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Vorwort

Das Forschungsprojekt ,Geschaftsmodelle zur Reduktion von Plastikmiill entlang der Wertschop-
fungskette: Wege zu innovativen Trends im Handel“ (Innoredux) untersucht Geschaftsmodellinno-
vationen im Handel zur Reduktion des Plastikmullaufkommens entlang der Wertschépfungskette.
Innoredux wird vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) im Forschungsschwer-
punkt ,Plastik in der Umwelt - Quellen, Senken, Lésungsansatze® geférdert, Bearbeitungszeitraum
ist von Februar 2019 bis Januar 2022. Ziel von Innoredux ist es, in einem Reallaborforschungsan-
satz gemeinsam mit Partnern aus der unternehmerischen und kommunalen Praxis sowie mit Ver-
banden eine praktische Umsetzung von Verpackungslésungen im Einzelhandel zu entwickeln. Be-
trachtet werden sowohl der stationdre Handel als auch der Online-Versandhandel, wobei der Fo-
kus auf den Verpackungen von Produkten aus vier Warengruppen liegt: Lebensmittel, Textilien,
Birobedarf sowie Kosmetika, Hygiene-, Wasch- und Reinigungsmittel.

Die Strategien zur Reduktion von Kunststoffverpackungen werden methodisch aus einer Ge-
schaftsmodellperspektive heraus konzipiert und im Zuge eines in der Stadt Heideberg angesetzten
Reallabors erprobt. Innoredux gliedert sich in vier Arbeitspakete:

— Das erste Arbeitspaket typologisiert plastikmullvermeidende und -reduzierende Geschéaftsmo-
delle; dabei werden sowohl innovative Verpackungslésungen als auch Geschaftsmodellinnova-
tionen betrachtet.

— Im zweiten Arbeitspaket werden in Zusammenarbeit mit den Praxispartnern des Vorhabens
instruktive Beispiele mit Blick auf 6kologische, 6konomische und soziale Wirkungen untersucht,
interne und externe Einflussfaktoren ermittelt sowie Ansatzpunkte fir kommunales bzw. regio-
nales Handeln analysiert.

— Das darauffolgende dritte Arbeitspaket schafft in Form eines Reallabors in einem geographisch
und zeitlich abgegrenzten Raum einen realen Anwendungskontext, in dem Losungen aus dem
zweiten Arbeitspaket erprobt werden kénnen.

— SchlieB3lich werden im finalen vierten Arbeitspaket die gewonnenen konzeptionellen und empi-
rischen Ergebnisse ausgewertet und zu Strategien in Form von Handreichungen fir Kommu-
nen und Unternehmenschecklisten verdichtet.

Das vorliegende Arbeitspapier entstand im Rahmen der Bearbeitung des zweiten Arbeitspakets, in
dem einzelne Verpackungen auf ihnre Wirkung hinsichtlich Umwelt und Abfall untersucht wurden.
Dazu wurden Ubersichtsokobilanzen durchgefiihrt, deren Ergebnisse zusammen mit zentralen An-
nahmen zu den betrachteten Verpackungsvarianten im vorliegenden Arbeitspapier zusammenge-
fasst sind.

Erganzt werden die Ubersichtsdkobilanz und die Abfallbilanz durch Informationen zu sozio-6kono-
mischen Aspekten der Verpackungsvarianten aus Sicht des Handels.
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2

2.1

2.2

Anmerkungen zur Vorgehensweise

Betrachtete Verpackungsldsungen

Im Rahmen des Vorhabens wurden Verpackungen fur Kase als ein Referenzfall sowie in vier Vari-
anten untersucht. Bei der Variante 1 wurde zudem unterschieden zwischen der Verpackung des
Késes an der Ladentheke in einer einfachen Polyethylen-Folie und der Verwendung eines mit Po-
lyethylen beschichteten Papiers. Die Auswahl der Verpackungslosungen erfolgte in Abstimmung
mit den Praxispartnern im Vorhaben sowie auf Basis der Erfahrungen der beteiligten Institute. Der
Referenzfall stellt den etablierten und zum Entscheidungszeitpunkt bzgl. der zu betrachtenden Ver-
packungslésungen am haufigsten vorfindbaren Anwendungsfall dar. Die Varianten sind Alternativ-
I6sungen, die im Handel entweder ebenfalls schon im Angebot waren oder deren Einfilhrung ge-
plant war bzw. unmittelbar bevorstand.

— Referenzfall (Ref): Primarkunststoffschale mit wiederverschlieBbarer Kunststoff-Deckelfolie fir
den Verkauf von vorgeschnittenem und vorverpacktem Kése aus der Selbstbedienungs-
kihltheke (EW-KS-Schale).

— Variante l1a (Var 1a): Kartonverpackung fur den Transport des Kéaselaibs zum Handel und Ver-
wendung einer Folie Polyethylen (PE) zur Verpackung des Kasestulicks fur die Kundschaft an
der Ladentheke (EW- PE-Folie).

— Variante 1b (Var 1b): Kartonverpackung fur den Transport des Késelaibs zum Handel und Ver-
wendung eine mit Polyethylen beschichteten Papiers zur Verpackung des Késestucks fur die
Kundschaft an der Ladentheke (EW-Papier-PE-Folie).

— Variante 2 (Var 2): Mehrwegsystem: Kartonverpackung fur den Transport des Kaselaibs zum
Handel und Verwendung einer Mehrwegkunststoffbox (MW-System) zur Verpackung des Ka-
sestucks fur die Kundschaft an der Ladentheke. Die Kunststoffbox wird nach der Nutzung zum
Handel zurtickgebracht und dort gereinigt (MW-KS-Box-Handel).

— Variante 3 (Var 3): Unverpackt-System: Kartonverpackung fir den Transport des Késelaibs
zum Handel und Verwendung einer Mehrwegkunststoffoox (MW-System) zur Verpackung des
Késestucks fur die Kundschaft an der Ladentheke. Die Kunststoffbox ist Eigentum der Kund-
schaft und wird im Haushalt gereinigt (MW-KS-Box-Konsument).

— Variante 4 (Var 4): Kunststoff beschichtete Papierschale mit wiederverschlie3barer Kunststoff-
Deckelfolie flr den Verkauf von vorgeschnittenem und vorverpacktem Kéase aus der Selbstbe-
dienungskihltheke (EW-Karton-KS-Schale).

Bewertungskriterien und Ergebnisdarstellung

Die Umweltbewertung erfolgte Uber eine tkobilanzielle Wirkungsabschatzung anhand der Umwelt-
kategorien Klimawandel, terrestrische Eutrophierung, aguatische Eutrophierung, Versauerung, ku-
mulierter Energieaufwand durch nicht erneuerbaren Energietrager (KEA, nicht erneuerbar) sowie
dem kumulierten Rohstoffaufwand. Fur jede Verpackungslésung sind die Ergebnisse zum Klima-
wandel in Form von Staffelbalken dargestellt, anhand derer die Beitrdge der einzelnen Verpa-
ckungsmaterialien/-bestandteile bzw. Lebenswegabschnitte ersichtlich werden (vgl. Abb. 1). Ein
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2.3

2.4

weiterer Balken zeigt die Uber eine thermische oder stoffliche Verwertung erzielbaren Energiegut-
schriften (negative Werte). Der Saldo aus beiden Balken ist im dritten, grau-gefarbten Balken er-
sichtlich. Die Ergebnisse aller Vergleichsszenarien beziehen sich auf die gleiche funktionelle Ein-
heit, die hier durch den Verpackungsbedarf (als Masse) fur die Distribution und den Verkauf von
1.000 kg Kase definiert ist. Die dem zugrundeliegenden Verpackungsspezifikationen und Distributi-
onsannahmen sind in Tab. 3 und Tab. 4 ersichtlich.

In einer weiteren Abbildung (vgl. Abb. 2) sind die Ergebnisse aller genannten Umweltkategorien
zusammengefihrt, wobei das Szenario mit der jeweils hochsten Last auf 100% gesetzt wurde und
das Ergebnis der restlichen Szenarien relativ dazu dargestellt ist.

Im BMBF-Programm ,Plastik in der Umwelt kommt der Frage der Verminderung des Plastikein-
trags in die Umwelt eine besondere Bedeutung zu. Deswegen wurden im Rahmen der Bilanzierung
mit der ,Verpackungsintensitat“ und dem ,Verpackungsabfall* zwei weitere Indikatoren ausgewahlt
und betrachtet.

— Definition ,Verpackungsintensitat: Art und Menge an Verpackungsmaterialien je funktioneller
Einheit (vgl. Tab. 1)

— Definition ,Verpackungsabfall“: Art und Menge an Verpackungsmaterialien, die im Anschluss
an die Nutzungsphase nicht in den Materialkreislauf zurtickgefiihrt werden (vgl. Tab. 2).

Die Verpackungsintensitat und das Aufkommen an Verpackungsabfall der betrachteten Verpa-
ckungslésungen werden in Relation zueinander mit ,gering” (griin), ,mittel* (orange) und ,hoch”
(rot) eingestuft. Diese Einstufung wird Uber einen Farb- und Symbolcode mit den Ergebnisbalken
zum Klimawandel zusammengefihrt (vgl. Abb. 1), um die beide Wirkpfade Umwelt und Abfall far
die Gesamtbewertung in eine kondensierte Zusammenschau zu bringen.

Relevanz fur das Reallabor

Dieser Abschnitt hat im Rahmen von Innoredux lediglich interne Bedeutung und diente als Unter-
stutzung fur die Entscheidungsfindung bei der Gestaltung von Umsetzungs- und Kommunikations-
malinahmen im Rahmen des Reallabors.

Datenquellen

Fur die Okobilanzierung der Verpackungsvarianten wurden Daten zur Zusammensetzung der Ver-
packungen sowie der Verpackungskonfiguration zum Transport der Waren bei den Praxispartnern
erhoben. Hinzu kamen Daten, die seitens der Lieferanten der Praxispartner bereitgestellt wurden.

Diese Daten wurden im Abgleich mit der internen Verpackungsdatenbank des ifeu zu generischen
Datenséatzen verarbeitet mit dem Ziel, fur jede betrachtete Verpackungsvariante eine typische, je-

doch keine herstellerspezifische Situation abzubilden.

Die Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse entlang der betrachteten Wertschdpfungsketten be-
ruhen auf der langjahrigen ifeu-internen Datensammilung oder wurden einschlagigen Okobilanzda-
tenbanken entnommen.
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2.5 Erganzende Informationen zum ,,Handling*

Erganzend zur Ubersichtsokobilanz und Abfallbilanzierung wurden bei den Praxispartnern via Fra-
gebdgen Informationen zu den Implikationen einer Umstellung auf neue Verpackungsalternativen
abgefragt. Bezugspunkt war hierbei wieder der definierte Referenzfall. Der Umfang der Abfrage
war zu gering fur eine weitergehende Analyse der Antworten. Andererseits erganzen die erhalte-
nen Informationen die Aspekte Umwelt und Abfall um praxisrelevante Hinweise und Uberlegungen,
die im Abwagungsprozess einer Um- bzw. Neugestaltung einer Verpackungsstrategie eine Rolle
spielen. Die Rickmeldungen sind daher in der vorliegenden Auswertung im Abschnitt ,Gestal-
tungs-/Handhabungsrelevante Aspekte® nachrichtlich als Exzerpt dokumentiert.

2.6 Einschrankungen

Die hier vorgelegten Ergebnisse und Erkenntnisse beruhen auf kursorischen Datenerhebungen
und Anwendungsfallen. Sie erheben daher nicht den Anspruch einer reprasentativen Abbildung der
betrachteten Produkte bzw. Verpackungen, sondern dienen vielmehr einer orientierenden Einord-
nung und liefern zudem Anhaltspunkte fiir die Ausgestaltung des Reallabors durch die Praxis-
partner.

Die genannten Einschrankungen sind bei einer Verwendung der Ergebnisse aulRerhalb des Pro-
jekts Innoredux unbedingt zu beachten und zu berticksichtigen.

3  Ergebnisse der Okobilanz

3.1 Grafische Darstellung
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Abb. 1: Ergebnisse der verschiedenen Verpackungsvarianten fur Kase (Indikator Klimawan-
del)
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Sektorale Darstellung der Auswirkungen der verschiedenen Verpackungsvarianten fir Kése auf
den Klimawandel, dargestellt in kg CO2-Aquivalente pro 1000 kg verpacktes Produkt. Bei Var 1b
beinhaltet die Kategorie Kunststoffgranulat auch den Papieranteil der Papier-PE-Folie.
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Abb. 2: Ergebnisse der verschiedenen Verpackungsvarianten fir Kase (Ausgewahlte Indika-
toren)

Gruppierte Darstellung der verschiedenen Verpackungsvarianten im direkten Vergleich beziglich
der ausgewahlten Umweltindikatoren. Der hdchste Wert wurde jeweils auf 100% gesetzt, die restli-
chen Ergebnisse sind relativ dazu dargestellt.

Beobachtungen

— Die EW-KS-Schale (Ref), gefolgt von der EW-Karton-KS-Schale (Var 4), zeigt in allen Katego-
rien die héchsten Umweltlasten. Ursache dafir ist der hohe Verpackungsmaterialbedarf je
funktioneller Einheit in beiden Varianten.

— Die geringsten Umweltlasten fallen bei den flexiblen Folienldsungen gemaf3 Variante 1a und 1b
an. Diese Varianten zeichnen sich auch durch einen vergleichsweise geringen Kunststoff-Ein-
satz in der Verkaufsverpackung aus.

— Die Varianten mit den MW-KS-Boxen (Var 2 und Var 3) zeigen etwas héhere Umweltwirkungen
als die flexiblen Folien, ausschlaggebend hierfir ist der Waschvorgang der Boxen. In der Un-
verpackt-Variante (Var 3) ist im Vergleich zur Kunststoffbox des MW-Systems (Var 2) einer-
seits eine hohere Umlaufzahl, andererseits eine geringere Energieeffizienz beim Waschvor-
gang angesetzt (Gewerbespulmaschine versus haushaltsibliche Geschirrspiilmaschine). Ins-
gesamt fihrt dies zu etwas geringeren Umweltlasten bei Var 3.

— Insgesamt fuhrt die ,Verkaufslogistik“ Gber den Transport eines Késelaibs in einer Kartonverpa-
ckung (Var 1a, Var 1b, Var 2 und Var 3) mit Portionierung an der Verkaufsstelle zu Vorteilen
gegentber den vorportioniert angelieferten Varianten. Dieses zeigt sich vor allem bei den sehr
geringen Umweltlasten der Transportverpackung dieser Varianten.

— Im Vergleich zu den Verpackungsvarianten aus flexibler Folie (Var 1a und 1b) werden die Ver-
packungsvarianten mit den starren wiederverwendbaren KS-Behéltnissen (Var 2 und 3) stark
von der Waschfrequenz der MW-Behalter gepragt. Da das Abpacken von dem Kéaselaib und
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dem Kasestlck manuell von statten geht, fallen hier fur die Varianten 1a, 1b, 2 und 3 keine zu-
satzlichen Umweltlasten an, wahrend bei dem Referenzfall der KS-Schale (Ref) und der KS-
Karton-Schale (Var 4) zuséatzliche Lasten durch den Abpackprozess entstehen.

3.3 Verpackungsintensitat und Verpackungsabfall

3.4

Tab. 1: Verpackungsintensitat je Variante pro 1.000 kg Kase

Variante Ref Var la Var 1b Var 2 Var 3 Var 4
EW-KS- EW-PE- EW-Papier- MW-KS-Box- MW-KS-Box- EW-Karton-
Schale Folie PE-Folie Handel Konsument KS-Schale

Primarverpackung

Papier/Karton [kg] 7,52 42,86 69,32 42,86 42,86 88,10
Kunststoff [kg] 96,48 16,00 4,80 36,80 18,40 19,10
Summe 104,00 58,86 74,12 79,66 61,26 107,20

Priméarverpackung [kg]

Summe 80,52 5,29 5,57 6,69 7,15 80,52
Sekundérverpackung [kg]

Gesamtsumme [kg] 184,52 64,15 79,69 86,35 68,41 187,72

Tab. 2: Verpackungsabfall zur Beseitigung je Variante pro 1.000 kg Kase

Variante Ref Var la Var 1b Var 2 Var 3 Var 4
EW-KS- EW-PE-Folie EW-Papier- MW-KS-Box-  MW-KS-Box- EW-Karton-
Schale PE-Folie Handel Konsument KS-Schale

Summe 104,00 20,29 35,55 22,69 13,49 97,65

Primarverpackung

L]

Summe 11,33 2,89 2,96 3,28 3,32 11,33

Sekundar-

verpackung [kg]

Die geringste Verpackungsintensitat und das geringste Aufkommen an Verpackungsabfall findet
sich bei der flexiblen KS-Folienverpackung und der vom Konsumenten gestellten MW-Box, wobei
das Abfallaufkommen auch bei vom Handel gestellten MW-Box verhaltnismalig gering ist.

Relevanz fur das Reallabor

Die flexiblen EW-Folien (Var 1a und 1b) bieten sich aufgrund der Okobilanzergebnisse und den
vergleichsweise geringen Verpackungsmaterialintensitéten fur das Reallabor als Alternativen zum
Referenzsystem an. Dabei bietet sich sowohl die Vorverpackung in der Verkaufsstelle (Var 1a) als
auch eine Verpackung an der Kasetheke (Var 1b) als Losung an.

Die MW-Boxen (Var 2 und 3) bieten sich ebenfalls als Alternativen im Vergleich zum Referenzsys-
tem an. Wirde man bei den Boxen hohe Umlaufzahlen (>100) mit modernen hocheffizienten Spuil-
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maschinen verknipfen, wiirden die Okobilanzergebnisse annéahernd die Ergebniswerte der flexib-
len Folien erreichen kénnen. Eine Bewerbung im Rahmen des Reallabors mit entsprechenden Ver-
braucherhinweisen kénnte daher sinnvoll sein.

Anmerkung: Beziglich der Waschfrequenz der MW-Boxen wurde angenommen, dass diese nach
jeder Nutzung gespult werden. Bei der MW-Box, die von der Kundschaft mitgebracht wird, kénnten
Anderungen im Verbraucherverhalten, z.B. Unterschiede bei der Nutzungshéaufigkeit oder Art der
Reinigung (handisch, Spiilmaschine), negative oder positive Auswirkungen auf die Auspragung der
Umweltlasten haben.

Gestaltungs-/Handhabungsrelevante Aspekte

Vergleich Frischetheke / Kuhltheke

— Alle Késeprodukte, die direkt an der Frischetheke verpackt und ausgegeben werden, bedirfen
eines besonders hohen personellen und logistischen Aufwands. Transparentes und hygieni-
sches Arbeiten hinter der Frischetheke und Informationen zur Reinigung der MW -Verpackun-
gen bilden die Basis fir den Erfolg dieser Systeme.

— Der Mehraufwand fir die Mitarbeitenden an der Frischetheke entsteht vor allem bei der Bedie-
nung der Gastrospilmaschine (MW-KS-Boxen) bzw. der Organisation durch eine externe Spul-
logistik, der Sicherstellung der Hygiene an der Theke und der Einhaltung der Kiihlkette beim
Portionieren. GefalR3e der Kundschaft dirfen nicht hinter die Theke gelangen.

— Der an der Frischetheke verpackte Kase hat eine deutlich geringere Haltbarkeit als der in Ein-
wegschalen Uber die Kihltheke ausgegeben Kase. Die an der Frischetheke verwendeten Ver-
packungen bieten zudem deutlich geringere Mdglichkeiten fur Darstellung, Marketing und Her-
stellerangaben im Vergleich zum Referenzfall. Aufgrund des geringen Platzes ist daher beson-
ders die (seitens des Handels gewlinschte) Bewerbung des Produkts Uber die Verpackung
kaum maoglich.

— Der Informationsaufwand bzgl. Hygiene und Systemerlauterung und Kommunikationsaufwand
ist besonders bei den MW-Varianten deutlich hdher im Vergleich zum Referenzfall;, auch zu-
satzliche Schulungen fir die Mitarbeitenden sind notwendig.

— Es ist wichtig festzuhalten, dass Kase an der Frischetheke von anderen Kund/innen nachge-
fragt wird als der verpackte Kase. Aus Sicht des Handels kénnen Lebensmittelangebote an der
Frischetheke und die im Kilhlregal angebotenen grundsétzlich als unterschiedliche Produktfor-
men angesehen werden.

Erganzende Detailaspekte

— Die Einweg-Papierschale benétigt fir die Verpackungsmaschine teilweise neue Bauteile; die-
ser Mehrpreis stellte in der Vergangenheit ein Hemmnis in der Markteinfihrung dar.

— Bzgl. der Entsorgung gilt es zu beachten, Papier und Kunststoffverpackungen stofflich zu tren-
nen; diese Aufgabe fallt in den Verantwortungsbereich der Kund/innen.

— Die Mehrkosten an der Frischetheke kénnen weitergegeben werden, weil die Kundschaft fur
frische Ware bereit ist einen hdheren Preis zu zahlen. Bei der Papierschale, selbst wenn sie
als nachhaltig empfunden wirde, ist das Weiterreichen von Kosten schwer umsetzbar.
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Bei der MW-KS-Box ist denkbar, dass es psychologische Hirden gibt, sich fir diese Verpa-
ckungsvariante zu entscheiden, da andere Kund/innen die Box schon in ihrem Kihlschrank
hatten.

Sofern im Handel selbst auch MW-Verpackungen zur Verwendung an der Frischetheke ausge-
geben werden, ist auch ein Spontaneinkauf bei Nutzung von MW-Verpackungen mdglich. Eine
Bepfandung erhéht die Wahrscheinlichkeit, dass die Mehrwegverpackungen zuriickgebracht
bzw. wiederverwendet werden.



Verpackungen fur Kése | 13

4 Anhang A: Angaben zu zentralen Parametern

der Modellierung

Tab. 3: Verpackungsspezifikationen Priméarverpackung

Variante

Ref Ref Var Var la Var 1b Var 2 Var 3 Var 4 Var 4
EW-KS- EW-De- la|lb| EW-PE- EW-Pa- MW-KS- MW-KS- EW-Kar- EW-De-
Schale ckel-folie 2|3 Folie pier-PE- Box- Box- ton-KS- ckel-folie
EW- Folie Handel Konsu- Schale
Karton ment
Material Kunststoff Kunst- Karton Kunst- Papier Kunst- Kunststoff Karton Kunst-
Primarverpackung stoff stoff Kunststoff stoff Kunststoff stoff
Gewicht 9,48 2,58 300 2 3,9 230 230 13,4 2,58
Primérverpackung [g]
Fullvolumen [g] 125 7000 125 125 125 125 125
Umlaufzahl 1 1 1 1 1 50 100 1 1
Tab. 4: Verallgemeinernde Distributionsannahmen
Variante Ref Var Var la Var 1b Var 2 Var 3 Var 4
EW-KS- 1a]1b|2|3 EW-PE- EW-Papier- MW-KS- MW-KS-Box- EW-Karton-KS-
Schale EW-Karton Folie PE-Folie Box-Handel Konsument Schale
Verpackung > Abfillen 400 400 400
[km]
Abfiillen > Zentrallager 700 700 700
[km]
Zentrallager > Handel 300 300 300
[km]
Tab. 5: Sammel- und Entsorgungsparameter
Variante Ref Ref Var Var la Var 1b Var 2 Var 3 Var 4 Var 4
EW- EW-De- 1la|lb|2| EW-PE- EW-Pa- MW-KS- MW-KS- EW-Kar- EW-De-
KS- ckel-folie 3 Folie pier-PE- Box- Box- ton-KS-  ckel-fo-
Schale EW-Kar- Folie Handel Konsu- Schale lie
ton ment
Sammeln [%]
Restmdill 25 50 50 75 50 50 50 50
Altpapier 100
Gelber Sack 75 50 50 25 50 50 50 50
Sortieren [%]
Energetische Verwertung 100 100 10 100 100 50 50 50 100
Recycling 90 50 50 50
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5 Anhang B: Verpackungsintensitdt und
Abfallautkommen

Tab. 6: Verpackungsintensitét je Variante pro 1.000 kg Kése

Variante Ref Var la Var 1b Var 2 Var 3 Var 4
EW-KS- EW-PE- EW-Papier- MW-KS- MW-KS-Box- EW-Karton-KS-
Schale Folie PE-Folie Box-Han- Konsument Schale
del

Priméarverpackung

Papier/Karton [kg] 7,52 42,86 69,32 42,86 42,86 88,10
Kunststoff [kg] 96,48 16,00 4,80 36,80 18,40 19,10
Summe Primarverpackung [kg] 104,00 58,86 74,12 79,66 61,26 107,20
Sekundarverpackung

Wellpappe [kg] 74,85 1,22 1,41 1,93 2,40 74,85
Kunststoff [kg] 0,55 0,39 0,40 0,68 0,68 0,55
Palette [kg] 5,12 3,69 3,76 4,08 4,07 5,12
Summe Sekundarverpackung [kg] 80,52 5,29 5,57 6,69 7,15 80,52
Gesamtsumme [kg] 184,52 64,15 79,69 86,35 68,41 187,72

Tab. 7: Verpackungsabfall zur Beseitigung je Variante pro 1.000 kg Kése

Variante Ref Var la Var 1b Var 2 Var 3 Var 4
EW-KS-Schale EW-PE-Folie EW-Papier- MW-KS-Box- MW-KS-Box- EW-Karton-
PE-Folie Handel Konsument KS-Schale

Priméarverpackung

Papier/Karton [kg] 7,52 4,29 30,75 4,29 4,29 88,10
Kunststoff [kg] 96,48 16,00 4,80 18,40 9,20 9,55
Summe Primarverpackung [kg] 104,00 20,29 35,55 22,69 13,49 97,65
Sekundarverpackung

Wellpappe [kg] 7,49 0,12 0,14 0,19 0,24 7,49
Kunststoff [kg] 0,06 0,04 0,04 0,07 0,07 0,06
Palette [kg] 3,79 2,73 2,78 3,02 3,01 3,79
Summe Sekundarverpackung [kg] 11,33 2,89 2,96 3,28 3,32 11,33

Gesamtsumme [kg] 115,33 23,17 38,51 25,97 16,81 108,98
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