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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 Wertschdpfungskette.
Innoredux wird vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) im Forschungsschwer-
punkt ,Plastik in der Umwelt - Quellen, Senken, Loésungsansatze® 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 plastikmillvermeidende 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 gewonnen konzeptionellen und empiri-
schen Ergebnisse ausgewertet und zu Strategien in Form von Handreichungen fir Kommunen
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 Verpackungslosungen

Im Rahmen des Vorhabens wurden Verpackungen (Rieseinschlage) fur je 500 Blatt (respektive 1
Ries) Kopierpapier als Referenzfall sowie in zwei Varianten untersucht.

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 Verpackungslosungen am haufigsten
vorfindbaren Anwendungsfall dar. Die Varianten sind Alternatividsungen, die im Handel entweder
ebenfalls schon im Angebot waren oder deren Einfuhrung geplant war bzw. unmittelbar bevor-
stand.

— Referenzfall (Ref): Rieseinschlag aus Papier mit Kunststoffbeschichtung. Der Papieranteil wird
aus Altpapier hergestellt. Annahme: der Papieranteil wird nach der Abtrennung der Beschich-
tung rezykliert (Papier-KS-Folie mit Recycling).

— Referenzfall 2 (Ref 2): Rieseinschlag aus Papier mit Kunststoffbeschichtung. Der Papieranteil
wird aus Altpapier hergestellt. Annahme: Die Verpackung wird nicht rezykliert (Papier-KS-Folie
ohne Recycling).

— Variante 1 (Var 1): Kunststofffolie als Rieseinschlag (KS-Folie).

— Variante 2 (Var 2): Rieseinschlag aus 100% Altpapier ohne Kunststoffbeschichtung; basierend
auf Annahmen, da keine Spezifikationen vorlagen (Papierverpackung).

Beim Referenzfall wurde ein Szenario unter Annahme eines Recyclings des Rieseinschlags nach
dessen Nutzung betrachtet und ein weiteres ohne Recycling. Das beschichtete Papier ware flr
sich alleine genommen im Zuge der gangigen Recyclingprozesse nicht rezyklierbar. Als sehr klei-
ner Anteil im Altpapiergesamtstrom stort es den Recyclingprozess jedoch nicht. Daher wurden
beide als Varianten des Referenzfalls bilanziert, zumal derzeit Anstrengungen unternommen wer-
den, die technischen Voraussetzungen fiir das Recycling von beschichtetem Papier zu verbessern.

Ein Einschlag aus Recyclingpapier existiert so noch nicht auf dem Markt, er ware aber recyclingfa-
hig.

Der Einschlag aus Kunststoff ist recyclingfahig, da er aus Monomaterial (Polyethylen) besteht und
ausreichend groR3 ist (> DIN A 5), um in den Sortieranlagen in die Folienfraktion sortiert werden zu
kénnen. Hier wurden im Rechenmodell ein entsprechender Verwertungspfad zugrunde gelegt.

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. 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
400 Ries Kopierpapier definiert ist. Die dem zugrundeliegenden 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
mit der ,Verpackungsintensitat“ und dem ,Verpackungsabfall“ zwei weitere Indikatoren ausgewahlt
und betrachtet.

— Definition ,Verpackungsintensitat®: Art und Menge an Verpackungsmaterialien je funktioneller
Einheit (vgl. Kapitel 3.3 sowie Anhang, Tab. 6)

— Definition ,Verpackungsabfall“: Art und Menge an Verpackungsmaterialien, die im Anschluss
an die Nutzungsphase nicht in den Materialkreislauf zurtickgefiihrt werden (vgl. Kapitel 3.3 so-
wie Anhang, Tab. 7).

Die Verpackungsintensitat 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 Gber 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
Datensétzen verarbeitet mit dem Ziel, fur jede betrachtete Verpackungsvariante eine typische, je-

doch keine herstellerspezifische Situation abzubilden.

Die Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse entlang der betrachteten Wertschépfungsketten be-
ruhen auf der langjahrigen ifeu-internen Datensammlung oder wurden einschlagigen Okobilanzda-
tenbanken entnommen.
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2.5

2.6

Erganzende 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 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.

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.

Variante 2 (Var 2): Rieseinschlag aus 100% Altpapier ohne Kunststoffbeschichtung; basierend auf
Annahmen, da keine Spezifikationen vorlagen (Papierverpackung).

Die genannten Einschrankungen sind bei einer Verwendung der Ergebnisse auf3erhalb des Pro-
jekts Innoredux unbedingt zu beachten und zu beriicksichtigen.
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3 Ergebnisse der Okobilanz

3.1 Grafische Darstellung
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Abb. 1: Ergebnisse der verschiedenen Verpackungsvarianten flr Kopierpapier (Indikator
Klimawandel)

Sektorale Darstellung der Auswirkungen der verschiedenen Verpackungsvarianten fiir Kopierpa-
pier auf den Klimawandel, dargestellt in kg CO2-Aquivalente pro 400 Ries (1 Ries = 500 Blatt) ver-
packtes Produkt. Bei Var 1 beinhaltet die Kategorie Kunststoffgranulat auch die Verarbeitung zur
Folienverpackung.
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Abb. 2: Ergebnisse der verschiedenen Verpackungsvarianten fur Kopierpapier (Ausge-
wahlte Indikatoren)

Gruppierte Darstellung der verschiedenen Verpackungsvarianten im direkten Vergleich bezuglich
der ausgewahlten Umweltindikatoren. Der héchste Wert wurde jeweils auf 100% gesetzt, die restli-
chen Ergebnisse sind relativ dazu dargestellt.
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3.2

3.3

Beobachtungen

Anmerkung: Bei allen Varianten wurden identische Transportverpackungen und Transportwege
verwendet, sodass der sich ergebende Unterschied ausschlieRlich auf die verschiedenen Pri-
marverpackungen, und somit den Materialbestandteilen, Gewicht und Verarbeitung der Riesein-
schlage zuriickzufuhren ist. Da keine Werte zum Abpackprozess vorlagen, dieser aber bei allen
Varianten einen insgesamt vergleichbar geringen Einfluss auf die Gesamtbilanz hat, wurde dieser
in der Okobilanz nicht weiter betrachtet.

— Die Papierverpackung mit Kunststoffbeschichtung ohne Recycling (Ref 2) zeigt in vier von
sechs Kategorien die hochsten Umweltlasten. Der Referenzfall mit Recycling schneidet in jeder
Kategorie besser ab als die Variante ohne Recycling am Ende des Lebenszyklus.

— In der Wirkungskategorie Klimawandel und beim KEA (kumulierter Energieaufwand) nicht er-
neuerbar, sind die Lasten der KS-Folie (Var 1) am grof3ten. Treiber ist dabei die Entsorgung
und das Recycling von Kunststoff, sowie die Gewinnung des Rohmaterials (Anmerkung: da
hier héherer Kunststoffbedarf im Vergleich zum Kunststoffanteil des Referenzfalls vorliegt).

— Die (noch nicht marktgangige) Verpackung aus Recyclingpapier (Var 2) zeigt in der Kategorien
Klimawandel und fur zwei weitere Indikatoren (KEA nicht erneuerbar und kumulierter Rohstoff-
aufwand [KRA]) die geringsten Umweltlasten. Bei der Versauerung und der Eutrophierung
weist sie geringfligig hohere Ergebniswerte als die KS-Folie (Var 1) auf.

Verpackungsintensitat und Verpackungsabfall

Tab. 1: Verpackungsintensitat je Variante pro 400 Ries Kopierpapier

Variante Ref Ref 2 Var 1 Var 2
Papier-KS-Verpa- Papier-KS-Verpackung KS-Folie Papier-
ckung mit Recyc- ohne Recycling verpackung

ling

Papier/Karton [kg] 6,63 6,63 8,00

Kunststoff [kg] 1,26 1,26 4,44

Summe Primarverpackung [kg] 7,89 7,89 4,44 8,00

Summe Sekundarverpackung [kg] 17,60 17,60 17,60 17,60

Tab. 2: Verpackungsabfall zur Beseitigung je Variante pro 400 Ries Kopierpapier

Variante Ref Ref 2 Var 1 Var 2
Papier-KS-Verpa- Papier-KS-Verpackung KS-Folie Papier-
ckung mit Recyc- ohne Recycling verpackung

ling

Summe Primarverpackung [kg] 2,10 7,89 1,88 1,02

Summe Sekundarverpackung [kg] 3,18 3,18 3,18 3,18
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3.4

3.5

Relevanz fur das Reallabor

Grundsatzlich liegen die 6kobilanziellen Ergebnisse der betrachteten Verpackungsvarianten relativ
eng beieinander. Es gilt jedoch zu beachten, dass bei einer reinen Papierverpackung (Var 2) das
Kopierpapier moglicherweise nicht mehr vor Qualitatsverlust durch erhdhte Luftfeuchtigkeit ge-
schitzt ware. Die Praxiserprobung dieser Variante steht noch aus.

Da die Kunststoffverpackung in der 6kologischen Gesamtbetrachtung keine Nachteile und bzgl.
Verpackungsintensitat und Abfallaufkommen leichte Vorteile aufweist, treten die Handhabungsvor-
teile der Kunststoffverpackung besonders in den Vordergrund. Entgegen dem Projektmotto ,Plastik
vermeiden®, ware die Kunststoffverpackung hier sogar als Testfall fir das Reallabor zu erwagen
und kdnnte auch Bewusstsein dafiir wecken, Kunststoffverpackungen differenzierter wahrzuneh-
men.

Anmerkung: Eine Erprobung der Varianten im Rahmen des Reallabors erfolgte aus praktischen
Erwagungen nicht.

Gestaltungs-/Handhabungsrelevante Aspekte

— Fur die Papierverpackung spricht die gute und einfache Entsorgung (Recyclingfahigkeit). Durch
die fehlende Beschichtung/Feuchtigkeitsbarriere und die vergleichsweise geringere Reil3festig-
keit ist der Aufwand im Handling bei der Verarbeitung und Lagerung etwas hoher.

— Hinsichtlich der Verlust- und Beschadigungsrate schneidet die Kunststofffolie deutlich besser
ab als der Referenzfall, da die Verpackung nicht so leicht aufrei3t; dementsprechend sinkt der
Arbeitsaufwand in der Handhabung fir den Handel, da es weniger Retouren und Beschadigun-
gen gibt.

— Das schlechte Image der Kunststofffolie filhrt jedoch beim Thema Kommunikation zu einem
deutlichen Mehraufwand, da es im aktuellen politischen und medialen Umfeld schwierig sein
kann, die Vorteilhaftigkeit der Kunststofffolie hinsichtlich héherer Qualitat beim Versand und die
damit verbundene Abfallreduktion in der Wertschopfungskette zu argumentieren.

— Bzgl. der Kosten in der Herstellung und in Summe unterscheiden sich die Varianten nicht. In-
vestitionskosten, die durch eine Verpackungsveranderung entstehen, gleichen sich langfristig
aus. Eine Umlegung von evtl. Mehrkosten ist im starken Wettbewerb flr Papierprodukte aber
nicht denkbar/méglich.

— Die Entsorgung der Varianten 1 und 2 ist bzw. wére deutlich einfacher als der Referenzfall, da
die Zugehdorigkeit der Verpackungsmaterialien fur die Klassifizierung gemaf Dualen System
klar ersichtlich ist. Dies und die bessere Recyclingfahigkeit sprechen insgesamt dafir, Verpa-
ckungen aus Monomaterial generell zu bevorzugen.
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4 Anhang A: Angaben zu zentralen Parametern

der Modellierung

Tab. 3: Verpackungsspezifikationen Primarverpackung

Variante Ref Ref 2 Var 1 Var 2
Papier-KS-Verpackung  Papier-KS-Verpackung KS-Folie Papierverpackung
mit Recycling ohne Recycling
Material Priméarverpackung Papier | Kunststoff Papier | Kunststoff Kunststoff Papier
Gewicht Priméarverpackung [g] 19,73 19,73 11,11 20
Fillvolumen 500 Blatt 500 Blatt 500 Blatt 500 Blatt
Tab. 4: Verallgemeinernde Distributionsannahmen
Variante Ref Ref 2 Var 1 var 2
Papier-KS-Verpackung Papier-KS-Verpackung KS-Folie Papierverpackung
mit Recycling ohne Recycling
Verpackung > Abfiillen [km] 400 400 400 400
Abfillen > Handel [km] 400 400 400 400
Tab. 5: Sammel- und Entsorgungsparameter
Variante Ref Ref 2 Var 1 Var 2
Papier-KS-Verpackung Papier-KS-Verpackung KS-Folie Papierverpackung
mit Recycling ohne Recycling
Papier Kunststoff
Sammeln [%]
Restmiill 3 3 20 3
Altpapier 97 97 97
Gelber Sack 80
Sortieren [%]
Energetische Verwertung 13 100 100 42 13
Recycling 87 58 87
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5 Anhang B: Verpackungsintensitit und
Abfallautkommen

Tab. 6: Verpackungsintensitat je Variante pro 400 Ries Kopierpapier

Variante Ref Ref 2 Var 1 Var 2
Papier-KS-Verpa- Papier-KS-Verpa- KS-Folie Papierverpackung
ckung mit Recycling ckung ohne Recycling

Priméarverpackung

Papier/Karton [kg] 6,63 6,63 8,00
Kunststoff [kg] 1,26 1,26 4,44

Summe Priméarverpackung [kg] 7,89 7,89 4,44 8,00
Sekundarverpackung

Wellpappe [kg] 15,00 15,00 15,00 15,00
Kunststoff [kg] 0,38 0,38 0,38 0,38
Palette [kg] 2,22 2,22 2,22 2,22
Summe Sekundarverpackung [kg] 17,60 17,60 17,60 17,60
Gesamtsumme [kg] 25,49 25,49 22,05 25,60

Tab. 7: Verpackungsabfall zur Beseitigung je Variante pro 400 Ries Kopierpapier

Variante Ref Ref 2 Var 1 Var 2
Papier-KS-Verpa- Papier-KS-Verpa- KS-Folie Papierverpackung
ckung mit Recycling ckung ohne Recycling

Priméarverpackung

Papier/Karton [kg] 0,84 6,63 1,02
Kunststoff [kg] 1,26 1,26 1,88

Summe Primarverpackung [kg] 2,10 7,89 1,88 1,02
Sekundarverpackung

Wellpappe [kg] 1,50 1,50 1,50 1,50
Kunststoff [kg] 0,04 0,04 0,04 0,04
Palette [kg] 1,64 1,64 1,64 1,64
Summe Sekundarverpackung [kg] 3,18 3,18 3,18 3,18

Gesamtsumme [kg] 5,28 11,07 5,07 4,20
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