare die Position mit  Positionierung Glas-MW
den GVK-Systemen trotz deutlich héherer Distributionsaufwendungen. Entscheidend fir

dieses Abschneiden ist die mit 27 Umlaufen hohe Wiederverwendungsrate der Flasche. Im

Getrankesegment Frischmilch fiihren die deutlich niedrigeren Umlaufzahlen von 10 daher

auch dazu, dass die Mehrwegflasche gesamtdkologisch Nachteile gegenliber dem GVK 1,0 |

aufweist.

8.3.5 Exkurs: Auswertung der Umweltbelastungspunkte

Auf vielfachen Wunsch des Umweltbundesamtes wurde auch eine Auswertung der Um-
weltbelastungspunkte fiir Deutschland in die Studie integriert.

Die Autoren dieser Studie bezweifeln, dass ein Einindikator substanzielle Beitrdge zur Dis- Sinn und Unsinn eines
kussion um die kobilanzielle Bewertung einer Verpackung liefern kénnen. Aufgrund der  Einindikators
Verrechnung der einzelnen Umweltproblemfelder und der darin enthaltenen Gewichtung

nimmt der EinIndikator den Leserinnen und Lesern der Bilanz die Mdoglichkeit, eigene
Uberlegungen und Priorisierungen bei der Reflexion der Studienergebnisse anzustellen.

Die in Kapitel 8.2 dargelegten Ausfiihrungen zur Auswertestrategie spiegeln nach Ansicht

der Autoren den aktuellen Stand der wissenschaftlichen Praxis wieder. Dennoch ist die

Diskussion darum grundsatzlich akzeptabel, ja sogar wiinschenswert. Die implizite Auswer-

testrategie des EinIndikators ist weder fiir die Autoren noch fiir die Leserinnen und Leser

der Studie diskutabel und erst recht nicht editierbar. Wir als Autoren beurteilen den EinIn-

diaktor nach dem deutschen Modell als nicht valide aufgrund der mangelnden Transparenz
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bei der Ableitung der Faktoren, und die Auswahl der bewerteten Elementarfliisse er-
scheint in gewisser Weise erratisch. Die ganze Methode darf, sofern sie denn von einem
breiteten wissenschaftlichen Konsens als sinnvoll bewertet wird, noch Fortentwicklung
erfahren.

Zudem darf an dieser Stelle nicht unerwédhnt bleiben, dass die 1ISO 14040ff derzeit die An-
wendung von numerischen Gewichtungen im Rahmen der Auswertung verbietet. Die Er-
gebnisse des Elnindikators liegen somit grundsatzlich auBerhalb einer moglichen 1SO-
konformen Studie und somit auch gegen die Festlegungen der Mindestanforderungen des
UBA. Dieser Sachverhalt ist dem UBA selbstverstandlich bewusst, und den Ergebnissen des
EinIndikators kommt somit vor allem die Funktion einer Kontrastfolie im Sinne einer alter-
nativen Auswertestrategie zu. Die Autoren der Studie sind dennoch der Uberzeugung, dass
die gewahlten unterschiedlichen Ansatze zur Auswertung, die in Kapitel 8.2 dargelegt sind,
sachgerechter und auch mehr im Sinne der ISO 14040ff sowie des wissenschaftlichen Dis-
kurses um die Fortentwicklung der Okobilanzmethodik sind.

Die Ergebnisse des EinIndikators sind in Kapitel 7.2 dokumentiert; der relative Vergleich zu
den Referenzsystemen ist in den Abbildungen 8.1 und 8.2 enthalten.

Im Getrdankesegment Safte und Nektare zeigen alle untersuchten Getrankeverbund-
kartons Vorteile, die 1,0-I-PET-Einwegflaschen Nachteile und die 1,5-I-PET-
Einwegflasche einen nicht signifikanten Unterschied gegeniiber der 1,0-I-Glas-
Mehrwegflasche (VdF)

Im Getrankesegment H-Mich zeigt die 1,0-I-PET-Einwegflasche Nachteile gegeniiber
dem 1,0--GVK

Im Getrankesegment Frischmilch zeigt der 1,0-I-GVK Vorteile und die 1,0-I-PET-
Einwegflasche Nachteile gegenliber der 1,0--Glas-Mehrwegflasche

Es zeigt sich, dass insbesondere die Wirkungskategorie Klimawandel mit ihrer globalen
Dimension maligeblich die Ergebnisse des EinIindikators bestimmt. Mogliche Nachteile
bspw. auf regionaler oder lokaler Ebene werden verschleiert.

8.4 Beurteilung und Diskussion der Ergebnisse

Im Rahmen der Studie wurden verschieden Annahmen und Festlegungen sowie einzelne
Datenpunkte mittels Sensitivitatsanalysen tberprift (vgl. Kap. 6.2). Im Folgenden soll nun
im Rahmen der Auswertung Uberprift werden, inwiefern die Ergebnisse der Sensitivitats-
analysen dazu geeignet sind, die Ergebnisse der Basisszenarien zu stiitzen oder zu negie-
ren.

8.4.1 Sensitivitatsanalyse zur getrankesegmentspezifischen Distribution

Die Sensitivitat hinsichtlich der getrdnkesegmentspezifischen Distributionsstruktur nivel-
liert die Unterschiede in den Transportdistanzen zwischen den in der Studie untersuchten
Verpackungssystemen. Fiir die Mehrweggebinde bleibt jedoch die Annahme, dass Hinfahrt
gleich Rickfahrt ist, so dass bleibt ein gewisser Vorteil fir die Einwegsysteme bestehen
bleibt. Insofern sind auch die Ergebnisunterschiede zwischen der Sensitivitatsanalyse (und
den Basisszenarien) nicht so groR. An keiner Stelle kommt es zu einer Ergebnisumkehr.
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In der Gesamtbetrachtung konnen die Ergebnisse der Bilanzierung somit als robust ge-
geniiber den Annahmen im Lebenswegabschnitt Distribution bewertet werden.
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Abbildung 8.3: Vergleich der Ergebnismuster der Basisszenarien mit den Ergebnissen der Sensitivitdt zur getrankesegmentspezifischen

Distribution

8.4.2 Sensitivitatsanalyse zur Umlaufzahl der Glas-MW-Gebinde

Die Ableitung und Festlegung der Umlaufzahl ist bei der Bilanzierung von Mehrwegsyste-
men immer ein sehr relevanter Faktor. Dementsprechend hat die Diskussion um die ,rich-
tige” Umlaufzahl der Glas-MW-Gebinde bereits im Vorfeld der Okobilanz einen groRen
Raum eingenommen. Auf Basis alternativer Berechnungsmethoden bzw. bei nur leicht
veranderten Annahmen generiert die gleiche Datenbasis andere Zahlenwerte. Daher ist
die Uberpriifung der fiir die Basisszenarien angesetzten Umlaufzahl eine verpflichtende
Sensitivitat nach MaRgabe der Mindestanforderungen. Um nicht eine Bandbreitendiskus-
sion zu fiihren oder Break-Even-Analysen zu rechnen, ist festgelegt, dass die Zahlenwerte
fir die Umlaufzahlen einmal lber die Produktionsrechnung und einmal iber die Verlust-
rechnung zu bestimmen sind. Entsprechend wird fiir die Glas-MW-1,0-I-Flasche im Getran-
kesegment Safte und Nektare mit einer abweichenden Umlaufzahl von 22 statt 27 gerech-
net und fir die Glas-MW 1,0 | im Getrankesegment Frischmilch mit einer abweichenden
Umlaufzahl von 20 statt 10.

Durch die Reduktion der Umlaufzahlen der 1,0-I-Glas-MW-Flasche (VdF) im Getrankeseg-
ment Safte und Nektare erhdhen sich die spezifischen Netto-Beitrdge der Glas-MW-
Gebinde in allen Wirkungskategorien. Entsprechend verandern sich die Vergleichsergeb-
nisse. Die Vorteile der Einwegsysteme (nur GVK) erhdhen sich, die Nachteile (GVK und PET
EW) reduzieren sich leicht. Eine signifikante Verdnderung im Ergebnismuster findet nicht
statt.

Im Getrdnkesegment Frischmilch dient die Analyse weniger der Uberpriifung der umlauf-
zahl. Vielmehr handelt es sich hier um ein Was-wdre-wenn-Szenario. Die Umlaufzahl der
Glas MW Gebinde wurde verdoppelt und somit auf den Stand eines funktionalen Mehr-
wegsystems mit einer weiteren Verbreitung gehoben, als es den aktuellen durchschnittli-
chen deutschen Verhaltnissen entspricht. Eine Umlaufzahl 20 ist realistisch fiir Molkereien,

Getrdnkesegment Sifte
und Nektare

Getrdnkesegment Frisch-
milch



ifeu ® Okobilanzielle Betrachtung von Getriankeverbundkartons in Deutschland

die einen regionalen Fokus haben und etablierte Kunden- und Distributionsstrukturen
bedienen.

Mit der Verdopplung der Umlaufzahl dndern sich die Ergebnisse. In fiinf Wirkungskatego-
rien verandern sich die Vorteile des 1,0-I-GVK zu nicht signifikanten Unterschieden. Die
groRen Vorteile in der fur alle Auswertestrategien sehr relevanten Umweltwirkungskate-
gorie Klimawandel bleiben jedoch bestehen.

Zusammenfassend ldsst sich unter den so gednderten Bedingungen festhalten, dass die
hier betrachteten Wirkungskategorien sowohl Vergleichsergebnisse zugunsten des GVK
1,0 | als auch solche zugunsten des Referenzsystems Glas MW 1,0 | mit 20 Umlaufen zei-
gen. Daher lasst sich in der Gesamtschau der herangezogenen Wirkungskategorien und
der dargestellten Auswertestrategien kein gesamtokologsicher Vor- oder Nachteil fiir
eines der beiden Systeme ableiten.

Dieser Befund gilt wie beschrieben nicht fir den Vergleich unter den Rahmenbedingungen
der durchschnittlichen deutschen Verhdltnisse, sondern reflektiert eine Situation, die be-
reits heute in regionalen Strukturen vorkommen kann und moglicherweise eine zukiinftige
Entwicklungsoption flir das Glas-MW-System im Getrankesegment Frischmilch sein kann,
unter der Voraussetzung dass erhebliche Investitionen in die Rickfihrungslogistik und
sachgerechte Leergutverteilung getatigt werden.
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Safte und Nektare
L Basis Umlaufzah ULZ Basis ULZ Sens

Kategorie 1,01 Glas MW vs. 1,01 Glas MW vs. 1,01 Glas MW vs. 1,01 Glas MW vs.

1,01 GVK 1,51 GVK LOIPETEW|1,01 PET_EW L5IPETEW 1,01 GVK 1,51 GVK LOIPETEW|1,01 PET_EW L5IPETEW 1,01GVK (1,01 PETEW| 1,0lGVK (1,01 PETEW
Mono Multi Mono Mono Multi Mono

Ressourcenverbrauch (ADP) -4,6%] -31% 83% 105% 30%) -7,0% -33% 78% 100% 26% -43% 140%| -37% 167%
KEA nicht erneuerbar| 3,3% -24% 97% 123% 41%| 0,8% -26% 92%) 118% 38%. -36% 94%| -29% 116%
Naturraumbeanspruchung 4937% 4378% 43% 45% -6,1%) 4912% 4356% 43% 44% -6,6% 5269% 69% 5402% 73%
Wasserverbrauch 100% 53% 4064% 5696% 2892%| 63% 25% 3298%| 4630% 2342% 22% 907% 279% 3042%
Klimawandel -45% -64% 46% 69% 4,4% -46% -65% 42%) 64% 1,4% -77% 31% -73% 48%
terrestrische Eutrophierung -25% -41% -17% -4,1% -41%| -27% -43% -20% -7,0% -43% -18% 12%| -2% 34%
aquatische Eutrophierung 866% 669% 1694% 2051% 1204% 833% 642% 1632% 1976% 1159% 499% 951%| 573% 1081%
Versauerung -2,0%] -24% 28% 50% -8,3%| -6,1% -27% 23% 44% -12,1% -26% 48%| -8%| 84%
Sommersmog MIR + NMIR -24% -40% -15% -2,7% -40%) -27% -42% -18% -5,7% -41% -18% 20% -2% 43%
Stratosphérischer Ozonabbau -3,2% -27% 894% 1031% 635%| -6,8% -30% 857% 989% 608% -31% 803% -20% 953%
Humantoxizitét Feinstaub PM 2,5 -14%) -33% 7,0% 24% -24% -17% -35% 3,0% 20% -26% -26% 34% -8%) 66%
Hurr izitat Krebsrisi 1zial 166% 108% 103% 131% 47%)| 162% 105% 100% 127% 45% -0,2% 193%| 9,7%! 222%
Humantoxizitat: ionisierende Strahlung (100a) 683% 578% 172% 206% 89%| 618% 522% 149% 180% 73% 471% 112%| 696% 195%
Umweltbelastungspunkte Dtl. (komplett) -44%’ -64%‘ 46%| 69%’ 4% -46%’ -65%‘ 42%’ 64%‘ 1% ‘ -77% 31% -73% 48%

Abbildung 8.4: Vergleich der Ergebnismuster der Basisszenarien mit den Ergebnissen der Sensitivitdt zu den Umlaufzahlen der Glas MW

Gebinde

8.4.3 Sensitivitatsanalyse zum PA-Datensatz der PET-Einwegflaschen im Getran-
kesegment Safte und Nektare

Der in der Studie verwendete PA-Datensatz liegt auBerhalb der moglichen zeitlichen Giil-
tigkeit flir Rohstoffdatensatze. Mogliche Alternativen sind aber aufgrund methodischer
Differenzen nicht verwendbar. Daher wurden im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse die
PET-EW-Gebinde im Getrdankesegment Sifte und Nektare ohne PA-Anteile, sondern als
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reine PET-EW-Flaschen bilanziert. Diese Annahmen beziehen sich jedoch nur auf die Her-
stellung der Rohmaterialien, die Verwertungswege der PET-EW-Flaschen hingegen glei-
chen denen der Basisszenarien (100 % energetische Verwertung).

Der Vergleich der Ergebnisse zeigt, dass sich die Bilanz der PET-EW-Gebinde deutlich ver-
bessert, die Abstande gegeniiber dem Referenzsystem jedoch so groR sind, dass es zu
keiner Anderung am grundlegenden Ergebnismuster kommt und die Gesamtbewertung
somit unverandert bleibt.

Fiir die Gesamtbewertung ldsst sich somit festhalten, dass die Bilanzierung robust hin-
sichtlich der Auswahl der Rohmaterialdatensatze fiir die PET-EW-Gebinde ist.

Getrankesegment Safte und Nektare
Basi! ario Sesnitivitat PA Daten fir PET EW
Kategorie 1,01 Glas MW vs. 1,01 Glas MW vs.
1,01 GVK 1,51 GVK 1,01 PETEW (1,01 PET.EW 1,51 PETEW 1,01GVK 1,51 GVK 1,01 PETEW (1,01 PET.EW 1,51 PETEW
Mono Multi Mono Mono Multi Mono
Ressourcenverbrauch (ADP) -4,6% -31% 83% 105% 30% -4,6% -31% 55% 71% 9%
KEA nicht erneuerbar 3,3% -24% 97% 123% 41% 3,3% -24% 65% 84% 17%
Naturraumbeanspruchung 4937% 4378% 43% 45% -6,1%) 4937% 4378% 43% 45% -6,5%
Wasserverbrauch 100% 53% 4064% 5696% 2892% 100% 53% 198% 164% 16%
Klimawandel -45% -64% 46% 69% 4,4% -45% -64% 32% 47% -6,8%
terrestrische Eutrophierung -25% -41% -17% -4,1% -41% -25% -41% -35% -27,3% -54%
aquatische Eutrophierung 866% 669% 1694% 2051% 1204% 866% 669% 986% 1103% 678%
Versauerung -2,0% -24% 28% 50% -8,3% -2,0% -24% -4% 7% -32,4%
Sommersmog MIR + NMIR -24% -40% -15% -2,7% -40%)| -24% -40% -32% -23,8% -52%
Stratospharischer Ozonabbau -3,2% -27% 894% 1031% 635% -3,2% -27% 725% 844% 509%
Humantoxizitdt Feinstaub PM 2,5 -14% -33% 7,0% 24% -24%) -14% -33% -17,1% -7% -42%
Humantoxizitat Krebsrisikopotenzial 166% 108% 103% 131% 47% 166% 108% 64% 82% 18%
Humantoxizitét: ionisierende Strahlung (100a) 683% 578% 172% 206% 89%) 683% 578% 157% 192% 78%
Umweltbelastungspunkte Dtl. (komplett) -44% -64% 46% 69% 4% -44% -64% 32% 47% -7%

Abbildung 8.5: Vergleich der Ergebnismuster der Basisszenarien mit den Ergebnissen der Sensitivitat zum PA Datensatz

8.4.4 Zusammenfassende Beurteilung

In Kapitel 8.3.4 wurden die Vergleichsergebnisse der Basisszenarien zusammengefasst. In
Kapitel 8.4.1 bis 8.4.3 wurden verschiedene Bilanzparameter variiert und die Ergebnisse
mit denen der Basisszenarien vergleichen.

Es zeigt sich, dass die begriindeten Variationen die Ergebnisse nicht so stark beeinflussen,
als dass die formulierten Vergleichsaussagen geandert oder zumindest abgeschwéacht wer-
den missten. Vielmehr zeigt sich, dass die formulierten Ergebnisse ausgesprochen robust
gegeniber den inhaltlichen und methodischen Festlegungen innerhalb dieser Studie sind.
Die durchgefiihrten Sensitivitatsanalysen bestatigen daher die Ergebnisse der Basisszena-
rien.
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Die durchgefiihrte Sensitivitdt zur Umlaufzahl der Glas-Mehrwegflasche im Getrdnkeseg-
ment Frischmilch gibt einen Ausblick darauf, wie ein mogliches Vergleichsergebnis ausse-
hen kénnte, wenn in die Stabilisierung des Mehrwegpools von Milchflaschen investiert
wirde. Damit Uberschreitet diese Sensitivitdtsanalyse fast die Schwelle zu den Varianten,
in denen zukiinftige Optimierungen untersucht werden.

8.5 Vergleich der Einwegsysteme untereinander

Flr den politischen Kontext ist entsprechend den Mindestanforderungen des UBA grund-
satzlich immer nur der paarweise Vergleich zum Mehrwegreferenzsystem mafgeblich fiir
die Ableitung der 6kobilanziellen Positionierung. Aus diesen Ergebnissen lassen sich grund-
satzlich auch Aussagen zur Positionierung der Einwegsysteme untereinander ableiten. So
zeigt der Befund in den Getrankesegmenten H-Milch und Frischmilch sehr deutlich den
groRen Vorteil der Getrankeverbundkartons gegeniiber den untersuchten PET-
Einwegflaschen. Im Getrankesegment Safte und Nektare ist dieses Bild nicht so augenfillig,
da die untersuchten PET-Einweggebinde auch hier Vorteile gegeniiber dem Glas-
Mehrwegsystem zeigen.

Da im Getrankesegment Safte und Nektare zudem die PET-Einweggebinde einen groflen
Markanteil haben und auch zukiinftige Optimierungen erwartbar sind, wurden im Rahmen
dieser Studie folgende Varianten zu optimierten PET-Einweg-Saftflaschen bilanziert:

Generische PET EW 1,0 | im GS Safte und Nektare unter den Randbedingungen des
Einwegpfandes (Erfassungsquote 97,3 %, Rezyklatgehalt im Flaschenkorper 28,5 %)

Generische PET EW 1,5 | im GS Safte und Nektare unter den Randbedingungen des
Einwegpfandes (Erfassungsquote 97,3 %, Rezyklatgehalt im Flaschenkorper 28,5 %)

Generische gewichtsreduzierte PET EW 1,0 | im GS S&fte und Nektare unter den Rand-
bedingungen des Einwegpfandes (Erfassungsquote 97,3 %, Rezyklatgehalt im Fla-
schenkérper 28,5 %)

Generische gewichtsreduzierte PET EW 1,5 | im GS Safte und Nektare unter den Rand-
bedingungen des Einwegpfandes (Erfassungsquote 97,3 %, Rezyklatgehalt im Fla-
schenkorper 28,5 %)

Die Ergebnisse der Bilanzierung finden sich in Kapitel 7.2.3, die relativen Vergleichsergeb-
nisse sind in Abbildung 8.6 dokumentiert. Es zeigt sich, dass die deutlich héhere Erfas-
sungsquote in Verbindung mit der Zufiihrung des Materialflusses zu einer werkstofflichen
Verwertung massive Verschiebungen in den Ergebnissen begriindet. Insbesondere fiir die
groRvolumigen 1,5-I-PET-Einweggebinde andert sich der Ergebnisbefund von gesamtdko-
logischen Nachteilen gegentiber dem Referenzsystem Glas Mehrweg 1,0 | (VdF) in die Rich-
tung, dass nunmehr nach Umsetzung der Optimierungen in der Gesamtschau der herange-
zogenen Wirkungskategorien und der dargestellten Auswertestrategien kein gesamtoko-
logsicher Vor- oder Nachteil fiir eines der beiden Systeme abgeleitet werden kann.

Fir die 1,0-I-PET-Einwegflaschen bleibt der Befund der Basisszenarien bestehen. Zwar sind
die 6kobilanziellen Verbesserungen enorm, doch findet keine signifikante Ergebnisumkehr
in der fir alle Auswertestrategien sehr wichtigen Wirkungskategorie Klimawandel statt.
Insofern bleibt fur die 1,0-I-PET-EW-Gebinde in der Gesamtschau ein gesamtokologischer
Nachteil gegenliber dem Referenzsystem Glas Mehrweg 1,0 | (VdF) bestehen.
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Bilanzierte Varianten

Ergebnisse im Vergleich zu
Glas MW 1,0 | (VdF)
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Safte und Nektare
1,01 Glas MW vs.

B el Il i Ml el ol o
Ressourcenverbrauch (ADP) -5% -31% 83% 105% 15% 9% 30% -21% -25%
KEA nicht erneuerbar 3% -24% 97% 123% 21% 14% 41% -15% -21%
Naturraumbeanspruchung 4937% 4378% 43% 45% 48% 47% -6% -3% -4%
Wasserverbrauch 100% 53% 4064% 5696% 205% 205% 2892% 21% 21%
Klimawandel -45% -64% 46% 69% 5% -1% 4% -27% -31%
terrestrische Eutrophierung -25% -41% -17% -4% -49% -52% -41% -65% -67%
aquatische Eutrophierung 866% 669% 1694% 2051% 581% 533% 1204% 37% 343%
Versauerung -2% -24% 28% 50% -27% -31% -8% -49% -52%
Sommersmog MIR + NMIR -24% -40% -15% -3% -47% -50% -40% -64% -66%
Stratospharischer Ozonabbau -3% -27% 894% 1031% 379% 335% 635% 251% 218%
Humantoxizitdt Feinstaub PM 2,5 -14% -33% 7% 24% -36% -40% -24% -56% -59%
Humantoxizitat Krebsrisikopotenzial 166% 108% 103% 131% 9% 1% 47% -23% -29%
Humantoxizitat: ionisierende Strahlung (100a) 683% 578% 172% 206% 204% 188% 89% 113% 101%
Umweltbelastungspunkte Dtl. (komplett) -44% -64% 46% 69% 5% -1% 4% -27% -31%

Abbildung 8.6: Ergebnisse der Variantenberechnung zu den optimierten PET EW Gebinden im Getrankesegment Safte und Nektare im

Vergleich mit dem Referenzsystem Glas MW 1,0 | (VdF)

Aufgrund des formulierten Befundes stellt sich die Frage, wie die 6kobilanzielle Positionie-
rung der optimierten PET-Einweggebinde im Vergleich zu den Getrdnkeverbundkartons
aussieht. Dafiir wurde in der Referenzsystembetrachtung der Bezug verschoben, die 1,0-I-
PET-EW-Gebinde werden mit dem 1,0-I-GVK System vergleich, die 1,5--PET-EW-Gebinde
mit dem 1,5-1-GVK System. Die Vergleichsergebnisse sind in Abbildung 8.7 dokumentiert.

Es zeigt sich, dass insbesondere in den Wirkungskategorien wie dem Verbrauch fossiler
Ressourcen und dem Klimawandel, die globale Umweltproblemfelder adressieren und
somit auch mit entsprechend hohen bzw. sogar sehr hohen 6kologischen Prioritdaten be-
wertet sind, weiterhin signifikante Nachteile der PET-Einwegflaschen im Vergleich mit den
Getrankeverbundkartons bestehen.

Somit muss in der Gesamtschau — unter Beriicksichtigung der herangezogenen Wir-
kungskategorien und der dargestellten Auswertestrategien — auch fiir zukiinftig méglich-
erweise optimierte PET-Einwegflaschen ein gesamtdkologischer Nachteil gegeniiber
gleichvolumigen Getrdankeverbundkartons im Status quo festgestellt werden.

GVK vs. PET EW
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Getrinkesegement Safte und Nektare
1,01 GVK vs. 1,51 GVK vs.
1,0l PETEW | 1,01 PETEW | 1,0l PETEW | 1,0/ PETEW | 1,51 PETEW | 1,5 PETEW | 1,51 PETEW
Kategorie Mono Multi Opt1 Opt 2 Mono Opt1 Opt 2
Ressourcenverbrauch (ADP) 92% 115% 21% 14% 88% 15% 8%
KEA nicht erneuerbar 90% 116% 17% 10% 86% 13% 5%
Naturraumbeanspruchung -97% -97% -97% -97% -98% -98% -98%
Wasserverbrauch 1986% 2804% 53% 53% 1857% -21% -21%
Klimawandel 163% 205% 89% 79% 190% 103% 90%
terrestrische Eutrophierung 10% 28% -32% -36% -1% -41% -44%
aquatische Eutrophierung 86% 123% -29% -34% 70% -38% -42%
Versauerung 31% 53% -26% -30% 20% -34% -38%
Sommersmog MIR + NMIR 12% 29% -31% -35% 1% -39% -43%
Stratosphérischer Ozonabbau 927% 1068% 394% 349% 912% 383% 338%
Humantoxizitdt Feinstaub PM 2,5 25% 45% -26% -30% 14% -34% -38%
Humantoxizitat Krebsrisikopotenzial -24% -13% -59% -62% -30% -63% -66%
Humantoxizitat: ionisierende Strahlung (100a) -65% -61% -61% -63% -72% -69% -70%
Umweltbelastungspunkte Dtl. (komplett) 163% 204% 89% 78% 190% 102% 90%

Abbildung 8.7: Ergebnisse der Variantenberechnung zu den
Vergleich mit gleichvolumigen Getrdankeverbundkartons

optimierten PET EW Gebinden im Getrankesegment Safte und Nektare im
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9 Interpretation, Schlussfolgerungen und
Empfehlungen

In der vorliegenden Okobilanz wurden Getriankekartons, PET-Einwegflaschen und Glas-
Mehrwegflaschen in den Getrankesegmenten Safte und Nektare, Milch und Frischmilch
nach MaRgabe der Mindestanforderungen an Getrankeverpackungsokobilanzen des deut-
schen Umweltbundesamtes untersucht und innerhalb der Grenzen der Getrankesegmente
miteinander verglichen. Dies impliziert auch die Einhaltung der Anforderungen der I1SO
14040/44 an vergleichende Okobilanzen.

Die Studie bildet dabei die durchschnittlichen deutschen Verhéltnisse im Referenzjahr
2015/16 ab. Die zugrundeliegende Auswahl an Verpackungssystemen wurde anhand von
Marktdaten getroffen, die Verpackungsspezifikationen reflektieren die durchschnittlichen
deutschen Verhaltnisse. Die fur die Bilanzierung wesentlichen Eingangsparameter Packmit-
telgewichte, Umlaufzahlen und Distribution wurden valide abgeleitet und, wo nétig, mit-
tels Sensitivitdtsanalysen liberpriift. Die Entsorgungswege der Packmittel wurden auf Basis
aktueller Daten transparent und nachvollziehbar errechnet und in der Studie dokumen-
tiert.

Die in der Bilanzierung zum Einsatz kommenden Daten entsprechen jeweils dem neuesten
verfligbaren Stand; die in der Wirkungsabschatzung beriicksichtigten Wirkungskategorien
orientierten sich an den MaRRangaben der Mindestanforderungen. Innerhalb der Auswer-
tung wurden lediglich die Wirkungskategorien bericksichtigt, die in Kenntnis der Annah-
men und Festlegungen fiir die Bilanzierung als konsistent und belastbar eingestuft wurden.

Im Rahmen der Auswertung wurden die Leitlinien des UBA aus ,Bewertung 99“ beriick-
sichtigt und fir die Auswahl an Wirkungskategorien behutsam adaptiert. Darliber hinaus
wurden Aspekte der Validitdt der Wirkungskategorien sowie die rdumliche Dimension
durch die Wirkungskategorien beschriebener moglicher Umweltauswirkungen bericksich-
tigt. Die Ableitung der Ergebnisse findet transparent auf Basis der einzelnen Verpackungs-
systeme im Vergleich zum getrankesegmentspezifischen Referenzsystem unter Beriicksich-
tigung der Auswertestrategien statt.

Die in der Studie durchgefiihrten Sensitivitdtsanalysen finden im Rahmen der Auswertung
Eingang in die Gesamtbewertung. Keiner der mittels Sensitivitdtsanalyse variierten Para-
meter hat ergebnisentscheidenden Einfluss. Somit kann die durchgefiihrte Bilanzierung als
ausgesprochen robust gelten.

Die Bewertung der Ergebnisunterschiede findet unter Anwendung einer Signifikanzschwel-
le von 10 % statt. In der Gesamtschau aller Ergebnisse der Basisszenarien und durchge-
flhrten Sensitivitatsanalysen |asst sich auf Basis der angewendeten Auswertestrategie und
den darin enthaltenen Festlegungen und Werthaltungen das folgende hochverdichtete
Ergebnis ableiten:
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Im Getrdnkesegment Safte und Nektare haben die 1,0-I- und 1,5-I-Getrankekartons
sowie die 1,0--Glas-Mehrwegflasche signifikante Vorteile gegeniiber den 1,0-I-PET-
Einwegflaschen. Der 1,5-1-Getrankekarton und der 1,0-I-Getrénkekarton zeigen ein
okobilanzielles Profil, das in der Gesamtschau der diskutieren Ergebnisse keine signifi-
kanten Vor- oder Nachteile gegeniiber der 1,0 | Glas-Mehrwegflasche (VdF-Pool-
Flasche) erkennen lasst.

Im Getrankesegment H-Milch zeigt der 1,0-I-Getrankekarton in der Gesamtschau der
diskutieren Ergebnisse Vorteile im Vergleich zur 1,0-I-PET-Einwegflasche. Ein fir die
durchschnittlichen deutschen Verhiltnisse reprasentatives Mehrwegsystem konnte in
diesem Getrankesegment nicht ermittelt werden.

Im Getrankesegment Frischmilch zeigt der 1,0-I-Getrankekarton in der Gesamtschau
der diskutieren Ergebnisse Vorteile gegeniber dem Referenzsystem 1,0-1-Glas-
Mehrwegflasche und der 1,0-I-PET-Einwegflasche.

Die Ergebnisse der Studie sind ein Spiegel der Eingangsparameter und der methodischen
Festlegungen. Als besonders ergebnisrelevante Parameter haben sich dabei erweisen:

Die Packmittelwegewichte und die Materialkomposition
Die Umlaufzahlen der Mehrweggebinde

Die Distributionsstrukturen

Die Abfilldaten

Die Entsorgungswege

Im Rahmen der Ableitung der Parameter wurde stets darauf geachtet, die Vergleichssys-
teme sachgerecht abzubilden und im Falle von Unsicherheiten die Sachlage eher positiv fir
die Referenzsysteme abzuleiten. So wurde bei den Umlaufzahlen eher der hdhere Wert als
Arbeitswert fir die Basisszenarien genutzt, die Distributionsstruktur geht tendenziell zu
stark von einer regionalen Verteilung der Mehrweggebinde aus (vgl. Aussagen GVM in
Kapitel 4.3.5). Hinsichtlich der Abfilldaten wurde ein sehr konservativer Ansatz genutzt,
um moglichst aktuelle Abfiilldaten auch fiir die Glas-Mehrweglinien generieren zu kénnen.

An methodischen Fragestellungen haben sicherlich die Festlegungen zur Allokation die
groRten Einflisse auf die Ergebnisse. Hier wurden die Mindestanforderungen des UBA in
dem MaRe erweitert, als das die Pflichtsensitivitat zur Systemallokation von 100 % in den
Rang eines zweiten Basisszenarios — parallel zur 50-%-Allokation — erhoben wurde. Alle
abgeleiteten Ergebnisaussagen sind durch beide Allokationsmodelle gedeckt. Dieses Vor-
gehen ist notwendig, um den Effekt der CO,-Gutschriften im Berechnungsmodell sachge-
recht zu beleuchten. Denn generell tragen der hohe biobasierte Anteil der Getrankekar-
tons und die damit verbundene Vergabe an CO,-Gutschriften im Berechnungsmodell zur
positiven Okobilanzbewertung bei. So zeigen alle Getrankekartons in der Wirkungskatego-
rie Klimawandel, die auch in dieser Studie wieder mit einer sehr groRen 6kologischen Prio-
ritdat bewertet wurde, die geringsten Nettobeitrage. Diese Festlegung bedingt in Verbin-
dung mit den Festlegungen zur Systemallokation, dass nur im Falle der 100-%-Allokation
eine vollstandig geschlossene Kohlenstoffbilanz vorliegt.

Die positiven Effekte der Getrankekartons in der Wirkungskategorie Klimawandel sind
verbunden mit den in den Ergebnissen der Bilanzierung sichtbaren potenziellen Umwelt-
lasten in den Wirkungskategorien Naturraumbeanspruchung im Sinne einer Flachenbele-
gung durch die Forstwirtschaft und den Beitrdgen der Papierproduktion zu den Ergebnis-
sen der Wirkungskategorie aquatische Eutrophierung. Im Rahmen der Auswertung wird
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versucht, diese Wirkungskategorien durch 6kologische Priorisierung und geographische
Verortung der rdumlichen Wirksamkeit moglicher Umweltfolgen miteinander ins Verhalt-
nis zu setzen. Dem Klimawandel wird dabei eine sehr grofRe dkologische Prioritat und eine
Umweltproblematik globaler Dimension beigemessen. Die potenziellen Umweltfolgen, die
mit der Naturraumbeanspruchung und der aquatischen Eutrophierung einhergehen, wer-
den mit groRer 6kologischer Prioritat und einer eher lokalen Dimension bewertet. Dartiber
hinaus sind die Aspekte der Validitat zu berlcksichtigen. Insbesondere die Wirkungskate-
gorie Naturraumbeanspruchung ist derzeit als noch nicht vollstandig methodisch ausge-
reift zu betrachten. Vor diesem Hintergrund sind Aussagen, in denen die vergleichsweise
geringen Beitrdge der Getrankekartons in der Wirkungskategorie Klimawandel in einen
direkten Zusammenhang mit den vergleichsweise hohen Beitrdgen in der Wirkungskatego-
rie Naturraumbeanspruchung ins Verhaltnis gesetzt werden, ohne die im Rahmen der
verschiedenen Auswertestrategien diskutierten Hinweise und Einschrankungen verkirzt
und aus Sicht der Autoren dieser Studie nicht sachgerecht im Sinne der 6kobilanziellen
Ergebnisse.

Im Rahmen der Auswertung wurden keine bilanzierten Ergebnisse der Wirkungsabsch&t- Limitierungen
zung fur die abschliefende Ergebnisfindung verworfen oder nur eingeschrankt bericksich-

tigt. Vielmehr wurde die Validitat der Ergebnisse transparent beurteilt. An dieser Stelle

muss daher darauf hingewiesen werden, dass nicht alle im Rahmen der Auswertung be-
rlicksichtigten Wirkungskategorien in gleicher Weise als belastbar fir die Bewertung des
Untersuchungsgegenstandes beurteilt werden kénnen. In den meisten Fallen ist eine nicht

ausreichende Transparenz der Daten bzw. das Fehlen relevanter Daten als Grund fiir die

Abstufung der Validitat identifiziert.

Insbesondere in den Kategorien Naturraumbeanspruchung und Wasserverbrauch zeigen
die Bilanzergebnisse fiir die Getrankeverbundkartons mehrheitlich hohere Beitrage als die
Referenzsysteme, wobei an dieser Stelle nicht abschlieBend geklart werden kann, wie sehr
diese Ergebnisfindung durch Asymmetrien in den Datensatzen bzw. durch Charakterisie-
rungsmodelle bedingt ist. Dennoch werden die Beitrage der untersuchten Verpackungssys-
teme bei der Auswertung der Ergebnisse beriicksichtigt. Jedoch haben die beiden Katego-
rien in der Gesamtschau der Ergebnisse aufgrund der differenzierten Auswertestrategien
nur ein eingeschranktes Gewicht. Ein Ausschluss dieser Kategorein hatte aber nach Ansicht
der Autoren dieser Studie das Vergleichsbild zu stark verzerrt.

Zukiinftige Updates der Datensdtze und Charakterisierungsfaktoren kénnen die vorhande-
nen Datenliicken schliefen und dazu fiihren, dass die Bewertung hinsichtlich der Auswert-
barkeit dieser Wirkungskategorien eine Anderung erfihrt. In diesem Fall wire jedoch ein
komplettes Update der Bilanzierung notwendig, um die neuen Datenséatze zu integrieren.
Andere in der Auswertung bericksichtigte Wirkungskategorien sind aufgrund des derzeiti-
gen Standes der wissenschaftlichen Forschung nicht 6kologisch priorisierbar. Dies kénnte
durch ein fur die nahe Zukunft angekiindigtes Update der UBA-Bewertungsleitlinien fir
Okobilanzen eine Anderung erfahren. Fiir diesen Fall ist die Auswertung der Basisszenarien
transparent genug dokumentiert, um die abschlieBende Ergebnisfindung zu aktualisieren.
Bis dahin gilt fir die abschlieBende Gesamtbewertung der in dieser Studie durchgefiihrten
Okobilanziellen Vergleiche die Limitierung, dass diese nur unter den Randbedingungen der
in Kap. 8.2 abgeleiteten Auswertestrategien inklusive aller darin enthalten Werthaltungen
und Festlegungen Giiltigkeit besitzen. Werden andere Werthaltungen angesetzt und alter-
native Festlegungen getroffen, kénnen die in dieser Studie errechneten Ergebnisse ggf.
auch anders interpretiert werden.

Die starke Orientierung der Studie an der ISO Norm 14040ff ermdglicht es dem Auftragge-
ber, die Vergleichsergebnisse auch im Rahmen einer an die Offentlichkeit gerichteten
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Kommunikationsstrategie zu nutzen, zumal die grundlegenden Annahmen zur Bilanzierung
und Auswertung bereits im Zuge der 2019er Studie eine vollstandige kritische Begutach-
tung gemal 1SO 14040ff durchlaufen haben. Ggf. kdnnte es erwadgenswert sein, die Studie
einem nochmaligen, nun nachgeschlagenen kritischen Begutachtungsprozess zu unterzie-
hen, um auch diese aktuelle Studie als ISO-konform, und nicht nur als an der ISO orientiert
zu deklarieren. Inwieweit der Prozess der kritischen Begutachtung aber Gberhaupt hilfreich
fir die Reputation von Studienergebnissen in der 6ffentlichen und politischen Diskussion
ist, kann nicht abschlieBend beurteilt werden. Die Erfahrungen der mit der 2019er Studie
haben gezeigt, dass auch eine kritische Begutachtung gewisse Limitierungen nicht aufzulo-
sen vermag.

Auf jeden Fall ist bei der Kommunikation der Studienergebnisse zu beachten, dass in der
Studie die durchschnittlichen deutschen Verhaltnisse fiir Getrankeverbundkartons be-
trachtet werden. Dies hat Auswirkungen auf die Auswahl der Verpackungssysteme, die
Gewichte der betrachteten Packmittel, die Distributionsstruktur und letztendlich auch die
Entsorgungswege. Eine Variation dieser Parameter, die liber den Umfang der in der Studie
durchgefiihrten Sensitivitatsanalysen hinausgeht, oder eine abweichende Zusammenstel-
lung der Vergleichsgruppen kann die Ergebnisse signifikant verandern. Somit sind die Bi-
lanzergebnisse nicht dazu geeignet, Aussagen fiir einzelne Hersteller oder gar Produkte
abzuleiten, um diese beispielsweise in werblichen Kontexten zu nutzen. Ebenso kann keine
Ubertragung der Studienergebnisse auf andere Getridnkesegmente erfolgen.

Die aktuelle politische Diskussion um Fragen der Getrdnkeverpackungen fokussiert sich
derzeit auf das Thema Einweg vs. Mehrweg. Inwieweit in dieser Diskussion spezifische
Differenzierungen beriicksichtigt werden, lasst sich nicht flr alle Ebenen, auf denen die
Diskussion gefiihrt wird, beurteilen. Die in dieser Studie erarbeiteten Ergebnisse konnen
fir die allgemeine Diskussion nur Beitrage fiir die Getrankesegmente Safte und Nektare
sowie H-Milch und Frischmilch leisten. Die Ergebnisse zeigen, dass eine starke Differenzie-
rung notig ist. So lassen sich anhand der Studie keine pauschalen Urteile Gber Einweg oder
Mehrweg ableiten. Getrankekartons zeigen sich nach Maligabe der bilanzierten Wirkungs-
kategorien und angewendeten Auswertestrategien mindestens gleichwertig mit Glas-
Mehrweggebinden, PET-Einwegflaschen jedoch nicht. Die Ergebnisse zeigen in der Einzel-
betrachtung spezifischer Umweltproblemfelder und moglicher ergdnzender Performance-
kriterien grundsatzlich Vor- und Nachteile.

So zeigen Getrankekartons okobilanzielle Vorteile bei primar globalen Umweltprob-
lemfeldern wie dem fossilen Ressourcenverbrauch und dem Klimawandel, dafiir aber
Nachteile bei Umweltwirkungskategorien, die auf lokale Umweltprobleme durch die
Forstwirtschaft und die Papierproduktion hinweisen. An dieser Stelle darf aber nicht
verschwiegen werden, dass gerade die Wirkungskategorien mit einer mangelhaften
Validitat zu bewerten sind und somit die dezidierte Ableitung lokaler Umweltproble-
me auf Basis der Okobilanzergebnisse zumindest limitiert ist.

Getrankekartons haben einen hohen Anteil biobasierter Rohstoffe und sind als Ein-
wegverpackungssysteme auf einen minimalen Packmitteleinsatz im Verhaltnis zum
Flllvolumen optimiert. Die Recyclingfahigkeit des Verbundmaterials ist derzeit auf den
Faseranteil begrenzt, die Quote der werkstofflichen Verwertung ist im Vergleich mit
recyclingfahigen Monomaterialverpackungen dementsprechend geringer.

PET Einweggebinde zeigen in der aktuellen Status Quo Bilanzierung wenig dkobilanzielle
Vorteile obwohl sie bei der reinen Betrachtung der Performanceindikatoren das beste
Verhaltnis zwischen Verpackung und Fillgut aufweisen. Die durchgefiihrten Varianten
zu moglichen Optimierungsoptionen von PET Einwegflachen im Getrankesegment Safte
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und Nektare zeigen zudem, dass auch eine Umsetzung der bilanzierten Verbesserungs-
potenziale den grundsétzlichen 6kobilanziellen Befund nicht dndert.

Glas-Mehrwegflaschen zeigen zwar hohe Verpackungsgewichte, die insbesondere die
potenziellen Umweltlasten der Distribution treiben, nutzen aber aufgrund der Um-
laufhaufigkeit die einmal produzierten Packmittel in effizienter Form weiter und zei-
gen somit nur geringe Lasten der Materialproduktion und -entsorgung.

Schon diese nicht abschlieRende Auflistung aller in der Studie aufgearbeiteten Vor- und
Nachteile der einzelnen Verpackungssysteme — sei es auf der Ebene der Wirkungsabschat-
zung oder auf der Ebene der ergdnzenden Performanceindikatoren, zeigt, dass eine errati-
sche Auswahl einzelner Parameter wie Recyclingfahigkeit oder Naturraumbeanspruchung
der vielschichtigen Diskussion in keiner Weise gerecht werden kann. Auch ein Verweis auf
die Abfallhierarchie kann eine Diskussion um die potenziellen Umweltauswirkungen unter-
schiedlicher Verpackungskonzepte nicht ersetzten. Vielmehr sollte die starre Abfallhierar-
chie des KrWG auf Basis wissenschaftlich abgesicherter Erkenntnisse — bspw. auf Grundla-
ge von Okobilanzergebnissen — dynamisiert werden. Wichtiger ist es, das gesamte Um-
weltprofil der einzelnen Verpackungen im Blick zu behalten und vorhandene oder neue
politische Steuerungsmodelle so einzusetzen, dass vorhandene Vorteile gestarkt und be-
stehende Nachteile langfristig minimiert werden.

Dabei ist wichtig zu wissen, dass alle Gebinde Optimierungspotenziale haben, die es lang-
fristig zu heben gilt. Glas-Mehrwegflaschen profitieren von héheren Umlaufzahlen und
niedrigeren Distributionsdistanzen, wie sie sich bei starker fokussierter Regionalisierung
erreichen lassen. PET-Einweggebinde profitieren von einer héheren werkstofflichen Ver-
wertung — sinnvollerweise in Richtung von Closed-Loop-Konzepten und einer allgemeinen
Materialreduktion. Auch Getrankekartons haben noch Optimierungspotenzial, bspw.
durch die Reduktion der Verpackungsgewichte (insbesondere der Gewichte der Kunst-
stoffanteile), der Substitution von Aluminiumanteilen oder der Erhéhung der Recyclingfa-
higkeit.

Dem Auftraggeber (FKN und die von ihm vertretenen Unternehmen Elopak GmbH, SIG
Combibloc Group AG sowie Tetra Pak GmbH & Co. KG) sei empfohlen, die Ergebnisse der
Studie stets inklusive aller getroffenen und notwendigen Einschrankungen zu kommunizie-
ren.

Hinsichtlich der Kommunikation in die politische Ebene und die Ebene der Wirtschaftsak-
teure hinein sollten die neuen Studienergebnisse in ein Verhaltnis zu bereits vorhandenen
Ergebnissen aus friheren, seitens der Politik auch akzeptierten Studien gesetzt werden
(insbesondere den UBA-I- und UBA-II-Bilanzen). Durch diese Zusammenstellung kann den
politischen Entscheidern und den Kreisen, in denen die Entscheidungen vorbereitet wer-
den, aufgezeigt werden, ob und wenn ja, wo, Handlungsbedarf besteht und ob die derzei-
tigen gesetzlichen Anforderungen an die zukiinftige Gestaltung des Verpackungsmarktes
im Allgemeinen (Mehrwegférderung) und an die Verpackungssysteme im Speziellen (F6r-
derung der Recyclingfdhigkeit) die Ergebnisse der Studie in ausreichendem MaRe reflektie-
ren.

Den politischen Akteuren und den Akteuren der Wirtschaft sei empfohlen, die Studiener-
gebnisse zur Kenntnis zu nehmen und sie bei der Fortentwicklung der regulatorischen
Instrumente, bei der Definition von MaBnahmen und bei der Erstellung von Kampagnen in
ausreichendem MaRe transparent zu verarbeiten.

Empfehlungen hinsichtlich
der Kommunikation der
Studienergebnisse
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Hinsichtlich der Kommunikation an die Zivilgesellschaft und die interessierte Offentlichkeit
sei dem Auftraggeber empfohlen, nicht dem Wunsch nach Vereinfachung nachzukommen.
Die Studie untersucht ein sehr weites Anwendungsspektrum von Getrankekartons, aber
eben nicht alle Getrankesegmente, in denen diese Anwendung finden. Die Auswertung
arbeitet mit Limitierungen, die sich zum Teil aus dem wissenschaftlichen Diskurs heraus
ergeben. Eine Reduktion der Studienergebnisse auf ein allgemein verbindliches Ranking
von Verpackungssystemen wird dem in dieser Okobilanz durchgefiihrten Prozess nicht
gerecht.

Den Akteuren der Zivilgesellschaft und der interessierten Offentlichkeit sei daher auch
empfohlen, die Ergebnisse der Studie in einem hinreichenden Detailierungsgrad — also
mindestens auf Ebene der Getrankesegmente — weiter zu transportieren. Den Wunsch
nach einer einheitlichen und dennoch verbindlichen und wissenschaftlich fundierten
Schwarz-WeiR-Differenzierung der deutschen Getrankeverpackungslandschaft konnen die
Ergebnisse dieser Okobilanz nicht bedienen.
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