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\orwort

Das Forschungsprojekt ,Geschéaftsmodelle zur Reduktion von Plastikmull entlang der Wertschop-
fungskette: Wege zu innovativen Trends im Handel* (Innoredux) untersucht Geschaftsmodellinno-
vationen im Handel zur Reduktion des Plastikmullaufkommens entlang der Wertschdpfungskette.
Innoredux wird vom Bundesministerium fur 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,
Burobedarf sowie Kosmetika, Hygiene-, Wasch- und Reinigungsmittel.

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

— Das erste Arbeitspaket typologisiert plastikmillvermeidende und -reduzierende Ge-
schaftsmodelle; dabei werden sowohl innovative Verpackungslésungen als auch Ge-
schaftsmodellinnovationen betrachtet.

— Im zweiten Arbeitspaket werden in Zusammenarbeit mit den Praxispartnern des Vorha-
bens instruktive Beispiele mit Blick auf 6kologische, 6konomische und soziale Wirkun-
gen untersucht, interne und externe Einflussfaktoren ermittelt sowie Ansatzpunkte fiir
kommunales bzw. regionales Handeln analysiert.

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

— SchlielZlich werden im finalen vierten Arbeitspaket die gewonnenen konzeptionellen
und empirischen Ergebnisse ausgewertet und zu Strategien in Form von Handreichun-
gen fur Kommunen und Unternehmenschecklisten verdichtet.

Das vorliegende Arbeitspapier entstand im Rahmen der Bearbeitung des zweiten Arbeitspakets, in
dem einzelne Verpackungen auf ihre Wirkung hinsichtlich Umwelt und Abfall untersucht wurden.
Dazu wurden Ubersichtskobilanzen durchgefiihrt, deren Ergebnisse zusammen mit zentralen An-
nahmen zu den betrachteten Verpackungsvarianten im vorliegenden Arbeitspapier zusammenge-
fasst sind.
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2

2.1

2.2

Anmerkungen zur Vorgehensweise

Betrachtete Verpackungslosungen

Im Rahmen des Vorhabens wurden Versandverpackungen fur den Onlinehandel von Damen T-
Shirts mit zwei Referenzfallen sowie in vier Varianten untersucht. Die Auswahl der Verpackungslé-
sungen orientiert sich an zum Zeitpunkt der Bearbeitung markt-typischen Anwendungsfallen sowie
den von Praxispartnern genutzten bzw. in Erprobung befindlichen Alternatividsungen.

— Referenzfall 1a (Refla): Einweg-Versandkarton, aus einwelliger Wellpappe (EW-Versandkar-
ton einwellig)

— Referenzfall 1b (Reflb): Einweg-Versandkarton, aus zwei welliger Wellpappe (EW-Versand-
karton zweiwellig)

— Variante 1 (Varl): Mehrwegbox aus rezykliertem Polypropylen mit einer Umlaufzahl von
n=100 (MW-Box rPP n=100)

— Variante 2a (Var 2a): Mehrwegversandbeutel aus primarem Polypropylen mit einer Umlauf-
zahl von n=5 (MW-Versandbeutel PrimarPP n=5)

— Variante 2b (Var 2b): Mehrwegversandbeutel aus rezykliertem Polypropylen mit einer Um-
laufzahl von n=5 (MW-Versandbeutel rPP n=5)

— Variante 2c (Var 2c¢): Mehrwegversandbeutel aus rezykliertem Polypropylen mit einer Umlauf-
zahl von n=40 (MW-Versandbeutel rPP n=40)

— Variante 3a (Var 3a): Einwegversandbeutel aus primdrem Polyethylen geringer Dichte (EW-
Versandbeutel LDPE)

— Variante 3b (Var 3b): Einwegversandbeutel aus rezykliertem Polyethylen geringer Dichte
(EW-Versandbeutel rLDPE)

Die Varianten und die von lhnen abgeleiteten Szenarien werden weiter unten naher erlautert.

Bewertungskriterien und Ergebnisdarstellung

Die Umweltbewertung erfolgte Uiber eine 6kobilanzielle Wirkungsabschatzung anhand der Umwelt-
kategorien Klimawandel, terrestrische Eutrophierung, aquatische Eutrophierung, Versauerung, ku-
mulierter Energieaufwand durch nicht erneuerbaren Energietrager (KEA, nicht erneuerbar) sowie
dem kumulierten Rohstoffaufwand. Fir jede Verpackungslosung 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. 2). Ein weiterer Balken zeigt die iber eine thermische oder stoffliche Verwertung erzielbaren
Energiegutschriften (negative Werte). Der Saldo aus beiden Balken ist im dritten, grau-geféarbten
Balken ersichtlich. Die Ergebnisse aller Vergleichsszenarien beziehen sich auf die gleiche funktio-
nelle Einheit von 1000 Versandvorgangen von jeweils drei Damen-T-Shirts a 140g definiert ist. Die
dem zugrundeliegenden Verpackungsspezifikationen und Distributionsannahmen sind in Tab. 3
und Tab. 4 ersichtlich.
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2.3

2.4

In einer weiteren Abbildung (vgl. Abb. 3) sind die Ergebnisse aller genannten Umweltkategorien
zusammengefiihrt, 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 und Anhang Tab. 6)

— Definition ,Verpackungsabfall“: Art und Menge an Verpackungsmaterialien, die im Anschluss
an die Nutzungsphase nicht in den Materialkreislauf zurtickgefiihrt werden (vgl. Tab. 2 und
Anhang Tab. 7).

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. 2), 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-
malRnahmen 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
Datensatzen verarbeitet mit dem Ziel, fur jede betrachtete Verpackungsvariante eine typische, je-

doch keine herstellerspezifische Situation abzubilden.

Gewicht und Dimension der Mehrwegbox wurde an der memo Mehrwegbox GroéRRe S orientiert.
Beim Mehrwegbeutel diente ein Repack mit einem entsprechenden Volumen als Referenz.

Die Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse entlang der betrachteten Wertschdpfungsketten be-
ruhen auf der langjahrigen ifeu-internen Datensammlung oder wurden einschlagigen Okobilanzda-
tenbanken entnommen.

Die Packeffizienzen fiir die Modellierung der Distribution der Versandverpackungen wurden an-
hand des Rechentools unter https://www.onpallet.com/ ermittelt.
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2.5

2.6

Erganzende Informationen zum ,,Handling*

Fokus und Umfang der Bilanzierung der Versandverpackungen anderten sich im Laufe des Projek-
tes. Wahrend urspriinglich untersucht werden sollte, wie sich der Polybag im Vergleich verschiede-
ner Werkstoffe darstellt, verlagerte sich die Betrachtung auf den Vergleich von Einweg- und Mehr-
wegversandverpackungen. Die Datenerhebung in den sozio-6konomischen Fragebégen erfolgte
jedoch bezogen auf die urspriingliche Zielstellung. In der vorliegenden Kurzauswertung fallt daher
das Kapitel zum ,Handling" weg.

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 fur die Ausgestaltung des Reallabors durch die Praxis-
partner.

Anmerkung: In der hier vorliegenden Versandverpackungsokobilanz wurden nur die Versandverpa-
ckungen selbst betrachtet. Bei allen Varianten ware es denkbar, die Damen-T-Shirts zusatzlich in
einen durchsichtigen Polybag zu verpacken. Dies ist aber keine zwingende Voraussetzung und so-
mit unabhé&ngig von der gewahlten Versandverpackung. In der Praxis wird zudem héaufig auf eine
solche ,Zweifachverpackung” verzichtet. Dariiber hinaus wurde in der vorliegenden Okobilanz auch
das Versandetikett auf den Versandverpackungen nicht betrachtet, da es ebenfalls variantenunab-
hangig gleich ist. Da davon ausgegangen werden muss, dass die Versandartikel (Damen T-Shirts)
zum Handler selbst in anderen Verpackungen bzw. Verpackungseinheiten ankommen und an-
schlieBend bedarfsgerecht fur den Versand umgepackt werden, ist die Anlieferung der Damen-T-
Shirts an den Handler jeweils spezifisch fur diesen und wird daher im vorliegenden Vergleich nicht
betrachtet.

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

Erlauterung der Varianten

In Abb. 1 werden die Annahmen zur im Rahmen der Ubersichtsékobilanzen modellierten Distributi-
onsstruktur und zur Handhabung bzgl. Entsorgung bzw. End-of-Life (EOL) ersichtlich.

Annahmen zu Transport bzw. Distribution:

— Alle Versandverpackungen werden vom Versandhandel/Unternehmen beordert, und in einem
40t-LKW auf Europaletten mit Umverpackung zum Unternehmen angeliefert (400km). Dieser
Prozessschritt wird in den LCA-Ergebnissen ,Transportverpackung“ bezeichnet.

— AnschlieRend werden die beim Unternehmen bestellten Produkte (hier: drei Damen-T-Shirts)
in die Versandverpackungen verpackt und an die Kundschaft verschickt. Ab diesem Trans-
portabschnitt beginnt die ,Distribution*.
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Die Distribution besteht aus den 3 Schritten:
1. der Lieferung der Versandverpackungen zur Zentrale des Versanddienstleisters (40t, 300km)

2. dem Weitertransport der Versandverpackungen von der Zentrale zum Regionallager des Versand-
dienstleisters (23t, 120km), und

3. der Auslieferung der Versandverpackungen vom Regionallager bis zur Kundschaft (7,5t, 30km).

Ist das Produkt bei der Kundschaft angekommen, werden die EW-Versandverpackungen komplett entsorgt

(EOL 100%). Die MW-Versandverpackungen werden, entsprechend ihrer Riicklaufquote, zum Unternehmen
zurlickgebracht. Bei den MW-Versandverpackungen sind ebenfalls EOL-Quoten angegeben, die umso klei-
ner werden je héher die Umlaufzahlen sind. Die Modellierungsannahmen zu den jeweiligen Entsorgungswe-
gen finden sich im Anhang in Tab. 4.

| Transportverpackung ” Distribution l
40t, 400km 40t, 300km 23t, 120km 7,5, 30km
EOL
Ref: EW- Versand- versandhandel Versanddienst- Versanddienst- ] - 100%
Versandkartons verpackungs- " Unternehmen > leister > leister - undschaft -
hersteller Zentrallager Regionallager
 99% :
: . . ! EoL
Vi d- -3 Vi ddienst- Vi ddienst- :
Var 1: ersan Versandhandel ersanddiens ersanddiens 1%
verpackungs- " Unternehmen " leister o leister - Kundschaft -
MW-Box n=100 hersteller Zentrallager Regionallager
Var 2a+b: : ™
MW- Versand- e versandhandel Velsar'!ddienst- Versar!ddiensl- -5 20%
Versandbeutel verpackungs- " Unternehmen > leister » leister > Kundschaft >
5 hersteller Zentrallager Regionallager
n=
Var 2c: § ) , i EOL
MW Versand- > Versandhandel Versanddienst- Versanddienst- - 1%
- verpackungs- > Unternehmen > leister > leister > Kundschaft >
Versandbeutel hersteller Zentrallager Regionallager
n=40
Var 3: EW- Versand- Versandhandel Uers.)qddienst- Versar!ddiensl- . o s&%
Versandbeutel NOFFIackRngs- " Unternehmen " leister " lejster | Kundschaft .
hersteller Zentrallager Regionallager

Abb. 1: Ubersicht der angesetzten Transportwege

Der Einweg-Versandkarton besteht aus Wellpappe. Fir den hier betrachteten Versand von T-Shirts kommen
sowohl einwellige als auch zweiwellige Papiere in Frage. Die einwelligen Kartons sind leichter, aber weniger

stabil. Daher wird seitens des Handels haufig auf zweiwellige Kartons zuriickgegriffen. Mit dem hier gewahl-

ten Szenarienansatz sollten Anhaltspunkte dariiber gewonnen werden, welche 6kologischen Einsparpotenzi-
ale mit leichteren Kartons verknlpft sind.

Bei den Szenarien zu den am Repack orientierten Mehrwegbeutel wurden zwei Varianten zur Umlaufzahl
bilanziert. Die h6here Umlaufzahl von 40 Uml&ufen ist die ZielgroRe seitens Repack, die als langfristiger
Durchschnitt nach Marktetablierung erreicht werden soll. Die niedrigere Umlaufzahl stellt gemaf} Repack die
aktuelle Situation dar, die sich anhand von Erfahrungen aus Pilotprojekten ergibt, aus denen Anhaltspunkte
fur den weiteren Optimierungsbedarf gewonnen werden sollen.

Bei den Mehrweg- und den Einwegbeutel wurden angesichts der politischen Zielstellung eines erhdhten
Rezyklateinsatzes bei Verpackungen zudem Varianten aus Priméar- und Sekundarkunststoff betrachtet. Der
Recyclingprozess ist im Okobilanzmodell in Deutschland verortet.
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A

4.1

Ergebnisse der Okobilanz

Grafische Darstellung

“T @ A @ A|OA 0O A @A OA O A |0 A
400 BRecycling/Entsorgung
§ 350
§ B Distribution
'g 300
g aTrnse
g 280 .
§ 200 — —_
; 376 — i BHerstellung der
B Versandverpackun
; 150 o | | B i » verpackung
T . 8 BGutschrift Energie
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(5] 163 15T 145
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: -n—
[ - OMetto-Ergebnis
50 I | -
-100 ( )‘, N -
Ref 1a: EW- Ref 1b: EW- Var 1: MW-Box Var 2a: MW- Var 2b: MW- Var Ze: MW- Var 3a: EW- Var 3b: EW- erpackungsintensitat
PP n=100 | | A Abfallaufkommen
einwellig zweiwellig Primér PP n=5 PP n=5 PP n=40 LDPE rLDPE gering mlttEl hoch

Abb. 2: Ergebnisse der verschiedenen Versandverpackungen (Indikator Klimawandel)
Sektorale Darstellung der Auswirkungen der verschiedenen Versandverpackungen auf den Klimawandel, dargestellt in kg
CO-Aquivalente pro 1000 Versandvorgange.

100%
908
805
0%
Ref 1a: EW-Versandkarton einwellig
6%
m Ref 1b: EW-Versandkarton zweiwellig
W Var 1: MW-Box rPP n=100
S0 W Var 2a: MW-Versandbeutel PrimarPP ns5
™ Var 2b: MW-Versandbeutel rPP n=5
408 ® Var 2c: MW-Versandbeutel rPP n=40
= Var 3a: EW-Versandbeutel LDPE
. Var 3b: EW-Versandbeutel rLDPE
30%
20%
10%
0%

Elimawandel KEA nicht erneuverbar  terrestrische Eutrophierung Versauerung aquatische Eutrophierung kumulierter
Rohstoffaufwand

Abb. 3: Ergebnisse der verschiedenen Versandverpackungen (Ausgewahlte Indikatoren)
Gruppierte Darstellung der verschiedenen Versandverpackungs-Varianten im direkten Vergleich beziglich der ausgewahl-
ten Umweltindikatoren. Der hochste Wert wurde jeweils auf 100% gesetzt, die restlichen Ergebnisse sind relativ dazu dar-
gestellt.



Verpackungen fir Versandverpackungen | 11

4.2 Beobachtungen

— Bei allen Systemen dominiert die Distribution die Beitrage zu den Umweltlasten mit Ausnahme
der Versandkartons, bei denen Distribution und Kartonherstellung inkl. der Kartonvorketten
naherungsweise vergleichbar gro3e Beitrage haben.

— Der materialaufwandigere zweiwellige Versandkarton (Ref 1b) hat in allen Umweltkategorien
die vergleichsweise hdchsten Umweltlasten. Die Umweltlasten der einwelligen Variante sind
nur etwa halb so hoch wie die der zweiwelligen. Dabei kommen sowohl die Materialeinsparun-
gen als auch die geringere Transportlast zum Tragen.

— In dem hier vorliegenden Versandverpackungsvergleich zeigt der Mehrwegbeutel (Var 2c) die
insgesamt geringsten Umweltwirkungen. Allerdings liegen hier mit der angesetzten Umlauf-
zahl von 40 idealtypische Annahmen zugrunde, die so im Marktmittel bisher nicht erreicht wer-
den.

— Die Umweltlasten der Mehrweg-Box (Var 1) und des Mehrweg-Versandbeutels (Var 2a) mit
einer Umlaufzahl von 5 Umlaufen liegen insgesamt nahe beieinander. Nimmt man an, dass
der MW-Versandbeutel (Var 2c¢) aus in Deutschland rezykliertem Polypropylen hergestellt
wird, reduzieren sich dessen Umweltwirkungen soweit, dass der Mehrwegbeutel insgesamt
vorteilhaft gegenuber der Mehrwegbox abschneidet.

4.3 Verpackungsintensitat und Verpackungsabfall

Tab. 1: Verpackungsintensitat je Variante pro 1.000 Versandvorgange

Variante Ref la Ref 1b Var 1 Var 2a Var 2b Var 2¢ Var 3a Var 3b
EW-Ver- EW-Ver- MW-Box MW-Ver- MW-Ver- MW-Ver- EW-Ver- EW-Ver-
sandkarton sandkarton rPP n=100 sandbeutel sandbeutel sandbeutel sandbeutel sandbeutel
einwellig zweiwellig Priméar PP rPP n=5 rPP n=40 LDPE rLDPE

n=5

Karton [kg] 130 260 - - -

Kunststoff [kg] - - 8,00 16,00 16,00 2,00 35,50 35,50

Summe Ver- 130 260 8,00 16,00 16,00 2,00 35,50 35,50

sand-verpa-

ckung [kg]

Summe Trans- 0,96 1,87 0,08 6,45 6,45 0,81 8,06 8,06

port-verpa-

ckung [kg]

Gesamt 130,96 261,87 8,08 22,45 22,45 2,81 43,56 43,56

Der Einwegversandkarton hat die hdchste Verpackungsintensitat und das héchste Abfallaufkom-
men, besonders deutlich wird dies bei der materialintensiveren zweiwelligen EW-Kartonvariante.
Die nachsthéheren Werte finden sich beim Einwegversandbeutel.
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Bei den Mehrwegsystemen ist die Umlaufzahl der stéarkste Einflussfaktor. Bei der angesetzten Um-
laufzahl von 100 Umlaufen bei der Mehrwegbox zeigt diese trotz des héheren Gewichts deutlich
geringere Werte bei Verpackungsintensitat und Abfallaufkommen als der Mehrwegbeutel, wenn
dieser nur 5 Umlaufe erreicht. Bei 40 Umlaufen erreicht jedoch letzterer die geringsten Werte.

Tab. 2: Verpackungsabfall zur Beseitigung je Variante pro 1.000 Versandvorgénge

Variante Ref 1a Ref 1b Var 1 Var 2a Var 2b Var 2c Var 3a Var 3b
EW-Ver- EW-Ver- MW-Box MW-Ver- MW-Ver- MW-Ver- EW-Ver- EW-Ver-
sandkarton sandkarton rPP n=100 sandbeutel sandbeutel sandbeutel sandbeutel sandbeutel
einwellig zweiwellig Primar PP rPP n=5 rPP n=40 LDPE rLDPE

n=5

Summe 16,51 33,02 0,24 5,01 5,01 0,06 8,34 8,34

Versand-

verpackung

[kg]

Summe 0,69 1,30 0,05 2,43 2,43 0,12 1,10 1,10

Transport-

verpackung

[kg]

Gesamt 17,02 34,32 0,29 4,41 4,41 0,18 9,44 9,44

4.4

Relevanz fur das Reallabor

Da das Reallabor in Heidelberg in Heidelberg als kommunalem Verankerungspunkt angesiedelt ist
und damit hauptséchlich im stationdren Handel sichtbar wird, kénnen die Okobilanzergebnisse zu
den Versandverpackungen nicht unmittelbar auf eine Anwendung im Reallabor tbertragen werden.
Dennoch wird auch bei den Lieferwegen hin zum stationéren Handel Uber neue Verpackungsvari-
anten als Alternative zu Einweg-Versandkartons nachgedacht. In diesem Zusammenhang bietet
das Ergebnis der Mehrweg-Versandverpackungen Anschauungsmaterial fir weitere Ausgestaltun-
gen der An- und Auslieferung von Waren.
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5 Anhang A: Angaben zu zentralen Parametern
der Modellierung

Tab. 3: Verpackungsspezifikationen Versandverpackung

Variante Ref la Ref 1b Var 1 Var 2a Var 2b Var 2¢ Var 3a Var 3b
EW-Ver- EW-Ver- MW-Box MW-Ver- MW-Ver- MW-Ver- EW-Ver- EW-Ver-
sandkarton sandkarton rPP n=100 sandbeutel sandbeutel sandbeutel sandbeutel sandbeutel
einwellig zweiwellig Priméar PP rPP n=5 rPP n=40 LDPE rLDPE

n=5

Material Karton Karton Kunststoff Kunststoff Kunststoff Kunststoff Kunststoff Kunststoff

Versand-

verpackung

Gewicht 130 260 800 80 80 80 35,5 35,5

Versand-

verpackung

al

Tab. 4: Verallgemeinernde Distributionsannahmen

Variante Ref la Ref 1b Var 1 Var 2a Var 2b Var 2¢ Var 3a Var 3b
EW-Ver- EW-Ver- MW-Box MW-Ver- MW-Ver- MW-Ver- EW-Ver- EW-Ver-
sandkarton  sandkarton rPP n=100 sandbeutel sandbeutel sandbeutel sandbeutel sandbeutel
einwellig zweiwellig Priméar PP rPP n=5 rPP n=40 LDPE rLDPE

n=5

Verpackung 400 400 400 400 400 400 400 400

- Handel

[km]

Handel > 300 300 300 300 300 300 300 300

Versand-

dienstleister
Zentrallager
(km]

Versand- 150 150 150 150 150 150 150 150
dienstleister

Zentrallager

- Kund-

schaft [km]
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Tab. 5: Sammel- und Entsorgungsparameter

Variante Ref 1a Ref 1b Var 1 Var 2a Var 2b Var 2c Var 3a Var 3b
EW-Ver- EW-Ver- MW-Box MW-Ver- MW-Ver- MW-Ver- EW-Ver- EW-Ver-
sandkar-  sandkar- rPP n=100 sandbeu- sandbeutel sandbeutel sandbeutel sandbeutel
ton ein- ton zwei- tel Primar rPP n=5 rPP n=40 LDPE rLDPE
wellig wellig PP n=5

Sammeln [%)]

Restmuill 10 10 1 20 20 1 15 15

Altpapier 90 90 - - - - - -

Gelber Sack - - 99 80 80 99 85 85

Sortieren [%]

Energetische 3 3 2 2 2 2 10 10

Verwertung

Recycling 97 97 98 98 98 98 90 90
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6 Anhang B: Verpackungsintensitat und

Abfallaufkommen

Tab. 6: Verpackungsintensitat je Variante pro 1.000 Versandvorgange

Variante Ref 1a Ref 1b Var 1 Var 2a Var 2b Var 2c Var 3a Var 3b
EW-Ver- EW-Ver- MW- MW-Ver- MW-Ver- MW-Ver- EW-Ver- EW-Ver-
sandkarton  sandkar- Box sandbeutel sandbeu- sandbeutel sandbeu- sandbeutel
einwellig ton zwei- rPP Primar PP tel rPP rPP n=40 tel LDPE rLDPE

wellig n=100 n=5 n=5

Versandverpackung

Papier/Karton [kg] 130 260 - - - - - -

Kunststoff [kg] - 8,00 16,00 16,00 2,00 35,50 35,50

Summe Versandver- 130 260 8,00 16,00 16,00 2,00 35,50 35,50

packung [kg]

Transportverpa-

ckung

Wellpappe [kg] - - 5,88 5,88 0,74 7,52 7,52

Kunststoff [kg] 0,03 0,13 0,01 0,09 0,09 0,01 0,08 0,08

Palette [kg] 0,93 1,74 0,07 0,48 0,48 0,06 0,46 0,46

Summe Transport- 0,96 1,87 0,08 6,45 6,45 0,81 8,06 8,06

verpackung [kg]

Gesamtsumme [kg] 130,96 261,87 8,08 22,45 22,45 2,81 43,56 43,56

Tab. 7: Verpackungsabfall zur Beseitigung je Variante pro 1.000 Versandvorgénge
Variante Ref la Ref 1b Var 1 Var 2a Var 2b Var 2c Var 3a Var 3b
EW-Ver- EW-Ver- MW- MW-Ver- MW-Ver-  MW-Ver- EW-Ver- EW-Ver-
sandkar- sandkar- Box sandbeutel sandbeu- sandbeutel sandbeu- sandbeutel
ton ein- ton zwei- rPP Primar PP tel rPP rPP n=40 tel LDPE rLDPE
wellig wellig n=100 n=5 n=5

Versandverpackung

Papier/Karton [kg] 16,51 33,02 - - - - - -

Kunststoff [kg] - 0,24 3,46 3,46 0,06 8,34 8,34

Summe Versand- 16,51 33,02 0,24 3,46 3,46 0,06 8,34 8,34

verpackung [kg]

Transportverpackung

Wellpappe [kg] - - 0,59 0,59 0,08 0,75 0,75

Kunststoff [kg] 0,003 0,013 0,001 0,009 0,009 0,001 0,008 0,008

Palette [kg] 0,69 1,29 0,05 0,35 0,35 0,04 0,34 0,34

Summe Transport- 0,69 1,30 0,05 0,95 0,95 0,12 1,10 1,10

verpackung [kg]

Gesamtsumme [kg] 17,20 34,32 0,29 4,41 4,41 0,18 9,44 9,44
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