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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 inre 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 Textilwaschmittel als ein Referenzfall sowie
in finf Varianten untersucht. Bei der Variante 1 wurde zudem unterschieden einer von der Kund-
schaft selbst mitgebrachten und einer vom Handel bereitgestellten Mehrwegverpackung.

Die Auswahl der Verpackungslésungen erfolgte in Abstimmung mit den Praxispartnern im Vorha-
ben sowie auf Basis der Erfahrungen der beteiligten Institute. Der Referenzfall stellt den etablierten
und zum Entscheidungszeitpunkt bzgl. der zu betrachtenden Verpackungslésungen am haufigsten
vorfindbaren Anwendungsfall dar. Die Varianten sind Alternatividsungen, die im Handel entweder
ebenfalls schon im Angebot waren oder deren Einfiihrung geplant war bzw. unmittelbar bevor-
stand.

— Referenzfall (Ref): Flasche aus Priméarkunststoff (EW-KS-FL) als Verpackung von Flussig-
waschmittel

— Variante la (Var 1a): Unverpackt-System mit Bereitstellung des Flissigwaschmittels via Mehr-
weg-Kunststoffkanister (MW-K) mit Dosierpumpe im Handel und einer vom Handel einmalig
gestellten mehrfach verwendbaren Kunststoffflasche zur Abfillung des Waschmittels durch
den Kunden im Laden (MW-FL Handel/Konsument)

— Variante 1b (Var 1b): Unverpackt-System mit Bereitstellung des Flissigwaschmittels via Mehr-
weg-Kunststoffkanister (MW-K) mit Dosierpumpe im Handel und einer von der Kundschaft
selbst mitgebrachten Mehrweg-Kunststoffflasche zur Abfillung des Waschmittels im Laden
(MW-FL Konsument)

— Variante 2 (Var 2): Standbodenbeutel (EW-Standbodenbeutel) aus Verbundmaterial fur den
Verkauf von vorabgefilltem Flissigwaschmittel im Laden

— Variante 3 (Var 3): Kunststoffflasche mit Rezyklatanteil (EW-RKS-FL) fur den Verkauf von vor-
abgefilltem Flissigwaschmittel im Laden

— Variante 4 (Var 4): Kartonverpackung (Karton EW) fur den Verkauf von vorabgefilltem
Waschpulver im Laden

— Variante 5 (Var 5): Kunststoffbeutel aus Verbundmaterial (Folienbeutel EW) fur den Verkauf
von vorabgefulltem Waschpulver im Laden

Bewertungskriterien und Ergebnisdarstellung

Verpackungsspezifikationen und Distributionsannahmen 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
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2.3

2.4

2.5

mit der ,Verpackungsintensitat‘ und dem ,Verpackungsabfall“ zwei weitere Indikatoren ausgewahlt
und betrachtet.

— Definition ,Verpackungsintensitat®: Art und Menge an Verpackungsmaterialien je funktioneller

Einheit (vgl. Tab. 6)

— Definition ,Verpackungsabfall“: Art und Menge an Verpackungsmaterialien, die im Anschluss

an die Nutzungsphase nicht in den Materialkreislauf zuriickgefuhrt werden (vgl. Tab. 7).

Die Verpackungsintensitéat und das Aufkommen an Verpackungsabfall der betrachteten Verpa-
ckungslésungen werden in Relation zueinander mit ,gering® (grin), ,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 fir
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

Fir 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 Datensammlung oder wurden einschlagigen Okobilanzda-
tenbanken entnommen.

Ergianzende Informationen zum ,,Handling*

Erganzend zur Ubersichtsékobilanz und Abfallbilanzierung wurden bei den Praxispartnern via Fra-
gebogen 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 ergdnzen 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.
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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 fir die Ausgestaltung des Reallabors durch die Praxis-
partner.

Die mit den verpackten Produkten (Flussigwaschmittel und Waschpulver) selbst verbundenen Um-
weltwirkungen wurden in der Okobilanz nicht untersucht. Ein méglicher Unterschied der Umweltwir-
kungen zwischen Flissigwaschmittel und Waschpulver ist daher in den vorgelegten Ergebnissen
nicht einbezogen, weshalb keine Aussagen zu den gesamtékologischen Umweltwirkungen eines
solchen Produktwechsels getroffen werden kdnnen.

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

3.1 Grafische Darstellung
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Abb. 1: Ergebnisse der verschiedenen Verpackungsvarianten fur Textilwaschmittel (Indika-
tor Klimawandel)

Sektorale Darstellung der Auswirkungen der verschiedenen Verpackungsvarianten fir Textilwasch-
mittel auf den Klimawandel, dargestellt in kg CO2-Aquivalente pro 10.000 Waschen.
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Abb. 2: Ergebnisse der verschiedenen Verpackungsvarianten fur Textilwaschmittel (Ausge-
wahlte Indikatoren)

Gruppierte Darstellung der verschiedenen Verpackungsvarianten im direkten Vergleich beziiglich
der ausgewahlten Umweltindikatoren. Der hochste Wert (Referenzfall) wurde jeweils auf 100% ge-
setzt, die restlichen Ergebnisse sind relativ dazu dargestellt.
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3.2

3.3

Beobachtungen

Die Unverpackt-Varianten (Var 1a und 1b) zeigen bei allen Indikatoren die geringsten Umwelt-
lasten. Treiber: durch Mehrfachnutzung von Kanistern (Akteur: Handel) und Flaschen (Akteur:
Kundschaft) gewinnen diese Systeme an Materialeffizienz.

Der Referenzfall zeigt in allen Indikatoren die héchsten Umweltlasten. Die Flasche aus Pri-
markunststoff hat den héchsten Materialaufwand an primaren Rohstoffen und hat daher im
Vergleich die hochsten Umweltwirkungen.

Die erhohten Lasten der Distribution bei der Unverpackt-Variante 1b lasst sich auf die subopti-
male Transportauslastung durch die Verwendung von Rollcontainern zuriickfiihren. Da diese
im Gegensatz zu Paletten nicht gestapelt werden kdnnen und somit im LKW ungenutzter
Frachtraum verbleibt, wird hier fir den Transport der gleichen Produktvolumina mehr Wegstre-
cke zuruckgelegt und somit mehr Emissionen ausgestof3en.

Beim Folienbeutel (Var 5) sind die Umweltlasten beim Abfillen relativ hoch. Die zugrundelie-
genden Daten sind aus Lieferantendaten abgeleitet. Sie sind daher ggf. durch standortspezifi-
sche Faktoren mitgepragt.

Bei den drei Einweg-Varianten 2, 3 und 5 verursacht die Herstellung des Verpackungsrohstoffs
(Kunststoffgranulat) weniger Umweltlasten als beim Referenzfall, was vor allem auf das gerin-

gere Verpackungsgewicht der Kunststoffverbunde bzw. den Rezyklateinsatz zurtickzufiihren

Ist.

Anmerkung: Bei den Unverpackt-Systemen Var 1a und Var 1b wurde das von der Kundschaft ge-
nutzte Mehrwegsystem (Mehrwegflasche) mit einer Umlaufzahl von 80 bilanziert. Nach Auffassung
der Autor/innen ist dies bei bewusster Nutzung erreichbar. Es gibt hierzu jedoch keine empirischen
Untersuchungen. Die in der Praxis erreichte Umlaufzahl wird sich je nach Nutzungsverhalten ver-

andern und kénnte auch deutlich darunter liegen.

Dies im Blick zu behalten und die Kundschaft dahingehend auch zu informieren, ist deshalb rele-
vant, weil die Ergebnisse der Mehrwegflasche umso besser sind, je hoher die Umlaufzahl ist. Aus
Abb. 1 lasst sich jedoch ableiten, dass selbst bei einer Halbierung der Umlaufzahl das vorteilhafte

Ergebnis der Unverpackt-Varianten Bestand hat.

Verpackungsintensitat und Verpackungsabfall

Tab. 1: Verpackungsintensitat je Variante pro 10.000 Waschen

Variante Ref Var la Var la Var 1b Var 1b Var 2 Var 3 Var 4 Var 5
EW-KS- MW- MW- MW- MW-Fla- EW EW Karton  Fglien-
Flasche Kanis-  Flasche  kanister sche Stand- RKS- EwW beutel

ter boden- Flasche EW
beutel

Summe 31,72 3,05 3,45 11,64 31,72 30,00 6,00

Priméarverpackung [kg]

Summe 27,08 2,01 3,64 22,38 27,08 6,91 8,05

Sekundarverpackung

[kg]
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3.4

3.5

Tab. 2: Verpackungsabfall zur Beseitigung je Variante pro 10.000 Waschen

Variante Ref Var 1a Varla Varlb Varilb Var 2 Var 3 Var 4 Var 5
MW- MW- MW- MW EW EW Karton Folien-
SRS Kanis- Fla- Kanis- Fla- Stand- RKS- EW beutel
Flasche ter sche ter sche boden-  Flasche EW
beutel

Papier [kg] 3,66

Kunststoff [kg] 7,45 0,28 0,05 0,31 0,09 11,64 7,45 6,00

Summe Primérverpa- 7,45 0,33 0,40 11,64 7,45 3,66 6,00

ckung [kg]

Summe Sekun- 3,55 1,11 0,37 3,29 3,55 2,08 1,78

darverpackung [kg]

Die beiden Unverpackt-Varianten (Var 1a und 1b) haben die geringste Verpackungsintensitaten
und die geringsten Abfallaufkommen. Danach folgt der Folienbeutel vor dem Karton, was die Ver-
packungsintensitat angeht. Beim Abfallaufkommen ist deren Reihenfolge umgekehrt.

Relevanz fur das Reallabor

Die Unverpackt-Systeme (Var 1a und 1b) bieten sich aufgrund der Okobilanzergebnisse und den
geringen Verpackungsmaterialintensitaten besonders fir das Reallabor an. Da die Kanister mehr-
fach verwendet — und damit hin und zurtick transportiert werden — empfiehlt es sich, auf eine effek-
tive Transportauslastung sowie kurze Distributionswege zum Waschen und Wiederbeflllen zu ach-
ten. Indem die Kundschaft die eigenen Behéltnisse zum Abfillen stellt, muss nicht bei jedem Pro-
duktverkauf auch eine neue Verpackung gestellt oder ein zusétzlicher Wasch- und Wiederbeful-
lungszyklus pro Verkaufseinheit durchgefiihrt werden. Dies kann durch entsprechende Kund-
schaftsinformationen geférdert werden.

Bei den verpackten Produktvarianten bieten sich der Karton (Var 4) und der Folienbeutel (Var 5)
als deutliche Verbesserung gegeniiber dem Referenzfall an. Eine Umstellung auf diese Verpackun-
gen impliziert gegentber dem Referenzfall (Flissigwaschmittel) jedoch einen Produktwechsel
(Waschpulver).

Gestaltungs-/Handhabungsrelevante Aspekte

Logistik

— Keine Verpackungsvariante hat einen negativen Einfluss auf die Mindesthaltbarkeit des
Waschmittels. Bei den MW-Verpackungen und beim Karton besteht die Gefahr von Verlusten
beim Befiillen bzw. ggf. von Geruchsverlust. Das Risiko einer héheren Verlust- und Beschadi-
gungsrate wird aber insgesamt in allen Varianten als tUberschaubar betrachtet.

— Fur den Onlinehandel sind die MW-Pfandbehélter nur bedingt geeignet, da die Riicknahme,
Lagerung und Reinigung einen groRen Mehraufwand in der Wertschdpfungskette bzw. Trans-
portlogistik bewirken. Im stationdren Handel stellen zusétzlich die Wiederbefullung der Abfill-
station inkl. der Hygienebestimmungen sowie die Kommunikation und Aufklarung der Kund-
schaft Bereiche dar, die einer erh6hten Aufmerksamkeit und ggf. eines Mehraufwands bediir-
fen.
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Der Karton hat aufgrund seiner rechteckigen Form Vorteile in der Logistik, Lagerung und Hand-
habung; bei den anderen Verpackungsvarianten kénnen/miissen Umkartons eingesetzt wer-
den.

Hygiene

Hygienerelevant ist besonders die Mdglichkeit von Krankheitstibertragungen und die Verunreini-
gung des Produkts durch die Kundschaft (beim Um- bzw. Abflllen, Kontakt mit verunreinigten Ge-
falRen der Kundschaft). Vorbeugen lasst sich dies mit moglichst geschlossenen Systemen und we-
nig Kontakt von Kundschaft und Produkt. Die Bedenken bzgl. Hygiene werden bei Waschmittel
nicht so hoch eingeschétzt wie bei Lebensmitteln.

Der Arbeitsaufwand bzgl. der Sicherstellung der Hygiene wird bei den MW-Systemen nur et-
was hoher eingeschétzt im Vergleich zu den EW-Verpackungsvarianten. Wenn tberhaupt,
stellt die Sicherstellung der Hygiene bei Unverpackt-Ansatzen und bei der MW-Flasche aus
Kunststoff bzgl. der Reinigung der Abfiillstation eine Herausforderung dar.

Die wichtigsten Aspekte sind saubere GefalRe der Kundschaft und Spender vor Ort; eine vor-
beugende Malinahme flir optimale Hygiene sind mdglichst geschlossene Systeme mit wenig

Kontakt von Kundschaft und Produkt. Dabei ist die Sauberkeit im Allgemeinen und speziell im
Umgang und in der direkten Umgebung wichtig (keine Tropfspuren, Verklebungen etc.).

Kommunikation/Information

Gut verstandliche Informationen zum Hygienekonzept sind wichtig fur die Akzeptanz der Kund-
schaft. Angaben zu Haltbarkeit, Produktionsdatum, unversehrte Verpackung und Inhaltsstoffen
kénnen auf dem Ausdruck der Tara-Waage stehen oder als Aushang an der Abflllstation, als
Flyer zum Mitnehmen, mithilfe von Etiketten oder Uber gedruckte oder elektronische Kassen-
zettel (sofern Daten im Kassensystem vorliegen) realisiert werden.

Hinsichtlich der Darstellungsmdglichkeiten bzw. der vorgeschriebenen Informationspflichten
auf der Verpackung ist die Variante 1b (MW-System mit KundschaftsgefaRen) im Nachteil, so-
fern nicht die Originalverpackung von der Kundschaft genutzt wird. Alternativ kbénnen diese In-
formationen in anderer Form (,Handzettel* in analoger oder digitaler Form) der Kundschaft
Ubergeben werden. Die Erfahrung hat gezeigt, dass die meisten Kund/innen diese gesondert
angebotenen Informationsmaterialien nicht in Anspruch nehmen.

Bei einer Produktumstellung von Flissigwaschmittel auf Pulver ist die Bewerbung vergleichbar
mit der eines Neuprodukts. Dementsprechend aufwéndig ist an dieser Stelle der Informations-
aufwand einzuschatzen. Als Alternativangebot bringt das Waschpulver keinen erhéhten Infor-
mationsaufwand mit sich. Auch der Verpackungswechsel auf einen Standbodenbeutel bzw.
eine KS-Flasche aus rezykliertem Material im Vergleich zum Referenzfall bedeuten einen et-
was hoheren Informationsaufwand.

Unternehmensinterne Kommunikation: Der Informationsaufwand fur Mitarbeitende ist bei den
Varianten 1 und 2 etwas bis deutlich hdher, z.B. infolge des Informierens der Marktmitarbeiten-
den zum neuen Handling von unverpackten Produkten (Ablauf, Beriicksichtigung des Tara-
Gewichts an der Kasse, Mitnahme der Produktinformationen, Reinigung) sowie zum Umgang
mit der Abflllstation selbst (fur Mitarbeitende und Kundschaft).

Convenience/Entsorgung

Der Komfort fur die Kundschaft ist bei der Variante 1 und 2 etwas bis deutlich geringer.
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Bei allen Varianten kénnen die Verpackungen durch die Kundschaft problemlos tber die Wert-
stoffsammlung entsorgt werden. Nach Mdglichkeit sollten die Verpackungen so gestaltet sein,
dass eine Komponententrennung nicht notwendig und somit die Entsorgung der Verpackung
besonders einfach ist (Monomaterial ist Verbundmaterial vorzuziehen).

Der Standbodenbeutel ist etwas schwieriger restzuentleeren.

Sonstige Aspekte

Der Wechsel von Flissig- auf Pulverwaschmittel bedeutet eine Gewohnheitsumstellung fr die
Kundschaft; eine komplette Verdrangung flissiger Waschmittel wird allerdings fir sehr unwahr-
scheinlich gehalten.

Hinsichtlich des Investitions- und Kostenaufwands sind bei den MW-Systemen vor allem die
Anschaffung von Spenderstationen, die Einfihrung der Waagen, IT-systemische Umstellungen
und der Mehraufwand fir die Mitarbeitenden im Markt zu nennen. Die Verwendung von Rezyk-
latkunststoff kann im Vergleich zum Primarmaterial je nach Marktumfeld bis zu doppelt so teuer
sein. Ob sich Investitionskosten langfristig ausgleichen, héngt von der Effizienz der verander-
ten Prozesse im Markt und der Nachfrage (Akzeptanz + Nutzung des Angebots) durch die
Kundschaft ab.
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4 Anhang A: Angaben zu zentralen Parametern

der Modellierung

Tab. 3: Verpackungsspezifikationen Primérverpackung

Variante Ref Var la Var la Var 1b Var 1b Var 2 Var 3 Var 4 Var 5
EW-KS- MW- MW-Fla- MW- MW-Fla- EW EW Karton Folien-
Flasche Kanister sche Kanister sche Stand- RKS-Fla- EW beutel EW
boden- sche
beutel
Material Pri- Kunststoff ~ Kunststoff = Kunststoff  Kunststoff  Kunststoff  Kunststoff ~ Kunststoff Papier Kunststoff
marverpackung
Gewicht Pri- 68,89 398,49 369 874,29 68,89 29,649 68,89 1329 13g
marverpackung
Fillvolumen [ml] 1.100 10.000 1.000 20.000 1.100 1.270 1.100 2.400 1.300
Umlaufzahl 1 10 80 10 80 1 1 1 1
Rezyklatanteil 100% 100%
Tab. 4: Verallgemeinernde Distributionsannahmen
Variante Ref Var la Var la Var 1b Var 1b Var 2 Var 3 Var 4 Var 5
EW-KS- MW-Ka- MW-Fla- MW-Ka- MW-Fla- EW EW Karton Folien-
Flasche nister sche nister sche Stand- RKS-Fla- EW beutel EW
boden- sche
beutel
Verpackung > Fil- 400 400 400 400 400 400 400 400 400
ling [km]
Filling - Handel 500
tkm]
Filling > Zentralla- 300 300 300 300 300 300 300
ger [km]
Zentrallager > 200 200 200 200 200 200 200

Handel [km]

Annahme: Transport mit einer Europalette (Gewicht 25kg und Umlaufzahl von 15), auf3er beim 20 | Kanister.
Dieser wird in Rollcontainern transportiert.

Tab. 5: Sammel- und Entsorgungsparameter

Variante Ref Var la Var la Var 1b Var 1b Var 2 Var 3 Var 4 Var 5
EW-KS- MW- MW-Fla- MW- MW-Fla- EW EW Karton Eoliens
Flasche Kanister sche Kanister sche Stand- RKS-Fla- EW beutel EW
boden- sche
beutel
Sammeln [%]
Restmuill 10 10 10 50 10 2,45 50
Papier 97,55
Glas/ Deckel
Kunststoff 90 100 90 100 90 50 90 50
Sortieren [%]
MVA 10 10 10 50 10 2,45 50
Zementwerk 13,5 10 13,5 10 13,5 50 13,5 9,75 50
Recycling 76,5 20 76,5 90 76,5 76,5 87,8
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5 Anhang B: Verpackungsintensitit und
Abfallaufkommen

Tab. 6: Verpackungsintensitat je Variante pro 10.000 Wéaschen

Variante Ref Var la Var la Var 1b Var 1b Var 2 EW Var 3 EW Var 4 Var 5 Folien-
EW-KS- MW- MW- MW- MW- Stand-bo- RKS-Fla- Karton beutel EW
Flasche Kanister ~ Flasche  Kanister  Flasche den- sche EW
beutel
Priméarverpackung
Papier [kg] 30,00
Kunststoff [kg] 31,72 2,82 0,23 3,06 0,40 11,64 31,72 6,00
Summe [kg] 31,72 2,82 0,23 3,06 0,40 11,64 31,72 30,00 6,00
Summe 31,72 3,05 3,45 11,64 31,72 30,00 6,00
Priméarverpackung
[kg]
Sekundar-
verpackung
Wellpappe [kg] 25,48 0,11 0,26 0,70 0,32 20,30 25,48 0,24 6,17
Kunststoff [kg] 0,29 0,20 0,02 2,60 0,44 0,29 4,50 0,35
Palette [kg] 1,31 1,39 0,03 0,02 1,64 1,31 2,17 1,53
Summe [kg] 27,08 1,70 0,31 3,30 0,34 22,38 27,08 6,91 8,05
Summe Sekun- 27,08 2,01 3,64 22,38 27,08 6,91 8,05
déarverpackung [kg]
Gesamtsumme [kg] 58,80 4,52 0,53 6,36 0,73 34,02 58,80 36,91 14,05
Gesamtsumme 58,80 5,05 7,09 34,02 58,80 36,91 14,05

Variante [kg]
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Tab. 7: Verpackungsabfall zur Beseitigung je Variante pro 10.000 Wéaschen

Variante Ref Var la Var la Var 1b Var 1b Var 2 Var 3 Var 4 Var 5
EW-KS- MW- MW- MW- MW- EW EW Karton Folien-
Flasche Kanister  Flasche Kanister  Flasche Stand- RKS- EW beutel
boden- Flasche EW
beutel
Priméarverpackung
Papier [kg] 3,66
Kunststoff [kg] 7,45 0,28 0,05 0,31 0,09 11,64 7,45 6,00
Summe [kg] 7,45 0,28 0,05 0,31 0,09 11,64 7,45 3,66 6,00
Summe Priméarverpackung [kg] 7,45 0,33 0,40 11,64 7,45 3,66 6,00
Sekundarverpackung
Wellpappe [kg] 2,55 0,01 0,03 0,07 0,03 2,03 2,55 0,02 0,62
Kunststoff [kg] 0,03 0,02 0,00 0,26 0,00 0,04 0,03 0,45 0,04
Palette [kg] 0,97 1,03 0,02 0,00 0,01 1,21 0,97 1,61 1,13
Summe [kg] 3,55 1,06 0,05 0,33 0,04 3,29 3,55 2,08 1,78
Summe Sekundarverpackung [kg] 3,55 1,11 0,37 3,29 3,55 2,08 1,78
Gesamtsumme [kg] 11,00 1,34 0,10 0,64 0,14 14,93 11,00 5,74 7,78
Gesamtsumme Variante [kg] 11,00 1,44 0,77 14,93 11,00 5,74 7,78
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