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1 Einfuhrung

Im interdisziplindren Forschungsprojekt ,Verbraucherreaktionen bei Plastik
und dessen Vermeidungsmadglichkeiten am Point of Sale™ (VerPlaPoS) wurden
im Zeitraum Oktober 2017 bis Marz 2021 von verschiedenen wissenschaftli-
chen Institutionen in Zusammenarbeit mit Partnern aus der Praxis
Handlungsoptionen und die Rolle von Verbraucher*innen bei der Vermeidung
von Plastik(mull) in den Bereichen Lebensmittel- und Textilverpackungen
untersucht.

Das Projekt wurde geférdert vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) innerhalb des Forschungsschwerpunkts ,Sozial-
Okologische Forschung" im Rahmen der FérdermaBnahme ,Plastik in der
Umwelt - Quellen, Senken, Lésungsansatze". Diese ist Teil der Leitinitiative
Green Economy des BMBF-Rahmenprogrammes ,Forschung fiir Nachhaltige
Entwicklung" (FONA3).

Im vorliegenden Dokument werden ausgewahlte Arbeiten und Ergebnisse zu
den verschiedenen Themenbereichen in einzelnen Kapiteln beschrieben.

1.1 Forschungsansatz

Vor dem Hintergrund eines kontinuierlichen Anstiegs von Plastikver-
packungen und der ansteigenden Abfallmenge in Deutschland sowie der
zunehmenden medialen Berichterstattung lGber die Umweltbelastungen durch
Plastik, wurde in diesem Projekt untersucht, inwiefern Verbraucher*innen
durch ihre Kaufentscheidungen am Point of Sale (PoS) das Entstehen von
Kunststoffabfallen vermeiden kénnen und ob man ihnen hierbei z.B. durch
verschiedene Vermeidungsstrategien Hilfestellung leisten kann. Grund-
annahme war, dass der Einsatz von Plastikverpackungen von
Konsument*innen durch eine gezielte Wahl des Produkts am PoS beeinflusst
werden kann (z.B. Wahl von kunststofffreien Produkten). Dies wurde
exemplarisch an den Anwendungen ,Lebensmittelverpackungen™ und
~lextilverpackungen® untersucht.

Die Forschungsschwerpunkte lagen auf folgenden Fragen:
Was wissen Verbraucher*innen tber Plastik?
Wie kann Plastik schon im Vorfeld vermieden werden?
Gibt es Alternativen zum herkdmmlichen Plastik?
Sind neue Plastik(verpackungs)-Alternativen besser?

Wie kann Verbraucher*innen beim Plastikvermeiden geholfen werden?
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Diesen Forschungsschwerpunkten folgend wurde das Projekt in
verschiedene Bereiche gegliedert (Abbildung 1-1).

Wissen

= Verbraucherverhalten beim Kauf von Kunststoffartikeln im

Bereich Lebensmittel und Bekleidungstextilien

Koordination + Welche Rolle spielt Plastik fiir den Handel?
» Plastik entlang der Wertschopfungskette Textil &

Wissen Lebensmittelverpackung

« Entwicklung und Bereitstellung alternativer Lebensmittel-
verpackungsvarianten

« Vermeidung von Plastik entlang der gesamten Supply
Chain , Textil*

Umsotzung Handlungs- + Innovative Recycling-Strategien flir den Textilbereich

- empfehlungen Bewertung

« Kontextspezifische Analyse des Lebenswegs der

entsprechenden Produkte/Strategien

Strategien

Bewertung

\ / « Testen ,neuer Alternativen* am PoS

Handlungsempfehlungen
« Ausarbeiten und Dokumentieren von praxisorientierten
Handlungsempfehlungen

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 1-1: Grobgliederung des Projektes VerPlaPoS

Das Verbraucher*innenverstandnis und -verhalten beim Kauf (bzw.
Miterwerb) von Plastik wurde mittels Gruppendiskussionen, Interviews,
Online-Befragungen sowie Beobachtungen (Eye-Tracking-Brille) und
Experimenten am PoS untersucht. Parallel wurde das Plastikaufkommen am
Point of Sale und auch in der Wertschdpfungskette von ausgewahlten
Produkten quantifiziert und analysiert. Um Plastik im Vorfeld zu vermeiden,
wurden Plastikvermeidungsstrategien entlang der gesamten Wert-
schopfungsketten Textil und Lebensmittel erarbeitet. Darliberhinaus wurden
neue Verpackungen und Verfahren entwickelt, die herkdmmliches Plastik
durch eine 0&kologisch bessere Alternative ersetzen sollten. Um zu ent-
scheiden, ob die neu entwickelten Verpackungen &kologisch besser sind,
wurden alle Verpackungsarten ganzheitlich hinsichtlich ihrer Umweltwirkung
bewertet und miteinander verglichen. Hierzu wurde das Instrument eines
sogenannten Plastik-Index (PLIX) entwickelt, der die Parameter Plastikmenge
der Verpackung, Umweltwirkung und Recyclingfahigkeit in einem Wert
zusammenfasst. Um diese Daten benutzerfreundlich flr Verbraucher*innen
und weitere Akteure in der Wertschopfungskette einfach zuganglich zu
machen, wurde eine Plastik-Info-App implementiert, in der der PLIX fur
ausgewahlte Produkte zusammen mit weiteren Informationen rund um das
Thema Plastik und Verpackungen (und deren Entsorgung) dargestellt wird.

Daruber hinaus wurden die Verpackungsalternativen direkt am Point of Sale
mittels Verbraucher*innen-Experimenten hinsichtlich ihrer Akzeptanz
untersucht.
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1.2 Das Forschungsteam VerPlaPoS

Das interdisziplinar aufgestellte Forschungsteam besteht aus verschiedenen
wissenschafltichen Disziplinen sowie Partnern aus der Praxis.

Fir das Projekt konnte die Stadt Straubing als Projektkoordinatorin die
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, die Forschungsstelle flir allgemeine
und textile Marktwirtschaft (FATM) an der Universitat Mlunster, die Philipps-
Universitat Marburg, die Universitat Stuttgart, das Fraunhofer-Institut fir

Verfahrenstechnik und Verpackung (IVV) und die Ludwig Stocker Hofpfisterei
GmbH gewinnen.

Im Rahmen des Reallabors wurde mit lokalen Praxispartnern zusammen-
gearbeitet. Fur den Bereich Textil waren Intersport Erdl sowie das Modehaus
Hafner und flir den Bereich Lebensmittel EDEKA Stadler & Honner sowie
Biokase Maly vertreten (siehe Abbildung 1-2).

Wie kénnen wir den Plastikaufwand Konnen wir herktmmliche Wie kann ich
minimieren (z.B. durch Bearbeitung Plastikarten durch andere Plastikverpackungen sinnvoll
der Foliendicke)? ersetzen (z.B. Bioplastik)? vermeiden?

Projektkoordination gﬁRLBING
Winsennchaftliche  ==2=— Zi Fraunhofer O = o, "_*_0-'—_
— == o Ozmmecs e O]

Forschungsstelle fur Vertahrenstechank Instisut f0r Akusstik und Fachgetuet i1

allgemetne und textile und joing (IAE®) und

Macktwirtschaft

Schwerpunkt Textil Lebensmittel Bilanzierung Konsumforschung Plastik-Info-App

53
TUMAFNER 8 T 0w
il e ey il il el

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 1-2: Forschungsteam VerPlaPoS
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DarUiber hinaus fand ein reger Austausch beispielsweise in Form von
Workshops mit weiteren Praxispartnern aus der Lebensmittel- (EDEKA
Zentrale) und der Textilindustrie (VAUDE, Schoffel), Logistikunternehmen,
mit Umweltschutzorganisationen (BUND Straubing), Entsorgern (Zweck-
verband Abfallwirtschaft Straubing Stadt und Land - ZAW-SR) sowie
Verbraucherschutzorganisationen, Packmittelherstellern und einem
Kunststoffverband statt.
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2 Welche MaBBnahmen winschen
sich Konsument*innen? Ausge-
wahlte Vorschlage zur Reduktion
von Plastikverpackungen

Habermehl, Tabea
Decker, Thomas
Menrad, Klaus

Die ausgewahlten Ergebnisse im folgenden Kapitel sind Teil einer Studie zum
Entsorgungs- und Vermeidungsverhalten von Verbraucher*Innen. Die Studie
wurde Mitte 2019 bis Anfang 2020 in Kooperation mit der Hochschule
Pforzheim durchgeflhrt.

2.1 Hintergrund

Die Reduktion von Kunststoffverpackungen ist fir Konsument*innen oftmals
nicht einfach und selbst flr ,fortgeschrittenere Vermeider*innen" stellen sich
dabei im Alltag verschiedene Herausforderungen. Zwar existieren
Méglichkeiten zur Verpackungsreduktion, die beispielsweise an der Nachfrage
und der Entsorgung ansetzen, jedoch fehlen haufig noch entsprechende
Alternativen, die eine leichte Vermeidung ermdéglichen (Decker et al. 2019).
Dies ist auch dadurch bedingt, dass sich viele kunststoffbezogene
MaBnahmen in der Vergangenheit vorrangig auf den Endverbrauch und damit
auf Verbraucher*innen fokussiert haben, statt Industrie und Hersteller
starker in die Pflicht zu nehmen (Mederake et al. 2019; Heinrich-Bdll-Stiftung
2019). Generell wird haufig bei MaBnahmen bezliglich nachhaltigen Konsums
ausgeblendet, dass Konsumhandlungen oftmals routinisiert ablaufen, von
verschiedensten Faktoren abhangig und in unterschiedliche Kontexte wie
alltagliche, politische und wirtschaftliche Strukturen, Versorgungssysteme
sowie soziale Beziehungen eingebettet sind und entsprechende Rahmen-
bedingungen geschaffen werden missen, damit Verhaltenséanderungen
seitens der Konsument*innen Uuberhaupt erst mdglich werden koénnen
(Brunner 2019). Um vor diesem Hintergrund naher zu erforschen, welche
konkreten MaBnahmen die Reduktion von Kunststoffverpackungen in ihren
alltaglichen Ablaufen erleichtern kdénnten, wurden im Rahmen einer
deutschlandweiten Online-Umfrage entsprechende Veranderungsvorschlage
und -Winsche seitens der Verbraucher*innen gesammelt.
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2.2 Methodik

Die Online-Umfrage wurde im Rahmen einer Studie zum Entsorgungs- und
Vermeidungsverhalten von Konsument*innen in Kooperation mit der
Hochschule Pforzheim im Zeitraum zwischen 2019 und 2020 durchgefthrt.
Ziel dieser Studie war es, das Verpackungsaufkommen an und den Umgang
mit Kunststoffabfallen naher zu erforschen. Zu diesem Zwecke flihrten die
Studienteilnehmenden (n=299) zwei Wochen lang ein Verpackungstagebuch
und sammelten alle im Haushalt anfallenden Leichtverpackungen in einem
sogenannten ,Wissenschaftssack". AbschlieBend nahmen die Proband*innen
an einer Online-Umfrage teil, in der unter anderem Veranderungsvorschlage
und -wlnsche bezlglich einer leichteren Reduktion von
Kunststoffverpackungen angestoBen wurden. In Abbildung 2-1 ist der
Studienablauf schematisch dargestellt:

/ﬂ\ n=299

= i
1. Online Survey zur Durchfiihrungsphase 2. Online Survey zum
Akquirierung der (Tagebuch & Thema Verpackungs-

Teilnehmenden Wissenschaftssack) reduktion

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 2-1: Ablauf der Studie

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die letzte Phase
der Untersuchung (2. Online Survey).

2.3 Ausgewahlite Ergebnisse

Insgesamt zeigte sich bei der Untersuchung, dass mehr als die Halfte der
befragten Personen (63 %) in ihrem Alltag Kunststoffverpackungen sehr
stark bis stark vermeiden. Nur 3 % gaben an, dass sie wenig bis gar nicht
darauf achten wirden. Anhand dessen lasst sich ableiten, dass die
Studienteilnehmer*innen intrinsisch motiviert sind und sich schon relativ
intensiv mit der Verpackungsthematik auseinandergesetzt haben. Dennoch
bedeutet dies nicht, dass eine Vermeidung automatisch leicht fallt und in allen
Konsumbereichen zu gleichem MaBe gelingt. So berichteten beispielsweise
zwar 75 % der teilnehmenden Personen, dass sie im Lebensmittelbereich
stark bis sehr stark auf die Reduktion bzw. Vermeidung von
Kunststoffverpackungen achten wirden,  jedoch werden auch
unterschiedliche Herausforderungen wie etwa der verpackungsreduzierte
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Einkauf in gangigen Supermarkten und Discountern sowie die Verpackungs-
einsparung bei bestimmten Produkten genannt.

Mittels einer offenen Frage wurden die teilnehmenden Personen dazu
aufgefordert, ihre eigenen Ideen und Winsche hinsichtlich einer leichteren
Reduktion bzw. Vermeidung von Kunststoffverpackungen im alltaglichen
Leben darzulegen (Was wirde Ihrer Meinung nach die Reduktion bzw.
Vermeidung von Kunststoffverpackungen in IThrem Alltag erleichtern? Bitte
beschreiben Sie in eigenen Worten Ihre Verdnderungsvorschldge und -
winsche im untenstehenden Textfeld). Dabei zeigt sich, dass
Konsument*innen sich verschiedene Aktivitaten seitens Handel, Industrie
und Herstellern sowie Politik wiinschen, damit ihnen ein entsprechendes
Verhalten ermdéglicht wird. In den folgenden Abschnitten werden ausgewahlte
Ergebnisse nochmals naher dargestellt.

2.3.1 Politische MaBnahmen

Als politische MaBnahmen werden Gesetze gefordert, um Industrie, Hersteller
und Handel hinsichtlich einer Verpackungsreduktion starker zu verpflichten
und entsprechenden Druck auszulben. Diese betreffen beispielsweise die
Verpackungsgestaltung, die Schaffung gesetzlicher Rahmenbedingungen flr
eine starkere Umstellung auf Nachflllsysteme im Handel sowie die Férderung
von alternativen Verpackungen und Recycling. Damit einher gehen als
Beispiel auch Regulierungen zur Verwendung von Kunststoffverbinden: ,Die
Politik sollte nur noch einige wenige Kunsstoffe zulassen, die zudem "gut
recyclebar" sind und keine Mischkunsstoffe nur aus Marketinggriinden mehr
erlauben™ (P269). Gesetzliche Regelungen, die sich unmittelbar auf
Verbraucher*innen auswirken, kénnten beispielsweise Mitnahme-
verpackungen betreffen. So schlagt eine Person vor,

»L...] Mitnahmeverpackungen (Tuten, Boxen, Becher...) nur Uber einen
Abgabepreis ab[zu]geben. Dies muss gesetzlich geregelt sein, weil nie
alle Unternehmen an einer freiwilligen Selbstverpflichtung teilnehmen.
Diese Verpackungen nur nach ausdrlcklichem Verbraucherwunsch
abgeben™ (P245)

Vorschlage fur Verbote betreffen vor allem Einwegverpackungen, -Flaschen
und -Tuten sowie Mehrfach- und Umverpackungen: ,Den Schritt der EU,
beispielsweise Strohhalme zu vermeiden, ist nur ein kleiner. Aber ich finde
ihn gut. Mein Wunsch: weiter so und nur das verpacken, was unbedingt
verpackt werden muss. Und mehr Einwegverbote" (P262). Darlber hinaus
werden dkonomische Instrumente wie Steuern auf Kunststoff(verpackungen)
als auch Anreizsysteme flur Produzent*innen und Subventionen auf
umweltschonende Produkte als mdgliche MaBnahmen angeflihrt.

~Plastikverpackungen missten flir die Industrie von staatlicher Seite
her finanziell uninteressant gemacht werden, so dass Firmen
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gezwungen waren, alternative Verpackungen zu verwenden und
weiterzuentwickeln. Das Problem kann von Verbraucherseite allein
nicht gelést werden®™ (P74)

SchlieBlich stellt auch die finanzielle Férderung von entsprechenden
Nachhaltigkeitsinitiativen und -Projekten eine zusatzliche Mdglichkeit dar,
Verpackungsvermeidung weiter voranzutreiben:

,Fur M. [Stadt] gibt es bereits mehrere Karten, auf denen Laden
verzeichnet sind, in denen man Plastik vermeiden bzw. eigene
Behaltnisse zum Einkauf mitbringen kann/muss. Solche Projekte sollen
finanziell und medial unterstlitzt werden, damit es einer gréBeren
Anzahl an Leuten einfacher gemacht wird, plastikfrei zu konsumieren®
(P269)

2.3.2 Ausweitung des Mehrweg- und Pfandsystems

Die Ausweitung des Mehrweg- und Pfandsystems wird seitens der
Studienteilnehmer*innen als besonders wichtig empfunden und
entsprechende Veranderungsvorschlage adressieren nicht nur die Politik,
sondern auch die Hersteller und den Handel. So besteht generell der Wunsch
nach einem groéBeren Produktangebot in Mehrweg verpackungen, welches
auch in Discountern, Supermarkten sowie Lebensmittelfachgeschaften
verfigbar sein sollte. Hinsichtlich des To-Go-Bereichs wird vorgeschlagen,
nicht nur Einwegbecher, sondern generell Einwegplastik durch Mehrweg zu
ersetzen. Auch wird das Thema Pfandflaschen aufgegriffen und unter-
schiedliche Ideen wie eine Erhdéhung des Einwegpfands, den generellen
Austausch von Einweg- gegen Mehrwegflaschen sowie eine Vereinheitlichung
von Mehrwegpfandflaschen auf EU-Ebene genannt.

Insgesamt sollten Mehrwegverpackungssysteme nicht nur den Lebensmittel-
und Getrankebereich umfassen, sondern auch auf weitere Bereiche wie
Hygieneprodukte, Wasch- und Reinigungsmittel ausgeweitet werden: ,Fur
Wasch- und Reinigungsmittel werden meines Wissens kaum alternative
Verpackungen/ Mehrweg- oder Nachfillsysteme angeboten. Vielleicht ginge
auch hier Mehrweg wie beim Joghurt im Glas" (P9). Letztlich sollten jedoch
auch Umsetzbarkeit und Praktikabilitdt seitens der Konsument*innen in ihren
alltaglichen  Abladufen mitbedacht werden. So thematisiert eine
Studienteilnehmerin: ,,Ich wirde auch Milch, Joghurt oder Sahne in Glasern
kaufen, aber die Entsorgung und das Pfand ist mit dem Fahrrad immer
umstandlich” (P24). Entlastend kénnten dabei mdglicherweise Losungen wie
eine Sammelstelle fir PfandgefaBe in der Arbeitsstelle sein, um zusatzliche
Wege zu ersparen.
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2.3.3 Schaffung lokaler Angebotsstrukturen & An-
reizsysteme

Um Verpackungen einsparen zu kdénnen, ist die Verflgbarkeit
verpackungsfreier Produkte direkt vor Ort von Relevanz. Im Rahmen der
Studie zeigte sich, dass manche Produkte wie bestimmte Obst- und
Gemusesorten im Handel inzwischen oftmals lose vorhanden sind, jedoch ist
dies bei den meisten Konsumgutern nicht der Fall. Dementsprechend
wilnschen sich die Studienteilnehmenden insgesamt ein gréBeres Sortiment
an unverpackten Produkten, welches auch Uber den Lebensmittelbereich
hinausgeht. Dazu gehdren als Beispiel abflllbare Shampoos oder
Reinigungsmittel. Dies sollte nicht nur in unverpackt-Laden, sondern auch in
Supermarkten, Drogeriemarkten sowie in Discountern mittels Selbst-
bedienungsregalen oder Abfiillstationen angeboten werden: ,Auch eine
Méglichkeit ware, wenn man Nudeln oder andere trockene Getreideprodukte
nach Gramm in Supermarkten kaufen kénnte, so wie es auch in anderen
Landern ja haufig bereits heute maoglich ist™ (P125).

Damit einhergehend besteht das Interesse an mehr Mdglichkeiten zum
Mitbringen eigener Behadltnisse an Wurst- und Kasetheken in Supermarkten
als auch in Lebensmittelfachgeschdften. So wirde sich eine teilnehmende
Person wlinschen, ,dass es normal ist, seine eigenen Behalter zur Wurst- und
Kasetheke mitzubringen. Bei meinem Feinkostgeschaft geht das super, aber
bei vielen Laden wird man noch komisch angeschaut oder es ist Uberhaupt
nicht mdglich® (P130). Um das Mitbringen eigener Behaltnisse zu befdrdern
und mehr Akzeptanz daflr zu schaffen wird beispielsweise vorgeschlagen,
das Verkaufspersonal entsprechend zu schulen und die Kund*innen bei ihrem
Einkauf auf diese Mdglichkeit hinzuweisen.
Als weitere Idee wird die Bereitstellung von Stoffbeuteln in den Geschaften
genannt:
~Beutel To Go'-Kisten in Laden aufstellen, wo Kunden ihre
Uberzahligen Jutebeutel abgeben kénnen. So kénnen andere Kunden
auf einen gekauften Beutel verzichten, da jeder Baumwollbeutel erst
nach unzahligen Malen der Benutzung vom &kologischen FuBabdruck
mit einer einmalig benutzen Plastiktite gleichzieht. Demnach hat jeder
eigentlich viel zu viele Beutel” (P233)

Auch besteht der Wunsch nach einem flachendeckenderen Netz an
Unverpackt-Laden, da diese haufig nicht in nachster Nahe sind und aufgrund
dessen teilweise zusatzlicher Fahrtaufwand in Kauf genommen oder doch auf
konventionelle Supermarkte zurlckgegriffen werden muss:

«[...] Oft muss man weit fahren um den nachsten Unverpackt-Laden zu
erreichen, weshalb man dazu tendiert zum Supermarkt nebenan zu
gehen, bei dem man Reis, MUsli etc. nur in Plastik bekommt® (P32)
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In Verbindung mit der Schaffung lokaler Angebotsstrukturen flir unverpackt-
Produkte stehen oftmals auch monetdare Aspekte, da verpackungsfreies
Einkaufen nicht fir jede/n zu gleichem MaBe finanziell mdglich ist: ,Mir wirde
ein groBeres Budget vieles erleichtern, dies ist allerdings nicht leicht
umzusetzen™ (P76). Diesbezliglich wird der Wunsch nach gilnstigeren
Angeboten in verpackungsfreien Laden als auch generell glnstigeren
unverpackt-Alternativen beziehungsweise Alternativen zum vergleichbaren
Preis geauBert: ,Leider sind einzelne Artikel im Supermarkt immer noch um
einiges teuerer als in Kunststoff verpackte Artikel™ (P293).

Anreiz- und Belohnungssysteme wie beispielsweise Rabatte flir das
Mitbringen eigener Behaltnisse werden darlber hinaus als Mdglichkeit
angesehen, Konsument*innen zu motivieren und in ihrem Handeln zu
bestarken.

2.3.4 Wenn verpackt, dann ,,anders" verpackt

Wenn unverpackt nicht moglich ist, besteht haufig der Wunsch nach der
Verwendung anderer Verpackungsmaterialien sowie einer veranderten
Verpackungsgestaltung: ,Auch die Hersteller sind in der Verantwortung. Sie
sollten Verpackungen so herstellen, dass sie einfach zu recyceln oder
mindestens mehrfach zu verwenden sind“ (P262). Papier und Kartonage,
Glas, Maisstarke, generell nachwachsende oder abbaubare Materialien sowie
Kunststoffe = mit hohem  Recyclinganteil werden als praferierte
Verpackungsmaterialien vorgeschlagen. Daneben werden besser
recyclingfahige  Verpackungen thematisiert, welche beispielsweise
unbedruckt sind und eine hdhere Sortenreinheit besteht. Die
Verpackungsalternativen sollten die gleichen Eigenschaften wie bisherige
Verpackungen (z.B. Produkt-Haltbarkeit) erfillen.

Weiter werden der Verzicht von Doppel- und Umverpackungen als auch
veranderte VerpackungsgroBen wie GroBpackungen angefihrt. Zudem
sollten Verpackungen, die zu groB flr den tatsachlichen Inhalt sind,
vermieden werden: ,Ich wirde mir auch winschen, dass weniger Verpackung
fur Kleinteile genutzt wird. Eine Verpackung, die so groB wie ein Handy ist,
welches nur ein Teil in der GréBe einer Schraube tragt, ist ziemlich nutzlos®
(P65). Daruber hinaus wird der verstarkte Einsatz von Nachflllverpackungen
im Hygiene- und Pflegebereich als hilfreich erachtet, um den Anfall an
Verpackungsabfall zu minimieren. Hinsichtlich der Verpackungsgestaltung
wird die Marketingfunktion teils als kritisch angesehen und sich
funktionsgebundenere Verpackungen gewlinscht: ,Wenn weniger aktuelle
Werbung wie z.B. Bilder von Disneyfiguren auf manchen Artikeln drauf waren.
Meine Kinder wollen dann immer nur dieses Wasser trinken™ (P142). Dagegen
werden detailliertere Informationen bezlglich der Verpackungsmaterialien,
einer richtigen Entsorgung sowie des CO: AusstoBes von Produkten als
hilfreich und sinnvoll erachtet.
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Die gewlinschten Veranderungen von Verpackungen betreffen nicht nur den
stationaren, sondern auch den Online-Handel. Auch hier werden ein
geringerer Einsatz von Kunststoff, der Verzicht von Mehrfachverpackungen,
die Wiederverwendung von Verpackungen sowie angepasste
VerpackungsgréBen genannt. Um eine Identifikation verpackungsein-
sparender Hersteller seitens der Konsument*innen zu erleichtern, werden
entsprechende Kennzeichungen (z. B. Siegel) auf Bestellportalen
vorgeschlagen.

Neben dem Kauf wird auch die Verpackungsentsorgung thematisiert.
Diesbezliglich werden eine Zunahme von Entsorgungsmoglichkeiten im
offentlichen Raum wie ein grdoBeres Angebot an Abfalleimern sowie eine
haufigere Entleerung dieser als sinnvoll erachtet.

2.3.5 Aufklirung, Transparenz & Anderung des eigenen
Konsumverhaltens

Daruber hinaus wird sich eine bessere Aufklarung der Bevdlkerung bezuglich
Kunststoffverpackungen, Entsorgung und Recycling sowie generell mehr
Transparenz gewulnscht.

Auch werden unterschiedliche Punkte genannt, wie Verpackungen seitens der
Konsument*innen eingespart werden kdénnten. Hierzu zahlen beispielsweise
die Mitnahme eigener Beutel, die Ablehnung von Verpackungen an der Theke,
Einkdufe auf dem Markt, im Bioladen oder im Unverpackt-Laden, mehr
Second-Hand-Einkaufe, haufiger selbst zu kochen, die weniger Online zu
bestellen sowie Einkdaufe besser zu planen. Unterstitzend konnten
maoglicherweise allgemeine Leitsatze mit alltagspraktischen Ver-
meidungsbeispielen sowie die Weitergabe von konkretem Handlungswissen
durch entsprechende Kurse wirken.

Um verpackungssparende Handlungen leichter im Alltag umsetzen zu
kdénnen, besteht letztlich der Wunsch nach mehr zeitlichen, raumlichen und
monetaren Ressourcen sowie praktikableren Losungen:

«[-..] mehr Zeit, mehr Trageplatz (Milchflaschen, Johhurtglaser), ein
Aufzug in meinem Haus, denn vier Stockwerke zu FuB mit Kleinkind
auf dem Arm plus Joghurtglaser usw. ist schwierig" (P190)

2.4 Zusammenfassung und Diskussion

Zusammenfassend zeigt sich, dass Verbraucher*innen sich bei der
alltaglichen Vermeidung von Kunststoffverpackungen unterschiedliche
Herausforderungen stellen und sie sich aufgrund dessen entsprechende
MaBnahmen seitens Politik, Industrie, Herstellern und Handel wiinschen. Als
hilfreich wird dabei neben neuen Gesetzen vor allem ein gréBeres Angebot an
losen und verpackungsreduzierten Produkten angesehen, das auch Uber den

25



Lebensmittelbereich hinausgeht. Auch werden die Ausweitung des Mehrweg-
und Pfandsystems sowie ein flachendeckenderes Netz an unverpackt-Laden
als férderlich erachtet. Dabei spielt oftmals der Preis eine gréBere Rolle und
die losen Alternativen sollten nicht teurer als verpackte Produkte sein.
Daruber hinaus werden Anreizsysteme, die Bereitstellung von Informationen
sowie mehr Transparenz als wiinschenswert anerkannt.

Um verpackungsreduziertes Handeln seitens der Konsument*innen zu
beférdern, ist die Schaffung solcher Rahmenbedingungen essenziell. So ist
Kaufmann-Hayoz et al. (2011) zufolge die Veranderung wenig reflektierter
Einkaufsgewohnheiten zwar madglich, jedoch mit Aufwand und
Verunsicherung seitens der Konsument*innen verknlpft, da Gewohnheiten
eigentlich der Vereinfachung individueller Alltagsablaufe dienen. Neben
Veranderungen der persdnlichen, materiellen und sozialen Ressourcen sowie
gewandelter Winsche und Bedlrfnisse stellen das Angebot neuer
Konsumglter, neue gesellschaftliche Diskurse und Problemwahrnehmungen
sowie neue institutionelle und infrastrukturelle Rahmenbedingungen
strukturelle veranderungsférdernde Bedingungen dar (Kaufmann-Hayoz et
al. 2011).

AbschlieBend sollte angemerkt werden, dass seit Erhebung der Daten weitere
politische MaBnahmen beispielsweise auf EU-Ebene im Rahmen des neuen
Aktionsplans fur die Kreislaufwirtschaft (Europdische Kommission 2020)
sowie auf nationaler Ebene neue Gesetzesentwiirfe wie Anderungen des
Verpackungsgesetzes entwickelt wurden. Letztere betreffen unter anderem
die Schaffung von Mehrwegalternativen im To-Go-Bereich (BMU 2021). In
welcher Form die geplanten MaBnahmen in den kommenden Jahren
umgesetzt werden und inwieweit sie zu einer leichteren Verpackungs-
einsparung seitens der Konsument*innen beitragen, sollte Gegenstand
zukunftiger Studien sein.
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3 Wichtigkeit von Kunststoffverpa-
ckungen beim Einkauf von Le-
bensmitteln und Textilien - Er-
gebnisse einer Online-Umfrage

Niedermeier, Andreas
Decker, Thomas
Menrad, Klaus

Beim Einkauf von Produkten spielen verschiedene Aspekte bei der
Kaufentscheidung eine wichtige Rolle. Unter anderem wird mittlerweile auch
vermehrt auf die Verpackung (im Hinblick auf die Verpackungsreduzierung)
bei der Einkaufsentscheidung geachtet. Neben der Verpackung haben aber
auch andere Kriterien wie der Preis, das Herkunftsland oder verschiedene
Siegel oft eine entscheidende Rolle auf den Entscheidungsprozess bei
Konsument*innen. Um die Wichtigkeit von Kunststoffverpackungen im
Vergleich zu anderen Kriterien bei der Entscheidung charakterisieren zu
kdénnen, wurde im Zuge einer deutschlandweiten Onlineumfrage untersucht,
welche Bedeutung die Verpackung bei der Kaufentscheidung fir
Verbraucher*innen hat. Diese Frage wurde exemplarisch flr den
Lebensmitteleinkauf und den Kauf von Textilien untersucht. Jeweils ca. 1.000
Personen (Kaufer*innen von Lebensmittel bzw. Textilien) nahmen an den
Umfragen teil.

3.1 Datenerhebung

Die Erhebungen wurden im Frihjahr 2020 durchgefiihrt. Befragt wurden bei
der Lebensmittelumfrage nur Personen, welche angaben, dass sie zumindest
teilweise fur den Einkauf der Guter des taglichen Bedarfs zustandig sind. Bei
der Textilumfrage konnten nur Personen teilnehmen, welche im letzten Jahr
ein Kleidungsstuck entweder fir sich selbst oder ihren Partner gekauft haben.
Um die Stichprobe reprasentativ zur Bevdélkerungsstruktur auszurichten zu
gestalten, wurden im Vorfeld Quoten bzgl. Geschlecht, Alter und Bundesland
fir die beiden Umfragen festgelegt. Nach der Datenerhebung wurden die
Datensatze bereinigt (z.B. zu schnelle Beantwortung der Fragen, Haufung von
identischen Antworten). Somit erhielt man fir die anschlieBende Auswertung
einen Datensatz von 947 Personen zum Thema Lebensmittel und einen
Datensatz von 937 Personen zum Thema Textilien. Detaillierte Angaben zu
den Stichproben stehen in Tabelle 3-1.
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Tabelle 3-1: Soziodemographische Merkmale der beiden Datensatze

Lebensmittel Textilien
(n=947) (n=937)

Geschlecht
Mannlich 398 378
Weiblich 549 559
Alter
16 - 19 23 24
20-29 116 109
30-39 121 134
40 - 49 146 139
50 - 59 185 185
60+ 356 346
Monatliches Nettohaushaltseinkommen
> 1.000€ 92 90
1.000€ - 1.499€ 98 110
1.500€ - 1.999€ 119 134
2.000€ - 2.499€ 157 137
2.500€ - 2.999€ 124 125
3.000€ - 3.999€ 183 153
4.000€ - 4.999¢€ 104 109
< 5.000€ 70 79
Bildung
(noch) kein allgemeiner Schulabschluss 0 7
Hauptschule ohne Lehre 22 15
Hauptschule mit Lehre 131 140
Mittlere Reife/weiterflihrende Schule ohne Abitur 349 335
Abitur/Hochschulreife ohne Studium 201 192
Studium 244 248

Quelle: eigene Erhebung

3.2 Ergebnisse der Online-Befragung

Durch im Vorfeld durchgefiihrte qualitative Erhebungen zeigte sich, dass
Verbraucher*innen durchaus bereit sind Verpackungen zu vermeiden. Die
Umsetzung dieser Bereitschaft ist jedoch teilweise schwierig, da beim Einkauf
versucht wird, auch andere Kaufkriterien zu erflillen (z.B. Kauf von biologisch
erzeugten Lebensmitteln; Kauf von Textilien aus bestimmten Materialien).
Die verschiedenen Kaufkriterien kénnen bei einem Produkt zutreffen. Oftmals
ist es aber so, dass die Kaufkriterien flir Konsument*innen eine
unterschiedliche Wichtigkeit haben. Ein Hauptbestandteil der Online-
Befragungen war daher jeweils ein spezielles Choice Based Conjoint (CBC)
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Experiment. In einer CBC werden den Befragten mehrfach verschiedene
zufallig zusammengestellte Produktkombinationen, aus vorher definierten
Attributen und Leveln, gezeigt, zwischen denen sich diese entscheiden
mussen. Auf Basis der Entscheidungen kdénnen dann Nutzenwerte fiir jedes
einzelne Level sowie Wichtigkeiten flr die einzelnen Attribute errechnet
werden.

3.2.1 Lebensmittel

In der Online-Befragung zu Lebensmitteln wurde als Produkt 1 kg Apfel
ausgewahlt. Das Produkt wurde definiert durch sein Herkunftsland, seine
Verpackung, den Einkaufsort, eine Kennzeichnung und den Preis. Da Apfel an
vielen verschiedenen Einkaufsorten angeboten werden und an diesen
Einkaufsorten verschiedene Preisspannen zu finden sind, wurden die Preise
fir das Experiment an den Einkaufsort gekoppelt (Tabelle 3-2). Zur
Festlegung der einzelnen Preise fanden im Vorfeld Begehungen der einzelnen
Verkaufsorte statt.

Tabelle 3-2: Ubersicht der Preise nach Einkaufsstatte

Supermarkt Bioladen Wochenmarkt Discounter

niedrig 1,39 € 1,99 € 2,50 € 1,19 €
mittell 1,99 € 2,49 € 3,00 € 1,39 €
mittel2 2,49 € 3,49 € 3,50 € 1,99 €

hoch 3,49 € 3,99 € 4,00 € 2,39 €

Quelle: eigene Erhebung

Bei der Kennzeichnung wurde entweder kein Siegel gezeigt (dies entsprach
der konventionellen Erzeugung) sowie zwei unterschiedlich ,starke"
Biosiegel. Das Design der CBC war so gestaltet, dass im Bioladen die
Méglichkeit ,,keine Kennzeichnung" nicht zur Auswahl stand. Bei der
Herkunft wurden bekannte Anbaugebiete, wie Italien oder Neuseeland flr
das Produkt ausgewahlt. Da die Befragung deutschlandweit stattfand,
wurde die beiden Mdglichkeiten , aus Deutschland" oder , aus der Region"
zur Auswahl gestellt, da etwa Apfel aus der Bodenseeregion oder dem
LAlten Land" je nach Wohnort nicht unbedingt als regional klassifiziert
werden kénnen. Einen Uberblick iber den Aufbau des Experiments und wie
dieses den Befragten prasentiert wurde zeigt Abbildung 3-1.
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Welche der hier gezeigten Apfel (1kg) wirden sie kaufen?

Aus
Deutschland

Unverpackt

Aus
Neuseeland

Papier
verpackung

Verkaufsort:

Aus
Deutschiand
Biobazierte
Plastik-
verpackung

Verkaufsort:

Aus Italien

Plastik-
verpackung

Verkaufsort

Verkaufsort: t
Supermarkt Wochenmarkt Bioladen Discounter

199 € 350 € 399¢€ 139€

Select Select Select Select

Quelle: eigene Erhebung

Abbildung 3-1: CBC Experiment Lebensmittel

Die Ergebnisse des CBC Experiments sind in Tabelle 3-3 dargestellt. Die
Ubergeordneten Kategorien bildeten dabei die folgenden Attribute:
Herkunftsland, Verpackung, Einkaufsort, Kennzeichnung und Preis. Bei der
Interpretation der Wichtigkeit der Attribute ist zu beachten, dass diese nur
untereinander verglichen werden koénnen. Als Beispiel: Das Attribut
Herkunftsland hat mit 28,61 % die hdéchste Wichtigkeit im Vergleich zu den
anderen Attributen.

Es zeigt sich, dass Verpackungen flr die Befragten eine fast ahnliche
Wichtigkeit bei der Entscheidung fir 1kg Apfel haben, wie etwa das
Herkunftsland, wahrend die Art der Erzeugung eher eine untergeordnete
Rolle spielt. Innerhalb des Attributs Verpackung zeigt sich, dass klar
unverpackte Apfel bevorzugt werden (siehe Nutzenwerte; Level
Lunverpackt"). Gefolgt werden diese von einer Papierverpackung, der
biobasierten Plastikverpackung und der ,,herkdmmlichen™ Plastikverpackung.
Auch beim Herkunftsland lasst sich etwa erkennen, dass Verbraucher*innen
Apfel aus Deutschland und damit verbunden auch kurze Transportwege
bevorzugen.
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Tabelle 3-3: Ergebnisse CBC Experiment Lebensmittel

Attribute & Level Wichtigkeit Nutzenwerte
Herkunftsland 28,61%
Aus der Region 62,93114
Aus Deutschland 48,74639
Aus Italien -37,17965
Aus Neuseeland -74,49788
Verpackung 22,83%
Unverpackt 42,84815
Biobasierte -11,14345
Plastikverpackung
Plastikverpackung -62,03047
Papierverpackung 30,32577
Einkaufsort 23,23%
Supermarkt 24,87335
Bioladen -26,12255
Wochenmarkt -46,60137
Discounter 47,85056
Kennzeichnung 5,19%
Keine Kennzeichnung -8,14505
Europaisches Biosiegel 2,75489
Bioland 5,39016
Preis 20,12%
niedrig 42,41248
mittell 19,46727
mittel2 -11,34638
hoch -50,53337
NONE -6,50382
Quelle: eigene Erhebung
3.2.2 Textilien

In der Online-Befragung zum Thema Textilien wurde als Produkt ein T-Shirt
gewahlt. Das Produkt wird definiert durch sein Material, Herkunftsland, Label
und Preis sowie durch eine Verpackungsampel. Da sich im Vorfeld der
Umfrage zeigte, dass Verpackungen von Kund*innen bei Kleidung oft nicht
wahrgenommen werden, da die Kleidungsstiicke unverpackt im Laden
ausliegen, musste eine Madglichkeit gefunden werden, um anfallende
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Verpackung flUr die Befragten darzustellen. Dazu
wurde eine Verpackungsampel eingefiihrt, welche
Verbraucher*innen signalisiert, wie viel Verpackung
bereits vor der Einkaufsstatte angefallen ist. 80 % der
Befragten beurteilten die EinflUhrung eines solchen
Systems in der Online-Umfrage im Vorfeld des CBC-
Experiments als hilfreich. AuBerdem wurden ein paar
Merkmalskombinationen in der CBC ausgeschlossen.
So konnten etwa die Siegel GOTS und IVN nicht mit
dem Merkmal Kunstfaser kombiniert werden, da diese
Siegel keine Kunstfaser zertifizieren. AuBerdem war
die Mdglichkeit ausgeschlossen, dass bei den Siegeln
GOTS, IVN oder Made in Green den Befragten ein Preis
von 3,99 € gezeigt wurde, da dies eine

Quelle: eigene Erhebung

Abbildung 3-2:
Verpackungsampel

sehr unrealistische

Produktkombination darstellt. Einen Uberblick Giber den Aufbau der CBC im
Textil-Bereich und wie dieses den Befragten prasentiert wurde, zeigt

Abbildung 3-3.

Welches der hier gezeigten T-Shirts (Design und Passform entsprechen Thren

Winschen) wiirden Sie kaufen?

Hergestellt Kunstfaser Naturfaser Baumwolle Wolle
(2.8

aus: z.B. (z.8. Hanf,
Polyester) Leinen,

Tencel)

Hergestelit China Tarkei Bangladesch Deutschland
in:

Ampel [l H | = S
Siegel O -TIX X X wittn,
Preis

799€ 12,90 € 19,90 € 2490 €

Select Select Select Select

Quelle: eigene Erhebung

Abbildung 3-3: CBC Experiment Textilien
Die Ergebnisse des CBC Experiments bei Textilien

sind in Tabelle 3-4

dargestellt. Es zeigt sich, dass der Preis eine entscheidende Rolle spielt. Zwar
tauchte der Preis von 3,99 € nicht in jeder Kombination auf, dennoch ist zu
erkennen, dass bei den Befragten eine gewisse Aversion besteht, ein T-Shirt

Zu einem zu gunstigen Preis zu kaufen.
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Tabelle 3-4: Ergebnisse CBC Experiment bei Textilien

Attribute & Level Wichtigkeit Nutzenwerte
Material 23,80%

Kunstfaser -53,83

Naturfaser 18,71

Baumwolle 44,49

Wolle -9,37
Herkunftsland 17,34%

Deutschland 48,16

Bangladesch -24,20

Italien 17,96

Turkei -11,46

China -30,46
Verpackungsampel 24,32%

sehr wenig 37,00

wenig 35,12

durchschnittlich 5,60

viel -28,89

sehr viel -59,05

Keine Ampel 10,23
Label 7,92%

Kein Label -19,19

GOTS 9,57

OEKO100 2,82

IVN 2,90

Made in Green 3,90
Preis 26,62%

3.99 19,64

7.99 37,48

12.90 30,60

19.90 1,84

24.90 -34,89

29.90 -54,67

None 59,75

Quelle: Eigene Erhebung

Auch das Material ist den Verbraucher*innen bei ihrer Kaufentscheidung
wichtig, wobei sich hier zeigt, dass Baumwolle klar praferiert wird. Das
Herkunftsland spielt eine untergeordnete Rolle, jedoch werden hier von den
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Verbraucher*innen eine Produktion in Europa und damit kirzere
Transportwege bevorzugt. Der Einfluss von Label ist hingegen fur die
Befragten relativ unwichtig. Der Einfluss der Verpackungsampel zeigt, dass
dieses ,Tool" durchaus einen Einfluss auf die Kaufentscheidung mancher
Verbraucher*innen haben koénnte und eine Mdglichkeit darstellt,
Konsument*innen dber den Anfall von Verpackungen im Vorfeld zu
informieren. Es sei auch hier noch einmal darauf hingewiesen, dass bei der
Interpretation der Ergebnisse in Tabelle 3-4 dasselbe gilt, wie es auch unter
10.2.1 dargestellt wird.

3.2.3 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

Zusammenfassend lasst sich aufgrund der Ergebnisse der Onlinebefragungen
feststellen, dass die Verpackung nur einer von vielen Faktoren ist, welcher
den Kauf der Konsument*innen beeinflussen kann. Da der Preis eine sehr
wichtige Rolle jeweils spielt, sollten also andere Verpackungsformen sich
nicht oder nur sehr gering auf den Verkaufspreis auswirken, da
Konsument*innen sonst durchaus preissensibel beim Einkauf von Gitern des
taglichen Bedarfs reagieren kénnen. Da auBerdem in beiden Fallen, gezeigt
durch die Bedeutung der ,nationalen™ Produktherkunft, kurze Lieferwege
bevorzugt werden, besteht auch hier die Mdglichkeit, UbermaBige
Verpackungen einzusparen. Bei Textilien sollte auBerdem dartber
nachgedacht werden, wie Konsument*innen {ber den Anfall von
Verpackungen, welcher nicht wahrgenommen werden kann, informiert
werden kdnnen. Die Online-Befragung zeigt, dass eine ,Verpackungsampel"
hier eine Mdglichkeit sein kdnnte, welche durchaus von Konsument*innen
auch begriBt werden wirde.
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4 Einfluss der Materialart auf die
Umweltwirkungen von Verpa-
ckungen

Lorenz, Manuel
Scagnetti, Carla

Van den Adel, Friederike
Albrecht, Stefan

Generell sind diverse Ansatze denkbar um Plastikvermeidung umzusetzen. In
diesem Kapitel wird der Einfluss der Materialarten auf die Umweltwirkungen
charakterisiert und beschrieben, in dem Rahmen wie diese im Projekt
VerPlaPoS betrachtet wurden.

4.1 Einleitung

Verpackungen erflillen verschiedenste Funktionen. Diese gehen von
Produktschutz Uber Verlangerung der Haltbarkeit hin zu Marketingzwecken
und der Schaffung von Kaufanreizen (EUROPEN 2009). Im Kontext der
Plastikvermeidung ist der simple Ansatz das Plastik einfach ersatzlos
wegzulassen in den wenigsten Anwendungen zielfihrend, da es zu einer
Verschiebung der Umweltschaden fihren kann. Die Lebensmittelherstellung
ist meist mit Umweltwirkungen, die die der Verpackungen um ein Vielfaches
Ubersteigen, verbunden. Insofern darf eine Verpackungsvermeidung nur
ohne erhéhte Lebensmittelverluste angestrebt werden (Heller, et al. 2018;
The Consumer Goods Forum 2011).

Besonders die technischen Eigenschaften z.B. Schutz und
Haltbarkeitsverlangerung werden durch verschiedene Materialien
unterschiedlich erfullt, bzw. flir eine identische Schutzfunktion werden bei
verschiedenen Materialien sehr unterschiedliche Spezifikationen z.B.
Wandstarken benétigt (Muthu 2016). Ziel ist folglich ein optimiertes
Verpackungsdesign, das mit so wenig Materialeinsatz wie mdglich auskommt,
das minimale lebenszyklusbezogene Umweltwirkungen mit sich bringt und
gleichzeitig einen ausreichenden Produktschutz vorhalt. Diese Anforderungen
sind schematisch in Abbildung 4-1 illustriert.
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100

\ Optimales Verpackungsdesign

Umweltwirkung [%)]

min max
Gewicht oder Volumen des Verpackungsmaterials

Quelle: The Consumer Goods Forum 2011

Abbildung 4-1: Einfluss des Materials auf die Umweltwirkung der Verpackung

Im Rahmen des Projekts wurden verschiedene Strategien der
Plastikvermeidung entwickelt. Unter anderem wurden Alternativen zu den
aktuell genutzten Kunstoffen untersucht, entwickelt und bewertet. Die
Bewertung findet auf Grundlage eines Okobilanz-Screenings statt, in
Anlehnung an die DIN EN ISO 14040 und DIN EN ISO 14044. Die Okobilanz
ermittelt die Umweltwirkungen entlang des Lebenswegs ,von der Wiege bis
zur Bahre™ (DIN ISO 14040:2009-11) (DIN ISO 14044:2018-05). Das
bedeutet bei erddélbasierten Plastikverpackungen die Berechnung aller
Umweltwirkungen von Rohdlextraktion Uber Raffinerie, Granulatherstellung
und Verpackungsherstellung bis zur Entsorgung in der verfugbaren
Infrastruktur. Die Klassifizierung, Charakterisierung und Gewichtung nach
der Methodik EF 3.0 (Europdische Kommission 2012; Europaische
Kommission 2018), die im Kapitel 5 genauer erldutert ist.

Eine Darstellung von unrechtgemaBer Entsorgung in der Umwelt, , Littering"
ist aktuell (2021) in der Okobilanz methodisch noch nicht vorgesehen und
befindet sich noch im Entwicklungsstadium (Boulay et al. 2019) (Sonnemann
& Valdivia 2017) (Maga, et al. 2020) (Strothmann, et al. 2020). Im
Projektrahmen wurde eine Herangehensweise entwickelt, wie der Faktor
JLittering" trotzdem analysiert und verbraucher*innenfreundlich
kommunizert werden kann (Scagnetti & Lorenz 2020).

Die folgenden Unterkapitel beschreiben die Bewertung verschiedener
Plastikalternativen zu den bestehenden Plastikverpackungen die im
Projektzeitraum bei den untersuchten Produkten marktiblich waren.
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4.2 Tragetaschen am PoS

Der erste Untersuchungsgegenstand st die Tragetasche die
Verbraucher*innnen am PoS fur den Transport der Einkdufe nutzen kénnen.
Im Projektrahmen ist das produktibergreifend fir Lebensmittel und auch
Textilien anwendbar.

Als Referenzprodukt dient eine Tasche aus Polyethylen (PE), basierend auf
erddlbasiertem Primargranulat und einem Volumen von 9 Liter. Die
Plastiktite ist den einmaligen Nutzen gedacht ist. Die untersuchten
Alternativen dazu haben allesamt das gleiche Volumen sind Einweglésungen
aus Recyclingplastik und Papier aus Primar- oder Recyclingfaser sowie eine
Mehrwegtasche aus Baumwolle. Tabelle 4-1 stellt eine Ubersicht der
Spezifikationen der Tragetaschen dar.

Tabelle 4-1: Ubersicht der verschiedenen Tragetaschen

# U ELE] Masse Ursprung Nutzung
T1 Plastik (PE) 749 Fossil Einweg
T2 Recyclingplastik (rPE) 749 Fossil Einweg
T3 Papier (Primarfaser) 21 g Biogen Einweg
T4 Recyclingpapier 21g Biogen Einweg
T5 Stofftasche, ohne Waschen 30 g Biogen Mehrweg
T6 Stofftasche, inkl. 1x Waschen 30g Biogen Mehrweg

Quelle: eigene Erhebung

In der Ergebnisdarstellung in Abbildung 4-2 wurde der berechnete
UmweltfuBabdruck in Abhangigkeit der Anzahl der Nutzungen dargestellt. Fur
die Einwegldsungen ist angenommen, dass jede Nutzung eine neue Tasche
bendtigt.
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UmweltfuBabdruck - Tragetaschen
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© 8,0E-03 -
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Anzahl an Nutzungen

Quelle: eigene Erhebung

Abbildung 4-2: UmweltfuBabdruck verschiedener Tragetaschen in Abhangigkeit
ihrer Nutzungszahl

Auswertung der Ergebnisse

Eine vergleichende Bewertung der verschiedenen Tragetaschentypen ist vor
allem dann sinnvoll und vollstandig, wenn dabei ein mehrfache Nutzung
betrachtet wird, um die Charakteristik von Tragetaschen zur mehrfachen
Nutzung ausreichend zu berlcksichtigen. In Abbildung 4-2 ist deutlich zu
erkennen, dass im Falle einer einfachen Nutzung die Herstellung einer Tasche
aus Baumwolle mit dem vielfachen UmweltfuBabdruck einer Einwegtasche
aus Plastik und Papier einhergeht. Ein direkter Vergleich der Einwegtaschen
aus Papier oder Plastik zeigt, dass im Falle von Primarmaterial Papier einen
minimal héheren UmweltfuBabdruck hat als die Version aus Plastik. Die
Nutzung von Recyclingmaterial reduziert den UmweltfuBabdruck bei beiden
Materialien deutlich.

Die Betrachtung bei mehrfacher Nutzung zeigt, dass die Baumwolltasche ab
etwa 25 Nutzungen (ohne Waschen) mit weniger Umweltwirkungen ver-
bunden ist als 25 Einwegtiten aus Primarmaterial (Plastik oder Papier).
Angenommen die Baumwolltasche wird in dieser Zeit einmal gewaschen,
verschiebt sich der Zeitpunkt des geringeren UmweltfuBabdrucks hin zu etwa
30 Nutzungen. Verglichen mit Einwegtaschen aus Recyclingmaterial ist diese
Vorteilhaftigkeit erst ab 40 Nutzungen gegeniber Recyclingpapier und 50
Nutzungen gegenlber Recyclingplastik vorhanden.
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4.3 Einschlagpapier fiir den Thekenverkauf

Die zweite untersuchte Produktgruppe ist Einschlagpapier flir den Theken-
verkauf. Hierfir wurden zwei Anwendungen entwickelt und untersucht.
Einerseits das Verpacken von Brot, welches weitestgehend als fettfreies
Trockenprodukt betrachtet werden kann. Die Anforderung an die Verpackung
ist in erster Linie die Wasserdampfdurchlassigkeit und der Schutz vor dem
Austrocknen. Andererseits wurde Einschlagpapier fiir fettige Lebensmittel,
wie Wurst und Kase untersucht. Diese stellen andere Anforderungen an die
Verpackung als Brot. Das Produkt muss auch vor dem Austrocknen geschiitzt
sein, jedoch darf die Verpackung nicht durchfetten.

4.3.1 Brotseide

Das Referenzprodukt ,Brotseide™ aus dem Einzelhandel fur trockene,
fettfreie Lebenmittel (wie Brot) ist ein mit biobasiertem Polyethylen (PE)
beschichtetes Papier. Die entwickelten Alternativen zur PE-Beschichtung sind
alternative Kunststoffe wie PLA, PVOH oder eine Kombination aus PVOH und
Wachs. Als plastikfreie Alternative ist eine Mehrwegtasche aus Baumwolle
(wie in Kapitel 4.2) mit im Vergleich. Tabelle 4-2 stellt eine Ubersicht der
verschiedenen Brotverpackungen dar. In der Ergebnisdarstellung in
Abbildung 4-3 ist der skizzierte UmweltfuBabdruck in Abhdngigkeit der Anzahl
der Nutzungen dargestellt.

Tabelle 4-2: Ubersicht der verschiedenen Arten der Brotseide

# Material Masse Ursprung Nutzung
Bl Papier und Plastik (Bio-PE) 27 g/m2 Biogen Einweg
B2 Papier und Plastik (PLA) 31 g/m2 Biogen Einweg
B3 Papier und Plastik (PVOH) 30 g/m2 Fossil Einweg
B4 Papier mit PVOH und Wachs 35 g/m2 Fossil Einweg
B5 Papier und Plastik (PE) 27 g/m2 Fossil Einweg
T6 Stofftasche, 1x Waschen 30¢g Biogen Mehrweg

Quelle: eigene Erhebung

1 Einschlagpapier fiir Brot
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Abbildung 4-3: UmweltfuBabdruck verschiedener Brotseidematerialien in
Abhéngigkeit ihrer Nutzungszahl

Auswertung der Ergebnisse

In Abbildung 4-3 sind die verschiedenen Arten der Brotseide und die
Stofftasche gegeniibergestellt. Fir die Einweg-Variante wird eine GroBe von
0,5 m2 bewertet. Dieser Wert stammt aus der Primardatenerhebung im
Projekt. Es wird deutlich, dass die Brotseide mit der Referenzbeschichtung
aus biobasiertem PE innerhalb der Einweganwendungen den groBten
UmweltfuBabdruck hat. Die Brotseide mit PLA- und die PVOH-Beschichtungen
etwa gleichauf liegen. Die wiederverwendbare Baumwolltasche ist bereits ab
einer 10-fachen Nutzung mit geringenen Umweltwirkungen verbunden als
das Referenzprodukt. Gegenluber den Einwegalternativen mit PLA oder PVOH
Beschichtung ist sie ab einer Verwendungsrate von circa 25 Nutzungen
umweltfreundlicher.

4.3.2 Einschlagpapier fiir Wurst und Kase

Fir die Thekenverpackung von fettigen Lebensmitteln wie Wurst und Kase
bildet ein handelsibliches Einschlagpapier mit PE Beschichtung den
Referenzzustand. Die untersuchten Alternativen flr die Einwegnutzung sind
reine PP- und PLA-Folien, sowie Pergaminpapier und ein Papier mit PVOH-und
Wachs-Beschichtung. Zusatzlich dazu wird die Alternative einer Mehrwegbox
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dargestellt untersucht. Tabelle 4-3 stellt eine Ubersicht der verschiedenen
Materialien der Einschlagpapiere und der Mehrwegbox dar.

Tabelle 4-3: Ubersicht der verschiedenen Verpackungen fir Wurst und Kése

# Material Masse Ursprung Nutzung
F1 Papier/PE 18 g Fossil Einweg
F2 PP 4 g Fossil Einweg
F3 PLA 5g Biogen Einweg
F4 Papier/PVOH/Wachs 21g Fossil Einweg
F5 Pergaminpapier 17 g Biogen Einweg
M1 Mehrwegbox PP 139 g Fossil Mehrweg

Quelle: eigene Darstellung

FUr das Einschlagpapier von Wurst und Kase wird fur die Einweglésungen
angenommen, dass jede Nutzung eine Verpackung bendtigt. Durch den
Kontakt zu fettigen Lebensmitteln wird fur die Mehrweglésung ein Waschgang
in einer handelstblichen Spllmaschine pro Nutzung angenommen. Durch den
Einfluss des Waschgangs nimmt die Umweltwirkung der Mehrwegbox linear
zu, im Unterschied zu den Mehrwegbeispielen aus Kapitel 4.2 und 4.3. Die
Umweltwirkungen sind in Abbildung 4-4 abgebildet.
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Abbildung 4-4: UmweltfuBabdruck verschiedener Verpackungen fliir Wurst und Kase
in Abhangigkeit ihrer Nutzungszahl

Auswertung der Ergebnisse

Es ist zu sehen das die Mehrweglésung ab etwa 25 Nutzungen
umweltfreundlicher ist, als das Papier mit der alternativen PVOH- und Wachs-
Beschichtung.

Gegenuber dem Referenzpapier mit PE-Beschichtung (aus fossilen
Ressourcen) koénnen zwei Alternativen identifiziert werden die einen
geringeren UmweltfuBabdruck aufweisen. Das ist einerseits die Nutzung von
Pergaminpapier und anderseits der Einsatz von PP-Folie (ohne Papier). Beim
Einsatz einer Mehrwegbox sind die Rahmenbedingungen des Splilens
entscheidend. Im Vergleich wurde der Einsatz von marktublichen
(chemischen) Reinigungsmitteln sowie der Betrieb mit dem deutschen
Strommix 2020 angenommen. In dieser Konstellation kann keine ékologische
Vorteilhaftigkeit festgestellt werden. Durch den Einsatz von Erneuerbaren
Energien und umweltfreundlichen Reinigungsmitteln wird erwartet das der
UmweltfuBabdruck signifikant gesenkt werden kann.
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4.4 To-Go Schalen und Becher

Als dritter Untersuchungsgegenstand dienen Plastikschalen fur verzehrfertige
Salate, Mislis und Frischkdaseprodukte, sowie Becher fiur Feldfriichte wie z.B.
Snack-Tomaten und Snack-Gurken.

Die Referenzprodukte aus dem Einzelhandel flir sowohl die Schalen, als auch
die Becher bestehen aus PET. Die entwickelten Alternativen dazu sind
gleichwertige Schalen und Becher aus alternativen Materialien. Diese sind aus
recyceltem PET (rPET), PP, PLA und Pappe. Im Folgenden werden zwei
Fallstudien und die daraus resultierenden UmweltfuBabdruck-Ergebnisse
vorgestellt, eine fir Snack-Tomaten und eine fliir To-Go-Salate.

4.4.1 Becher fiir z. B. Snack-Tomaten

Die untersuchten Verpackungen flir Snack-Tomaten sind Einweglésungen in
Becherform mit dazugehdérigem Deckel. Als weitere Alternative wird ein
Mehrwegnetz aus Polyestergewebe betrachtet. Tabelle 4-4 bietet eine
Ubersicht Gber die verschiedenen Verpackungsarten.

Tabelle 4-4: Ubersicht der verschiedenen Verpackungen fiir Snack-Tomaten

# Material Masse Ursprung Nutzung
Bl PET 16 g Fossil Einweg
B2 rPET 15g¢ Fossil Einweg
B3 PP 10g Fossil Einweg
B4 PLA 14 g Biogen Einweg
B5 Pappe 18 g Biogen Einweg
N1 Polyester Mehrwegnetz 22 g Fossil Mehrweg

Quelle: eigene Erhebung

Die genannten Materialien werden hinsichtlich ihrer Umweltwirkung
untersucht. In Abbildung 4-5 wird der potentielle UmweltfuBabdruck der
Verpackungsmaterialien aufgetragen in Abhangigkeit ihrer Nutzungszahl.
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Abbildung 4-5: UmweltfuBabdruck verschiedener Verpackungen flir Snack-Tomaten
in Abhangigkeit ihrer Nutzungszahl

Auswertung der Ergebnisse

Es wird ersichtlich, dass die Referenzverpackung aus PET mit der hochsten
Umweltwirkung verbunden ist und alle im Projekt untersuchten Alternativen
als umweltfreundlicher einzustufen sind.

Fir das Mehrwegnetz aus Polyester wird fir den Regelfall kein Waschen
angenommen da es sich um nicht fettende Lebensmittel handelt. Der Einsatz
des Mehrwegnetzes ist fur den Referenzbecher ab der dritten Nutzung
Okologisch vorteilhaft. Auch gegenuber der Einwegvarianten mit den
niedrigsten Umweltwirkungen aus PP und rPET kann das Polyesternetz ab 8-
facher Wiederbenutzung als umweltfreundlcher eingeschatzt werden.

4.4.2 To-Go Salatschalen

Als weiterer Untersuchungsgegenstand werden Plastikschalen fir
verzehrfertige Salate betrachtet. Auch hier stellen recyceltes PET (rPET), PP,
PLA sowie (plastikverstarkter) Faserguss die Alternativen zum
Referenzprodukt aus PET dar. Dariber hinaus wird, wie in Kapitel 4.3, eine
wiederverwendbare Mehrwegbox mit in die Betrachtung einbezogen. Tabelle
4-5 gibt einen Uberblick {iber die verschiedenen Verpackungen von
Salatschalen.
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Tabelle 4-5: Ubersicht der verschiedenen Verpackungen fiir verzehrfertige Salate

# Material Masse Ursprung Nutzung
S1 PET 30 g Fossil Einweg
S2 rPET 30 g Fossil (sek.) Einweg
S3 PP 20 g Fossil Einweg
S4 PLA 27 g Biogen Einweg
S5.1  Faserguss (PLA verstarkt) 35¢ Biogen Einweg
S5.3  Faserguss (PP verstarkt) 35¢g Biogen/Fossil Einweg
M6 Mehrwegbox PP 139 g Fossil Mehrweg

Quelle: eigene Erhebung

Die potentiellen Umweltwirkungen der gegebenen Verpackungsalternativen
werden in Abbildung 4-6 in Abhangigkeit der Nutzungszahl aufgetragen.
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Abbildung 4-6: UmweltfuBabdruck verschiedener Verpackungen fiir verzehrfertigen
Salat in Abhdngigkeit ihrer Nutzungszahl
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Auswertung der Ergebnisse

Die Nutzung der Referenzschale ist mit Umweltwirkungen in der gleichen
GrdBenordnung verbunden wie die plastikverstarkten Fasergussschalen. Die
PP-Schale hat eine etwas héhere Umweltwirkung als die aus rPET, welche die
Einwegldésung mit der geringsten Umweltwirkung ist. Die Mehrwegbox ist von
O6kologischen Vorteil ab einer Nutzung von mehr als 5 im Vergleich mit dem
Status Quo aus PET sowie ab etwa 40 Nutzungen im Vergleich mit einer
Einwegschale aus rPET. Da im Falle von To-Go Speisen wie Salat oder Misli
die Mehrwegbox nach jeder Nutzung gewaschen werden muss wird, wie im
Kapitel 4.3, ein Waschvorgang miteinberechnet.

4.5 Schlussfolgerung und Handlungsempfeh-
lung

Die Untersuchung der Produktalternativen auf Basis unterschiedlicher
Materialien, wie im Kapitel 4 beschrieben, zeigt, dass innerhalb der
untersuchten Verpackungen keine pauschalen Aussagen zu umwelt-
freundlichen Plastikalternativen mdglich sind. Es ist jedoch deutlich zu sehen,
dass der Einsatz von Recyclingmaterial sowie von Mehrweglésungen in vielen
Anwendungen mit, zum Teil deutlich, geringeren Umweltwirkungen ver-
bunden ist als der immer wiederkehrende Einsatz von Einwegverpackungen.
Auch schneiden in dieser Analyse die biobasierten Kunststoffe durchweg
schlechter ab als etablierte Kunststoffe wie z.B. PP. Auch ist der Einsatz von
papierbasierten Verpackungen nicht pauschal umweltfreundlicher als
Plastikeinsatz. Biobasierte Kunststoffe bieten die Chance, Wert-
schopfungsketten so zu gestalten, dass ein Mehrwert flir Mensch, Wirtschaft
und Umwelt gleichermaBen generiert werden kann. Voraussetzung hierflr ist
ein gezieltes Management der Lieferkette und Transparenz in der
Nachhaltigkeitsbewertung (Behnsen et al 2018).

Mehrweglésungen sind vor allem von Vorteil, wenn sie nicht standig
gesaubert werden mussen. Insbesondere wenn die Reinigung mit
Stromverbrauch aus fossilen Ressourcen verbunden ist, verschieben sich
schnell die Umweltwirkungen aus der Verpackungsherstellung und dem damit
verbundenen Abfallaufkommen in einen erhohten fossilen
Ressourcenverbrauch in der Stromherstellung. Durch den Einsatz von
Erneuerbaren Energien kdénnen diese Umweltwirkugnen deutlich reduziert
werden.

Aus der Untersuchung des Einflusses der Materialwahl auf die Umwelt-
wirkungen von Verpackungen kdénnen ubergreifend die Schlussfolgerung
getroffen werden, dass die dkobilanzielle Bewertung innovativer Alternativen
deutlich zeigen kann wo Starken und Schwachen liegen.
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Somit kann die Integration von Okobilanzen in Innovationsentwicklung
ausschlaggebende Informationen fur Entscheidungstrager liefern.

Aus den Fallbeispielen in diesem Kapitel lassen sich folgende ,Take Home
Messages" ableiten:

Bei Einwegbechern hat Pappe die niedrigsten Umweltwirkungen.
Je hoéher der Recyclinganteil in der Verpackung, desto besser.

Ein Mehrwegnetz aus Polyester flir Obst und GemlUse zeigt seine
O0kologischen Vorteile nur, wenn es tatsachlich auch mehrfach zur
Nutzung kommt. In dieser Betrachtung muss es mindestens 8-mal
genutzt werden um umweltfreundlicher zu sein.

Die Brotseide bestehend aus PE-beschichtetem Papier hat die
geringsten Umweltwirkungen.

Im Vergleich dazu muss eine Baumwolltasche mindestens 50-mal
genutzt werden, um umweltfreundlicher zu sein.
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5 Der Plastik-Index (PLIX) als pro-
duktspezifische Verpackungsbe-
wertung

Scagnetti, Carla

Lorenz, Manuel

Van den Adel, Friederike
Albrecht, Stefan

Fir eine Sichtbarmachung von Potentialen der Plastikvermeidungs
und -minimierung ist eine Index-Methodik entwickelt worden. Dieser Ansatz
ermoglicht es produktspezifisch das Plastikaufkommen entlang der gesamten
Wertschépfungskette zu analysieren, aufzuzeigen und zu im Vergleich zu
alternativen zu bewerten. Gegenlaufige Effekte, sogenannte ,Shifts of
burden® kdnnen erkannt werden und eine Bewertung am der besten
Marktldsung gemacht werden.

5.1 Einfihrung

Durch die zunehmende Produktvielfalt im GroB- und Einzelhandel stehen
Verbraucher*innen haufig vor der Herausforderung, sich zwischen einer
Vielzahl ahnlicher Produkte in verschiedenen Verpackungen entscheiden zu
mussen. Bislang kdénnen in diese Entscheidung nur sichtbare
Verkaufsverpackungen einflieBen (The Consumer Goods Forum 2011).
Zusatzliche Verpackungen, die flir Transportwege oder als Umverpackungen
verwendet werden, sind flr Kaufer*innen Ublicherweise nicht sichtbar
(VerpackG). Neben der fehlenden Sichtbarkeit solcher sogenannten
Sekundar- und Tertiarverpackungen fehlt ein Instrument, um d&kologische
und weiterflhrende Nachhaltigkeitskriterien der Verpackungslésungen
darzustellen. Im Rahmen des Projektes VerPlaPoS war es daher unter
anderem das Ziel, Verbraucher*innen und Handler*innen ein qualitatives
Warnsystem an die Hand zu geben, das auf wissenschaftlich erhobenen
Informationen beruht. Es soll die Mdglichkeit geschaffen werden,
verschiedene relevante quantitative Faktoren sowie weitere qualitative
Hintergrundinformationen zu Verpackungen leicht verstandlich in einer App
abzurufen und Verpackungstypen miteinander zu vergleichen (Van den Adel,
et al. 2020).

Die Herstellung von Produkten ist meist mit Umweltwirkungen verbunden, die
die Umweltwirkungen ihrer Verpackungen um ein Vielfaches Ubersteigen.
Insofern darf eine Verpackungsvermeidung nur ohne erhéhte Produktschaden
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oder QualitatseinbuBen angestrebt werden (The Consumer Goods Forum
2011).

Besonders die technischen Eigenschaften z. B. Schutz und Haltbar-
keitsverlangerung werden durch verschiedene Materialien unterschiedlich
erflllt, bzw. flr eine identische Schutzfunktion werden bei verschiedenen
Materialien sehr unterschiedliche Spezifikationen z.B. Wandstarken benétigt
(Muthu 2016). Ziel ist folglich ein optimiertes Verpackungsdesign, das mit so
wenig Materialeinsatz wie madglich auskommt, das minimale lebens-
zyklusbezogene Umweltwirkungen mit sich bringt und gleichzeitig einen
ausreichenden Produktschutz vorhalt. Diese Anforderungen sind schematisch
in Abbildung 5-1 illustriert und bilden die konzeptionelle Grundlage der
Entwiklungs des sogenannten Plastik-Index PLIX.

100

Optimales Verpackungsdesign

Umweltwirkung [%]

min max
Gewicht oder Volumen des Verpackungsmaterials

Quelle: The Consumer Goods Forum 2011

Abbildung 5-1: Einfluss des Materials auf die Umweltwirkung der Verpackung

Das Ergebnis dieses Unterfangens ist der sogenannte PLIX (PLastik-IndeX),
der intuitiv und nutzerfreundlich darstellen kann, welche Kunststoff-
verpackungsmenge ein Produkt Uber seine gesamte Lieferkette mit sich
bringt, welcher Anteil sich davon wieder in Stoffkreislaufe zurtckfihren lasst
und wie sich die Verpackung Uber den gesamten Lebensweg betrachtet auf
die Umwelt auswirkt. Im Folgenden wird genauer auf die zugrundeliegende
Methodik der Okobilanz und des PLIX eingegangen.
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5.2 Der PLIX als Losungsansatz

Konsumierende missen am Ort des Einkaufs viele Entscheidungen innerhalb
einer kurzen Zeitspanne treffen. In der Abwagung vielzahliger Faktoren
spielen zunehmend auch dkologische Bedenken eine Rolle (Brittel 2014). Um
Konsumierenden ein leicht verstandliches, intuitives Mittel an die Hand zu
geben um das Plastikaufkommen verschiedener Produkte einschatzen zu
kénnen wurde der Plastik-Index (PLIX) entwickelt. Eine Methode, in der
Verpackungslésungen produktspezifisch bewertet und mit anderen
Verpackungen flr dieselbe Produktkategorie verglichen werden. Nutzende
sehen dabei einen alleinstehenden Wert (Single Score), der sich aus den im
Folgenden beschriebenen GréBen zusammensetzt. Entsprechend der oben
aufgefihrten Anforderungen ist der PLIX auf den Kriterien

F1: Kunststoffmenge
F2: Rezyklierfahigkeit und
F3: lebenszyklusbezogene Umweltwirkingen

modular aufgebaut. Das ermdglich, dass je nach Datenlage eine vereinfachte
oder vollstandige Bewertung durchgeftuhrt werden kann.

5.2.1 Kunststoffmenge

Als erstes Kriterium (F1) flieBt in den PLIX ein, welche Menge an Kunststoff
je bereitgestellter Menge an Produkt bendétigt wird. Hierbei werden alle Gber
die gesamte Wertschdpfungskette verwendeten Verpackungen erfasst und
auf eine Referenzmenge des Produktes bezogen. Eine direkte
Wiederverwendung der Verpackung, beispielsweise in einem
Mehrwegsystem, wird durch das erste Kriterium abgebildet, indem die
Produktmenge je Verwendungszyklus mit ihrer Nutzungsdauer und der
entsprechenden Gesamtmasse an verpackter Ware in Bezug gesetzt wird.
Das Resultat der ersten Bewertungsstufe ist ein Wert der Einheit Masse
Verpackung je Masse Produkt (Van den Adel, et al. 2020).

5.2.2 Rezyklierfahigkeit

Im zweiten der drei Kriterien (F2) wird die stoffliche Verwertbarkeit der
Verpackungen nach Erfullen ihres Nutzens bewertet. Hierzu wird die
Rezyklierfahigkeit anhand der entsprechenden Methodik des Institutes fur
Recycling und Poduktverantwortung Cyclos-HTP rechnerisch eingeschatzt
(Cyclos-HTP 2019). Die Abschatzung beruht auf der technischen
Recyclinginfrastruktur wie sie in Deutschland vorhanden ist. Das Ergebnis
dieser Berechnung spiegelt die Fahigkeit aller Gber den Lebensweg eines
Produktsystems verwendeten Verpackungen wider, nach ihrem Lebensende
rezykliert zu werden und wird in einem Wert zwischen 0 und 100 angegeben
(Van den Adel, et al. 2020).
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5.2.3 Umweltwirkungen

Da die ersten beiden Kriterien eine relativ spezifische Herangehensweise an
einzelne Produktattribute und assoziierte Probleme haben, wird in einem
dritten Kriterium (F3) ein viele Ebenen umfassender UmweltfuBabdruck
anhand der in Kapitel 5.3.2 erlduterten Methodik erstellt. Um die sehr
vielschichtigen Ergebnisse einer solchen Okobilanzberechnung in eine stark
vereinfachte Darstellung wie den PLIX zu integrieren, wird eine Gewichtung
anhand der Vorgaben der Europadischen Kommission durchgefihrt
(Europadische Kommission 2012). Dabei entsteht ein verstandlicher Single
Score, der als dimensionsloser Wert in die PLIX-Kalkulation einflieBt (Van den
Adel, et al. 2020).

Um die drei Kategorien (F1-F3) miteinander zu verknipfen und einen
Vergleich zwischen den Verpackungen zu gewahrleisten, werden die
Ergebnisse der Kategorien auf einer Skala zwischen 0 und 100 normiert.
Dabei stellt eine Bewertung mit 0 die schlechteste untersuchte Verpackung
fir die spezifische Produktkategorie und 100 diejenige mit dem besten
Ergebnis innerhalb des Kriteriums dar. Fir das Kriterium F2 wird keine
separate  Umrechnung durchgefihrt da die Untersuchung zur
Rezyklierfahigkeit bereits in den gewinschten Wertebereich zwischen 0 und
100 dargestellt. Als PLIX wird der Mittelwert der Faktoren F1, F2 und F3
bezeichnet und aufgefihrt (Van den Adel, et al. 2020). Durch diese
Charakterisierung anhand tatsachlich verfigbarer Verpackungen kann der
Kunde oder die Kundin auf den ersten Blick erkennen, ob es flr ein
vergleichbares Produkt eine unter 6kologischen Gesichtspunkten bessere
Verpackungsldésung gibt. Abbildung 5-2 zeigt die PLIX-Darstellung mit einer
Erlduterung der Bestandteile.

In Abbildung 5-2 werden im Uhrzeigersinn die Werte der drei Kategorien F1,
F2 und F3 dargestellt, im Zentrum der Darstellung ist der Gesamtwert zu
sehen. Ein qualitatives Warnsystem stellt zudem Werte der Kategorien F1 bis
F3 mittels eines Farbindexes dar. Eine dunklere Farbe impliziert dabei einen
schlechteren Wert.
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 5-2: Beispielhafte Darstellung des PLIX

5.3 Die Okobilanz und Lebensweg einer Verpa-
ckung

Jeder Prozess im Lebenszyklus einer Verpackung ist mit Energieaufwand,
Emissionen und Materialeinsatz verbunden. Die Ausgangssubstanz der
meisten marktiblichen Kunststoffe ist Erdol; nur rund 1 % der Kunststoffe
weltweit werden aus biobasierten Rohstoffen hergestellt (European Bioplastis
e.V. 2021). Durch die passende Wahl von Verpackungsmaterials und der Art
der Verpackung kdénnen endliche Rohstoffe und somit die Umwelt bewusst
geschont werden. Um jedoch Kunststoffverpackungen hinsichtlich ihrer
Umweltfreundlichkeit aussagekraftig bewerten zu kénnen, missen weitere,
vielseitige Faktoren, mit in Betracht gezogen werden. Hierzu zahlen unter
anderem die Materialart, -menge und -farbe. Nur wenn alle maBgeblichen
Faktoren betrachtet (Sattlegger, et al. 2020) und zueinander in Bezug gesetzt
werden, kann eine Ubergreifende Aussage getroffen werden. Dabei sollte
modglichst k(l)eine Kompromisse hinsichtlich der zentralen Aufgabe der
Verpackung, das Produkt zu schiitzen, eingegangen werden.

Um die Umwelteinflisse im Rahmen des PLIX ersichtlich zu machen, werden
Okobilanzuntersuchungen in Anlehnung an die Normen DIN 14040 und 14044
durchgefiihrt und ausgewertet. In der Erhebung wird dabei der gesamte
Lebensweg der Verpackungen abgebildet und hinsichtlich seiner potentiellen
Umweltwirkungen untersucht. Die zentralen Lebensphasen bilden die
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Herstellung der Verpackungen, die Nutzungsphase und die Entsorgung aller
fur die Bereitstellung eines Produktes bendétigten Verpackungen. Neben den
Materialien und Mengen der Verpackungen flieBen auch Informationen zu den
durch die Verpackungssysteme hervorgerufenen Anderungen in den
Lieferketten, Prozessen sowie Wiederverwendungs- und Verwertungs-
potentialen in die durchgefiihrten Okobilanzen ein. Nur eine solche Analyse
des gesamten Lebensweges ermoglicht es festzustellen, ob sich die
Okologische Performance eines Produktes verbessert, verschlechtert oder ob
sich die Umweltwirkungen lediglich verlagern.

5.3.1 Datenerfassung der Lebensweganalyse

Fir die Analyse des Produktlebenswegs wird die Lieferkette bis zum PoS in
funf Stufen eingeteilt. Was genau in diesen Stufen passiert st
produktspezifisch, kann allgemein jedoch in Rohstoffgewinnung und -
weiterverarbeitung, Logistik und GroBhandel sowie den Ubergang an
Nutzer*innen aufgeteilt werden. In jeder dieser Lebenswegabschnitte wird
das Plastikaufkommen analysiert und eine vergleichbare Analyse nach den
einzelnen PLIX Kriterien durchgeflhrt, berechnet und dargestellt. Fur den Fall
das Daten nicht zugdngig sind kénnen Sekundardaten zugezogen werden
oder auch einzelne Lebenswegabschnitte aus der Untersuchung
ausgeklammert werden.

Diese funf Abschnitte kdnnen in drei Phasen des Lebensweges ubergeordnet
zusammengefasst werden und nach dem Verpackungsgesetz (VerpackG) in
Transport-, Um- und Verkaufsverpackung unterteilt werden. Laut §3
VerpackG ,Begriffdefinitionen und Unterteilungen®, ist die Verkaufs-
verpackungen mit der Ware an Kunden verbunden und wird am Point of Sale
(PoS) eingesetzt. Die Umverpackung (Sekundarverpackung) kann, muss aber
nicht an die Endverbraucher*innen gehen, zum Beispiel Nestpacks fir lose
Ware und Dehnfolie zum Zusammenfassen mehrerer Produkte. Transport-
verpackung werden primar zur Erleichterung von Transport und Vermeidung
von Transportschdaden benutzt und sind typischerweise nicht vom
Endverbraucher wahrnehmbar. Wahrend des Transports ist es ublich, dass
verwendete Verpackungen im Laufe von z.B. Ernte, Hof Uber Logistikzentren
mehrfach  zugefiihrt werden. In anderen Fallen wie z.B. Dbei
Direktvermarktung wird das Produkt nur einmal verpackt und direkt an der
Kunde verkauft. Abbildung 5-3 stellt die beispielhafte Einteilung einer
Lebensmittellieferkette beispielhaft dar, erganzt mit Verpackungskategorien,
Lebenswegphasen und Beispielverpackungen.
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 5-3: Datenerfassung am Beispiel Lebensmittel

Die Lebenszyklusanalyse (Okobilanz oder eng. Life Cycle Assessment bzw.
LCA) ist eine systematische Analyse der Umweltwirkungen von Produkten
wahrend des gesamten Lebensweges. Diese Aufstellung der Daten kann eine
Hinweise auf Starken und Schwachen des bilanzierten Produkts geben,
Produkten hinsichtlich ihrer Umweltwirkungen liegen. Im Rahmen des
Projekts VerPlaPoS wird nur das Plastikverpackung-Aufkommen entlang des
Lebenswegs betrachtet, und nicht das Produkt selber. Eine Okobilanzierung
(LCA) von Verpackung inklusive Produkt kann im Rahmen eines anderen
Studienziels auch durchgeflihrt werden, in diesem Falle sind jedoch
grundsatzliche andere Systemegrenzen noétig. Je nach Schwerpunkt der
Analyse sollte auch bericksichtigt werden, dass die urspringliche Funktion
der Verpackung und daraus folgende Anforderungen nicht verloren geht.

Eine Herausforderung wahrend des Projekts war die Datenerfassung von
Verpackungsmengen und Plastikaufkommen entlang der Lieferkette. Diese
Daten sind die Grundlage fir den Vergleich der produktspezifischen
Plastikmenge Uber die gesamte Wertschopfungskette. Informationsquellen
kénnen als Primardaten und Sekundardaten kategorisiert werden. Erhebung
von Primardaten erfolgte am Point of Sale im Projektrahmen direkt.
Sekundare Daten wurden durch Literaturrecherche und Austausch mit
Experten entlang der gesamten Lieferkette gesammelt und zur Entwicklung
generischer Szenarien genutzt. In einer PLIX Berechnung kann die
Datenqualtitat durch Sicherheitsfaktoren beriicksichtigt werden.

5.3.2 Product Environmental Footprint und EF 3.0

Zur Durchfiihrung von Okobilanzen bestehen trotz vorhandener Normen
unterschiedliche Ansatze, Vorgehensweisen und Methoden. Um den Ablauf zu
standardisieren und die Ergebnisse von Okobilanzen noch belastbarer zu
machen, hat die Europdische Kommission eine Richtlinie zum Durchfihren
von Produktdkobilanzen erstellt. Dieses Vorgehen anhand der PEF-Richtlinien
(PEF = Product Environmental Footprint) beinhaltet eine Auswertung anhand
einer Vielzahl von Umweltindikatoren, wie zum Beispiel der Auswirkungen auf
den Klimawandel oder den Verbrauch fossiler Ressourcen (Europdische
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Kommission 2012; Zampori & Pant 2019). In der verwendeten
Okobilanzsoftware GaBi ts wird die Richtlinie durch die integrierte
Auswertungsmethodik des Environmental Footprint 3.0 (EF 3.0) umgesetzt.
Dabei wird erganzend zur Auswertung einzelner Wirkungskategorien eine
Normierung und Gewichtung vorgenommen um einen Single-Score zu
erzielen. In diesen Schritten werden die Auswirkungen der Produktsysteme
mit jenen eines durchschnittlichen EU-Blrgers im Laufe eines Jahres flr jede
Wirkungskategorie verglichen und anhand einer auf Umfragen basierenden
Gewichtung der unterschiedlichen Wirkpotentiale verknipft. Das Ergebnis ist
ein alleinstehender Indikatorwert, der die als relevant betrachteten
Umwelteinfllisse in sich vereint und eine simple Darstellung ermdglicht, wie
sie fir den PLIX angestrebt ist.

5.4 Anwendungsbeispiel und Ergebnisdarstel-
lung fiir Salatschalen

In der folgenden Tabelle 5-1 und der Abbildung 5-4 sind die Ergebnisse der
PLIX-Berechnung flir die untersuchten Verpackungsoptionen flr verzehr-
fertigen Salat dargestellt. Um die funktionelle Einheit von 20 Verpackungen
einer Salatmahlzeit zu erflillen, werden von den Einwegverpackungen 20
Schalen benétigt, von der Mehrwegbox lediglich eine Schale plus
entsprechende Waschzyklen zwischen den Nutzungen. Den Berechnungen
liegen dabei nur Daten zu Verpackungen am Verkaufspunkt zugrunde,
weitere Stufen der Wertschdépfungskette werden nicht betrachtet.

Tabelle 5-1: Ergebnisse der PLIX-Bewertung am Beispiel Salatschalen

F1 F2 F3 PLIX

Sl salatschale PET 0 100 0 33
S2 Salatschale rPET 0 100 100 67
S3  salatschale PP 43 100 81 75
S4 Salatschale PLA 13 0 0 4
S5.1 salatschale Fasserguss (PLA verstérkt) 85 0 78 54
S5.3  salatschale Fasserguss (PP verstarkt) 85 0 92 59
M6 Mehrwegbox PP (fir Salat) 100 90 86 92

Quelle: eigene Darstellung
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S2 S3
F3 F1 100 81
PIX
67 75
F2
100 100 100
PIX=0 Fi € {0;100}
S4 S5.1 S5.3 M6
78 85 92 85 86 100
54 59 92

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 5-4: Darstellung des PLIX am Beispiel Salatschalen

Auswertung der Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der einzelnen Bewertungskriterien F1
bis F3 erldutert.

F1 - Kunststoffmenge

In der Auswertung der bendétigten Verpackungsmasse spiegelt sich das er-
héhte Gewicht der PET- und rPET-Schalen in der schlechtesten Bewertung
(F1=0) wider. Gefolgt werden diese Ausfuhrungen von der Salatschale aus
PLA, die zwar leichter ist als das vergleichbare Produkt aus PET, jedoch auch
schwerer als jenes aus PP. Letzteres kann durch die reduzierte Masse eine
bessere Platzierung im ersten Bewertungskriterium verbuchen. In der Be-
rechnung des PLIX werden flr die Fasergussschalen lediglich die Beschich-
tungen aus Plastik (PLA bzw. PP) betrachtet. Durch die somit geringe Masse
an verwendetem Kunststoff erzielen diese Verpackungslésungen mit 85
Punkte die zweitbeste Bewertung in dieser Kategorie. Die Mehrwegbox stellt
den besten betrachteten Fall flir das Kriterium F1 dar, da sich durch die 20-
fache Wiederverwendung eine geringere Kunststoffmenge zur Erflllung der
funktionellen Einheit ergibt.

F2 - Rezyklierfahigkeit

Flr die Materialien der Schalen aus PET, rPET und PP bestehen in Deutschland
etablierte Recyclingpfade und durch die transparente Gestalt sind hohe Qua-
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litaten des rezyklierten Materials zu erwarten. Somit ergeben sich Rezyklier-
fahigkeiten von 100% (F2=100). Fir den Biokunststoff PLA gibt es derzeit
keine Sortierfraktion im Rahmen des werkstofflichen Recyclings von Kunst-
stoffen, daher wird das zweite Kriterium mit F2=0 bewertet. Einschrankungen
fir die Wiederverwertung entstehen auch durch die nicht gegebene Trenn-
barkeit der Materialfraktionen der Fasergussverpackungen. Aufgrund des Ma-
terialmixes werden diese Verpackungsldsungen mit einer Rezyklierfahigkeit
von 0% bewertet (F2=0). Die Mehrwegverpackung erzielt auf Basis der ver-
wendeten Berechnungsmethode durch die zwar helle, aber lichtundurchlas-
sige Farbgebung eine reduzierte Rezyklierfahigkeit von 90%.

F3 - Umweltwirkungen

Die Auswertung der Berechnungsergebnisse nach der Methodik des EF 3.0
zeigt, dass die Verpackungen aus den Werkstoffen PET und PLA die hdochsten
UmweltfuBabdricke (eng. Environmental Footprint, EF) mit sich bringen. Da-
raus resultierend erhalten diese Verpackungen mit einem Score von F3=0
eine entsprechend schlechte Bewertung. Die Verpackungslésung mit dem
kleinsten EF stellt die Salatschale aus rPET dar, wodurch das rezyklierte Ma-
terial wird mit einem Score von F3=100 honoriert wird. Die Ergebnisse der
plastikverstarkten Fasergussschalen unterscheiden sich in Abhangigkeit Plas-
tiktyps und die Verpackung mit einer PP-Verstarkung schneidet an dieser
Stelle besser ab. Die Mehrwegverpackung und die Salatschale aus PP erzielen
mit F3-Werten von 86 und 81 Platzierungen im oberen Bereich.

Schlussfolgerung

Durch die Ermittlung des Mittelwertes der Kategorien F1 bis F3 kdnnen die
Verpackungslésungen miteinander verglichen werden. Dabei zeigt sich, dass
die Mehrwegldsung flur die funktionelle Einheit von 20 Verpackungen einer
Salatmahlzeit mit einem PLIX Score von 92 den besten Gesamtwert erzielt.
Am schlechtesten schneidet im betrachteten Feld die Salatschale aus PLA mit
einem PLIX Score von 4 ab.

Bei der Mehrwegldsung mit der beispielhaften 20-fache Nutzung wird somit
1/20-tel der Plastikmenge mit den Vergleichsverpackungen verglichen. Dies
ist Vorteilhaft fir F1 und F3 vom PLIX, nicht aber F2. Des Weiteren wird bei
Verpackungen die nicht nur aus Plastik bestehen der ,Nicht-Plastik™-Anteil,
im Beispiel der FaserguB3, nicht berlicksichtig. Daraus entsteht der Bedarf
keine reine PLIX-Bewertung durchzufliihren, sondern den PLIX zum PIX
(Packaging-Index) weiterzuentwickeln, um alle Materialien zu berick-
sichtigen (Lorenz et al. 2020).
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5.5 Fazit

Der PLIX ermdglicht es Verbraucher*innen und Unternehmen aus den
Bereichen Handel und Logistik, mit dem Thema Plastikaufkommen in Bezug
auf Verpackungen in Kontakt zu treten. Durch die Darstellung in
beispielsweise einer App und den geringen Umfang an bendétigtem
Hintergrundwissen ist das erstellte quantitative Warnsystem fiir eine breite
Zielgruppe nutzbar. Diese kann dabei auf einen Blick Informationen Uber die
benétigte Menge an Kunststoff, die Rezyklierfahigkeit und den Umwelt-
fuBabdruck samtlicher Uber den Lebensweg hinweg verwendeten
Verpackungslésungen erhalten. Durch seine nutzerfreundliche Darstellung
der Bewertungskriterien kann der PLIX zu einem gesteigerten Bewusstsein
fir Verpackungsvermeidung und -optimierung hinsichtlich &kologischer
Belange beitragen und den Trend zu nachhaltigen Verpackungen durch
wissenschaftlich fundierte Informationen erganzen (Van den Adel, et al.
2020).

Der PLIX hat das Ziel Plastikmengen sichtbar zu machen und
Vermeidungspotentiale hervorzuheben. Daher werden ,Nicht-Plastik™-Teile
nicht berlcksichtigt. Um Missverstandnisse und Irrefihrung zu vermeiden
wird der PLIX zum PIX (Packaging-Index) weiterentwickelt, um alle
Materialien zu berilcksichtigen (Lorenz et al. 2020).
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6 Entwicklung einer Plastik-Infor-
mations-App

Muth, Lea
Heider, Dominik
Scagnetti, Carla

Lorenz, Manuel

Um Verbraucher*innen Uber Plastik im allgemeinen und das Plastik-
verpackungsaufkommen im Speziellen zu informieren, wurde im Zuge der
Projektbearbeitung eine so genannte Plastik-Informations-App entwickelt.

Diese ,Plastik spar's dir*-App ist eine Applikation flir mobile Endgerate, die
Endverbraucher*innen Uber ihren mdglichen Plastikverbrauch am Point of
Sale informieren soll. Hierfir wurde fir ausgewahlte Produkte aus dem
Lebensmittelbereich der im Projekt entwickelte Plastik-Index PLIX verwendet
(siehe Kapitel 5). Neben dem PLIX erhalten die Nutzer*innen viele
interessante Informationen rund um das Thema Plastik(verpackungen). Die
einfach zu bedienende App wurde sowohl fiir Android als auch iOS Gerate flr
Endbenutzer*innen zur Verfligung gestellt. Urspriinglich wurde noch ein
Gaming-Aspekt geplant und auch implementiert, bei dem registrierte Nutzer
das eigene Konsumverhalten eintragen kénnen und dieses analysiert wird. Es
wird dann anonym mit anderen Nutzern verglichen und ein Ranking erstellt.
Aufgrund der mangelnden Datenlage in der Produktdatenbank, wurde dieser
Aspekt jedoch verworfen.

6.1 Technischer Hintergrund

Die App wurde als Client-Server-Modell entwickelt, um eine Erweiterung der
Produktpallette? zu gewahrleisten. Sie liefert konsument*innenfreundliche,
aufbereitete Hintergrundinformationen sowie Erlduterungen zu den er-
hobenen Ergebnissen. Dazu wurde zundchst die Infrastruktur der Client-
Server-Architektur entwickelt und dann die PLIX-Datenbank mit Produkten
gefillt. Diese Herangehensweise ermdglichtete die parallele Entwicklung der
App als Benutzeroberflache flir den/die Benutzer*innen und der Beflullung der
im Hintergrund laufenden Datenbank. Die Forschungsergebnisse und die
neuen Erkenntnisse zu Plastikvermeidungsstrategien, wie der PLIX, wurden

2 Aufgrund einer ungenigenden Datenmenge wurde der PLIX nur flir wenige
ausgewahlte Produkte ermittelt.
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gegen Ende des Projekts in die fertige Infrastruktur bzw. die darunterliegende
Datenbank serverseitig eingepflegt, so dass die App dann zusatzlich auch auf
diese Informationen zugreifen kann. Dies ermdéglicht es auch in Zukunft,
weitere Informationen in das laufende System einzupflegen, ohne direkt auf
die Apps auf den Endgerdten Anderungen vornehmen zu missen. Nur eine
einmalige Installation der App auf dem Endgerat ist ndtig.

Die Applikation ist fir Android Smartphones ab API 29 (Android 10) und iOS
verfuigbar. Die App liefert Endverbraucher*innen eine Fulle von Informatio-
nen, die er in mehreren Teilgebieten (Produkt Auswahl, Mein PLIX, Wissens-
wertes und Tipps) in der App vorfinden kann.

WISSENS—

e

Plastik ‘!}A!’E’
Umwelt —
o 0

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 6-1: Startseite der App. Die App ist verfligbar fir Android (A-B) und iOS
(C-D)
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Um eine einfache Bedienung und Handhabung tUber den Projektzeitraum hin-
aus zu gewahrleisten, wurden Definitionen einheitlicher Formattabellen fir
Inhalte der Applikation (,Verbrauch- und Entsorgungstipps"-Bereich in der
Applikation) festgelegt. Die zugrundeliegende MySQL-Datenbank lauft auf ei-
nem Webserver der Philipps-Universitat Marburg. Die Datenbank ist mit einer
graphischen Benutzeroberflache ausgestattet, die die Verwaltung der Daten
ohne technisches Vorwissen ermdéglicht. Dadurch ist auch nach Ablauf des
Projektzeitraumes eine Verwaltung und Wartung der Daten mdglich. Die Da-
tenbank beinhaltet die Kennzahlen aller Produkte (Grundlage der genauen
PLIX-Berechnung in der Kategorie ,Lebensmittel"), Verbraucher*innen- und
Entsorgungstipps (Grundlage Wissenswertes- und Tippbereich), Materialin-
formationen (Grundlage Wissenswertes - Entsorgungsfibel und Informatio-
nen), Frage- und Antwortoptionen zur Ermittlung eines verallgemeinerten
Plastikaufkommens in der Kategorie ,Bekleidung" sowie alle Texte der Felder,
die in der Applikation vorzufinden sind. Die Tabelle mit den Kennzahlen zur
genauen PLIX-Berechnung in der Kategorie ,Lebensmittel® wurde in Zusam-
menarbeit mit der Universitat Stuttgart erarbeitet und definiert eine Schnitt-
stelle fir die Ubergabe der Produktdaten, die als Grundlage der PLIX-Berech-
nung dienen.

6.2 Aufbau der App

Offnen Endverbraucher*innen die Applikation, wird (iber die Projektbeteilig-
ten informiert, das BMBF wird namentlich mit Logo erwahnt, sowie die Web-
seite der Plastikvermeidung. (http://www.plastikvermeidung.de). Endver-
braucher*innen werden ausgehend vom Ladebildschirm in die Meniubersicht
weitergeleitet. Dort haben sie neben einem Sidebar-Menu, das in der gesam-
ten Applikation als Navigationshilfe zur Verfigung steht, die Auswahl zwi-
schen den vier Teilbereichen der App und drei Informationsbereichen, die
durch ihr jeweiliges Logo gekennzeichnet sind.

6.2.1 Produkt-Auswahl

Endverbraucher*innen kdénnen zwischen den Kategorien ,Lebensmittel® &
~Bekleidung" unterscheiden, beide Kategorien sollen sie Uber den Plastikver-
brauch von ausgewahlten Produkten informieren. Die Produkte der Kategorie
~Lebensmittel™ kdbnnen nach Begriffen oder Buchstabenkombinationen durch-
sucht und favorisiert werden. Die favorisierten Produkte kénnen im Bereich
~Mein PLIX" eingesehen werden. Wahlen Nutzer*innen den Bereich ,Beklei-
dung", kénnen sie in einem anschlieBenden ,Quiz" ein abgeschatzten Wert
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fir das Plastikaufkommen entlang der Lieferkette eines gewlinschten Klei-
dungsstilicks berechnen lassen.3

A) Die Kategorie ,Lebensmittel™ erméglicht Nutzer*innen die Auswahl zwi-
schen verschiedenen Produkten der Kategorien Milchprodukt, Fleisch, Teig-
waren und Obst & Gemlse. Wird eine dieser Kategorien ausgewahlt, wird
eine Ubersichtsmaske aller Produkte sichtbar. Diese ist nach Begriffen oder
Buchstabenkombinationen durchsuchbar.

Nach der Auswahl eines bestimmten Produktes aus der Ubersichtsmaske
gelangt man in eine Detailansicht des Produktes. Die Detailansicht ermdg-
licht eine graphische Ansicht des Produktes (Bild), ein Kreisdiagramm der
flr dieses Produkt erfassten PLIX-Teilwerte: Kunststoffmenge (F1), Rezyk-
lierfahigkeit (F2) und Umweltwirkungen (F3) inklusive Informationsbutton,
der einen erkldarenden Text sichtbar macht. In diesen Texten werden In-
formationen zur Lieferkette und der damit verbundene Beitrag zum PLIX
dargestellt. Weitere Informationen zum entsprechenden CO2-FuBabdruck
und dem fossilen Energieverbrauch der zugehérigen Verpackungen entlang
der Lieferkette sind ebenfalls hier zu finden. Dies ist in Abbildung 6-1 dar-
gestellt.

Alle Berechnungen dieser Kategorie basieren auf den Forschungsergebnis-
sen und Formeln der Universitat Stuttgart zur Berechnung des PLIX (siehe
Kapitel 5). Die Primar- und Sekundardatenerhebung wurde von den Part-
nern des Projekts unterstitzt und bereitgestellt. Eine detaillierte Beschrei-
bung der PLIX Methodik ist in Kapitel 5 und der Veréffentlichung (Van den
Adel, et al. 2020) zu entnehmen.

B) Die Kategorie ,Bekleidung"™ ermdglicht eine verallgemeinerte Berechnung
eines Plastikaufkommens filir ein bestimmtes Kleidungsstlick. Dieser Wert
wird durch Auswertung eines Auswahlverfahrens in Form eines Quiz gene-
riert und leitet Nutzer*innen nach Beantwortung aller notwendigen Fragen
in eine Textmaske. Hier wird die Grundlage der Berechnung in Form eines
Textes erlautert und es werden mdgliche Kennwerte flir das jeweilige Pro-
dukt angezeigt. Die Datenerhebung wurde von der Universitat Stuttgart
und der FATM durchgeflihrt, basierend auf Literaturrecherchen und Daten
von Textilpartnern aus Deutschland, Asien und der Tlrkei.

3 Aufgrund der nicht vorhandenen Datenverfligbatkeit im Bereich Textil, wurde
dieser Weg gewahlt
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 6-2: PLIX in der Plastik-App am Beispiel Apfel (iOS Version 1.5)
6.2.2 Mein PLIX

Nutzer*innen kénnen die im Bereich ,Produkt Auswahl® favorisierten Pro-
dukte der Kategorie ,Lebensmittel® hier einsehen. Durch Bildung des arith-
metischen Mittels lber alle favorisierten Produkte wird ihnen ein persénlicher
Kennwert geliefert.

6.2.3 Wissenswertes

Nutzer*innen kdnnen in einer Menulbersicht zwischen vier Teilbereichen

wahlen, um detaillierte Informationen zu bekommen.

A) Entsorgungsfibel - Eine Ubersichtsmaske, die es erméglicht, sich tiber die
Entsorgung bestimmter Werkstoffe zu informieren. Sie kann nach Begriffen
oder Buchstabenkombinationen durchsucht werden.

B) Infos zu Plastik — Eine Ubersichtsmaske, die es ermdglicht, sich tiber Plas-
tik im Allgemeinen zu informieren. Sie kann nach Begriffen oder Buchsta-
benkombinationen durchsucht werden.
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C) Gefahren einer Plastikvermeidung - Eine Textmaske, die Uber mdgliche
Gefahren einer Plastikvermeidung informiert.

i. Lebensmittel z.B. Lebensmittelverlust und Lebensmittelabfalle.
ii. Textilien z.B. Produktschaden durch Verpackungsverzicht
D) PLIX Berechnung - Eine Textmaske, die die PLIX-Berechnung erlautert.

6.2.4 Tipps

Nutzer*innen kdnnen in einer Meniubersicht zwischen vier Teilbereichen (Al-
ternativen, Vermeidung, Recycling und Sonstiges) wahlen, um detaillierte
Tipps zu der jeweiligen Kategorie zu erhalten. Die Auswahl eines Teilbereiches
fihrt Nutzer*innen in eine Ubersichtsmaske; hier kénnen alle Tipps nach Be-
griffen oder Buchstabenkombinationen durchsucht werden.

6.2.5 Einbindung der aktuellen Projektinformationen
iiber die Logos auf der Hauptseite

A) Eingebettete Anzeige der aktuellen Informationen des BMBF ,Plastik in
der Umwelt"-Projektes bzw. die interne Weiterleitung auf die URL
(https://bmbf-plastik.de/home).

B) Eingebettete Anzeige des Twitteraccounts ,@verplapos".

C) Eingebettete Anzeige der aktuellen Informationen des , Plastik spar's dir"-
Projektes bzw. die interne Weiterleitung auf die URL (http://www.plastik-
vermeidung.de).

c C
q M'em PLI;
[ (, 99
75 FAVORITEN
w (, @ (
Y :
¢ e ¢

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 6-3: Menlflihrung. Beispiel der Men(flihrung in der Android App flr den
Bereich Lebensmittel bis zu Mein PLIX)
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client 1

client 2

“Plastik spar’s dir”
Database Server

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 6-4: Client-Server Architektur. Die App ist verfigbar fir iOS und
Android. Created with BioRender.com
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7 Strategien zur Reduzierung der
Umweltauswirkungen von Verpa-
ckungen

Bauer, Dieter
Holterbosch, Jochem
Klaene, Klaudia
Sangerlaub, Sven

Im Projekt VerPlaPoS hat das Fraunhofer Institut flir Verfahrenstechnik und
Verpackung IVV verschiedene Ansatze verfolgt, die zur Reduzierung des
Einsatzes von konventionellem, nicht biologisch abbaubaren Plastik beitragen
kdnnen. Zusatzlich wurden Lésungen entwickelt, um die Menge an
Kunststoffen in Verpackungen, die aus 6kologischer Sicht problematisch sind,
zu reduzieren.

Eine Bestandsaufnahme wahrend des Projektes hat gezeigt, dass der groBte
Hebel zur Reduzierung der Umweltwirkung von Verpackungen bei den
Primarverpackungen liegt. Exemplarische Verhaltnisse lagen bei 1 bis 5
Masse-% Primarverpackung bezogen auf das verpackte Produkt. In einigen
Fallen, z.B. bei geringen Mengen verpackter Salami in Convenience-
Packungen mit Schutzbegasung, betrug der Anteil Primarverpackung bis zu
15 Masse-% bezogen auf das verpackte Lebensmittel. Exemplarische
Verhaltnisse bei Sekundarverpackungen, speziell Stretchfolie aus PE,
betrugen 0,05 bis 0,2 Masse-% bezogen auf das verpackte Lebensmittel, in
Einzelfallen bis 0,8 Masse-%. Primarverpackungen machen also den gréBten
Anteil am Plastikverbrauch bei Lebensmittelverpackungen aus. Primar-
verpackungen muissen auf die unterschiedlichen Anforderungen von
Lebensmitteln, unter Berlcksichtigung von deren Lebensweg, angepasst
werden. Daher ist die Entwicklung von Primarverpackungen, im Vergleich zu
Um- und Transportverpackungen, in der Regel besonders anspruchsvoll,
komplex und haufig eine Fallentscheidung. Die darin verpackten Lebensmittel
mussen nicht nur mechanisch geschitzt werden, sondern auch in erster Linie
vor Kontamination und Verderb. Lebensmittelverluste durch unzureichende
Verpackung mussen vermieden werden, da flr die Lebensmittelproduktion
Ublicherweise 10- in einigen Fallen bis 50-mal mehr Ressourcen aufgewendet
werden als flr die Verpackung (Anonym 2009, Diers et al. 1999). Dies
wiederum bedeutet, dass Alternativen zu den heute Ublichen Verpackungen
gleichwertige, an die verpackten Produkte angepasste, Eigenschaften
aufweisen mussen. Eine Reduzierung von Plastik geht haufig mit klrzeren
Haltbarkeiten einher oder die Logistik und der Verkauf missen angepasst
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werden. Beides kann zu hdheren Lebensmittelverlusten bzw. hdherem
Ressourcenverbrauch fuhren. Daher ist Plastikvermeidung in zahlreichen
Fallen schwierig und auch aus 6kologischer Sicht nicht immer sinnvoll. Wenn
schon nicht auf Kunststoffe verzichtet werden kann, dann stellt sich die Frage,
aus welcher Quelle diese stammen sollen. Gegenwartig werden 99 Masse-%
der Kunststoffe noch aus fossilen Ressourcen (Erddl, Erdgas) hergestellt
(Skoczinski et al. 2020). Fossile Rohstoffe sind jedoch endlich. Fir Erddl und
Erdgas wurde eine Endlichkeit (,,Statische Reichweite™) von 55 bis 85 Jahren
fir ,Reserven™ abgeschatzt. (Christensen et al. 2017). Aus diesem Grund und
auch zur Verbesserung der CO2-Bilanz werden Kunststoffe aus nach-
wachsenden Rohstoffen entwickelt. Mittlerweile kdnnen wichtige Standard-
kunststoffe, wie Polyethylen (PE), Polyamid (PA), Polypropylen (PP) und
Polyethylenterephthalat (PET) ganz oder teilweise aus nachwachsenden
Rohstoffen produziert werden. Diese haben (normalerweise) die gleichen
Eigenschaften wie die fossil basierten und kédnnen diese eins zu eins ersetzen.
Sie werden deshalb als ,,Drop-in-Solution™ bezeichnet. Einige Vertreter dieser
Kunststoffe werden nur aus nachwachsenden Rohstoffen produziert.

Eine Untermenge der Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen ist auch
biologisch abbaubar (siehe Abbildung 7-1). Flr die biologische Abbaubarkeit
gibt es verschiedene Normen und Prifverfahren (Burgstaller et al. 2018).
Daraus ergeben sich verschiedene Bezeichnungen fir die biologische
Abbaubarkeit:  ,biologisch  abbaubar®, ,industriell kompostierbar",
~gartenkompostierbar®, ,biologisch abbaubar im Boden"™ und weitere. Als ein
Entsorgungsweg fur biologisch abbaubare Kunststoffe wird die Umsetzung in
industriellen Anlagen zur Vergarung und Erzeugung von Kompost angesehen.
Von einigen interessierten Kreisen werden biologisch abbaubare Kunststoffe
als eine Moglichkeit angesehen, die Akkumulation von Plastik in der Umwelt
zu vermeiden. Die 0&kologische Sinnhaftigkeit der Verwendung von
biobasierten Kunststoffen flir Verpackungen wird in der Fachwelt und der
Offentlichkeit kontrovers diskutiert und muss im Einzelfall bewertet werden,
da sie von vielen Faktoren abhangt (Detzel et al. 2018). Der Begriff
»~biologisch abbaubar™ bezieht sich oft auf die biologische Umsetzung unter
industriellen Bedingungen. Nach EN 13432 sollen biologisch abbaubare
Kunststoffe nach 12 Wochen unter industriellen (bei ca. 60 °C) oder
halbindustriellen Kompostierbedingungen desintegrieren und nach 180 Tagen
zu 90 Masse-% in Kohlendioxid umgesetzt sein. In der o&ffentlichen
Wahrnehmung wird , biologisch abbaubar® mit biologischer Umsetzung in der
Heimkompostierung bei geringeren Temperaturen als 60 °C und in der
Umwelt verstanden. Da biologisch abbaubare Kunststoffe, die nach EN 13432
als ,biologisch abbaubar® bezeichnet werden, in der Umwelt in deutlich
ldngeren Zeitraumen abbauen und die industrielle biologische Umsetzung
statt in 12 Wochen in vielen Fallen in 2 bis 4 Wochen vonstattengeht und
sichtbare Plastikreste im Kompost verbleiben, wird der Begriff , biologisch
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abbaubar" in der Offentlichkeit und in Teilen der Fachwelt als ,irrefihrend"
bezeichnet. Dies hat zur Entwicklung weiterer Testverfahren gefuhrt, bei
denen die Testbedingungen naher an realen Umweltbedingungen liegen, z.B.
»~biologisch abbaubar im Boden"™ und ,biologisch abbaubar in der marinen
Umwelt". Zu beachten ist, dass der biologische Abbau mit sinkenden
Temperaturen langsamer verlauft. Eine weitere Kritik an ,biologisch
abbaubaren™ Polymeren ist, dass diese gegenwartig nicht kompatibel mit
deutschen Recyclingsystemen sind. Sie werden daher nach dem
Verpackungsgesetz als nicht recycelbar angesehen und verbrannt, wenn sie
bei den dualen Systemen anfallen. Technisch ware es jedoch mdglich diese
Polymere ,technisch zu recyceln® und erneut zu verwenden. Dies wurde
bereits fur PLA eindrlcklich gezeigt (Autorenkollektiv 2018). Auf Grund der
geringen Mengen lohnt sich der Aufbau separater Verwertungsstrome flr
solche Polymere fir die dualen Systeme jedoch gegenwartig nicht. Ein
weiterer Aspekt, der bei ,biologisch abbaubaren™ Polymeren separat bewertet
werden muss ist die CO2- und Okobilanz. Im Rahmen des Projektes VerPlaPoS
wurden diese Fragestellungen vom Institut fir Akustik und Bauphysik IABP
der Universitat Stuttgart betrachtet (siehe Kapitel 4).

Nachwachsende

Mehrweg Ohne Energiegewinnung!
Kompostierung  (Milldeponie)
Recycling ) / /

Nicht
Abbaubar Abbaubar

Eiopolymere
Polycaprolacton
PVOH
/ Polyvinylchlorid Polyester

Energiegewinnung (Biogasanlage)

Petrochemische
Rohstoffe

Quelle: nach Endres & Siebert-Raths 2015

Abbildung 7-1: Einteilung der Kunststoffe nach Rohstoffen und Bioabbaubarkeit

71



7.1 Entwicklung von alternativen, umweltab-
baubaren Verpackungsmaterialien unter
Anwendung von PHB, PHBV, PVOH, Wachs,
Papier und Faserguss

Trotz der kontroversen Diskussion um ,biologisch abbaubare™ Polymere
wurde durch Fraunhofer IVV auch zu diesem Thema geforscht. Wesentliche
Motivation war hierbei die Entwicklung von Verpackungen, die bei
unsachgemaBem Umgang und regelwidriger Entsorgung in die Umwelt
gelangen und dort abbauen. Dadurch soll die Ansammlung von
(Mikro-)plastik in der Umwelt vermieden werden. Dieses Problem ist noch
immer, besonders bei globaler Betrachtung, unbefriedigend geldst. Dartber
hinaus ist die schnelle biologische Abbaubarkeit bei Verpackungsmaterialien
winschenswert, die durch Fehlwlrfe in den biologischen Abfall gelangen
kdénnen. Dazu gehdren beschichtete Service-Papiere. Unbeschichtete Papiere
dirfen in den Bioabfall gegeben werden. Jedoch sind Beschichtungen fur
Laien in vielen Fallen nicht gut erkennbar. Mit Lebensmittelresten
verschmutze Papiere sollen nicht in das Papierrecycling gegeben werden. Hier
kann es jedoch, statt zur vorgesehenen Entsorgung in den Restmdll, zu
Fehlwlrfen in den biologischen Abfall kommen.

Eine besonders interessante Klasse der biologisch abbaubaren Polymere sind
Polyhydroxyalkanoate (PHAs). Es handelt sich dabei um Polyester, die durch
Bakterien gebildet und aus diesen extrahiert werden. Als Nahrung flur die
Bakterien dienen Kohlenstoffquellen, z.B. Zucker, Starke, Fette. Quellen
dafir kdénnen Reststoffe wie z.B. Schlachtabfalle und Koppelprodukte der
Lebensmittelproduktion sein (Riedel 2020). Wettbewerb mit der
Lebensmittelproduktion kann damit vermieden werden. Daher sind PHAs
Gegenstand weltweiter, intensiver Forschungsarbeiten. Aufgrund ihres
natdrlichen Vorkommens in Bakterien ist eine gute biologische Abbaubarkeit
von PHAs naheliegend, sowohl im Boden, als auch in StB- und Meerwasser
(Burgstaller et al. 2018). Eine Akkumulation von (Mikro-)plastik beim Eintrag
in die Umwelt, wie bei vielen Standardkunststoffen, findet daher nicht statt.
Naheliegend ist Mikroplastik als Zwischenstufe, die jedoch von
Mikroorganismen (schnell) verstoffwechselt wird. Das Fraunhofer IVV hat im
Rahmen des Projektes zwei Vertreter der PHAs, namlich PHBV (Polyhydroxy -
Butyrat-co-Valerat) und PHB (Polyhydroxybutyrat), ausgewdhlt und durch
Modifikation mit Hilfe von lebensmittelkontakttauglichen Additiven sowohl die
Verarbeitbarkeit als auch die fur Verpackungen relevanten Eigenschaften
weiterentwickelt (s. Abbildung 7-2) (Briggemann 2018). Mit den am besten
geeigneten Varianten wurden Folien, Schalen und Beschichtungen auf Papier
in kleinem MaBstab hergestellt (s. Abbildung 7-3).
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Abbildung 7-2: Veranderungen der Eigenschaften von PHBV durch Additivierung
(am Beispiel Triethylcitrat, TEC). Die Werte fir die Verbundhaftung beziehen sich
auf Papierbeschichtungen

Durch Beschichtungen auf faserbasierten Verpackungen (Papier, Papp- oder
Fasergussschalen) kann die Nutzung von konventionellem, auf fossilen
Rohstoffen basierten, nicht biologisch abbaubarem Plastik vermieden werden,
wenn auch bei geringen Schichtstarken der Polymere (z.B. 10 um) die
verpackungsrelevanten Eigenschaften erfillt werden kdénnen. Da die
mechanischen Eigenschaften Uber faserbasierte Materialien generiert
werden, ist eine dinne Polymerschicht ausreichend. Biologisch abbaubare
Beschichtungen sind insbesondere flur Service- und ,To-Go"- Verpackungen
interessant, welche relativ haufig in die Umwelt gelangen. Neben den PHAs
wurden auch Beschichtungen auf Basis von Polyvinylalkohol (PVOH) und
Naturwachsen (z.B. Candelilla- und Bienenwachs) untersucht, welche als
wassrige  Dispersionen in  sehr dinnen  Schichten auf die
Verpackungsmaterialien aufgebracht werden kdénnen (s. Abbildung 7-4).
Beide kdnnen ebenfalls als gut bis sehr gut biologisch abbaubar angesehen
werden.
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Quelle: eigene Bilder

Abbildung 7-3: Am Fraunhofer IVV hergestellte Verpackungsvarianten mit
Kunststoffen basierend auf PHB und PHBV

Quelle: eigene Bilder

Abbildung 7-4: Mit Naturwachs (Candelilla) bzw. PVOH und Wachs beschichtete
faserbasierte Verpackungen (Insert: Wachsoberflache bei héherer VergréBerung).
Bereits mit geringen Dicken von ca. 10 ym (7 pum PVOH, 3 pm Candelillawachs)
werden gute Barriereeigenschaften erreicht.
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PVOH sorgt flr die notwendige Sauerstoff- und Fettbarriere, die Wachse
fUhren zu einer wasserabweisenden Oberflache und bilden eine gute
Wasserdampfbarriere. Im Vergleich mit gebrauchlichen, 50 um dicken, Folien
ist das beschichtete Papier in zahlreichen Fallen eine geeignete Alternative
(s. Abbildung 7-5). Eine gute biologische Abbaubarkeit dieser Kombination ist
ebenfalls gegeben, auch wenn PVOH (noch) aus fossilen Ressourcen
hergestellt wird. Darliber hinaus konnte gezeigt werden, dass mit PVOH
beschichtetes Papier technisch gesehen gut recycelt werden kann (GeiB3ler
2020). Dieses Ergebnis ist von besonderer Bedeutung, weil sowohl
biologische Abbaubarkeit und Recycelbarkeit gegeben ist. Der Einfluss der
Wachsbeschichtung auf die Recyclingfahigkeit muss noch untersucht werden.
Es wird aber davon ausgegangen, dass die Papierfasern fast vollstandig
zurickgewonnen werden kdénnen, da die Wachsschicht nicht direkt mit dem
Papier verbunden ist, sondern die (ausreichend wasserlésliche) PVOH-Schicht
dazwischenliegt. Wenn, dann sind wunter Umstanden klebende
Verunreinigungen, sogenannte Stickies, zu erwarten. Sie bilden sich durch
das Wachs, welche im Recyclingprozess unerwiinscht sind.

Wasseraufnahme von beschichtetem Papier Durchlissigkeit verschiedener falien fur Sauerstoff und Wasserdampf
|

(relativ, typische Werte)
B = ¥ HE HE :

1
4
| ?
1 PE (S0 pam) PET (S0 um) PLA (50 um) Celliophan (SOum)  PHBV (S0 pm) Papler
PVOH/Candelila

(/3 um)
PVOH PVOH+Candelillawachs

Massezunahme [g]

¥ Sauerstoff & Wasserdampt

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 7-5: Links: Wasseraufnahme von beschichtetem Papier (Cobb60
Bestimmung). Die zusatzliche Beschichtung mit Candelillawachs reduziert die
aufgenommene Wassermenge um ca. 80 %. Rechts: Barriereeigenschaften
(typische Werte) im Vergleich.

Die von Fraunhofer IVV entwickelten beschichteten Papiere wurden beim
Projektpartner Ludwig Stocker Hofpfisterei GmbH (Hofpfisterei) als
Einschlagpapier fir Brote getestet. Flr vergleichende Untersuchungen
wurden die Brote in verschiedene Papiere und Folien eingewickelt und in
bestimmten Abstdnden untersucht und sensorisch bewertet. Die optimierte
Standardverpackung der Ludwig Stocker Hofpfisterei GmbH (,,Brotseide™) ist
ein mit perforiertem Bio-PE (ca. 10 pym) beschichtetes Papier (ca. 30 g/m?).
In Abbildung 7-6 ist der Gewichtsverlust der Brote bei Verwendung von
Standard-Brotseide und mit PHB beschichtetem Papier dargestellt. Die
Unterschiede sind relativ gering. Nach 3 Tagen schneidet das Versuchspapier
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im Schnitt etwas besser ab, nach 5 Tagen ist es eher umgekehrt. Die
sensorische Bewertung durch 13 Teilnehmer ergab leichte Vorteile flr die
Standard-Brotseide (s. Abbildung 7-6, rechts).

In gleicher Weise wurden weitere Einschlagverpackungen mit der original
Brotseide verglichen. Die Ergebnisse der Messung der aw-Werte
(Wasseraktivitat, MaB fur verfugbares, ungebundenes oder locker
gebundenes Wasser) sind in Abbildung 7-7 dargestellt. Man erkennt, dass die
Cellophanfolie (30 ym) am schlechtesten abschneidet, etwas besser ist ein
kommerzielles Brotpapier (mit Biobeschichtung, unbekannte Zusammen-
setzung). Das Papier mit PVOH- und Candelillawachs-Beschichtung ist in
diesem Punkt der Hofpfisterei-Brotseide ebenbirtig. Beim Gewichtsverlust
(Abbildung 7-8) hatte allerdings die Brotseide insgesamt Vorteile, vor allem
beim Weizenlaib. Bei der sensorischen Prifung erhielten, bei allen Brotsorten,
die in der original Brotseide verpackten Proben die beste Bewertung, gefolgt
vom Papier mit PVOH-/Wachs-Beschichtung des Fraunhofer IVV. Cellophan
schnitt auch hier am schlechtesten ab, da die Brote wegen mangelnder
Wasserdampfbarriere sehr trocken wurden. In Abbildung 7-9 ist beispielhaft
das Ergebnis flr den Weizenlaib gezeigt.

S Gewichtsverlust nach Lagerung

S5 Tage Lagerung

4,50 +
3 Tagel
400 | age Lagerung

3,50 +

bevorzugtes Papier

e original

Name der Brotsorte o

m Brotseide Hofpfisterel  m Brotseide Versuch (PHB-Beschichtung) 5 7

Quelle: Ludwig Stocker Hofpfisterei GmbH

Abbildung 7-6: Gewichtsverlust verschiedener Brote nach 3 bzw. 5 Tagen Lagerung
bei Verpackung in Standard-Brotseide und in PHB beschichtetem Papier (links).
Ergebnis der sensorischen Bewertung der Brote durch 13 Teilnehmer.
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Abbildung 7-7: aw-Werte von zwei Brotsorten, frisch und eingewickelt in
verschiedenen Verpackungsmaterialien nach Lagerung (2,5 Tage)

Startgewicht: Startgewicht: . %Tag3
1d 24 4 1d sd 2 zum Start
549 547 540 598 592 1,00
547 542 536 510 506 0,78
607 603 600 525 520 0,95
518 515 ), 5¢ 512 609 0,99
Franken
535 530 527 563 0,71
566 561 557 571 0,53
550 546 537 544 1,10
PVOH Wachs 525 520 518 Brotseide 538 0,37
SBVKK
548 545 544 0,73 515 514 0,19
570 568 [ 566 0,70 568 567 0,18
Weizenlaib
478 464 , 452 5,44 381 380 380 0,26
480 476 472 1,67 464 462 459 1,08
362 360 357 1,38 403 401 402 0,25
377 375 373 1,06 423 421 419 0,95

Quelle: Ludwig Stocker Hofpfisterei GmbH

Abbildung 7-8: Gewichtsverlust verschiedener Brote nach 2 und 3 Tagen Lagerung
bei Verpackung in einem vom Fraunhofer IVV entwickelten Papier mit PVOH-
/Wachs-Beschichtung im Vergleich zur Standard-Brotseide
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Weizenlaib

1¢
15
PVOH Wachs "WVOH Brotpapier Celiophan Brotseide

Quelle: Ludwig Stocker Hofpfisterei GmbH

zahl

Punkt

Abbildung 7-9: Bewertung (je Einzelurteil jeweils mit Noten 1 - 6) derin
verschiedene Verpackungen eingewickelten Weizenlaibproben nach 2,5 Tagen
Lagerung. Je niedriger die Gesamtpunktzahl, desto besser

Als Fazit aus den Verpackungsversuchen bei der Ludwig Stocker Hofpfisterei
GmbH lasst sich festhalten, dass sowohl mit PHB als auch mit
PVOH/Candelillawachs beschichtetes Papier das Potential haben, eine
gleichwertige Alternative fir die Standard-Brotseide zu werden. Weitere
Detailverbesserungen bei den Materialformulierungen und Beschichtungs-
verfahren sind aber noch notwendig.

Kunststoffe aus biogenen Rohstoffen, insbesondere solche mit guter
biologischer Abbaubarkeit wie die PHAs, kdnnen einen Beitrag leisten die
Umweltproblematik durch Eintrag von Plastikverpackungen in die Umwelt zu
vermindern. Durch die Nutzbarkeit von Reststoff fUr deren Erzeugung kénnen
fossile Ressourcen geschont werden. Da es sich auch bei PHAs um Polymere
handelt, werden diese das Polymeraufkommen nicht reduzieren kénnen, da
Polymere, egal ob biobasiert oder nicht, besonders in Lebensmittel-
verpackungen aus technofunktionellen Grinden oft notwendig sind. Daher
muissen zum einen die Verwendung von Recyclingmaterial fir neue
Verpackungen forciert werden, als auch muissen neu in den Verkehr
gebrachte Verpackungen recyclingfreundlich gestaltet werden, um sie
maoglichst lange im Materialkreislauf zu halten.
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7.2 Schalen aus recyceltem PET

Das Fraunhofer IVV hat im Rahmen des Projekts Untersuchungen zur
Wiederverwendung von PET-Rezyklat fir Verpackungsfolien und Schalen
durchgefihrt. Das Material wurde von einem bayerischen Entsorger zur
Verfligung gestellt und ist flr die Verwendung im Lebensmitteldirektkontakt
zugelassen (Kauertz & Detzel 2017). Es lieB sich relativ gut zu Folien
extrudieren, allerdings waren dinne Folien mit Foliendicken unter 100 pm
mit der Pilotanalage am IVV nicht in guter Qualitat herstellbar. Im Vergleich
dazu kann PET in Neuware-Qualitat auf der gleichen Anlage mit ca. 20 pm
Dicke extrudiert werden. Dies liegt daran, dass das Rezyklat aufgrund der
Zusammensetzung des Ausgangsmaterials und der Aufbereitung andere
thermo-mechanische  Eigenschaften  (Schmelztemperatur, @ Schmelze-
viskositat, Schmelzestabilitat, Dehnviskositat) als Neuware aufweist. Die
Extrusion von dickeren Folien (einige hundert Mikrometer) war aber gut
madglich. Um die Weiterverarbeitung zu Lebensmittelschalen zu untersuchen
wurden ca. 400 um dicke Folien sowohl aus Rezyklat als auch aus besonders
geeignetem Neuware-PET hergestellt. In einem Thermoformprozess wurden
daraus Schalen gefertigt (s. Abbildung 7-10). Dies war flir beide Varianten
problemlos méglich. Die Schalen aus Rezyklat sind aber etwas weniger (ca.
7 %) transparent und haben eine leicht gelbliche Verfarbung, was typisch flr
Recycling-PET (rPET) ist. Dies kann unter Umstanden einen verminderten
Frischeeindruck der darin verpackten Lebensmittel vermitteln. Inzwischen
sind PET-Lebensmittelschalen mit hohen Anteilen an Recyclingmaterial (70 -
100 %) in vielfaltigen GréBen und Formen auf dem Markt verfugbar.

Durch die Ludwig Stocker Hofpfisterei GmbH wurden mit Musli und Obazda in
Schalen aus 100 % rPET Lagertests und sensorische Untersuchungen im
Vergleich zu den Standardverpackungen (Musli: Neuware-PET, Obazda: PP)
durchgefihrt. Die leicht grauliche Farbe der Versuchsverpackungen (rPET)
wurde zum Teil als stérend empfunden. Das fallt mehr beim Obazda
(Grundfarbe orange) als beim Musli (Grundfarbe lila) auf. Des Weiteren ist
das Musli aus den Versuchsverpackungen etwas fester, trockener als bei den
Originalverpackungen. Dies liegt eher an einer tendenziell etwas geringeren
Wandstarke der rPET-Behdlter als an den Materialeigenschaften. Beim
Obazda wurde dieser Umstand weniger oft festgestellt, obwohl die
Standardschale aus PP eine geringere Wasserdampfdurchlassigkeit als
diejenige aus rPET aufweist. Insgesamt kann das Ersetzen der Schalen fur
MUsli und Obazda durch rPET-Varianten als durchaus zielfihrend angesehen
werden.
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Quelle: eigene Bilder

Abbildung 7-10: Am Fraunhofer IVV hergestellte Schalen aus Neuware- und
Recycling-PET. Die aus 100 % Rezyklat bestehende Schale ist weniger transparent
und hat eine gelbliche Verfarbung

Der Einsatz von bereits heute verfligbarem Recyclingmaterial aus
werkstofflicher Verwertung ist ein wichtiger Schritt in eine nachhaltige
Kreislaufwirtschaft. Allerdings existiert gegenwartig lediglich flir Recycling-
PET, das mit zertifizierten Aufbereitungsverfahren hergestellt wird, eine
Zulassung fur die Verwendung im Direktkontakt mit Lebensmitteln von der
EFSA (European Food Safety Authority) (Kauertz & Detzel 2017). De Facto
wird daflir praktisch ausschlieBlich Material von PET-Getrankeflaschen
verwendet. Prinzipiell ware es aber mdglich auch PET aus dem ,, gelben Sack™
fir gewisse Lebensmittelanwendungen (kurze Lagerzeit, niedrige
Temperaturen, z.B. Schalen fir Fleisch, Obst, Gemise), mit geringem Risiko
flr Migration von Verunreinigungen aus der Verpackung ins Lebensmittel, mit
den vorhandenen Verfahren aufzubereiten. Flr die Polyolefine (PE, PP) ist
dies aufgrund der anderen Materialeigenschaften (L&slichkeit und Diffusion
von Fremdstoffen) aktuell nicht in Sicht. Hier mlUssten funktionelle Barrieren,
z.B. aus Siliziumoxid oder Aluminiumoxid, aufgebracht werden, um die
Migration von unerwunschten Substanzen ins Lebensmittel zu verhindern
(Welle 2020). Forschungsprojekte dazu sind bereits in Planung. EinigermaBen
aussichtsreich ware neben PET die Verwendung von Polystyrol-Rezyklat flr
einige Lebensmittelanwendungen, da dieses Material relativ inert gegenltber
Kontamination ist (Welle 2020).

Zum gegenwartigen Zeitpunkt heiBt das, dass ein groBer Teil der Kunststoffe
aus Primarverpackungen, die rezykliert werden, nicht wieder fur
Primarverpackungen (oder hdchstens als Schicht, die keinen Kontakt zum
Lebensmittel hat) verwendet werden kann. Es kann daher auf absehbare Zeit
bei Lebensmittelprimarverpackungen nicht auf den Einsatz von Neuware-
Kunststoffen verzichtet werden. Recyclingkunststoffe kénnten aber gut flr
Sekundar- und Tertidarverpackungen verwendet werden, solange die
Anwendungseigenschaften den Anforderungen entsprechen. Hier ist aber zu
beachten, dass bei der werkstofflichen Verwertung Degradationsprozesse
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auftreten koénnen, die die Materialeigenschaften verschlechtern. Eine
vielversprechende Technologie, Rezyklate verschiedener Kunststoffe in
Neuwarequalitdat herzustellen, wurde am Fraunhofer IVV entwickelt
(CreaSolv® Prozess, https://www.creacycle.de/de). Das Verfahren wird
gegenwartig in den industriellen MaBstab lGberflihrt.

7.3 Design-for-Recycling bei Folien

Im Sinne einer recyclingfreundlichen Gestaltung (,Design-for-Recycling™) von
Verpackungsfolien arbeitet das Fraunhofer IVV an Ldsungen, die die bisher
oft eingesetzten Verbunde aus verschiedenen (Polymer-) Materialien, welche
nicht oder nur mit viel Aufwand recycelt werden kénnen, ersetzen kénnen.
Da aber ein einziges Material bekanntermaBen in vielen Fallen nicht die
geforderten Barriereeigenschaften aufweist, wird in einen
Monomaterialverbund eine Sperrschicht flir Gase und Wasserdampf
integriert. Ein geeigneter Aufbau ist z.B. durch zwei Folien, welche aus
unterschiedlichen Varianten von Polypropylen bestehen, mit dazwischen
liegender Barriereschicht gegeben (s. Abbildung 7-11) (KlclUkpinar & SchieBl
2021). Wenn ein derartiger Verbund zu mindestens 95 % aus einer
Plastiksorte besteht, wird er als recyclingfahig eingestuft (Plastics Recyclers
Europe 2020). Dabei sind neben der Barriereschicht zahlreiche
Herausforderungen zu I6sen, wie Verbundhaftung, Siegelbarkeit,
Bedruckbarkeit und Lauffahigkeit auf vorhandenen Verpackungsmaschinen.

»,Nanolack”-Barriere Nanoschicht-Barriere
(einige um) (< 100 nm)

Napoiacie{3am)

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 7-11: Monomaterial*-Laminat aus > 95% PP mit integrierter
Barriereschicht (Barrierelack mit anorganischen Nanoplattchen (links), nanoskalige
anorganische Schicht, z.B. Siliziumoxid oder Aluminiumoxid (rechts))
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Ein anderer Ansatz zielt auf die einfache Trennbarkeit von Verbunden aus
verschiedenen Kunststoffsorten ab. Daflir missen Klebstoffe entwickelt
werden, die durch einfache und energieeffiziente physikalische oder
chemische Verfahren derart geschwacht werden kénnen, dass die einzelnen
Lagen der Verbunde leicht getrennt und als sortenreine Fraktionen recycelt
werden kdénnen. Andererseits mussen diese Klebstoffe aber wahrend der
Nutzungsdauer der Verpackungen die notwendige Verbundhaftung
gewahrleisten. Dieses Thema ist auch Gegenstand aktueller Forschung am
Fraunhofer IVV (Schlummer 2020).

7.4 Zusammenfassung

Im Projekt VerPlaPoS wurde vom Fraunhofer IVV der Plastikverbrauch im
Bereich Lebensmittelverpackung analysiert. GroBes Potential zur Vermeidung
von Plastik wird vor allem bei den Primarverpackungen gesehen. Durch die
Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen zur Herstellung von Kunststoffen
kdénnen fossile Ressourcen geschont werden, eine signifikante Reduzierung
des Plastikaufkommens ist dadurch aber nicht zu erwarten. Interessant sind
Polymere, die durch Mikroorganismen aus kohlenstoffhaltigen Reststoffen
produziert werden kdénnen, wie z.B. die Polyhydroxyalkanoate (PHA).
Zahlreiche Vertreter dieser Klasse zeichnen sich durch eine gute biologische
Abbaubarkeit in der Umwelt (Boden, SUB- und Meerwasser) aus. Am
Fraunhofer IVV wurden umfangreiche Untersuchungen zur Verbesserung der
Verarbeitbarkeit und der verpackungsrelevanten Eigenschaften dieser
Materialien durchgeflihrt. Es konnten daraus erfolgreich Folien, Schalen und
Papierbeschichtungen hergestellt werden. Funktionelle Beschichtungen auf
faserbasierten Verpackungen (Papier, Schalen) wurden auch auf Basis von
Polyvinylalkohol (PVOH) und Naturwachsen (Candelilla-, Bienenwachs)
entwickelt, welche ebenfalls gut biologisch abbaubar sind. Dadurch lasst sich
der Einsatz von Kunststoffen im Vergleich zu reinen Plastikldsungen deutlich
reduzieren. Allerdings kann damit nur ein Teil der Verpackungsanwendungen
abgedeckt werden. Die beschichteten Papiere wurden beim Projektpartner
Ludwig Stocker Hofpfisterei GmbH flir die Verpackung von Broten getestet
und positiv als potentielle Alternativen zur gegenwartig eingesetzten
~Brotseide"™ (mit Bio-PE beschichtetes Papier) bewertet.

Die Verwendbarkeit von recyceltem Plastik zur Herstellung von Folien und
Schalen flr Lebensmittel wurde ebenfalls untersucht. Mit einem typischen
PET-Rezyklat wurden Versuche zur Extrudierbarkeit und Thermoformbarkeit
durchgefihrt, und die Verfahrensparameter optimiert. Wahrend die
Herstellung von dinnen Folien eine Herausforderung darstellte, konnten
Folien mit Dicken von mehr als 100 pm gut extrudiert werden. Diese eigneten
sich auch gut fir die Thermoformung von Verpackungsschalen. Eine etwas
geringere Transparenz und eine leichte Verfarbung im Vergleich zur Neuware
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mussen beim Recycling-PET in Kauf genommen werden. Schalen aus 100 %
rPET wurden bei der Ludwig Stocker Hofpfisterei GmbH als Verpackung von
Musli und Obazda getestet und als prinzipiell gut geeignet qualifiziert.

Generell groBer Handlungsbedarf besteht in der recyclinggerechten
Gestaltung der  Verpackungen. Nur  wenn es gelingt, die
Verpackungsmaterialien maoglichst  sortenrein den verschiedenen
Recyclingstrémen zuzufiihren, kédnnen sie lange im Materialkreislauf gehalten
werden. Vielversprechende Strategien daflir werden in laufenden und
geplanten Forschungsprojekten adressiert.

Ergdnzung

Weitere, umfangreiche Projektergebnisse  wurden publiziert, im
Zwischenbericht und in Projektprasentationen dargestellt. Auszug:
Sangerlaub, S.; Briggemann, M.; Rodler, N.; Jost, V.; Bauer, K.D.:
Extrusion coating of paper with poly(3-hydroxybutyrate-co-3-
hydroxyvalerate) (PHBV)-Packaging related functional properties. (2019)
Coatings, 9 (7), art. no. 457. DOI: 10.3390/coatings9070457

Sangerlaub, S.; Briggemann, M.; Rodler, N.; Bauer, D.: Extrusion coating
of paper with PHBV-an alternative to polyolefins? [Extrusionsbeschichtung
von Papier mit PHBV - eine Alternative zu Polyolefinen?] (2019) Coating
International, 52 (2), pp. 11-15
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8 Welchen Beitrag leisten Konsu-
ment*innen zur Reduktion von
Verpackungen? Am Beispiel von
Hemdchenbeuteln fiir Obst und
Gemuse

Drechsel, Pia
Decker, Thomas
Menrad, Klaus

Mittels einer Feldstudie am Point of Sale wurde untersucht, ob und wie
Verbraucher*innen einen Beitrag zur Reduzierung von konventionellen
Kunststoffverpackungen leisten. Sehr gut mess- und umsetzbar ist dies beim
Kauf von losem Obst und Gemise, da die Konsumenten*innen sich aktiv flr
oder gegen eine Verpackung in Form von Hemdchenbeuteln, Mehrwegnetzen
oder Ahnlichem entscheiden. An 26 Erhebungstagen wurden die
Verbraucher*innen bei ihrem Kauf von Obst und Gemise beobachtet und
anschlieBend befragt. Die Ergebnisse zeigen, dass mehr als 60% der Kaufe
bereits ohne Einwegverpackungen getatigt wurden. Zusatzlich konnten
durchaus signifikante Parallelen zwischen Umwelteinstellung und nach-
haltigen Kaufabsichten zu tatsachlichem Kaufverhalten gemessen werden.

8.1 Hintergrund

Verbraucher*innen spielen mit ihren Kaufentscheidungen eine entscheidende
Rolle fir den Plastikverbrauch in Deutschland. Komplett auf Plastik zu
verzichten ist im Alltag kaum mdglich. Dabei zeigt sich, dass sich
Verbraucher*innen in einem Spannungsfeld bewegen: Auf der einen Seite
steht der Wunsch nach Verzicht bzw. Reduzierung von Plastik und das
Bedirfnis nach einem besseren 6kologischen Verhalten. Auf der anderen
Seite steht die Bequemlichkeit, der einfachere Transport und die Gewohnheit
(Steenis et al. 2017).

Wahrend die Deutschen in den letzten Jahren deutlich seltener zu
Plastiktragetaschen greifen, bleibt die Verwendung der diinnen Plastikbeutel
fir Obst und Gemise weit verbreitet. Hintergrund ist, dass viele Handler
Kunststoff-Tragetaschen nicht mehr umsonst ausgeben, sondern Geld daflr
verlangen (Tagesspiegel 2019). Die sogenannten Hemdchenbeutel sind in
den Obst- und Gemduseabteilungen dagegen in der Regel kostenlos. Die
kleinen Beutel sind auch von einer europaischen Richtlinie (94/62/EC;
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EU2015/720) ausgenommen, die den Plastiktitenverbrauch auf dem
Kontinent senken soll (Europaisches Parlament 2015).

Im vergangenen Jahr wurden in Deutschland etwas mehr als drei Milliarden
dieser Hemdchenbeutel verbraucht (Tagesspiegel 2019). Dabei handelt es
sich um eine duBerst kurzlebige Verpackung und genau darin steckt das groBe
Dilemma: Verpackungen erfiillen wichtige Funktionen, sind aber oft ein reines
~Wegwerfprodukt®. Die durchgeflihrte Studie nahm sich zum Ziel den
Verbrauch von Hemdchenbeuteln ndher zu untersuchen. Dabei sollen
Erkenntnisse gewonnen werden, warum Konsumenten*innen zu diesen
Beuteln greifen und nicht verpackungsfrei einkaufen oder eine
wiederverwendbare Tragetasche nutzen. Zusatzlich wurde die Zahlungs-
bereitschaft flir umweltfreundlichere Alternativen zu konventionellen
Hemdchenbeuteln gemessen. Die Ergebnisse sollen der Reduzierung von
Einweg-Plastikverpackungen dienen, alternative Materialien far
Hemdchenbeutel auf ihre Verbraucher*innenakzeptanz testen und die
Notwendigkeit der Nutzung dieser Beutel in das Bewusstsein der
Verbraucher*innen ricken.

8.2 Methodik

Das Bewusstsein und die Wahrnehmung der Verbraucher*innen sind nur der
Anfang eines Kaufentscheidungsprozesses. Eine positive Umwelteinstellung
bedeutet nicht automatisch, dass eine Person auch nachhaltig kauft, da eine
Kaufentscheidung in der Regel von vielen verschiedenen Faktoren beeinflusst
wird (Grunert 2011). Die sogenannte "Licke zwischen Einstellung und
Verhalten" ist ein bekanntes Phanomen im Bereich des nachhaltigen
Verbraucher*innenverhaltens, bei dem die positive Einstellung vieler
Verbraucher*innen und die edlen Absichten, nachhaltig zu handeln, nicht in
die Realitat umgesetzt werden. Wahrend die Forschung zu Einstellung und
Verhaltensintentionen relativ umfangreich ist, mangelt es an Studien, die
Einstellung und Intentionen mit tatsachlichem Kaufverhalten verknipfen
(Ketelsen et al. 2020).

Aus diesem Grund wurde im Rahmen dieser Studie ein Praxistest von
alternativen Verpackungslésungen fiir Hemdchenbeutel in Kombination mit
Verbraucher*innenbefragungen in vier Einzelhandelsfilialen im GroBraum
Straubing durchgefuhrt. Im Zuge des Experimentes wurden in den
teilnehmenden Filialen speziell zusammengestellte ,Verpackungsinseln" fir
Hemdchenbeutel, Papiertaschen und Mehrwegnetze konfiguriert.

Die Bestuckung der Verpackungsinseln bzw. die Auswahl geeignheter
Alternativen zu konventionellen Obst-/Gemusebeuteln aus PE erfolgte zum
einen anhand der am Markt verfigbaren Alternativen, zum anderen in

86



Anlehnung an die Matrix der Biokunststoffe. Diese klassifiziert Kunststoffe
nach ihrer Rohstoffherkunft (fossil/nachwachsend) und ihrer biologischen
Abbaubarkeit (Burgstaller et al. 2018).

Folgende Verpackungslésungen wurden im Test angeboten bzw. bei der

Quelle: eigene Aufnahme

Abbildung 8-1: PE
Hemdchenbeutel

I'm £

green

Aufnahme; Logo Papier
Mettler

Abbildung 8-2: PE
I'm green
Hemdchenbeutel

Quelle: eigene
Aufnahme; Logo Weber
Packaging o. J.

Abbildung 8-3:
Hemdchenbeutel
mit OK Compost
Home Zertifizierung

Erhebung erfasst:

PE-Hemdchenbeutel (konventioneller Beutel)

PE (Polyethylen) ist derzeit der am haufigsten
verwendete Kunststoff flr diese dinnen Beutel. Er
basiert auf Erddl und ist zu 100% recycelbar, aber
nicht biologisch abbaubar (kunststoffe.de o. J.)

PE I 'm green Hemdchenbeutel

Hemdchenbeutel aus PE I'm green bestehen zu
mindestens 85% aus dem nachwachsenden Rohstoff
Zuckerrohr. Verpackungen aus I'm green Material sind
recyclingfahig, aber nicht biologisch abbaubar. Durch
einen geringeren CO2-AusstoB, im Vergleich zu
konventionellem PE, ist es klimaschonender. Das
Material besitzt  gleiche Eigenschaften wie
konventionelles Polyethylen (Papier Mettler o. J.).

Hemdchenbeutel mit ,, 0K Compost HOME"-
Siegel

Dieser Beutel besteht aus einem Verbundmaterial auf
Basis fossiler und nachwachsender Rohstoffe. Er hebt
sich durch seine milchige, leicht durchschimmernde
Textur von den Beuteln aus herkdmmlichem PE ab.
Der Materialmix ist mit dem Siegel 'OK Compost
HOME' zertifiziert, da er aus biologisch abbaubaren
Werkstoffen besteht und auch im heimischen Kompost
kompostierbar ist (gem. EU-Norm EN 13423) (Weber
Packaging o. J.)
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Quelle: eigene
Aufnahme

Abbildung 8-4:
Kraftpapiertlte

Kraftpapiertiite

Kraftpapier ist ein Zellstoff, hergestellt aus
nachwachsenden Rohstoffen (Holz). Es ist biologisch
abbaubar und zu 100% recycelbar. Am besten werden
diese Taschen Uber das Altpapier entsorgt, damit der
Rohstoff wieder dem Kreislauf zugeflihrt wird. Die
Papiertasche hat den Vorteil, dass sie ganzlich ohne
Kunststoffe jeglicher Art auskommt, trotzdem ist sie
bei dieser Materialauswahl nicht am
umweltfreundlichsten, da der Rohstoffeinsatz/das
Gewicht deutlich héher ist im Vergleich zu
Kunststoffbeuteln (IK Industrievereinigung
Kunststoffverpackungen 2020).

Zusatzlich zu den vorgestellten Einwegverpackungen wurden folgende
Verpackungs-/Transportmoglichkeiten erfasst:

Quelle: eigene
Aufnahme

Abbildung 8-5:
Mehrwegnetz

Mehrwegnetz

Nahezu alle Supermarkte verkaufen mittlerweile
Mehrwegnetze fir Obst und Gemise aus diversen
Materialien. Die Mehrwegnetze des Handelskonzerns,
in welchem die Studie durchgeflihrt wurde, bestehen
aus stabilem Polyester-Mesh, kdénnen mehrfach
wiederverwendet, gewaschen und recycelt werden.

Verpackungsfreier Kauf

Obst und Gemilse verpackungsfrei einzukaufen
bedeutet im Rahmen dieses Experimentes, dass der
Kunde die Waren lose in seinen Einkaufswagen oder
lose in einen mitgebrachten Einkaufskorb, Jute-Beutel
oder Ahnliches legt.

Die Preisedeklaration flr die unterschiedlichen Einwegbeutel orientierten sich
an den aktuellen Einkaufspreisen flir GroBmengen. Die Hemdchenbeutel aus
konventionellem PE wurden, wie gewohnt, gratis angeboten. Flr die
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umweltfreundlicheren Alternativen bewegt sich der Preis zwischen 1 ct und
bis zu 4 ct pro Beutel.
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Quelle: eigene Aufnahme

Abbildung 8-6: Kollage Verpackungsinsel

Die Verbraucher*innenstudie wurde Uber sechs Wochen, von Ende Oktober
bis Anfang Dezember 2020, in vier vergleichbaren Filialen eines groBen
Lebensmitteleinzelhandelsunternehmen im GroBraum Straubing
durchgefiihrt. Dazu waren zwei Forscherteams an durchschnittlich vier bis
funf Tagen pro Woche vor Ort. Dabei wurde mittels Beobachtung die gewahlte
Verpackungsart fur unverpacktes Obst oder Gemuse erfasst und anschlieBend
eine Befragung durchgefihrt. Die Befragung fand dabei abseits der Obst- und
GemuUseabteilung und erst nachdem der Kunde das Produkt/eine Verpackung
in den Einkaufswagen/Korb gelegt hatte, statt. Evaluiert wurde anschlieBend,
ob die abgefragten Umwelteinstellungen und nachhaltigen Kaufintentionen
auch Ruckschlisse auf das tatsachliche Kaufverhalten zulassen.

8.3 Ergebnisse

Nach sechs Wochen (bzw. 26 Erhebungstagen) wurde die Studie geschlossen
und die Beobachtungen und Befragungsergebnisse ausgewertet. Im
Versuchszeitraum wurden insgesamt 3156 Beobachtungen erfasst und 485
Befragungen durchgefthrt.
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Folgendes Kaufverhalten von Obst und Gemiuse konnte beobachtet werden:

Tabelle 8-1: Uberblick der Beobachtungen beim Obst- und Gemiisekauf

Verpackungsmaterial Anzahl der Aufgerufener Preis pro
Konsument*innen Beutel/Tasche

PE 713 gratis

PE I'm Green 144 0,01 €

OK Compost Home 307 0,04 €

Papier 98 0,04 €
Mehrwegnetz 184

Verpackungsfrei 1710

Quelle: eigene Erhebung

Die Beobachtungen als auch die Befragung zeigen, dass 56 Prozent der
Verbraucher*innen, welche eine Einwegverpackung gewahlt haben, zum
gratis Hemdchenbeutel greifen. Nur ein kleiner Teil (rund 17 Prozent) der
Verbraucher*innen war bereit, einen Aufpreis fir eine umweltfreundliche
Transportverpackung zu bezahlen. Bei einem Uberwiegenden Anteil der
Konsument*innen besteht aber durchaus ein hohes Bewusstsein flir diese
unndtigen  Plastiktitchen, sodass (ber 60% der beobachteten
Konsumenten*innen ihr Obst oder Gemuse verpackungsfrei eingekauft haben
oder eine selbst mitgebrachte Mehrwegverpackung (z.B. Jute-Beutel,
Mehrwegnetze, Einkaufskorb) verwendet haben.

Nahm der Kunde/die Kundin an der anschlieBenden Befragung teil, wurde
diese zusatzlich mit der jeweiligen Beobachtung/der gewdahlten Verpackung
verknilpft, sodass Rickschliisse zwischen den Angaben der Befragung und
dem tatsachlichen Kaufverhalten gezogen werden konnten. Abgefragt wurde
dabei die Selbsteinschatzung der Verbraucher*innen zu diversen Facetten
des nachhaltigen, verpackungsfreien/-reduzierten Lebensmitteleinkaufs.
Bewertet wurden diese Kriterien auf Multi-Item Skalen mit Auspragungen von
1 = stimme gar nicht zu bis 7 = stimme voll und ganz zu.

Die Auswertung der Befragung zeigte, dass die Kundengruppe, welche ein
Mehrwegnetz genutzt hat, die hdochsten Werte fir ,Umweltbewusstsein®,
~Achtsamkeit flur nachhaltige Verpackungslésungen™ und ,kinftige
Handlungsbereitschaft nachhaltig/verpackungsfrei einzukaufen" besitzt.
Diese Gruppe liegt bei allen erhobenen Werten vorn, sogar knapp vor den
Konsumenten*innen, welche ihr Obst/Gemuse verpackungsfrei in einen
eigenen Korb oder Einkaufswagen gelegt haben. Das obere Mittelfeld bilden
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Konsumenten*innen, welche bereit waren, einen Aufpreis von 4 ct fur eine
Papiertasche oder einen Beutel aus dem OK Compost Material zu bezahlen.
Mit deutlichem Abstand, vor allem bei ihrem Umweltbewusstsein und der
zuklinftigen Handlungsbereitschaft nachhaltig zu kaufen, folgen die beiden
Gruppen, welche die Beutel aus zuckerrohrbasiertem PE (I'm Green) und
konventionellem PE gewahlt haben.

Tabelle 8-2: Uberblick der gemachten Beobachtungen

Verpa- Umwelt- Achtsam- zukiinftige Geschlech- Durch-
ckungs- bewusst- keit fiir Hand- tervertei- schnitts-
material sein nachhaltige lungs- lung alter
Verpa- bereit-
ckungen schaft
PE 4,7 5,4 5,2 43% M 50 Jahre
57% W
PE I'm Green 5,3 5,6 5,4 29% M 56 Jahre
71% W
OK Compost 5,5 6,0 5,8 54% M 52 Jahre
Home 46% W
Kraftpapier 5,4 5,7 5,9 24% M 51 Jahre
76% W
Mehrwegnetz 6,1 6,3 6,0 21% M 57 Jahre
79% W
Verpackungs- 5,8 6,1 5,9 33% M 46 Jahre
frei 67% W

Quelle: eigene Erhebung

8.4 Zusammenfassung und Diskussion

Diese Studie zielt darauf ab, das Verstandnis und die Reaktionen der
Verbraucher*innen fir nachhaltige Verpackungsmoglichkeiten zu verbessern
bzw. das Bewusstsein flr einen verpackungsfreien Einkauf von Obst und
Gemuse zu steigern. Den Verbraucher*innen wurde in diesem Versuchs-
aufbau die Mdglichkeit gegeben, aktiv einen Beitrag zur Reduzierung/
Vermeidung des Einwegverpackungsaufkommens zu leisten, indem sie die
Wahl zwischen einem konventionellen gratis PE-Beutel, diversen
umweltfreundlicheren Verpackungslésungen, welche jedoch einen Aufpreis
erforderten, oder einem verpackungsfreien Einkauf hatten.

Neben der Beobachtung des tatsachlichen Kaufverhaltens wurden
Wahrnehmungs- und Einstellungsaspekte der Verbraucher*innen-entschei-
dung abgefragt. Die aktuelle Studie zeigt, dass die Einstellung der
Verbraucher*innen in Bezug auf Verpackungen und auf Nachhaltigkeit sehr
unterschiedlich ist, was sich auch sehr deutlich in ihrem Kaufverhalten
wiederspiegelt. Es konnte nachgewiesen werden, dass das Bewusstsein der
aktuellen Umweltprobleme durch Verpackungen und eine positive Einstellung
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zum Kauf von Produkten mit umweltfreundlichen Verpackungen eine
signifikant positive Auswirkung auf das tatsachliche Kaufverhalten der
Konsumenten*innen haben. Menschen mit héherem Umweltbewusstsein
leisten einen aktiven Beitrag, indem sie Einweg-Plastikverpackungen haufiger
meiden, verpackungsfrei einkaufen oder vermehrt einen eigenen Korb/ein
Mehrwegnetz mitbringen.

Die hohe Anzahl der verpackungsfreien Einkdufe und der Kaufe mit
Mehrwegverpackungen zeigen, dass es durchaus mdglich ist, eine
Reduzierung dieser Einwegbeutel anzustreben, anstatt diese durch
umweltfreundliche Alternativen zu ersetzen. Um Konsument*innen mit
niedrigerem Umweltbewusstsein zu einer Reduktion der Einwegverpackungen
zu fuhren, kdénnte die Bepreisung der Hemdchenbeutel, dhnlich wie bei
Plastik-Tragetaschen, eine gute Méglichkeit sein, da die Zahlungsbereitschaft
fir Knotenbeutel als sehr gering angegeben wurde. Auch die Beobachtungen
und Gesprache mit Konsument*innen am Point of Sale stliitzen diese Aussage.
Wahrscheinlich werden viele Konsumenten*innen durch die Bepreisung
dieser Hemdchenbeutel zum Umdenken angeregt und aktiv zu einem
verpackungsfreien Einkaufen/zu einem Einkauf mit wiederverwendbaren
Verpackungen angeregt.
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9 Der Einfluss von Verpackungen
auf die Kauf- und Zahlungsbe-
reitschaft von Snacktomaten

Drechsel, Pia
Decker, Thomas
Menrad, Klaus

Mittels eines Feldexperiments am Point of Sale wurde untersucht, ob und wie
Verbraucher*innen alternative, nachhaltigere Verpackungslésungen fir
Tomaten wahrnehmen und auch wahlen. Uber einen Zeitraum von sechs
Wochen wurden Verpackungslésungen aus Pappe, R-PET (Recycling PET),
PLA (Biokunststoff) und konventionellem PET fur Snacktomaten getestet. Die
Ergebnisse zeigen, dass 53 % der Verbraucher*innen zu nachhaltigen
Verpackungslésungen greifen und daflir auch bereit sind, einen Mehrpreis zu
bezahlen. Obwohl die Mehrheit der Verbraucher*innen eher Laienwissen lUber
die Herstellung und Entsorgung der einzelnen Materialien hat, werden intuitiv
umweltfreundliche Alternativen bevorzugt.

9.1 Hintergrund

Verpackungen sind beim Kauf von Lebensmitteln allgegenwartig, da sie
verschiedenste Funktionen erfullen. Lebensmittelverpackungen dienen
beispielsweise als Informations- und Kommunikationsmedium. Die wichtigste
Aufgabe einer Lebensmittelverpackung besteht jedoch darin, das Produkt vor
Beschadigungen, Verderb und Kontamination zu schitzen - sei es beim
Transport, der Lagerung oder wahrend des Verkaufs (Lindh et al. 2016;
Steenis et al. 2017).

Angesichts der massenhaften Verwendung aufgrund des glinstigen Preises
und der leichten Verarbeitung, aber vor allem durch ihre Langlebigkeit,
werden Kunststoffe zu einem 6kologischen Problem - vor allem dann, wenn
sie z.B. durch ,Littering' und unsachgemaBe Deponierung in die Umwelt
gelangen und nicht richtig entsorgt oder recycelt werden (Decker et al. 2019).
Aber auch der Verbrauch von fossilen Rohstoffen, der Beitrag zur globalen
Erwarmung und der Energieverbrauch tragen zu einer zunehmenden
Umweltbelastung durch Verpackungen bei (Bovea et al. 2006).

Das Bewusstsein flr diese negativen Umweltauswirkungen von Kunst-
stoffverpackungen steigt bei Verbraucher*innen (Bemporad et al. 2012;
UNEP 2005). Verbraucher*innen spielen dariber hinaus eine wichtige Rolle
bei der Marktdurchdringung ,umweltfreundlicher" Verpackungsalternativen,
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weil sie entscheiden, ob ein bestimmtes Produkt gekauft wird oder nicht. Vor
diesem Hintergrund ist wichtig, die Wahrnehmung und Vorlieben der
Verbraucher*innen zu kennen, damit Riickschliisse auf eine Reduktion von
Plastikverpackungen gezogen werden kann.

9.2 Methodik

Zur Beantwortung dieser Fragestellungen wurde ein Feldexperiment mit
Verpackungstest in einer realen Kaufsituation im Lebensmitteleinzelhandel
initiilert. Das Experiment wurde in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-
Institut fur Verfahrenstechnik u. Verpackung IVV, der Universitat Stuttgart
und drei Lebensmitteleinzelhandelsfilialen im GroBraum Straubing
konfiguriert. In dem Versuchszeitraum von sechs Wochen konnte der
Konsument/die Konsumentin Snacktomaten in einer konventionellen PET-
Schale erwerben. Zeitgleich wurden jeweils eine, insgesamt jedoch drei,
umweltfreundlichere Verpackungslésungen angeboten. Die konventionelle
Verpackung blieb Uber die sechs Wochen durchgangig konstant. Die
alternative, nachhaltigere Verpackungslésung rotierte in einem Rhythmus
von zwei Wochen. Abgesehen von den verwendeten Rohstoffen und
Materialeigenschaften der Verpackungen waren alle verwendeten
Tomatenschalen identisch etikettiert. Auch die Form und GréBen der
Verpackungen waren bestmdglich vergleichbar.

Dem Kunden/der Kundin wurde in einer realen Kaufsituation die Méglichkeit
gegeben, das gleiche Produkt (Mini-Romatomaten 2509) in unterschiedlichen
Verpackungen zu kaufen. Dabei wurde er/sie nicht durch eine
Laboratmosphdare oder einen Wissenschaftler/einer Wissenschaftlerin
beeinflusst. Die Konsument*innen sollten frei entscheiden, ob sie die
Tomaten kaufen und welche Verpackungsldsung sie wahlen. Im Zentrum der
Erhebung stand nicht primar die Sinnhaftigkeit der eingesetzten Materialien,
da beispielweise die 6kologische Vorteilhaftigkeit von Biokunststoffen stark
diskutiert wird (Umweltbundesamt 2020), sondern die Willingness to Pay/to
Act fur alternative Verpackungen und ob Informationen zu den angebotenen
Verpackungsmaterialien das Verbraucher*innenverhalten beeinflussen.

Neben der Messung der Verbraucher*innenreaktion (Kaufverhalten und
Absatzzahlen) war die Einstellung der Konsument*innen wichtig, um die
Bedeutung der Nachhaltigkeit im Verhaltnis zu anderen Kaufkriterien und
Kaufbarrieren herauszufinden. Diese Forschung ist flr die Marktdurch-
dringung neuer Verpackungslésungen entscheidend, da sich nachhaltige
Verpackungen haufig von konventionellen Verpackungen im Hinblick auf
Performance, Optik und Preis unterscheiden. Aus diesem Grund wurden die
Kunden*innen nach ihrem Kauf zusatzlich zu einer kurzen Befragung
gebeten, um mehr Uber deren Kaufmotive und Hintergriinde zum Kauf der
Snacktomaten zu erfahren.
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Bei der Auswahl der Verpackungsvarianten wurde auf verschiedene,
nachhaltige Aspekte geachtet. Die Literatur, aber auch die Praxis zeigt, dass
es keine einheitliche Definition flr nachhaltige Verpackungen gibt und dass
viele Synonyme wie ,umweltfreundliche®, ,06kologische® und ,griine
Verpackung" (Prakash und Pathak 2017) in diesem Kontext auftreten. Steenis
et al. (2017) definieren nachhaltige Verpackungen als ,Verpackungen mit
vergleichsweise geringen Umweltauswirkungen, gemessen anhand von
Lebenszyklusbewertungsmodellen®™. Han et al. (2018) verfolgen einen etwas
breiteren Ansatz und decken drei Ebenen ab: Rohstoffe, Produktionsprozesse
und Abfallwirtschaft. In Bezug auf Rohstoffe beflirworten die Autoren die
Verwendung von recycelten Materialien und nachwachsenden Rohstoffen, um
den Verbrauch und die Umweltbelastung durch Erddl zu verringern.
Umweltfreundliche Verpackungen sollten zudem energieeffizient hergestellt
und so leicht und dinn wie modglich sein. Am Ende ihres Lebenszyklusses
sollten Verpackungen biologisch abbaubar sein, wiederverwendet oder
recycelt werden kénnen (Han et al. 2018).

Zur Auswahl der moéglichen Alternativmaterialien orientierte sich der
Versuchsaufbau an dem Ansatz von Han et al. (2018). In Zusammenarbeit
mit dem Fraunhofer IVV wurden diverse Materialien in Betracht gezogen,
welche einen vergleichbaren Produktschutz bieten und entweder aus
recycelten Materialien oder nachwachsenden Rohstoffen hergestellt wurden
oder am Ende ihres Lebenszyklusses biologisch abbaubar sind oder recycelt
werden kénnen. Daruber hinaus wurden nur Verpackungslésungen in
Betracht gezogen, welche auch fiur den direkten Lebensmittelkontakt
zugelassen sind, den Produktschutz sicherstellen und in vergleichbaren
PackungsgroéBen verfligbar waren. Um auch dem Ansatz von Steenis et al.
(2017) gerecht zu werden, wurde fur alle getesteten Materialien auch eine
holistische Okobilanz (DIN EN ISO 14040, 2009; DIN EN ISO 14044, 2006)
erstellt.

In den Praxistest wurden folgende Materialien/Verpackungslésungen
aufgenommen:

PET-Schale (konventionelle Verpackung)

PET ist derzeit der am haufigsten verwendete
Kunststoff flir Schalen. Es basiert auf Erddl und ist zu
100 % recycelbar, aber nicht biologisch abbaubar

Quelle: eigene (AGVU - Arbeitsgemeinschaft Verpackung + Umwelt
Aufnanme e.V. 2020).
Abbildung 9-1:
PET-Schale
e | —— //—/—
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Quelle: eigene
Aufnahme

Abbildung 9-2:
Recycling PET-
Schale

Quelle: eigene
Aufnahme

Abbildung 9-3:
PLA-Schale

Quelle: eigene
Aufnahme

Abbildung 9-4:
Papp-Schachtel

R-PET

R-PET ist PET, welches in aller Regel aus recycelten PET-
Flaschen hergestellt wurde. Es ist ebenfalls zu 100 %
recycelbar (AGVU - Arbeitsgemeinschaft Verpackung +
Umwelt e.V. 2020).

PLA

PLA ist nach DIN EN 13432 ein biologisch abbaubarer
Kunststoff, welcher zusatzlich aus nachwachsenden
Rohstoffen (Glukosemasse) gewonnen wird
(Umweltbundesamt 2020).

Eine mogliche wiederverwertbare Eigenschaft wurde im
Experiment nicht erwahnt, da dieser Biokunststoff in
Deutschland bisher kaum recycelt wird. Ebenfalls ist die
biologische Abbaubarkeit umstritten. PLA baut sich in
der Umwelt zwar deutlich schneller ab als herkdmmliche
Kunststoffe, trotzdem sollte es nicht unkontrolliert in die
Umwelt gelangen. Auch flir die Kompostierung in
industriellen Kompostieranlagen ist der
Zersetzungsprozess meist zu langsam
(Umweltbundesamt 2020)

Papp-Schachtel

Pappe ist ein Zellstoff, hergestellt aus nachwachsenden
Rohstoffen (Holz). Sie ist biologisch abbaubar und zu
100 % recycelbar. Am besten wird Pappe mit dem
Altpapier entsorgt, damit es wieder dem Kreislauf
zugefuhrt werden kann (AGVU 2018).

Die Papp-Schachtel ist in diesem Experiment laut
Okobilanz die umweltfreundlichste Alternative, welche
auch ganzlich ohne Kunststoffe jeglicher Art auskommt.
Diese Verpackungslésung hat jedoch auch einen groBen
Nachteil: Die Sichtbarkeit des Produktes ist nicht
gegeben.
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Das Reallabor wurde flir sechs Wochen, von Ende Oktober bis Anfang
Dezember 2020, in drei vergleichbaren Filialen eines groBen
Lebensmitteleinzehandelsunternehmens im GroBraum Straubing installiert.
Umgepackt wurden dabei Mini-Romatomaten 250g aus Marokko, welche zu
diesem Zeitpunkt die meistverkauften Snacktomaten im mittleren
Preissegment waren. Die unverbindliche Preisempfehlung fir diese Tomaten
in einer 250g PET-Schale wurde von dem Lebensmittelunternehmen mit
1,27€ angegeben. Dieser Preis wurde im Experiment flr die konventionelle
PET-Schale Ubernommen, die nachhaltigen Verpackungsalternativen
kosteten im Einkauf 10-12ct je Schale mehr. Im Experiment wurde deshalb
fir R-PET, PLA und die Papp-Verpackung ein Preis von 1,38€ aufgerufen.
i

JilA

Quelle: eigene Aufnahme

Abbildung 9-5: Regalplatzierung der umgepackten Snacktomaten mit Hinweisschild

Im Versuchszeitraum wurden zwei bis drei Mal pro Woche die angelieferten
Snacktomaten in die ausgewahlten Versuchsverpackungen umgepackt,
etikettiert und die Regalbestande aufgeflllt. So konnten Out-of-Stock
Situationen im Versuchszeitraum vermieden werden. Die Messung der
Absatzzahlen erfolgte durch so genannte PLU-Nummern (englisch: price look-
up codes), welche extra flir das Experiment bei der Regionalniederlassung
des Lebensmittelhandelsunternehmens beantragt wurden. Zusatzlich wurden
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an durchschnittlich zwei Tagen pro Woche die Konsument*innen, welche ein
Produkt aus dem Versuchsaufbau gewahlt hatten, vor Ort befragt. Die
Befragung fand dabei abseits der Obst- und Gemiseabteilung statt und erst
nachdem der Kunde/die Kundin das Produkt in den Einkaufswagen gelegt
hatte, damit die Kunden*innen wahrend des Einkaufens nicht durch die
Forscher*innen beeinflusst wurden.

9.3 Ergebnis

Nach sechs Wochen wurde das Experiment am Point of Sale abgeschlossen
und die Absatzzahlen und Befragungsergebnisse ausgewertet. Im
Versuchszeitraum wurden insgesamt 1.470 Verpackungseinheiten der Mini-
Romatomaten 250g verkauft. Davon wurden 698 Schalen mit einer
konventionellen PET-Schale verkauft und 772 Einheiten mit einer der
umweltfreundlicheren  Verpackungslésungen. Dies entspricht einem
Verhaltnis von 47 % zu 53 % und zeigt, dass Verbraucher*innen durchaus
bereit sind, 11ct mehr fur eine umweltfreundliche Alternative zu bezahlen.

Die drei Alternativen wurden dabei nahezu gleich gut angenommen. Die
Absatzmenge der Tomaten in der PLA-Schale betrug 264 Stuick, dicht gefolgt
von der Papp-Schale mit 262 Stick und 246 Stlick in der Schale aus R-PET.
Die veranderten Regalschilder mit zusatzlichen Information zum
Verpackungsrohstoff zeigten dabei keinen splrbaren Anstieg in den
Absatzmengen der nachhaltigen Verpackungslésungen.

Die zusatzliche Befragung ergab einen sehr deutlichen Verpackungsfavoriten:
Die Konsument*innen bewerteten die angebotenen Verpackungslésungen
nach dem Schulnotenprinzip (1 sehr gut - 6 ungenligend) und gaben
zusatzlich ihre Zahlungsbereitschaft fur die jeweilige Tomatenpackung an.
Die beiden konventionellen Kunststoffe PET und auch R-PET schnitten dabei
am schlechtesten ab, mit Noten von 4,3 und 3,8 sowie einer
durchschnittlichen Zahlungsbereitschaft flr eine Schale 250g Mini-
Romatomaten von 1,66€ und 2,00€. Deutlich besser wird die Bewertung fir
den Biokunststoff PLA, welcher mit einer durchschnittlichen Note von 2,8
bewertet wurde. Die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft fir Tomaten in
dieser Verpackungslésung stieg an auf 2,15 €. Favorit bei den
Befragungsteilnehmer*innen war trotz der mangelnden Transparenz die
Papp-Verpackung mit einem Gesamturteil von 2,4. Dabei stieg die
durchschnittliche Zahlungsbereitschaft auf 2,38 € an.
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Tabelle 9-1: Uberblick der Absatzzahlen und Bewertungen zu den
Verpackungslésungen flir Tomaten

Verpakungs- Aufgerufe- Absatzmenge Gesamt- Zah-
material ner Preis wahrend des bewertung lungs-
(inkl. 250g Versuchs- bereit-
Tini-Roma- zeitraumes schaft
PET 1,27 € 698 ST 4,3 1,66 €
R-PET 1,38 € 246 ST 3,8 2,00 €
PLA 1,38 € 264 ST 2,8 2,15 €
Pappe 1,38 € 262 ST 2,4 2,38 €

Quelle: Eigene Erhebung

Die Ergebnisse der Befragung zeigten auch, dass die Eigenschaften der
Verpackung (Art der Verpackung, Produktsichtbarkeit, ob Uberhaupt
verpackt/unverpackt) und der Preis bei der Produktauswahl von Tomaten
eine eher untergeordnete Rolle spielen. Als die drei wichtigsten Ent-
scheidungskriterien wurden der Geschmack, die Qualitéat und die
Produktherkunft genannt.

9.4 Zusammenfassung und Diskussion

Die Ergebnisse dieser Feldstudie zeigen, dass ein groBer Teil der
Verbraucher*innen bereit ist, durch eine aktive Kaufentscheidung einen
nachhaltigen Beitrag zur Vermeidung von Plastikverpackungen zu leisten -
auch wenn dies einen Aufpreis verlangt. Im Alltag fehlt aber haufig das
Wissen und es stehen meist keine nachhaltigen Verpackungsalternativen zur
Verfiigung, da herkdmmlicher Kunststoff fir Handler und Hersteller aufgrund
der Stabilitat, Langlebigkeit und aufgrund des niedrigen Preises oft die erste
Wahl bei Verpackungslésungen ist (Heidbreder et al. 2019).

Dariber hinaus wurde festgestellt, dass Verbraucher*innen durchaus
Interesse an biologisch abbaubaren Kunststoffen (im Experiment: PLA)
zeigen und diese den konventionellen Kunststoffen vorziehen. Damit die
abbaubaren Kunststoffe den Weg in die Massenproduktion finden und
tatsdchlich 6konomisch interessant werden, ist aber auch die Politik gefragt:
Die biologische Abbaubarkeit ist sicher sinnvoll, falls die Verpackungen
unkontrolliert in die Umwelt gelangen, aber durch die Zersetzung gehen
wichtige Ressourcen verloren. Aufgrund fehlender Recyclingkapazitaten und
wegen zu geringer Mengenstrome werden diese derzeit gréBtenteils Uber den
Restmill entsorgt, anstatt der Wiederverwertung zugeflihrt. Besser ware eine
Kreislaufwirtschaft, in der diese Materialien recycelt werden.

Neben politischen Entscheidungen ist auch weitere Forschung nétig, damit
Handlungsbarrieren auch auf Seiten der Hersteller und Handler identifiziert
und Uberwunden werden kénnen.
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10 Prozessoptimierung in der texti-
len Lieferkette zur Reduzierung
von Verpackungen

Koch, Julia

Tornow, Maren
Frommeyer, Britta
von Gehlen, Kristina
Schewe, Gerhard

Das folgende Kapitel ist ein gekirzter Auszug aus dem Business Case ,Eine
betriebswirtschaftliche Analyse des Vermeidungspotentials von Kunststoff-
verpackungen innerhalb der textilen Lieferkette". Die ausflhrliche Version ist
abrufbar unter www.fatm.de.

10.1 Einleitung

In der textilen Lieferkette fallen eine Vielzahl an Verpackungen an
(Frommeyer et al. 2019a). Die Verpackungen erflillen hierbei notwendige
Transport-, Informations- und Schutzfunktionen (VerpackG 2017; KaBmann
2014).

Verwendung von Verpackungen in der textilen Lieferkette

Reinigung
Zulieferer Veredelung Filiale (optional)
__ﬁ—- — |O’
— e oY)
i g /
'.: <
K
: £
7 “
/ s
1 g 11
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e < _——
Konfektion — ZeNtrallager Kunden
mm— Kleiderblgel wmmm Polybags wess Umreifungsband wmmm \ersandtasche Hangtags
mm—— Kleiderschutzhiillen Stretchfolie mmmm Klebeband wascen FOllmaterial Karton

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Frommeyer et al. (2019a); Plastikatlas (2019),
eigene Erhebungen

Abbildung 10-1: Verwendung von Verpackungen in der textilen Lieferkette
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In Abbildung 10-1 werden die verwendeten Verpackungen auf den ver-
schiedenen Verarbeitungsstufen der textilen Lieferkette verdeutlicht
(Frommeyer et al. 2019a).

Unterschiedliche Anforderungen, fehlende Vorgaben und Informations-
asymmetrien koénnen zwischen den Akteuren zu einem Uberhdhten
Verpackungsaufkommen filhren (Frommeyer et al. 2019a). Weiterhin werden
Verpackungen in der Lieferkette von bestehenden Leitfaden und Zerti-
fizierungen nur eingeschrankt thematisiert und fokussieren sich nicht auf
operative Handlungsempfehlungen, wie Unternehmen ihren Verpackungs-
einsatz aktiv reduzieren kénnen (vgl. z. B. GRI Standard 2020a, 2020b;
Global Organic Textile Standard 2020; OEKO-Tex 2020; OECD 2020).

Aufgrund dessen wird im vorliegenden Bericht ein umfassender Leitfaden
prasentiert. Dieser soll als Grundlage dienen, das Verpackungsaufkommen
im eigenen Unternehmen und der eigenen Lieferkette zu analysieren sowie
Uberschissige Verpackungen zu identifizieren. AbschlieBend werden konkrete
Handlungsempfehlungen zur Prozessoptimierung von Verpackungs-
aufkommen in der textilen Lieferkette aufgezeigt.

10.2 Leitfaden zur Verpackungsreduzierung

Der Leitfaden zur Verpackungsreduzierung in der textilen Lieferkette besteht
aus drei einzelnen Teilbereichen, die jeweils auch unabhangig voneinander
genutzt werden kdnnen. Der erste Teilbereich bezieht sich auf die
Verpackungen, die im eigenen Unternehmen anfallen. Der zweite Teilbereich
bezieht sich auf das Verpackungsaufkommen in der gesamten Lieferkette und
hilft dabei, das Verpackungsaufkommen bei Lieferanten* und Handlern zu
erfassen. Der dritte Teilbereich bezieht sich auf die Reduzierungsoptionen in
Zusammenarbeit mit verschiedenen weiteren Stakeholdern. In Abbildung
10-2 wird der Leitfaden, aufgeteilt in seine Teilbereiche, dargestellt.

4 Die Bezeichnung juristischer Personen wie bspw. Héndler, Hersteller, Anbieter
richtet sich nach dem grammatischen Geschlecht des Bezugswortes.
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Leitfaden zur Reduzierung des Verpackungseinsatzes in der textilen Lieferkette

Teilbereich 1:
Fokus: eigenes Unternehmen

Teilbereich 2: ] |:> :> ':D |:>
Fokus: Lieferkette : . . . ..

. Unternehmen innerhalb der Lieferkette (vor-/nachgelagert) |

Eigenes Unternehmen Teilbereich 3.
Gruppierungen/Organisationen auBerhalb der Lieferkette Fokus: NGOs, Ve rbrauche I, Verbidnde

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 10-2: Ubersicht der Teilbereiche des Leitfadens zur
Verpackungsreduzierung in der textilen Lieferkette

Teilbereich 1 - Bestimmung des Verpackungsaufkommens im
Unternehmen

Eine strategische Verankerung flr Nachhaltigkeitsziele bei Unternehmen ist
wichtig, um eine Verpackungsreduzierung zu ermdglichen. Insbesondere die
Geschaftsfiuhrung und das Management sind dafir verantwortlich, dass die
beteiligten Akteure geschult werden und geniligend Ressourcen zur Verfligung
stehen, um eine langfristige Reduktion des Verpackungsaufkommen
erreichen zu kénnen (Gardas et al. 2019). Anhand von Experteninterviews,
Standortbesichtigungen sowie der Orientierung an bestehenden Leitfaden
und Zertifizierungen wurde Teilbereich 1 des Leitfadens entwickelt. Im ersten
Abschnitt finden sich Fragen zur Nachhaltigkeitsstrategie bezlglich
Kunststoffverpackungen, um die grundsatzliche Ausrichtung des eigenen
Unternehmens und Dbereits existierende Bestrebungen zur Ver-
packungsreduktion zu erfassen. Im zweiten Abschnitt befinden sich Fragen
zur Verpackungsauswahl durch das Unternehmen. So kann die Menge und
die bisher getroffene Auswahl genutzter Verpackungen ermittelt werden. Im
letzten Abschnitt sind Fragen nach Einsparmoéglichkeiten und deren
Realisierung enthalten. Diese dienen zur Ideengenerierung um Verpackungs-
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material einzusparen und Zulieferer mit einzubeziehen. Detaillierte Infor-
mationen bezlglich des ersten Teilbereichs des Fragebogens befinden sich im
oben genannten Business Case.

Teilbereich 2 - Bestimmung des Verpackungsaufkommens in der
gesamten Lieferkette

Bezliglich der textilen Lieferkette wurden unter anderem Zulieferer,
Hersteller, Konfektionare, Logistikdienstleister und Handler als bedeutende
Stakeholder identifiziert (EURATEX 2004). Eine Reduzierung und der
effizientere Einsatz von Verpackungen Uber die gesamte Lieferkette hinweg
kann Vorteile, wie eine Kostenreduzierung durch verminderten Verbrauch
oder eine effizientere Logistik, mit sich bringen. Jedoch muss diese
Optimierung gemeinsam mit den Stakeholdern sowie mit den bereitgestellten
Ressourcen ermoglicht werden.

Einen zentralen Ansatzpunkt zur Prozessoptimierung entlang der Lieferkette
bieten Kollaboration und Informationsaustausch zwischen den verschiedenen
Akteuren. Auch im Hinblick auf umweltbezogene Informationen ist der
Austausch entlang der Lieferkette von Bedeutung (Khan et al. 2016; Roy &
Whelan 1992; Vachon & Klassen 2008). Dieser kann zwischen Handlern und
Zulieferern in der textilen Lieferkette bspw. in Form eines Kataloges mit
Nachhaltigkeitskriterien oder durch die Unterzeichnung einer
Nachhaltigkeitserklarung erfolgen. Allerdings zeigen eigene Recherchen, dass
Absprachen zwischen den Akteuren hinsichtlich der Kollaboration und des
Informationsaustauschs zur Verpackungsreduktion gegenwartig kaum
existieren. Unternehmen sollten daher ihre gesamte Liefer- und
Wertschépfungskette schrittweise untersuchen. Dazu missen zunachst
Informationen Uber die Lieferkette geblndelt werden, um so bestehende
Informationsdefizite aufdecken zu kénnen und den ineffizient hohen Einsatz
von Verpackungsmaterialien, der durch mangelnde Kommunikation und
Informationsasymmetrien zwischen Partnern verschiedener Stufen existiert,
zu verhindern.

Im Hinblick auf die Verantwortung flr den Verpackungseinsatz zeigt sich,
dass sich Textilhersteller oftmals nicht als Verursacher des Kunst-
stoffeinsatzes sehen und die Verantwortung den Handlern zuweisen. Diese
hingegen betonen, dass die Anforderungen durch die Hersteller vorgegeben
werden (Frommeyer et al. 2019a; Frommeyer et al. 2019b). Aus dieser
beidseitigen Zuweisung von Verantwortung wird ersichtlich, dass die
Kommunikation entlang der Lieferkette verbessert werden muss und die
Akteure gemeinsam Verpackungslésungen erarbeiten missen. Nur so kann
das flr eine nachhaltige Lieferkette notwendige Verstandnis auf den vor- und
nachgelagerten Wertschépfungsstufen aufgebaut werden (Seuring & Mdller
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2008). Auch bei den Verbraucher*innen bestehen oftmals Informations-
defizite, da sie im Geschaft nur schwer zwischen nachhaltig und konventionell
hergestellten Produkten unterscheiden kénnen (Sarkis et al. 2011). Die fur
alle Akteure der Wertschépfungskette entstehenden Informations-
asymmetrien werden durch die physische und kulturelle Entfernung zwischen
den global verteilten Akteuren zusatzlich verstarkt (Sarkis et al. 2011). Eine
Hilfestellung zur Erfassung von Informationsdefiziten bietet Teilbereich 2 des
Fragebogens (siehe Business Case), bei dem die aktuelle Lieferkette des
Unternehmens moglichst vollstandig durch eine Analyse von Akteuren,
Verpackungen und Kommunikation entlang der gesamten Lieferkette
abgebildet werden kann. Um detaillierte Informationen zu erhalten, sollte der
Fragebogen direkt an samtliche Partner entlang der Lieferkette versandt
werden.

Teilbereich 3 - Analyse des Potentials zur Zusammenarbeit mit
verschiedenen Stakeholdern zur Reduzierung von Verpackungen

Zusatzlich zur internen Analyse des Unternehmens sollte erfasst werden,
welcher Austausch mit Endverbraucher*innen und NGOs zum Thema
Verpackungen bereits besteht. AnschlieBend kann das Unternehmen
Mdglichkeiten identifizieren, wie der Kontakt zu Verbraucher*innen und NGOs
hergestellt oder ausgebaut werden kann, um das Interesse der
Verbraucher*innen in Kunststoffreduzierung und -recycling zu steigern. Fur
die systematische Erarbeitung dieser Aspekte eignet sich Teilbereich 3 des
Leitfadens zur Verpackungsreduzierung in der textilen Lieferkette. Dieser
beinhaltet unter anderem Elemente, um bestehenden Austausch und
Kontaktmoglichkeiten Uber Verpackungen sowie Verbesserungen der be-
stehenden Konzeptideen zu beschreiben. Diese kdnnen dann auf Umsetzung,
Kosten und Chancen bewertet werden. Der vollstandige Teilbereich 3 des
Fragebogens befindet sich im oben genannten Business Case.

10.3 Operative Handlungsempfehlungen zur Ver-
packungsreduzierung

Anhand der expliziten Informationserfassung des Leitfadens und der
Abbildung des Status Quo kdnnen Einsparpotenziale von Verpackungs-
materialien aufgedeckt und in Kosten-Nutzen-Analysen betrachtet werden.
Der Leitfaden thematisiert dabei explizit Verpackungen in der textilen
Lieferkette. Basierend auf den Erkenntnissen aus Interviews und
Standortbesichtigungen werden zudem operative Handlungsempfehlungen
gegeben, die sich kurz- oder langfristig umsetzen lassen.
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Kurzfristig umsetzbar ist die Uberpriifung der Einsparungsméglichkeiten
von Verpackungen, bspw. ob Umreifungsbander notwendig sind. Weiterhin
kann Stretchfolie sparsamer verwendet und auf Flllmaterial verzichtet
werden. Auch empfiehlt es sich, Kommissionierungs- und Umver-
packungsschritte zu optimieren, um unnétige Verpackungen zu vermeiden.
Wenn eine Vermeidung der Verpackung nicht mdglich ist, sollte auf deren
Recyclingfahigkeit geachtet werden. Zur Verbesserung der Recyclingfahigkeit
kann Dbeispielsweise bei der Verwendung von Pappkartons auf
Papierklebeband zurlickgegriffen werden und bei der Verwendung von
Polybags auf eine Bedruckung oder die Verwendung von Aufklebern aus
Papier verzichtet werden. Zudem sollte recyceltes Material verwendet
werden. Moéglich sind hier zum Beispiel die Verwendung von Polybags,
Versandtaschen und Stretchfolie aus recyceltem Kunststoff. Weiterhin
empfiehlt es sich, einheitliche Vorgaben zur Verpackungsverwendung und
Qualitat der Verpackungen einzufiihren, beispielsweise in Form eines
Handbuches flr die Lieferanten.

Bezilglich mittel- und langfristigen Handlungsempfehlungen sollte die
Verpackungsreduzierung in den Unternehmenszielen verankert werden.
Beispielsweise kann ein Kreislaufprinzip implementiert werden, bei dem
Mehrweg-Transportboxen und Mehrweg-Versandtaschen eingesetzt werden.
Auch kann langdfristig eine Reduktion des Verpackungsaufkommens durch die
Zusammenlegung von Prozessschritten und die Nutzung von mehrstufigen
Betrieben realisiert werden. Zusatzlich wird die Kommunikation mit vor- und
nachgelagerten Stufen anhand des Leitfadens, sowie die Kollaboration mit
NGOs, Verbanden und Verbraucher*innen empfohlen.

Insgesamt zeigt sich, dass bei den verschiedenen kurz- und langdfristigen
MaBnahmen sowohl einmalige als auch fortlaufende Kosten entstehen, z.B.
in Form von Investitions- oder Materialkosten. Jedoch stehen diesen Vorteile
gegeniber, wie beispielsweise eine Kostenreduktion durch die Einsparung
von Verpackungsmaterial. @ Weiterhin kann bei einer starkeren
Zusammenarbeit mit den vor- und nachgelagerten Stufen in der Lieferkette
die Kunden- und Lieferantenbindung verstarkt werden. Der verant-
wortungsvolle Umgang mit Verpackungen kann zu einem positiven Image von
Unternehmen fiihren. Dies kann bspw. etabliert werden, wenn das
Unternehmen strategisch sichtbar, z.B. durch Informationen auf der Website
oder durch CSR-Berichte, eine Vermeidung von Kunststoffabfallen durch
umweltfreundliche und sparsame Verpackungslésungen implementiert.
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11 Betriebswirtschaftliche Analyse
von Mehrwegverpackungen in
der textilen Lieferkette
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Das folgende Kapitel ist ein gekirzter Auszug aus dem Business Case ,Eine
betriebswirtschaftliche Analyse des Vermeidungspotentials von
Kunststoffverpackungen innerhalb der textilen Lieferkette®. Die ausflhrliche
Version ist abrufbar unter www.fatm.de.

11.1 Eigenschaften von Mehrwegverpackungen

Mehrwegverpackungen, beispielsweise Mehrwegboxen, kdnnen mehrfach fir
denselben Zweck ohne funktionelle EinbuBen wiederverwendet werden
(Mevissen 1996; Birk 1999; VerpackG 2017). Sie stellen daher einen
sinnvollen Ansatzpunkt zur Kunststoffreduktion dar und kédnnen sowohl im
Versand als auch zur Warenverteilung auf vorgelagerten Stufen der
Lieferkette eingesetzt werden. Flr eine reibungslose Nutzung innerhalb der
teilweise stark automatisierten Prozesse bestehen einige grundlegende
Anforderungen. Um die nétige hohe Stabilitat flir die Mehrfachnutzung zu
gewahrleisten sind Mehrwegverpackungen mehrheitlich aus Kunststoff, wie
Polypropylen (PP), hergestellt. Auch sollte das verwendete Material sortenrein
sein, damit es recycelbar ist. Wichtig ist auch, dass die Verpackungen
repariert, gereinigt und verschlossen werden kénnen. In der Lieferkette
zwischen Herstellern> und Handlern (B2B) ist es relevant, dass eine
Kompatibilitat mit dem Europalettengrundmal besteht und sie luftdicht und
nachverfolgbar sind. AuBerdem ist im Versand zu Verbraucher*innen (B2C)
Uber den Online-Handel wichtig, dass die Mehrwegverpackungen einen
Diebstahlschutz aufweisen.

> Die Bezeichnung juristischer Personen wie bspw. Handler, Hersteller, Anbieter
richtet sich nach dem grammatischen Geschlecht des Bezugswortes.
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Die Nutzung von Mehrwegverpackungen lasst sich ohne die Konzeption eines
Mehrwegverpackungsystems nicht umsetzen (Mevissen 1996). Erst durch die
Verwendung in einem Mehrwegsystem kdnnen sie zur Vermeidung von
Verpackungsabfallen beitragen (Lange 1998). Die Rlckflhrlogistik, ohne die
eine Wiederverwendung nicht mdglich ist, beinhaltet die RUlckflihrung,
Reinigung, Instandsetzung sowie Zwischenlagerung der
Mehrwegverpackungen und sorgt flr ihre erneute Bereitstellung beim
Abpacker, um in einem neuen Verwendungskreislauf genutzt werden zu
kénnen (Lange 1998; Becker 1995). Wie das Mehrwegverpackungssystem
ausgestaltet sein muss, ist immer, wie auch die spezifische Gestaltung der
Mehrwegbox an sich, von der jeweiligen Branche sowie dem speziellen
Verwendungszweck abhangig (Lange 1998).

11.2 Einsparpotenzial und Abgrenzung der Mehr-
wegverpackung zur Einweg-Kartonage

Mehrwegverpackungen flihren zu einer direkten Einsparung von Kartonagen,
Kunststoff-Versandtaschen sowie deren Verschluss- und Sicherungstechnik.
Im Anschluss an die Nutzungsphase kdnnen sie meist besser recycelt werden
als Pappkartonagen, da diese aufgrund der Nutzung von Klebeband aus
Kunststoff flir den Recyclingprozess haufig ungeeignet sind. Ein Verzicht auf
Polybags innerhalb der Mehrwegbox wird aktuell uneinheitlich bewertet. Ein
madglicher Verzicht ist abhangig von den Entfernungen, die die Textilien in der
Mehrwegverpackung zurucklegen mussen, sowie von den
Kund*innenanforderungen. So erschweren die langen Wege vom Produ-
zenten in Asien bis nach Europa den Verzicht auf Polybags. Auch die
Erwartungen vieler Handler oder Verbraucher*innen im Versand von online
bestellten Textilien sind ausschlaggebend dafiir, dass auf den Einsatz der
Polybags nicht verzichtet werden kann (Tornow & Schewe 2021).

Der wesentliche Unterschied hinsichtlich der entstehenden Kosten und
Umweltwirkung zwischen Einweg- und Mehrwegsystemen liegt darin
begriindet, dass Mehrwegverpackungen mehrfache Wiederverwendung
finden und Einwegverpackungen im Gegensatz dazu nicht. FUr die
Anschaffung von Mehrwegverpackungen fallen aufgrund der Wieder-
verwendung in seltenen Abstdnden hdhere Kosten an, die bei
Einwegverpackungen je Einheit deutlich geringer sind, dafiir aber Gber die
Zeit in wesentlich gréBerer Menge notwendig werden. Bei der Verwendung
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von Mehrwegverpackungen stehen dem zusatzliche Kosten fur das
Ruckflhrlogistiksystem gegentber.®

Flr einen Vergleich der Umweltwirkung zwischen beiden Verpackungsformen
ist die Betrachtung der gesamten Lebensdauer der Mehrwegverpackung
aufgrund ihrer Wiederverwendung nicht zielfihrend. Vielmehr muss ihr
anteiliger Einfluss pro Nutzung dem Umwelteinfluss der Einwegverpackung
gegeniubergestellt werden (s. Abbildung 11-1). Wahrend jeder Einweg-
verpackung ihr Umwelteinfluss direkt zugerechnet werden kann, wird die
Umweltwirkung der Mehrwegverpackung insgesamt durch verschiedene
Punkte beeinflusst: Der Umwelteinfluss von Herstellung und Entsorgung
nimmt mit jedem weiteren Umlauf ab, da er auf die steigende Anzahl von
Nutzungen verteilt wird. Im Vergleich dazu nimmt, mit einer steigenden
Umlaufhaufigkeit, der Umwelteinfluss des Ruckfuhrlogistiksystems zu. Je
langer und haufiger die Mehrwegverpackung genutzt wird, desto starker wird
ihr Gesamtumwelteinfluss durch die Umweltwirkung der Nutzung beeinflusst
(Mevissen 1996; Jansen und Kilpmann 1997). Dieser Aspekt muss zwingend
bei der Entscheidungsfindung berlcksichtigt werden.

Vergleich des Umwelteinflusses der verschiedenen Lebensstufen von MW- & EW-Verpackungen

Mehrwegverpackung Einwegverpackung

gss 888 ﬁfé’éﬂ[ ﬁg‘afl[ ﬁg‘afl[

I][]u[lar ﬁ"T ﬁ,— ﬁ ﬁ

Herstellung A 1| Nutzung &ﬂ[ﬁ]nl |

Quelle: Tornow & Schewe (2021)

Abbildung 11-1: Vergleich des Umwelteinflusses von Einweg- und
Mehrwegverpackungen

Eine dkobilanzielle Betrachtung zeigt, dass bei der Verwendung von jeweils
neuen Einwegverpackungen insgesamt deutlich mehr Verpackungsmaterial
anfallt. Aufgrund der bei Kartonagen notwendigen Packhilfsmittel, ist auch im

6 Weiterfuhrende Informationen dazu finden sich in im oben genannten Business
Case.
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Paketversand die eingesetzte Kunststoffmenge bereits nach wenigen Jahren
bei der Verwendung von Mehrwegverpackungen geringer als bei
Einwegverpackungen. Betrachtet man den Materialaufwand im Verlauf der
Jahre, wird deutlich, dass der Verpackungsmaterialeinsatz der Einweg-
verpackung stark ansteigt, wahrend der Materialaufwand der
Mehrwegverpackung konstant bleibt. Abbildung 11-2 zeigt beispielhaft
verwendete Materialien in kg bei 27.000 Sendungen pro Jahr in Mehrweg
(MWB)- und Einwegboxen (EWB)”.

Kumulierter Materialaufwand bei 27.000 Sendungen in kg fiir 1, 2, 5 Jahre
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H PP mABS mPE Karton

Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnungen)

Abbildung 11-2: Kumulierter Materialaufwand der MWB EWB im Vergleich

Die Umweltwirkung der Ruckfuhrlogistik ist nicht im gleichen MaBe
umweltbelastend, wie die erneute Produktion und Verwendung von
Einwegkartonagen. Dies gilt auch bei langeren Transportwegen.® In Tabelle
11-1 werden mogliche Vor- und Nachteile von Mehrwegverpackungen
zusammengefasst.

7 ReferenzgroBe: 87 Liter, Versand vom Zentrallager zu 2 Filialen. Weiterflihrende
Informationen finden sich im oben genannten Business Case.

8 Weiterfiihrende Informationen dazu finden sich in im oben genannten Business
Case.
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Tabelle 11-1: Vor- und Nachteile fiir den Einsatz von Mehrwegverpackungen

Vorteile Nachteile

Kosten - Einsparung von - Hohe Anschaffungskosten
Entsorgungskosten der (einmalig, bzw. ca. alle 10
Einwegverpackungen Jahre)

- Langfristig gleiche Kosten
erwartbar wie bei
Einwegverpackungen,
teilweise auch geringere
Kosten mdglich

Prozess & Handling - Beschleunigung und - Aufwandige
Vereinfachung des Prozessumstellung
Handlings - Verringerte Flexibilitat
hinsichtlich des
ProduktmaBes

- Rickfuhrlogistik
- Lagerung der Verpackungen

Verpackung & - Erhebliche - Zusatzlicher Transportweg
Umwelt Verpackungseinsparung
von Kartonnage und Plastik
Stakeholderakzeptanz - Steigende - Mangelnde Lieferanten- &
Mitarbeiterzufriedenheit Kundenakzeptanz aufgrund
- Zunehmende Relevanz von hohem Aufwand mdglich

Nachhaltigkeit kann
Akzeptanz erhéhen

Quelle: Eigene Darstellung

11.3 Anpassungsmoglichkeiten der Mehrwegver-
packungen und des -systems

Verpackungen durchlaufen verschiedene Stufen der Lieferkette und werden
von verschiedenen Unternehmen und Organisationseinheiten genutzt.
Verpackungsanderungen an einer Stelle in der Lieferkette kdénnen zu
Problemen an einer weit entfernten Stelle fliihren. Aufgrund dessen muss
ganzheitlich in der logistischen Kette gedacht werden (Lange 1998; Twede
1992). Eine Implementierung von lokalen Optimierungen und Insellésungen
ist nicht zielfUhrend (Kaluza et al. 2003), sondern erschwert die Einfihrung
eines standardisierten Mehrwegverpackungssystems innerhalb einer
Branche. Flir die Optimierung der 0&kologischen und &6konomischen
Performance in der gesamten Lieferkette ist eine Standardisierung des
Mehrwegsystems zwingend notwendig und muss langfristig das Ziel aller
Akteure sein (Becker 1995).

Sowohl flir die Mehrwegverpackungen, als auch flir das Mehrwegsystem, gibt
es verschiedenste Gestaltungsmdglichkeiten und Varianten. Welche am
geeignetsten flr den konkret vorliegenden Fall ist, muss individuell erdrtert

115



werden. Die nachfolgenden Aspekte wurden im Rahmen von Experten-
interviews erhoben und zusamemmengefasst (siehe Tornow & Schewe 2021).
Insbesondere bestehen grundlegende Unterschiede bei den Anforderungen
zwischen Mehrwegsystemen im B2B- und B2C-Kontext. Grundsatzlich sollten
die Mehrwegverpackung falt- und/ oder stapelbar sein, damit im Lager und
bei der Rlckfihrung Platz- und Kosteneinsparungen realisiert werden
kénnen. Im B2B-Kontext ist eine faltbare Mehrwegverpackung von
besonderer Relevanz, da sie weniger Platz einnimmt und einfacher zur
Rickgabestelle transportierbar ist. Zudem sollten verschiedene GréBen fur
die Mehrwegverpackung vorhanden sein. So kann zum einen die
Anpassbarkeit an verschiedene Produkte gesichert werden, wodurch zum
einen der Bedarf nach Fullmaterial reduziert und die Auslastung im Transport
gesteigert werden kann. Allerdings kénnen verschiedene GréBen auch zu
einem hdheren Lagerplatzbedarf flihren. Zudem sollte, besonders im B2B-
Kontext, darauf geachtet werden, die GréBen auf Grundlage des
EuropalettengrundmaBes festzulegen, damit eine madglichst stérungsfreie
Handhabung in den automatisierten Prozessen gewahrleistet bleibt.
Grundsatzlich ist es denkbar, dass im B2B-Kontext Mehrwegboxen zum
Einsatz kommen, wahrend im B2C-Versand auch Mehrwegversandtaschen
eine geeignete Option darstellen kénnen.

Bezlglich des Mehrwegverpackungssystems kann die Errichtung eines
dienstleisterbetriebenen Pool-Systems in Betracht gezogen werden, bei
welchem ein Dienstleister die Rickflihrung, Kontrolle, Reinigung, Reparatur,
Distribution und Verfolgung der Boxen ubernimmt (siehe Tornow & Schewe
2021). Dies kann eine gesteigerte Bereitschaft der Unternehmen zur Folge
haben das Mehrwegsystem zu nutzen und so die positive Umweltwirkung
erhdhen. Je hoher die Gesamtzahl der teilnehmenden Unternehmen, desto
groBer ist die Menge an eingespartem Verpackungsabfall: Zum einen kénnte
der unternehmensindividuelle Verwaltungsaufwand fir die Mehrweg-
verpackungsnutzung reduziert werden. Zum anderen kdénnte durch die
Nutzung von bereits vorhandenen Logistikzentren des Dienstleisters, welche
Uber ganz Deutschland bzw. Europa verteilt sind, eine bedarfsgerechte
Versorgung mit und Entlastung von den Mehrwegverpackungen ermdglicht
werden. Zusatzlich kédnnten sich die Kosten flr das einzelne Unternehmen
reduzieren, indem die Kosten verbrauchsgerecht beispielsweise Uber die
Nutzungsdauer oder -anzahl von Mehrwegverpackungen verteilt werden
(Lange 1998). Im B2B-Bereich kénnte zudem der Austausch zwischen den
Unternehmern erleichtert werden. Auch bei einem Einsatz von Mehrweg-
verpackungen im Online-Versandhandel kénnte ein Pool-System die Kunden-
akzeptanz erhodhen. Durch eine Beteiligung von insgesamt mehr Online-
Versandhandlern, kann die allgemeine Bekanntheit der Mehrwegverpackung
auf Seiten der Verbraucher*innen gesteigert werden. Durch die unter-
nehmenslbergreifende Einheitlichkeit in der Handhabung, kénnte sich
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insgesamt auch die Bereitschaft fur ihre Nutzung erhdhen. Grundsatzlich
kann eine Kooperation mit weiteren Teilnehmern eine Kostenaufteilung und
Risikosenkung ermdglichen. Zudem steigen die positiven Umwelt-
auswirkungen mit zunehmender Teilnehmeranzahl. Aus B2B Sicht bietet eine
Kooperation auch die Mdglichkeit der Nutzung von insgesamt mehr
Standorten, wodurch es zu klrzeren Wegen kommt und die Umlaufdauer der
einzelnen Mehrwegverpackung sowie die Umweltwirkung reduziert werden
kdénnen.

11.4 Handlungsempfehlungen und Fazit

Mehrwegverpackungen sind flur Unternehmen nicht nur fir die Reduktion des
Plastikaufkommens, sondern auch 6konomisch sinnvoll. Neben Kosten-
einsparungen aus eingespartem Abfallentsorgungsmanagement und
geringeren Bruchquoten der Kartons sind ebenso Einsparungen aufgrund von
niedrigerem Rohstoffverbrauch sowie Energieeinsatz mdglich (Esty & Winston
2009; Hietler & Pladerer 2016; Tornow & Schewe 2021).

Da sowohl die Mehrwegverpackung als auch das Mehrwegverpackungssystem
immer den Bedlrfnissen der Nutzer angepasst werden sollte, ist das
Aussprechen von einheitlichen Umsetzungsempfehlungen schwer. Fir eine
umweltfreundliche Gestaltung sollten jedoch einige Punkte bei der
Verpackungsgestaltung beachtet werden. So ist die Verwendung von
sortenreinem Kunststoff, ohne Zusatz von unerwiinschten Weichmachern
oder Zusatzen wichtig. Um die 06kologischen Einflisse der Mehrweg-
verpackung zu minimieren, sollten die Boxen auBerdem aus recyceltem
Kunststoff hergestellt werden. Dariiber hinaus sollten helle Farben verwendet
und auf eine schwarze Gestaltung verzichtet werden, da diese flr die
Herstellung von Rezyklat ungeeignet ist und ein Recycling der Mehrweg-
verpackung nicht mdglich ware. Auch sollte auf materialfremde Aufkleber,
wie bspw. aus Papier, verzichtet werden. Die Verwendung von Einsteck-
taschen der gleichen Kunststoffart kann die Reinheit beim Recycling erhéhen.
Durch die Beachtung dieser Punkte kann sichergestellt werden, dass die
Verpackung recycelt und zur Herstellung von hochwertigem Rezyklat
verwendet werden kann, welches dann als Ausgangsmaterial fir neue
Mehrwegverpackungen genutzt werden kann.

Auch hinsichtlich des Mehrwegsystems gibt es einige Aspekte, die flr eine
maoglichst umweltfreundliche Gestaltung betrachtet werden sollten. So sollten
unternehmensindividuelle Insellésungen vermieden werden, da durch
Kooperation mit weiteren Unternehmen oder eine branchenweite Einfihrung
die Gesamtmenge an eingespartem Verpackungsabfall erhéht werden kann
(James et al. 2005; Lange 1998; Tornow & Schewe 2021). Im B2C-Versand
kann eine brancheneinheitliche Lésung dazu beitragen, dass die
Nutzungshemmschwelle durch die Steigerung der allgemeinen Bekanntheit
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gesenkt werden kann. Durch die Einrichtung und Nutzung von Verteilzentren
innerhalb des Mehrweg-Gebiets kdnnen die Wege, auch flr die Riackfuhrung,
modglichst geringgehalten werden. So kdénnen die zusatzlichen
Umweltbelastungen durch das Ruckfihrsystem reduziert werden (Hietler &
Pladerer 2016). Ermdglicht werden kann dies bspw. durch die
Zusammenarbeit mit einem oder mehreren Logistikdienstleistern, die bereits
Uber mehrere solcher Zentren verfugen.

Mit Hilfe eines brancheneinheitlichen Systems kénnen Effizienz und
Transparenz entlang der gesamten Lieferkette gesteigert werden. Das
Streben nach Nachhaltigkeit in der textilen Lieferkette hat dadurch insgesamt
nicht nur positive Wirkungen auf unternehmensindividuelle Kosten und
Erlése, sondern kann auch dazu verhelfen, Innovationen innerhalb der
Logistik zu foérdern und die gesellschaftlichen Werte durch eine Sensi-
bilisierung der Verbraucher*innen zu pragen.
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12 Betriebswirtschaftliche und oko-
bilanzielle Betrachtung von Poly-
beutel-Alternativen
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Das folgende Kapitel ist ein gekirzter Auszug aus dem Business Case ,Eine
betriebswirtschaftliche Analyse des Vermeidungspotentials von Kunststoff-
verpackungen innerhalb der textilen Lieferkette". Die ausflhrliche Version ist
abrufbar unter www.fatm.de.

12.1 Polybeutel aus konventionellem Kunststoff

Polybags leisten einen wichtigen Beitrag in der textilen Lieferkette. Sie
erleichtern den Transport und schitzen die Textilien. Der Verzicht auf
Polybags kann dazu fiihren, dass die Produkte stark beschadigt und
unverkauflich werden (Ma et al. 2020). Die 6kologischen Auswirkungen eines
unbrauchbar gewordenen Produktes sind héher als die der Verwendung eines
Polybags. Aus diesem Grund ist ihr Einsatz aktuell sinnvoller, als das Risiko
von Produktbeschadigungen einzugehen (Patagonia 2020; Colabello 2020).
Zudem vereinfachen Polybags das Handling der Waren und erfillen durch
angebrachte Label eine wichtige Informationsfunktion im Logistikprozess. Da
bezilglich der Verpackung wenig Mehrzahlungsbereitschaft besteht, ist der
Preis ein weiterer entscheidender Faktor. Polybags sind im Vergleich zu
existierenden Alternativen meist glnstiger (Ma et al. 2020). Durch die
Einzelverpackung jedes Kleidungsstlicks entstehen so groBe Mengen an
Kunststoffabfall. Polybags werden zum gréBten Teil aus Low-Density
Polyethylen (LDPE) oder High-Density Polyethylen (HDPE) hergestellt
(Frommeyer et al. 2019a). Das Material lasst sich nicht abbauen und bereitet
Probleme, wenn es in die Umwelt gelangt. Obwohl Polybags haufig sortenrein
sind, werden sie aktuell kaum recycelt, da die entsprechende Infrastruktur
fehlt. Weiterhin werden Polybags bei der Einzelsammlung aufgrund ihres
geringen Volumens in den Stoffstromen der Recyclinganlagen haufig nicht
erkannt. Zudem erschweren Stoérstoffe, welche die bisherigen Technologien
nicht vollstandig aus dem Recyclingstrom entfernen kdénnen, die Rezyklat-
Herstellung (Colabello 2020).
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Im Folgenden werden verschiedene Alternativen zu Polybags vorgestellt, auf
ihre betriebswirtschaftliche sowie 6kologische Eignung hin geprift und
miteinander verglichen. Dies soll dabei helfen, die Entscheidungsfindung
hinsichtlich einer Umstellung auf andere Verpackungslésungen zu erleichtern.

12.2 Ubersicht der Polybeutel-Alternativen

Polybags aus Rezyklat werden gewonnen, indem alte Kunststoffabfalle in
einem Wiederaufbereitungsverfahren zu Rezyklat verarbeitet werden,
welches im Anschluss flir die Herstellung neuer Produkte aus Kunststoff
genutzt wird. Hierdurch kann Kunststoff aus dem Abfallstrom entnommen
und die Gesamtmenge an thermisch verwertetem Kunststoff reduziert
werden (Fashion for Good 2019; New Plastics Economy Initiative 2020).
Weiterhin senken Polybags aus Rezyklat die Nachfrage nach Kunststoff aus
fossilen Rohstoffen und verringern die CO: Belastung (Fashion for Good
2019b). Zudem entspricht diese Alternative den aktuellen Forderungen des
Verpackungsgesetzes (VerpackG) und des European Green Deals (EGD) zur
Steigerung des Recyclinganteils bei Verpackungen (Europdisches Parlament
und Europaischer Rat 2008; Umweltbundesamt 2019). Nachteilig ist
einerseits, dass flir das Recycling weiterhin Kunststoff aus fossilen Rohstoffen
bendtigt wird und andererseits der Preis flir recycelten Kunststoff aufgrund
der vergleichsweise geringeren Produktvolumina aktuell noch hdher ist, als
der von neuem Kunststoff (Fashion for Good 2019). Weiterhin ist die
Wiederholbarkeit des Recycling-Vorgangs durch Verunreinigungen limitiert
(Fashion for Good 2019). Um die Recyclingfahigkeit zu steigern ist es daher
notwendig, dass diese bereits beim Verpackungsdesign berticksichtigt wird
(Europaisches Parlament und Europaischer Rat 2008). Es sollte mdglichst
sortenreines Material ohne Stdrstoffe verwendet werden. Weiterhin kédnnen
digitale Wasserzeichen verwendet werden, damit Recyclinganlagen diese
erkennen und die einzelnen Kunststoffarten effizienter sortenrein trennen
kénnen (Ellen MacArthur Foundation 2020). Je reiner die Stoffstréme bei der
Herstellung des Rezyklats, desto hoéher ist die Zahl der madglichen
Wiederaufbereitungsumlaufe. Winschenswert ware die Etablierung eines
geschlossenen Kreislaufs, bei dem die Polybags gezielt gesammelt und fur
die Rezyklatherstellung bereitgestellt werden (Fashion for Good 2019). Die
Forderung der Kreislaufwirtschaft kann dazu flihren, dass die Recyclingraten
kinftig weiter steigen und die zugehdrige Infrastruktur ausgebaut wird.
Dadurch kénnen sowohl Zugang zu als auch Kosten flr Polybags aus Rezyklat
verbessert werden. Insgesamt sind steigende Recyclingraten in Europa und
Asien-Pazifik erkennbar (GEP 2019). Durch gesetzliche Forderungen nach
dem starkeren Einsatz von recycelten Anteilen bei Verpackungen sowie dem
Aufbau von Recyclingstrukturen wird der Druck auf die EU-Lander weiter
erhoht.
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Biokunststoffe werden oft als geeignete Mdglichkeit zum Ersatz von
konventionellem Kunststoff betrachtet, allerdings ist ihre tatsachliche
Umweltvertraglichkeit bisher nicht eindeutig geklart. Ebenso ist eine genaue
Definition des Begriffes ,Biokunststoff®* nicht madglich. Sogenannte
Biokunststoffe kénnen in drei Gruppen eingeteilt werden: Gruppe 1 wird ganz
oder teilweise aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt und ist nicht
biologisch abbaubar; Kunststoffe aus Gruppe 2 werden ebenso auf
nachwachsender Rohstoff-Basis hergestellt oder mithilfe von
Mikroorganismen erzeugt, sind aber zusatzlich biologisch abbaubar; Gruppe
3 wird, wie konventionelle Rohstoffe, aus fossilen Rohstoffen hergestellt,
kann aber biologisch abgebaut werden. Die Eigenschaften von Bio-
kunststoffen sind teilweise vergleichbar mit denen von konventionellen Poly-
bags, jedoch st ihr Preis aufgrund geringer Produktionskapazitat
vergleichsweise hdéher (Umweltbundesamt 2009). Zudem sind Biokunststoffe
aktuell in den Recyclingstromen unerwinscht und werden deshalb meist
verbrannt, was gemaB der Abfallhierarchie zu einer Einordnung unterhalb der
Polybags aus Rezyklat fihrt (Umweltbundesamt 2018, 2009). In Deutschland
werden Biokunststoffe aufgrund der mangelhaften Entsorgungsinfrastruktur
bisher nicht als sinnvolle Plastikalternative eingestuft (Umweltbundesamt
2018). Abbaubare Biokunststoffe bieten zwar grundsatzlich die Chance, die
Kunststoffeinbringung in die Umwelt insgesamt zu reduzieren. Da viele
Verbraucher*innen jedoch nicht wissen, dass ihre biologische Abbaubarkeit
nur unter industriellen Bedingungen gegeben ist, kénnte dies zu einer
zusatzlichen Umweltbelastung durch unsachgemaBe Kunststoffentsorgung
fihren (Umweltbundesamt 2018; Rethink Plastic Alliance 2020).
Biokunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen reduzieren den Gesamt-
bedarf an fossilen Rohstoffen und den CO: AusstoB. Nachwachsende
Rohstoffe sind zudem preisstabiler im Vergleich zum volatilen Preis fossiler
Rohstoffe (Umweltbundesamt 2009). Jedoch werden diese auf Nutzflachen
angebaut, die stattdessen flir die Nahrungsmittelproduktion genutzt werden
kénnten (Fashion for Good 2019). Dies kann besonders in Landern des
globalen Sudens problematisch sein. Auch erfolgt ihre Herstellung nicht
immer zu 100% aus nachwachsenden Rohstoffen, haufig werden Bestandteile
auf Basis fossiler Rohstoffe beigemischt. Da die Hersteller® nicht zu genauen
Angaben Uber die Kunststoffzusammensetzung verpflichtet sind, ist das nur
schwer nachvollziehbar (Fashion for Good 2019; Umweltbundesamt 2009,
2017). Der Anteil an Biokunststoffen im Kreislauf ist jedoch entscheidend,

° Die Bezeichnung juristischer Personen wie bspw. Handler, Hersteller, Anbieter
richtet sich nach dem grammatischen Geschlecht des Bezugswortes.
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denn nur wenn dieser hoch genug ist, wirde der Aufbau einer Recycling-
infrastruktur Sinn ergeben und die gegenwartige Behandlung als Stoérstoff
entfiele. Zusatzlich kénnten mit Fortschreiten der Technologie in Zukunft
Verpackungen aus 100% nachwachsenden und abbaubaren Rohstoffen
entwickelt werden, fir deren Herstellung lediglich Reststoffe aus der
Nahrungsmittelproduktion benétigt werden. So kdnnte die Umweltbilanz
verbessert und die Flachenkonkurrenz mit dem Nahrungsmittelanbau
verringert werden (Umweltbundesamt 2009).

Wiederverwendbare Polybags kdnnen ohne funktionelle Beeintrachtigung
mehrfach zum gleichen Zweck verwendet werden. GemaB der Abfall-
hierarchie der EU wird eine Wiederverwendung stets als Wahl vor dem
Recycling angeflhrt (Fashion for Good 2019; New Plastics Economy Initiative
2020; Umweltbundesamt 2019). Das Kunststoffabfallaufkommen der textilen
Lieferkette kdnnte durch die direkt eingesparten Einweg-Polybags erheblich
reduziert werden. Durch die globale Verteilung der einzelnen Stufen der
textilen Lieferkette, entstiinden flir deren notwendige Ruckfihrung aktuell
erhebliche zusatzliche Transportwege, was sich zum einen negativ auf die
Umweltbilanz auswirken und zusatzliche Kosten verursachen wiirde (Fashion
for Good 2019). Auch missen Polybags, damit sie mehrfach verwendet
werden kdnnen und nicht zerreiBen, eine dickere Wandstarke aufweisen als
herkdmmliche Polybags. Dies kdnnte dazu fuhren, dass beispielsweise die
Menge verpackter Textilien pro Karton verringert werden misste und sich das
Gesamtgewicht erhéht.

Obwohl Papier im Vergleich zu Plastik oftmals als 6kologisch vorteilhafter
angesehen wird, ist auch die Papierherstellung stark umweltbelastend. Durch
Polybags aus Recyclingpapier kann der umweltbelastende Einfluss jedoch
gesenkt werden. Die Herstellung von Recyclingpapier bedarf lediglich der
Halfte an Energie und nur ein Drittel des Wassereinsatzes im Vergleich zur
Papierherstellung aus frischem Zellstoff. Zusatzlich verringert es die
Abholzung von Waldern (Umweltbundesamt 2020). Ein weiterer Vorteil ist,
dass Recyclingstrukturen fur Papier in den meisten Landern bereits
vorhanden sind (Fashion for Good 2019). Da es kompostierbar ist (Fashion
for Good 2019), stellt es bei unsachgemaBer Einbringung in die Umwelt kein
Risiko dar. Problematisch hingegen ist, dass die logistischen Anforderungen
teilweise nicht erflullt werden. So sind Polybags aus Recyclingpapier nicht
transparent und mdglicherweise nicht robust genug, wodurch Produkt-
beschadigungen zunehmen kénnten (Gardas et al. 2019). AuBerdem ist der
Schutz vor Feuchtigkeit fraglich, wenn das Papier nicht zusatzlich beschichtet
ist. Beschichtetes Papier hingegen kann nicht in den gleichen Abfallstromen
recycelt werden wie sonstiges Altpapier. Ahnlich wie bei der Herstellung von
Kunststoffrezyklat, ist auch die Anzahl moglicher Recyclingvorgange bei
Altpapier limitiert. Mit einer immer besser werdenden Recyclingtechnik ist es
madglich, die maximale Aufbereitungszeit von Altpapier zu steigern und dieses
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langer im Kreislauf zu halten. Dies trifft besonders auf sortenreines
Recyclingpapier zu (Kreplin & Putz 2020). Durch die zunehmende Erforschung
alternativer Ressourcen, wie Grasfasern fir die Beibringung von frischem
Zellstoff, kann der Umwelteinfluss von Papier zusatzlich reduziert werden.

Zusatzlich bestehen weitere Moglichkeiten zur Reduktion des Kunst-
stoffeinsatzes. Die Anzahl der eingesetzten Polybags kann durch die
Verwendung von Master-Polybags verringert werden, in denen mehrere
Produkte gesammelt anstatt einzeln verpackt werden (Colabello 2020;
Fashion for Good 2019). Selbst wenn weiterhin jedes Kleidungssttick einzeln
verpackt werden muss, lasst sich die Abfallmenge dadurch reduzieren, dass
die Kleidung kleiner zusammengefaltet wird. Dadurch wird die Oberflache der
Polybags verringert und entsprechend Kunststoff eingespart (Patagonia
2020).

12.3 Vergleich der Polybeutel-Alternativen

Ein Vergleich der Polybag-Alternativen wird durch deren Gegenuberstellung
in Abbildung 12-1 ermdglicht.

Hinsichtlich der betriebswirtschaftlichen Beurteilung der einzelnen Polybag-
Alternativen wird die Erflullung der Funktionalitat durch den Polybag
betrachtet. Weiterhin wurden auch die generelle Verfigbarkeit am Markt
sowie die Kosten fir die jeweilige Alternative beurteilt.

Zur Bewertung der Umweltwirkung der einzelnen Alternativen wurden neben
der Recyclingfahigkeit auch die vorhandene Entsorgungsinfrastruktur sowie
ihre Herstellung analysiert. Die Herstellung wurde speziell durch die
Kalkulation des Product Environmental Footprints (PEF) &kobilanziell
betrachtet (Europdische Kommission 2018b).°

Hinsichtlich der Funktionalitdt schneiden der konventionelle Polybag aus
LDPE, der Polybag aus Rezyklat sowie der aus Bio-Kunststoff ahnlich gut ab.
Polybags aus recyceltem Papier und recyceltem Kunststoff sowie der
wiederverwendbare Polybag haben eine bessere Umweltwirkung.
Biokunststoffe und konventionelles LDPE sind mit Abstand am starksten
belastend flr die Umwelt im Vergleich aller Alternativen.

Das Optimum flr Funktionalitdt und Umweltfreundlichkeit erreicht aktuell
noch keiner der betrachteten Polybags. Politische Impulse, wie das
Europdische Kreislaufwirtschaftspaket, der European Green Deal oder die
Plastiksteuer werden voraussichtlich die Wiederverwendung und -verwertung

10 Dje Berechnung stellt lediglich die reine Herstellung dar. Samtliche Umwelt-
einfliisse durch Nutzung und Entsorgung flieBen nicht mit in die Berechnung ein.
Weiterfliihrende Informationen finden sich im oben genannten Business Case.
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von Kunststoffen fordern. Somit kann angenommen werden, dass recycelte

sowie wiederverwendbare Ldsungen

werden.
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Transport)
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4
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Quelle: Eigene Darstellung und Berechnungen

Abbildung 12-1: Vergleich der Polybag-Alternativen in Bezug auf Funktionalitat und

Umweltwirkung

12.4 Handlungsempfehlungen und Fazit

Welche MaBnahmen geeignet sind, um das Kunststoffaufkommen in der
Lieferkette zu reduzieren, ist abhangig von den Prozessen und Ablaufen der
jeweiligen Unternehmen (Fashion for Good 2019). Aus diesem Grund fallt
eine einheitliche Empfehlung schwer. In Abbildung 12-2 ist eine grafische
Einordnung der verschiedenen Alternativen gemaB der Abfallhierarchie der

EU zu finden.
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Polybag-Alternativen in der Abfallhierarchie (nach EU-Richtlinie 2009/98/EG)

Vermeidung (Reduce)
Verzicht auf den Einsatz von Polybags
Verwendungvon Master-Polybeuteln

Vorbereitung zur Wiederverwendung (Reuse)
Wiederverwendbare Polybags

Recycling (Recycle)
| Prioritat | 3 - Polybags aus Kunststoff-Rezyklat
""""""""" Beutel aus Recyclingpapier

Sonstige Verwertung
4 - Polybags aus Bio-Kunststoff
_______ e kel ol ke e
Beseitigung
- Polybags aus Bio-Kunststoff

- Herkémmliche Polybags aus LDPE

Quelle: Eigene Darstellung nach EU-Richtlinie 2009/98/EG

Abbildung 12-2: Einordnung der Polybag-Alternativen gemaB der Abfallhierarchie
(nach EU-Richtlinie 2009/98/EG)

Geht man nach der Abfallhierarchie der EU, ware ein kompletter Verzicht
auf den Polybag als Produkteinzelverpackung am besten (Reduce). Wie zuvor
dargestellt, kann dies aber unter Umstéanden dazu fuhren, dass Produkte in
den Prozessen so stark verschmutzt oder beschadigt werden, dass diese
unbrauchbar werden. Da dies mit einer gréBeren negativen Umweltwirkung
einhergehen wirde, als die Verwendung von Polybags, ist dies nur dort
ratsam, wo die Produkte trotz Verzicht auf den Polybag weiterhin nutzbar
sind. Master-Polybags kdnnten hier zumindest den teilweisen Verzicht
ermdglichen, indem die Gesamtmenge eingesetzter Kunststoffverpackung
reduziert wird. Auch ihr Einsatz ist aber nur dann sinnvoll, wenn die Produkte
in den Prozessen unbeschadigt bleiben.

Wiederverwendbare Polybags wirden gemaB der Abfallhierarchie auf der
nachsten Stufe folgen (Reuse). Flr ihren Einsatz mangelt es bislang an der
daftr notwendigen Infrastruktur. Besonders flir einen Einsatz bis hin zu den
Produktionsorten nach Asien stellt dies aktuell ein groBes Hemmnis dar. Vor
dem Hintergrund der immer strikter werdenden Gesetzgebung, besonders auf
europadischer Ebene, und den zunehmenden Forderungen nach immer
nachhaltigeren Losungen, kann es auch in Hinblick auf die Férderung von
Mehrwegsystemen positive Entwicklungen geben.
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Auf Stufe drei der Abfallhierarchie sind all diejenigen Polybag-Alternativen
einzuordnen, die recycelt sind und sich recyceln lassen (Recycle). Dazu
zahlen sowohl die Polybags aus Kunststoffrezyklat als auch die Polybags aus
Recyclingpapier. Hinsichtlich der Funktionalitat und im Hinblick auf die
Erflllung der Anforderungen fir die logistischen Ablaufe eignen sich hierbei
die Polybags aus Rezyklat besser. Sie ahneln den Eigenschaften
herkdmmlicher Polybags (LDPE) am starksten. Besonders der hohe Preis mit
ihrer relativ eingeschrankten Verfigbarkeit stellen hier aktuell Hemmnisse flr
ihre Nutzung dar. Mit der Forderung nach einem steigenden Anteil von
Recyclingkunststoff in Verpackungen sowie nach hdéheren Recyclingquoten
insgesamt, kann sich dies in Zukunft bessern. Polybags aus
Recyclingpapier schneiden im Hinblick auf die Funktionalitat schlechter ab.
Hier mangelt es an der notwendigen Stabilitat, Erflllung der Transparenz und
dem Schutz vor Feuchtigkeit ohne zusatzliche Beschichtung. Transparenz
kénnte nur durch den Einbau von Sichtfenstern ermdglicht werden. Der
Feuchtigkeitsschutz ist vor allem auf langen Transportwegen von Asien nach
Europa relevant, bei einem Einsatz innerhalb Europas ware dieser Aspekt von
geringerer Bedeutung.

Auch wenn Polybags aus Bio-Kunststoffen die funktionalen
Anforderungen ebenso gut erflillen wie Polybags aus Rezyklat, sind sie
aufgrund der mangelhaften Entsorgungsinfrastruktur auf den unteren Stufen
der Abfallhierarchie eingeordnet. Da sie weder in den Stoffstromen des
Kunststoffrecyclings noch in denen des kompostierbaren Bioabfalls erwlinscht
sind, werden sie aktuell meist thermisch verwertet.

Wie die vorangegangenen Abschnitte darlegen, gibt es verschiedene
Méglichkeiten die eingesetzte Menge an Kunststoffverpackungen in der
textilen Lieferkette beziehungsweise deren negative Umweltwirkung zu
reduzieren. Dabei kommt es immer auf die unternehmensindividuellen
Prozesse und Ablaufe an, welche Alternative geeignet ist, die Produkte
weiterhin optimal zu schitzen. Es ist deshalb wichtig die eigenen Prozesse
genau zu analysieren, um im Anschluss die individuell bestmdgliche Lésung
umzusetzen.

Zusatzlich ist es wichtig den Markt fur Kunststoffalternativen weiterhin zu
beobachten. Hier muss in Zukunft mit Anderungen und Fortschritten
gerechnet werden, besonders auf dem Gebiet der recycelten/recycelbaren
sowie bioabbaubaren Kunststoffe. Es kann angenommen werden, dass sich
sowohl die Recyclingmethoden, Infrastrukturen als auch die Kunststoffarten
weiterentwickeln. Somit kénnten die verschiedenen Polybag-Alternativen aus
Okologischer und 6konomischer Perspektive eine realistische Alternative zum
konventionellen Polybag aus LDPE/HDPE darstellen.
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13 Akzeptanz umweltfreundlicher
Verpackungen im Multichannel-
Handel

Koch, Julia
Frommeyer, Britta
von Gehlen, Kristina
Tornow, Maren
Schewe, Gerhard

13.1 Einleitung

Kunststoffabfalle verunreinigen weltweit Landschaften und Gewasser
(Jambeck et al. 2015; Thompson et al. 2009). Der stark wachsende Online-
Handel sorgt flr einen Anstieg an verwendeten Kunststoffverpackungen (HDE
2019; KPMG 2015). Durch die Transport- und Produktverpackung fallt im
Vergleich zum stationdren Handel zusatzlicher Verpackungsabfall an
(Frommeyer et al. 2019). Dariber hinaus ist vor allem der Online-
Modehandel von hohen Retourenquoten gepragt, wodurch die Anzahl der
Verpackungen weiter steigt (Asdecker 2019). Dabei sind Verpackungen fir
bis zu ein Drittel aller negativen Umweltauswirkungen verantwortlich (BCG
2019; Prakash & Pathak 2017). Umweltfreundliche Verpackungsalternativen
gewinnen daher zunehmend an Bedeutung (PWC 2018). In der vorliegenden
Studie werden unter dem Begriff umweltfreundliche Verpackungen solche
Verpackungen verstanden, die unnoétigen Materialeinsatz vermeiden, die
Verwendung von erneuerbaren oder recycelten Materialien maximieren, in
geschlossenen Kreislaufen verwendet werden und die wahrend des
Lebenszyklus sicher und nicht gesundheitsgeféahrdend sind (Definition in
Anlehnung an Sustainable Packaging Coalition 2021). Umweltfreundliche
Verpackungen kénnen die Umweltbelastung reduzieren und den aktuellen
umweltschadlichen Entwicklungen im Multichannel-Handel entgegenwirken
(Magnier & Schoormans 2015; Prakash & Pathak 2017). Es besteht jedoch
trotz eines wachsenden Umweltbewusstseins seitens der Verbraucher*innen
immer noch Unklarheit Uber deren Einstellung gegentiber umweltfreundlichen
Verpackungen (Prakash & Pathak 2017).

Im Rahmen einer Marktrecherche und durch Experteninterviews wurde im
Rahmen einer Studie daher untersucht, inwiefern alternative Verpackungen
bereits im Online-Modehandel verwendet werden. Die Ergebnisse dieser
Vorstudien bildeten die Grundlage fir eine Online-Befragung, welche
Aufschluss darlber gibt, inwiefern die identifizierten Verpackungsalternativen
von den Verbraucher*innen akzeptiert werden.
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Basierend darauf werden Handlungsempfehlungen flr Textilunternehmen im
Multichannel-Handel abgeleitet.

13.2 Datenerhebung

Anhand einer systematischen Marktrecherche wurden zunachst die bereits im
Multichannel-Handel verwendeten alternativen Verpackungsmaterialien
identifiziert. Dabei wurden insgesamt 67 Online-Shops flir Bekleidung erfasst,
darunter 31 konventionelle Online-Shops, 21 Outdoor-Handler und 15
nachhaltige Online-Shops.

Neben dem Ziel, Verpackungsoptionen zu identifizieren, die den Einsatz von
Primarkunststoff reduzieren, wurden auch die Kosten der umweltfreundlichen
Verpackungsoptionen im Vergleich zu den konventionellen Optionen
analysiert. Hierfur wurden die Verpackungsoptionen von 10 nachhaltigen
Anbietern!! mit den Optionen von 7 konventionellen Anbietern verglichen.

Parallel zur Marktrecherche wurden leitfadengestitzte Interviews mit 8
Multichannel-Onlinehandlern durchgefiihrt. Die Handler wurden beispiels-
weise zu bestehenden Verpackungsoptionen, den Auswahlkriterien, zum
Retouren-Handling, zu innovativen Verpackungslésungen und zur
Wahrnehmung der Verpackungen durch die Kund*innen befragt. Im
Anschluss an die Interviews wurden diese transkribiert und anhand eines
vorab definierten Kodierschemas systematisch ausgewertet.

AnschlieBend wurde durch eine Online-Befragung die Akzeptanz der
identifizierten Verpackungsalternativen aufseiten der Verbraucher*innen
erfasst. Die demographischen Charakteristika der in diesem Zuge erhobenen
Stichprobe sind in Abbildung 13-1 dargestelit.

1491 Personen, die regelméaBig Online-Kaufe tatigen, wurden im Juni/Juli 2020 befragt

JQ mi2 a =

48,4% 51,6% 58% 42% 43 Jahre 2000-3000€
Mannlich Weiﬁlich GroBstadt Kleinstadt @-Alter @-Monatseinkommen

(netto)

P Stichprobe repriasentativ flr die deutsche Bevélkerung im erwerbstatigen Alter

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 13-1: Demographische Charakteristika der Stichprobe

11 Die Bezeichnung juristischer Personen wie bspw. Handler, Hersteller, Anbieter
richtet sich nach dem grammatischen Geschlecht des Bezugswortes.
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Die Datenauswertung erfolgte uber Mittelwertvergleiche und
Haufigkeitsanalysen. Diese erlauben es, die Praferenzen der
Verbraucher*innen flr die betrachteten Verpackungsalternativen zu
ermitteln. Dabei wurden sowohl konventionelle als auch umweltfreundliche
Verpackungsoptionen zur Auswahl gestellt. Die Praferenzen der Befragten
wurden separat flr die Produktverpackung, die Transportverpackung und das
Flllmaterial erfasst. Dartiber hinaus wurden Daten zum Bestellverhalten, zur
Zahlungsbereitschaft, der Verpackungsentsorgung, der Verfligbarkeit von
Informationen Uber Verpackungen und zum eigenen Umweltbewusstsein
erhoben. Abbildung 13-2 verdeutlicht die verschiedenen Stufen der
Datenerhebung.

- vorstudien -
|
i 1 Online-Marktrecherche i
|
i 2 Interviews mit Multichannel-Héndlern i
|
3 Online-Befragung von VerbraucherInnen

Quelle: Eigene Darstellung
Abbildung 13-2: Prozess der Datenerhebung

13.3 Ergebnisse

Die Online-Marktrecherche ergab, dass nur 16% der betrachteten Online-
Shops die Verbraucher*innen Uuber die verwendeten Verpackungen
informieren. Des Weiteren nutzen nur 10% der Online-Shops
umweltfreundliche Verpackungsalternativen - hauptsachlich recycelte oder
bioabbaubare Kunststoffbeutel sowie wiederverwendbare Kunststoffbeutel.
Als umweltfreundliche Fuillmaterialoptionen wurden recyceltes Papier,
recycelter oder bioabbaubarer Kunststoff sowie pflanzenbasierte Materialien
wie Maisstarke erfasst. Bei den nachhaltigen Transportverpackungen wahlten
Online-Shops zwischen Versandtaschen aus recyceltem oder bioabbaubarem
Kunststoff. Zu den wiederverwendbaren Optionen gehéren Mehrweg-
Versandtaschen und Mehrweg-Kunststoffboxen, die in ein Pfandsystem
eingebunden sind. Ein direkter Kostenvergleich der umweltfreundlichen
Verpackungsalternativen mit den konventionellen Optionen gestaltete sich
schwierig, da die exakten Preise von einer Vielzahl unterschiedlicher
Determinanten abhdngen. Insgesamt deuten die erhobenen Daten jedoch
darauf hin, dass die umweltfreundlichen Verpackungsalternativen ungefahr
drei- bis viermal so teuer sind wie konventionelle Verpackungsoptionen.
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Die Befragung der Multichannel-Handler ermdglichte tiefgehende Einblicke in
den Markt. So zeigt sich ein deutlicher Unterschied zwischen Multichannel-
Handlern mit nachhaltiger und konventioneller Unternehmensstrategie.
Konventionelle Multichannel-Handler verwenden zumeist Kunststoffbeutel
mit Recyclinganteil sowie Kartonage. Diese Handler bieten zudem in der Regel
einen kostenlosen Rickversand der Pakete an und weisen Retourenquoten im
Bereich zwischen 30% und 50% auf. Nachhaltig orientierte Multichannel-
Handler bieten hingegen haufig Verpackungen aus recyceltem Papier an. Sie
ermdglichen zumeist keinen kostenfreien Rlckversand und haben eine
Retourenquote zwischen 12% und 15%. Es zeigt sich, dass Multichannel-
Handler mit kostenpflichtigem RUckversand geringere Retourenquoten
aufweisen als Handler mit kostenlosem Ruckversand.

Bei der Frage nach innovativen Verpackungslésungen zur Kunststoff-
vermeidung wurden von allen Multichannel-Handlern Mehrwegverpackungen
genannt. Allerdings besteht Ungewissheit, inwieweit Kund*innen zur Nutzung
von Mehrwegverpackungen bereit sind. Weitere mdgliche Hindernisse flr die
Nutzung von Mehrwegverpackungen sind hohe Kosten, eine mangelhafte
Infrastruktur und die Unsicherheit Uber deren Umweltwirkung. Bei
Kunststoffalternativen sieht die Mehrzahl der Handler das gréBte Potential in
bioabbaubaren Kunststoffbeuteln. Die Handler sind jedoch unsicher, welche
umweltfreundlichen Verpackungsalternativen von den Verbraucher*innen
bevorzugt werden. Weiterhin sind sich die Handler im Unklaren dariber, wie
hoch das Bewusstsein der Konsument*innen in Bezug auf die
Kunststoffproblematik in der textilen Lieferkette ist. Mithilfe der Online-
Befragung konnten detaillierte Erkenntnisse zu den Verpackungspraferenzen
der Verbraucher*innen gewonnen werden, deren Ergebnisse in Abbildung
13-3 zusammengefasst werden.

Produktverpackung Transportverpackung Fiillmaterial

1. Pack-/Altpapier Beutel 1. Beutel aus Pack-/ Altpapier 1. Pack-/ Altpapier
m= 4,45 m= 3,69 m= 3,47

2. Bioabbaubare Kunststoffbeutel 2. Mehrweg-Versandtaschen 2. Kein Flllmaterial
m= 3,53 m= 2,97 m= 3,25

3. Recycelte Kunststoffbeutel 3. Bio-abbaubare Versandtaschen 3. Pflanzliche Materialien
m= 3,36 m= 2,76 m= 3,06

Anmerkung: Die Unterschiede der Mittelwerte (m) sind signifikant.

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 13-3: Verpackungspraferenzen der Verbraucher*innen

Dariber hinaus zeigen die Ergebnisse, dass die Verpackungen einige
Grundvoraussetzungen erflllen mussen. Es ist den Befragten wichtig, dass
das Verhaltnis von GréBe und Inhalt der Transportverpackung angemessen
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ist. Diese Aussage ist kongruent mit der der Multichannel-Handler, denen die
Vermeidung von Leervolumen wichtig ist. Auch wird ein angenehmer Geruch
des Kleidungsstlicks und Ware, die frei von Staub und Verpackungsresten ist,
als wichtig bewertet.

DarUber hinaus verlangen Verbraucher*innen Informationen zum Recycling
und zur Entsorgung von Verpackungen. Ebenso halten sie es fir relevant,
dass eine fachgerechte Entsorgung der Verpackung leicht erkennbar ist.
Gewilnscht ist daher recyclingfahiges Verpackungsmaterial, welches mit
Hinweisen zur korrekten Entsorgung versehen ist. Die Marktrecherche zeigte,
dass bereits einige umweltfreundliche Verpackungen Informationen bezlglich
der richtigen Entsorgung und des Recyclings der Verpackung enthalten.
Weniger wichtig hingegen sind den Verbraucher*innen Wahlmadglichkeiten
zwischen verschiedenen Verpackungsalternativen. Eine explizite Auswahl-
modglichkeit hinsichtlich Material oder Menge wird neutral bewertet. Auch
faltenfreie Kleidungssticke haben keine hohe Prioritéat. Als unwichtig
eingeschatzt wurde ein ansprechendes Verpackungsdesign und die sofortige
Tragbarkeit der Kleidungsstiicke. Auch ein Ausgleich flr die Nutzung einer
umweltfreundlichen Verpackung durch Rabatte oder Gutscheine wird als
unwichtig bewertet. Entgegen den Erwartungen hat die unmittelbare
Zustellung der Bestellung lediglich eine geringe Prioritat.

Wie der im Rahmen der Marktrecherche durchgefiihrte Kostenvergleich zeigt,
sind umweltfreundliche Verpackungen deutlich teurer als konventionelle
Optionen. Bezlglich der Bereitschaft, einen Preisaufschlag flir umwelt-
freundliche Einwegverpackungen zu zahlen, geben die Halfte der Befragten
an, dass sie im Durchschnitt einen Aufpreis von 1,46€ akzeptieren wirden.
Bei Mehrwegverpackungen ist die Halfte der Befragten bereit durchschnittlich
einen Aufpreis von 1,90€ oder ein Pfand von 3,25€ zu zahlen. Eine hdhere
Zahlungsbereitschaft besteht bei Personen, die haufig bestellen, rick-
versenden und in GroBstadten leben.

Je hoéher das Umweltbewusstsein der Verbraucher*innen ist, desto weniger
werden konventionelle Kunststoffverpackungen ausgewahlt. Jedoch besteht
kein eindeutiger Zusammenhang zwischen dem Umweltbewusstsein und der
Rangfolge der zur Auswahl stehenden Verpackungsalternativen. Auch
umweltbewusste Personen scheinen unsicher zu sein, welche Verpackungen
aus oOkologischer Sicht zu bevorzugen sind. Insgesamt bewerten umwelt-
bewusste Personen jedoch konventionelle Kunststoffverpackungen negativer.

13.4 Handlungsempfehlungen

Basierend auf den Ergebnissen kdnnen konkrete Handlungsempfehlungen flr
den Multichannel-Handel abgeleitet werden. Diese geben Anhaltspunkte flr
eine plastikvermeidende Gestaltung der Verpackungsoptionen.
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Die Online-Befragung zeigt, dass sich die Verbraucher*innen im Unklaren
sind, welche Verpackungsalternativen aus 6kologischer Sicht zu praferieren
sind. Daher sollten Informationen Uber die verwendeten umweltfreundlichen
Verpackungen bereitgestellt werden. Weiterhin sollten Verbraucher*innen in
Bezug auf Verpackungen und deren Umweltauswirkung aufgeklart werden,
um bestehende Informationsasymmetrien abzubauen.

Auch wunschen sich die Verbraucher*innen Informationen zur korrekten
Entsorgung von Verpackungen. Daher sollten Handler darauf achten, dass die
von ihnen genutzten Verpackungsalternativen leicht zu entsorgen sind und
Hinweise zur korrekten Entsorgung beinhalten. Multichannel-Handler sollten
zudem sicherstellen, dass bei allen Verpackungsalternativen die von den
Verbraucher*innen gestellten Grundanforderungen wie Sauberkeit oder
Geruchsneutralitat gewahrleistet sind.

Insgesamt sollen die Ergebnisse der vorliegenden Studie Multichannel-
Handler in der Bekleidungsindustrie ermutigen, Alternativen zu konven-
tionellen  Kunststoffverpackungen auszuprobieren und verschiedene
Auswahlmadglichkeiten in ihren Online-Shops zu testen. Es kann angenommen
werden, dass intrinsisch motivierte und umweltbewusste Verbraucher*innen
umweltfreundliche Verpackungen wahlen und eine entsprechende
Zahlungsbereitschaft fiir diese mitbringen.

Bei der Interpretation der in diesem Kapitel vorgestellten Ergebnisse muss
beriicksichtigt werden, dass der Fokus der Studie auf der Erfassung der
Verbraucher*innenpraferenzen fur umweltfreundliche Verpackungslésungen
im Multichannel-Handel und der Gegenliberstellung mit dem Umsetzungs-
stand aufseiten der Handler liegt. Eine ganzheitliche Beurteilung von
umweltfreundlichen Verpackungsalternativen kann allerdings nur unter
Bericksichtigung ihrer jeweiligen Umweltwirkungen erfolgen. Nahere Infor-
mationen zur Umweltwirkung unterschiedlicher Verpackungsoptionen finden
sich im Business Case ,Eine betriebswirtschaftliche Analyse des
Vermeidungspotentials von Kunststoffverpackungen innerhalb der textilen
Lieferkette".
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14 Status Quo: Kunststoffrecycling in
der Textilindustrie

Frommeyer, Britta
von Gehlen, Kristina
Koch, Julia

Tornow, Maren
Schewe, Gerhard

Das folgende Kapitel ist ein gekirzter Auszug aus dem Business Case ,Eine
betriebswirtschaftliche Analyse des Einsatzes von 3D-Druck im Kontext des
Kunststoffrecyclings innerhalb der textilen Lieferkette". Die ausfihrliche
Version ist abrufbar unter www.fatm.de.

14.1 Einleitung

Die Abfallrahmenrichtlinie ist elementarer Bestandteil der Abfallwirtschaft und
findet sich im deutschen Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) wieder. Darin
bildet die flinfstufige Abfallhierarchie ein Kernelement. An dritter Stelle dieser
Hierarchie steht das Recycling, welchem nach der Vermeidung und der
Wiederverwendung eine hohe Prioritat in der Abfallverwertung zukommt.
Gerade in Bezug auf Kunststoffabfalle ist Recycling von hoher Bedeutung. Die
Europdische Union machte den Umgang mit Kunststoffabfdllen zu einem
Schlisselthema des Aktionsplans ,Circular Economy Package" (European
Commission 2018). Anstatt linearer Systeme sollen bei der Circular Economy
hochwertige und geschlossene Kreislaufe flir Materialien geschaffen werden
(Korhonen et al. 2018). Durch den Kreislauf kdnnen bestehende Materialien
wiederverwertet und gleichzeitig auf die Verwendung von neuen Rohstoffen
verzichtet werden. In der Circular Economy sollen mithilfe eines , Closed-
Loop“-Recyclings bestenfalls gleichwertige Produkte hergestellt werden
(Geissdoerfer et al. 2017). Im Gegensatz dazu werden beim ,Open-Loop"-
Recycling minderwertigere Produkte hergestellt (Ragaert et al. 2017). Dies
wird auch als ,,Downcycling" bezeichnet (Iacovidou et al. 2017).

Die Textilindustrie stellt ein interessantes Forschungsfeld in Bezug auf
Kunststoffrecycling dar, da entlang der Lieferkette groBe Mengen von
Kunststoffverpackungen verwendet werden, deren Entsorgungswege bislang
kaum analysiert wurden. Aus diesem Grund wurde im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung eine systematische Erhebung des Status Quo
zum Kunststoffrecycling entlang der textilen Lieferkette durchgefihrt.
Zunachst werden dabei die rechtlichen Rahmenbedingungen aufgezeigt, die
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in diesem Kontext von Bedeutung sind. AnschlieBend werden Einflussfaktoren
auf den Status Quo des Kunststoffrecyclings entlang der Lieferkette
aufgezeigt und ein besonderer Fokus auf die Situation am Point of Sale (PoS)
gelegt. Dabei wird auf umfassende Literaturrecherchen und Interviews mit
zentralen Akteuren der textilen Lieferkette als Datengrundlage
zuruckgegriffen. AbschlieBend werden aus den Erkenntnissen die
bestehenden Herausforderungen beim Recycling entlang der Lieferkette
herausgestellt und darauf aufbauend Handlungsempfehlungen abgeleitet.

14.2 Gesetzliche Vorgaben

In Deutschland bildet das KrWG die Grundlage fir das Kunststoffrecycling.
Auf diesem Gesetz beruht auch das zum Jahresbeginn 2019 in Kraft getretene
Verpackungsgesetz (VerpackG) (Umweltbundesamt 2019). Durch das
VerpackG sollen die Auswirkungen von Verpackungsabfallen auf die Umwelt
verringert werden (VerpackG §1 Abs. 1). Mit Inkrafttreten des Gesetzes
gelten unter anderem hoéhere verpflichtende Recyclingquoten (VerpackG §16
Abs. 2). Die in §21 VerpackG beinhaltete ,6kologische Gestaltung der
Lizenzentgelte" stellt einen Anreiz dar, durch den die Recyclingfahigkeit
bereits bei der Verpackungsgestaltung berticksichtigt werden soll. Hersteller!?
und Vertreiber von Verpackungen werden in die Pflicht genommen, Uber
LizenzgebUhren die Entsorgung der in Verkehr gebrachten Verpackungs-
materialien zu finanzieren und werden dazu angehalten, hochwertig
verwertbare Erzeugnisse herzustellen (KrWG §23 & §25 Abs. 1). Die
Lizenzkosten flir die Registrierung von Verpackungen in dualen Systemen
sollen umso niedriger sein, je mehr der Aspekt der Wiederverwertung im
Produktdesign berlcksichtigt wird (VerpackG §21; Humml 2018). Durch diese
Regelungen sollen die Voraussetzungen flr ein hochwertiges Recycling von
Verpackungen an deren Lebensende geschaffen werden.

14.3 Einflussfaktoren auf das Recycling entlang
der Lieferkette

Um den Status quo des Kunststoffrecyclings in der Textilindustrie zu
ermitteln, wurde in einem ersten Schritt analysiert, welche Faktoren die
Recyclingaktivitaten entlang der Lieferkette im Allgemeinen beeinflussen.
Wahrend Kunststoff in der Modeindustrie lange Zeit insbesondere in Form von
Kunststofffasern eine Rolle spielte (Ellen McArthur Foundation 2017), steht

12 Die Bezeichnung juristischer Personen wie bspw. Héandler, Hersteller, Vertreiber
richtet sich nach dem grammatischen Geschlecht des Bezugswortes.
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mittlerweile auch der aus dem hohen Bedarf von Verpackungen resultierende
Kunststoffabfall im Mittelpunkt. 2018 wurde durch das UN Environment
Programme in Kooperation mit der Ellen MacArthur Foundation das ,New
Plastics Economy Global Commitment® zur Bekampfung von Kunst-
stoffabfallen eingefiihrt. Mehrere groBe Unternehmen in der Modeindustrie
wie z. B. die H&M Group bekennen sich im Rahmen der Initiative dazu, bis
2025 Verpackungen zu eliminieren, die nicht wiederverwendbar, recycelbar
oder kompostierbar sind (Ellen MacArthur Foundation & UN Environment
Programme 2019).

Allgemein wird das Recycling von Verpackungen als Bestandteil der
nachhaltigen Entwicklung innerhalb der Modeindustrie hauptsachlich von
internen, marktbasierten, regulatorischen Einflussfaktoren und dem Einfluss
von Nichtregierungsorganisationen (NGOs) bestimmt (Caniato et al. 2012;
Seuring & Miiller 2008; Li et al. 2014). Bei den internen Einflussfaktoren
zahlen Unternehmenswerte, z.B. eine Fokussierung auf verringerte
Ressourcennutzung, als Treiber. Demgegeniber stehen Kosten als
Hindernisse flr eine nachhaltige Entwicklung (Caniato et al. 2012). Die
energetische Verwertung weist derzeit so niedrige Kosten auf, dass
héherwertige Verfahren, wie z. B. Recycling, im Vergleich haufig
unwirtschaftlich sind (DGAW 2015). Dies steht der Umsetzung eines
hochwertigen Recyclings in der textilen Lieferkette entgegen. Weitere
Hemmnisse flr ein hochwertiges Kunststoff-Recycling sind die globalen
Recyclingmérkte (Umweltbundesamt 2016a) und die niedrigen Olpreise, da
beide Faktoren eine kostenglinstige Produktion von Primarkunststoff fordern
(Umweltbundesamt 2016b). Aus dkonomischer Perspektive scheint Primar-
kunststoff deshalb zumindest kurzfristig das optimale Verpackungsmaterial
in der textilen Lieferkette zu sein (Frommeyer et al. 2019). Der Einsatz von
Recyclingverpackungen ist zum aktuellen Zeitpunkt weniger wirtschaftlich als
die Verwendung von Verpackungen aus Primarkunststoff.

Marktbasierte Einflussfaktoren sind die von Industrie- und Endkund*innen
gestellten Anforderungen (Caniato et al. 2012). Industriekund*innen kénnten
beispielsweise spezifische Recyclingquoten als Anforderung stellen. Die
Analysen im Rahmen des Projekts zeigen jedoch, dass seitens der Akteure in
der textilen Lieferkette kaum Anforderungen in Bezug auf Recycling von
Verpackungsmaterialien bestehen. Auch der Einfluss der Endkund*innen ist
bislang eher gering. Dies kdnnte auch darauf zurickzufiihren sein, dass
haufig eine Diskrepanz zwischen der geduBerten Absicht und der
tatsachlichen Umsetzung des Nachhaltigkeitsgedankens aufseiten der
Verbraucher*innen besteht (Goworek 2011; BTE et al. 2015).

Regulatorische Einflussfaktoren beziehen sich auf aktuelle oder zuklnftige
gesetzliche Regelungen (Caniato et al. 2012). Im Vergleich zu anderen
Industrien ist die Gesetzgebung in der Modeindustrie jedoch bislang weniger
streng (Caniato et al. 2012). Zudem ist die textile Lieferkette global verteilt
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(Seuring & Mdller 2008; Caniato et al. 2012), weswegen die Kreislaufe des
Kunststoffrecyclings durch die nationale Gesetzgebung nur schwer
beeinflussbar sind. Zwar verpflichtet das Corporate Social Responsibility-
Richtlinie Umsetzungsgesetz (CSR-RUG) in Deutschland GroBunternehmen
zu einer nicht-finanziellen Berichterstattung (CSR-RUG 2017), konkrete
Inhaltsvorgaben werden aber nicht gemacht. AuBerdem existieren in der
deutschen Modeindustrie hauptsachlich kleine und mittelstandische
Unternehmen (Gesamtverband textil+mode 2017), die nicht dazu verpflichtet
sind, das Gesetz zu implementieren (CSR-RUG 2017). Regulatorische
Eingriffe, wie das VerpackG, kdnnen zwar helfen, Licken in der Verwertung
von Kunststoffabfallen zu schlieBen und Anreize zur Verwendung von
nachhaltigen Verpackungen zu setzen (Stiftung Zentrale Stelle 2019). Jedoch
gelten diese nur flr einen kleinen Anteil der Textilunternehmen und bleiben
bislang unkonkret.

Kampagnen von NGOs spielen eine immer wichtigere Rolle bei der
Entwicklung nachhaltiger Geschaftskonzepte in der Modeindustrie (Grappi et
al. 2017; Lorek & Spangenberg 2014). Wenn NGOs &ffentlich Missstande von
Unternehmen in der Modeindustrie anprangern, kann dies durch eine Image-
Schadigung negative wirtschaftliche Folgen flir betroffene Unternehmen
haben (Grappi et al. 2017). Auch in Bezug auf den Einsatz von
Kunststoffverpackungen und deren Recycling ware eine effektive
Einflusshahme seitens der NGOs denkbar, bislang ist dies jedoch nicht
beobachtbar.

14.4 Situation am Point of Sale

Zur Erfassung der Situation am PoS wurden im Rahmen des Projektes
insgesamt 12 qualitative Interviews mit Bekleidungseinzelhandlern gefihrt.
Die Forschungsarbeiten haben gezeigt, dass der Handel ein ineffektives und
ineffizientes Recycling von Kunststoffverpackungen am PoS beklagt.
Problematisch ist aus Sicht der Befragten, dass jeder Hersteller eine
individuelle Verpackungslésung wahlt. Dadurch entstehen am PoS viele
Verpackungsabfalle aus unterschiedlichen Kunststoffen, deren Materialart
nicht immer direkt ersichtlich ist. Fir die Handler ist es dadurch zu schwierig
und zeitaufwandig, die jeweilige fachgerechte Entsorgungsart der
unterschiedlichen Verpackungen zu identifizieren. Aufgrund dieser hohen
Komplexitat werden Kunststoffverpackungen vor der Entsorgung zumeist
nicht sortenrein getrennt.

Insbesondere in Bezug auf Kleiderbligel sehen die Befragten ein groBes
Potenzial flr ein hochwertiges Recycling. Viele Hersteller versenden ihre
Produkte als Hangeware und nutzen daflir Kleiderbligel aus Kunststoff.
Alternativ werden Produkte als Liegeware versendet, jedoch in vielen Fallen
Kleiderbligel aus Kunststoff zur Prasentation der Ware am PoS mitgeliefert.
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Da viele Handler eigene Kleiderbigel flir eine einheitliche Warenprasentation
nutzen, werden die mitgelieferten Kleiderbiligel der Hersteller in der Regel
umgehend entsorgt. Kleiderbligel bestehen zumeist aus reinem Polyethylen
oder Polypropylen und bieten hervorragende Voraussetzungen flr ein
hochwertiges, sortenreines Recycling. Dieses Potenzial geht jedoch verloren,
da die Mehrheit der befragten Handler Kunststoffabfdlle Uber die
Wertstoffsammlung entsorgt, innerhalb derer eine sortenreine Trennung
unterschiedlicher Kunststoffe meist nicht stattfindet.

Anders verhalt es sich bei Kunststoffverpackungen wie z.B. Polybags oder
Stretchfolie. Diese sind haufig durch Aufkleber oder andere Storstoffe wie
Beschriftungen oder Silikagele verunreinigt. Eine sortenreine Trennung in die
unterschiedlichen Materialbestandteile ist flir das Personal am PoS im
Tagesgeschaft zu zeitaufwandig, sodass diese Verpackungen aktuell aufgrund
des hohen Verschmutzungsgrads ohne eine vorherige Trennung entweder
Uber die Wertstoffsammlung oder bei starker Verschmutzung Uber den
Restmill entsorgt werden.

14.5 Herausforderungen und Losungsansatze

Trotz der Abfallhierarchie des KrWG werden in Deutschland Abfalle aus
Kunststoff noch Uberwiegend energetisch verwertet, seit Jahren stagniert das
Kunststoff-Recycling auf einem niedrigen Niveau (Umweltbundesamt 2021).
Gemischter oder verschmutzter Kunststoffabfall macht Recycling nicht nur
komplex und teuer, sondern schrankt auch die Wiederverwendbarkeit von
Rezyklaten ein. Die mangelhafte Abfalltrennung ist ein zentraler Faktor fur
die geringen Mengen an recycelten Abfdllen aus Kunststoffen (Baum &
Pehnelt 2017). Die Datenerhebung am PoS zeigt, dass auch in der
Textilindustrie erheblicher Handlungsbedarf fiir eine Verbesserung des
Kunststoffrecyclings besteht. Die Handler beklagen mangelnde Informationen
Uber die Verpackungsmaterialien und deren fachgerechte Entsorgung.
Daruber hinaus bewerten sie die bestehende Entsorgungsinfrastruktur am
PoS als unzureichend, da diese keine sortenreine Trennung ermdglicht und
ein hochwertiges Recycling der Kunststoffabfalle verhindert. Zwar besteht am
PoS das Potenzial, hochwertige Recyclingprozesse zu etablieren, bislang kann
dieses jedoch noch nicht realisiert werden.

Als ein zentraler Ldsungsansatz lasst sich aus den Erkenntnissen die
Notwendigkeit zur Verwendung einheitlicher Verpackungen in der Textil-
industrie ableiten. Durch eine Verringerung der eingesetzten Kunststoff-
materialien kénnte die sortenreine Trennung der Abfalle am PoS vereinfacht
werden. Fur eine geringe Anzahl von Kunststoffarten ware eine getrennte
Sammlung und der Aufbau einer entsprechend hochwertigen
Recyclinginfrastruktur denkbar. Daflir missten die genutzten Verpackungen
allerdings aus Monomaterialien hergestellt werden. Auf Verbundmaterialien
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musste zur Sicherstellung der Sortenreinheit ganzlich verzichtet werden. Eine
weitere Voraussetzung flr die Etablierung eines hochwertigen Recyclings ist
die Vermeidung der Verschmutzung durch Stérstoffe. So sollten Hersteller
darauf achten, Verpackungen mdglichst wenig zu beschriften oder durch
Aufkleber zu verschmutzen. Denkbar ware es, Beschriftungen und Barcodes
nicht direkt auf die Verpackungen zu kleben, sondern die entsprechenden
Etiketten und Lieferscheine lose in die Verpackung zu legen. So kdnnte eine
Trennung der Materialien am PoS deutlich vereinfacht werden.

Insgesamt ware somit beispielsweise eine separate Entsorgung von
Kleiderbligeln und Polybags mdglich. Beide sind aus hochwertigem Kunststoff
und fallen am PoS in groBen Mengen an. Mittels der vorgeschlagenen
Verbesserung der Entsorgungsinfrastrukturen bietet sich hier erhebliches
Potenzial fur ein hochwertiges Recycling im Sinne der Kreislaufwirtschaft.
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15 Recycling von Kunststoffabfallen
mittels 3D-Druck
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Das folgende Kapitel ist ein gekirzter Auszug aus dem Business Case ,Eine
betriebswirtschaftliche Analyse des Einsatzes von 3D-Druck im Kontext des
Kunststoffrecyclings innerhalb der textilen Lieferkette". Die ausflihrliche
Version ist abrufbar unter www.fatm.de.

15.1 Einleitung

Das hohe Aufkommen von Kunststoffabfallen in der textilen Lieferkette ist
bislang aufgrund fehlender Alternativmaterialien nur teilweise vermeidbar.
Zudem beklagen Handler!3 den aktuellen Recyclingprozess als ineffizient und
ineffektiv. Auch in Bezug auf die Sensibilisierung von Verbraucher*innen hin-
sichtlich Kunststoffabfallen in der textilen Lieferkette und im stationaren Han-
del besteht Handlungsbedarf.

Das FATM-Konzept, entwickelt als ein regionales Konzept anwendbar auf un-
terschiedliche Stadte und Regionen, ermdglicht ein innovatives Recycling der
am PoS anfallenden Kunststoffabfalle mittels 3D-Druck. Gleichzeitig werden
Verbraucher*innen mit dem Thema Kunststoffabfall konfrontiert. Fir die Um-
setzung des Konzepts schlieBen sich mehrere regionale Textilhandler zusam-
men, deren Kunststoffabfall gesammelt, recycelt und schlieBlich in neue Pro-
dukte umgewandelt wird. Da diese Produkte aus dem 3D-Drucker stammen,
ist eine individuelle Produktgestaltung moéglich. So kdénnen beispielsweise
nutzliche Alltagshelfer oder Ersatzteile hergestellt werden.

13 Die Bezeichnung juristischer Personen wie bspw. Handler, Hersteller, Vertreiber
richtet sich nach dem grammatischen Geschlecht des Bezugswortes.
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Die offentlichkeitswirksame Weiterverarbeitung der Kunststoffabfalle direkt
am PoS erhdht die Sichtbarkeit der Kunststoffabfalle in der textilen Liefer-
kette. Dies flihrt wiederum zu einer Bewusstseinsschaffung bei Verbrau-
cher*innen fur die Thematik Kunststoffabfall. Gleichzeitig kann die Recycling-
anlage zur Attraktivitatssteigerung der Innenstadt beitragen, indem Recyc-
ling vor Ort erlebbar gemacht wird.

Die im Folgenden dargestellten Anforderungen an den Betrieb der Recycling-
Anlage wurden in Kooperation mit dem 3D-Druck Unternehmen Urbanmaker
entwickelt, welches langjahrige Erfahrung im Bereich der additiven Fertigung
besitzt. Alle getroffenen Annahmen basieren auf Einschatzungen von Ex-
pert*innen im Bereich 3D-Druck mittels Fused Filament Fabrication-Verfah-
ren (FFF-Verfahren).

15.2 Voraussetzungen fiir den Betrieb der Re-
cycling-Anlage

Damit eine Umsetzung des FATM-Konzepts mdglich ist, werden ausreichend
Kunststoffabfalle von passender Qualitat, eine Recyclingmaschine zur Her-
stellung von 3D-Druck-Filament sowie ein 3D-Drucker benétigt. Darltber hin-
aus ist auch eine geeignete Infrastruktur und qualifiziertes Personal von ho-
her Bedeutung.

Die im 3D-Druck hergestellten Produkte werden aus recyceltem Filament pro-
duziert, welches aus Kunststoffabfdllen vom PoS besteht. Daflir missen die
Kunststoffabfalle zunachst gesdaubert und geschreddert werden. Im Anschluss
werden sie dann zu Granulat und abschlieBend zu Filament weiterverarbeitet.
Damit aus den Kunststoffabfallen Filament hergestellt werden kann, missen
diese sortenrein sortiert werden und einen geringen Verschmutzungsgrad so-
wie eine geringe Anzahl an Stérstoffen aufweisen.

Im Rahmen des Projekts wurde die Eignung von Polybags und Kleiderbligeln
zur Herstellung von 3D-Druck-Filament erforscht. Da Polybags meist mit Auf-
klebern in Papierform versehen sind, ist die Anforderung der Sortenreinheit
nicht erfullt und eine manuelle Sortierung durch Mitarbeiter*innen am PoS zu
aufwandig. Zudem sind Polybags aufgrund ihrer chemischen Zusammenset-
zung mit dem aktuellen Stand der Technik nicht gut flir eine Verarbeitung im
3D-Druck geeignet und wurden daher nicht weiter betrachtet. Die im Projekt
getesteten Kleiderbligel bestanden aus zwei unterschiedlichen Materialien
(Polypropylen (PP) und Polystyrol (PS)). Daher ist die manuelle sortenreine
Sortierung durch das Einzelhandelspersonal grundsatzlich méglich. Dariber
hinaus eigneten sich die Kleiderblgel aus PP und PS gut zur Herstellung von
3D-Druck-Filament. Bei der Herstellung von Recycling-Filament aus PS war
jedoch das Hinzufligen eines Anteils von 20% des Primarkunststoffs High Im-
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pact Polystyrene (englisch, Abk. HIPS) notwendig, um die gewlinschte Stabi-
litat des Produkts zu erreichen. Um einen effektiven Recyclingprozess zu ge-
wahrleisten wird schatzungsweise eine monatliche Mindestmenge von knapp
400 Kleiderblgeln benétigt.

Fur den Standort der Recyclingmaschine wird ein trockener Ort mit wenig
Staubbildung bendétigt. Die Maschine selbst muss mit Starkstrom betrieben
werden und bendétigt eine Flache von ungeféhr 30 m?2. EinschlieBlich Lager-
platz fur die Abfalle wird insgesamt eine Flache von ungefahr 200 m? benétigt.
Aus diesem Grund eignet sich eine Lage in einem Industriegebiet am Stadt-
rand, welches gut an die Innenstadt angebunden ist. Die Bedienung der Re-
cyclingmaschine muss von erfahrenen Maschinenfihrer*innen tbernommen
werden.

Der 3D-Drucker produziert aus dem recycelten Filament mithilfe von CAD-
Dateien neue Produkte. Dafir benétigt dieser eine Flache von ungeféahr 4m?
und eine stabile WLAN-Verbindung. Als Standort eignet sich ein exponierter
Ort in der Innenstadt. Die Bedienung des 3D-Druckers ist verhaltnismaBig
einfach und kann von Personal aus dem Einzelhandel tbernommen werden.
Hierflr sollte ein grundlegendes Verstandnis flir den 3D-Drucker vorhanden
sein und auch Kenntnis von Lésungen bei nicht-schwerwiegenden Betriebs-
problemen der Anlage. Neben der Bedienung des Druckers fallt auch Produkt-
beratung und -verkauf sowie Aufklarung tGber den 3D-Druck und Uber Kunst-
stoffverpackungen in den Aufgabenbereich der Mitarbeiter*innen.

Zudem ist eine durchdachte und funktionierende Infrastruktur erforderlich.
So muss die Mdglichkeit gegeben sein, anfallende Kunststoffabfalle zumindest
fir eine kurze Zeit zu sammeln, idealerweise durch eine zentrale Sammel-
stelle in der Innenstadt. Dies hat den Vorteil, dass Handler keinen zusatzli-
chen Stauraum flr die Lagerung der Abfdlle bereitstellen missen und der
entstehende Kunststoffabfall fir Verbraucher*innen sichtbar gemacht wird.
Da die bendtigte Recyclingmaschine aus Platzmangel nicht in der Innenstadt
aufgestellt werden kann, muss der Transport der Kunststoffabfalle von der
Sammelstelle hin zur Recyclingmaschine und schlieBlich auch der Transport
des hergestellten Recycling-Filaments zum Standort des 3D-Druckers ge-
wahrleistet werden. Hierflir eignet sich das Beauftragen eines lokal ansassi-
gen Unternehmens, welches in regelmaBigen, sich wiederholenden Abstan-
den diese Touren fahrt.
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15.3 Umsetzbarkeit des FATM-Konzeptes
15.3.1 Praktische Umsetzbarkeit

Das FATM-Konzept ist als regionales Konzept zu verstehen, welches auf un-
terschiedliche Rahmenbedingungen angepasst werden kann. Um eine praxis-
orientierte Analyse der Umsetzbarkeit des Konzeptes vorzunehmen, diente
die Stadt Straubing als Reallabor. Zudem wurde das Konzept sowie Einsatz-
bereiche und Anwendungsfélle auf einem Praxisworkshop mit verschiedenen
Herstellern und lokalen Handlern diskutiert.

So wurde herausgearbeitet, dass ein Zusammenschluss von mehreren Hand-
lern notig ist. Der Austausch mit Praxispartnern am Standort Straubing hat
ergeben, dass bei einem Handler eine durchschnittliche monatliche Abfall-
menge von ungefahr 167 Kleiderbigeln entsteht. Um die monatliche Mindest-
menge an Kunststoffabfallen zu erreichen, missen also mindestens drei Ein-
zelhandler das Konzept gemeinsam umsetzen.

Flr die manuelle Sortierung der Kleiderbligel durch das Einzelhandelsperso-
nal werden entsprechende Kenntnisse Uber die verschiedenen Materialarten
bendtigt. Zudem sollten Mitarbeiter*innen in der Lage sein, Kleiderbligel aus
PP und PS zu erkennen, zu benennen und zu trennen. Um dies zu erreichen
bedarf es einer einmaligen Schulung zu Beginn der Umsetzung des FATM-
Konzepts.

Fir die Produkte, die mittels 3D-Druck entstehen, wurden im Austausch mit
Herstellern und Handlern verschiedene Anwendungsfelder identifiziert. Da
der Prozess der Produkterstellung von den Konsument*innen miterlebt und
mit einer nur geringen Wartezeit verbunden werden soll, sollte die Druck-
dauer maximal 10 Minuten betragen. Das erzeugte Produkt sollte daher von
eher geringer GroBe sein, damit diese Druckdauer eingehalten werden kann.
Insbesondere die Herstellung von individualisierbaren Produkten als Marke-
ting-Aktion flr Unternehmen oder die Stadt Straubing sowie die Herstellung
spezifischer Ersatzteile wie Rucksackschnallen, welche die Lebensdauer von
Produkten verlangern kdnnten, erscheinen vielversprechend. Grundsatzlich
kdénnen aufgrund der CAD-Dateien sehr spezifische Produkte gedruckt wer-
den und die Produktpalette durch das Hinzufligen neuer CAD-Dateien jeder-
zeit an die Anforderungen der Konsument*innen angepasst werden.

Neben der Herstellung und dem Verkauf der Produkte wurden zudem vor al-
lem das Potential der Bewusstseinsschaffung bei den Konsument*innen und
der Aspekt der regionalen Vermarktung als vielversprechend angesehen. So
kdénnten Fihrungen Uber die Funktionsweise der Recyclinganlage und des 3D-
Druckers vom Personal vor Ort angeboten werden. Zudem kdénnte das recy-
celte Filament sowie der 3D-Drucker von Unternehmen, Schulen, Vereinen
und sonstigen Institutionen flir verschiedene Aktionen genutzt werden.
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15.3.2 Betriebswirtschaftliche Bewertung

Durch eine gemeinschaftliche Umsetzung des Konzepts im Rahmen eines Ver-
bunds mehrerer Einzelhandler lasst sich grundsatzlich ein wirtschaftlicher
Prozess etablieren. So kann nicht nur die benétigte Menge an Kunststoffab-
fallen bereitgestellt werden, sondern Anschaffungs- und Betriebskosten der
Recycling-Anlage sowie Schulungskosten flir das Personal auf die Beteiligten
umgelegt werden.

Den umfangreichsten Kostenpunkt stellen die Personalkosten dar. Mit der Re-
cyclingmaschine zur Granulat- und Filamentverarbeitung sowie mit dem 3D-
Drucker gehen weitere Kosten einher. Auch die vorgeschriebenen jahrlichen
Instandhaltungen und Wartungen der Maschinen sind kostenintensiv.

Eine Deckung der entstehenden Kosten kann durch eine Kombination von
Produktverkaufen und Flihrungen angestrebt werden. Darliber hinaus beste-
hen verschiedene Mdglichkeiten zur Beantragung staatlicher Foérdergelder.
Weiterhin kann zuklnftig von stark sinkenden Fixkosten ausgegangen wer-
den, da aufgrund des technologischen Fortschritts voraussichtlich neuartige
Maschinen mit vergleichsweise geringeren Anschaffungskosten flr die Fila-
mentproduktion zur Verfligung stehen werden.

15.3.3 Okobilanzielle Bewertung

Anhand eines Okobilanzscreenings wurde Uberpriift, ob die vorgeschlagene
Recycling-Anlage auch in Bezug auf ihre Umweltwirkung als vorteilhaft ein-
zustufen ist. Die Bewertung erfolgte durch ein Okobilanzscreening nach der
vom Umweltbundesamt (UBA) (Finkbeiner et al. 2019) und der EU Kommis-
sion (Europdische Kommission 2012; Zampori & Pant 2019) empfohlenen
Herangehensweise des Environmental Footprint EF 3.0 und des daraus abge-
leiteten CO2-FuBabdrucks. Dabei wurden die Umweltwirkungen von zwei Bei-
spielprodukten miteinander verglichen. Beide Produkte kénnen sowohl im 3D-
Druck-Verfahren aus den recycelten Kleiderbligeln aus Polypropylen (R-PP)
und Polystyrol (R-PS), d.h. aus Sekundarkunststoff, als auch im herkédmmli-
chen Spritzgussverfahren aus Primarkunststoff hergestellt werden.

Beispielprodukt Goffel:

Der ,Goffel" ist ein Gebrauchsgegenstand, der haufig beim Camping zum Ein-
satz kommt. Es handelt sich um eine Hybridlésung aus Gabel und Loffel, die
je nach Bedarf flexibel eingesetzt werden kann. Die Geometrie des Goéffels
ermadglicht eine Herstellung im 3D-Druck-Verfahren. In dieser Szenarioana-
lyse wird die Herstellung eines Goéffels aus Primarmaterial (PP und PS) im
konventionellen industriellen Spritzgussverfahren mit der Herstellung eines
Goffels aus R-PP und R-PS im 3D-Druck-Verfahren verglichen. Wie zuvor er-
wahnt, enthalten die Produkte aus R-PS zusatzlich 20% des Primarkunststoffs
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HIPS, welcher ebenfalls bei der Berechnung der Umweltwirkung bertcksich-
tigt wurde.

Die Ergebnisse des Okobilanzscreenings anhand der EF 3.0 Methodik (siehe
Kapitel 5.3.2) zeigen den allgemeinen UmweltfuBabdruck (eng. Environmen-
tal Footprint, EF) sowie den Beitrag zum Klimawandel in kg-CO2-Aquivalenten
der verschiedenen Lebenszyklusphasen. Der EF der verschiedenen Szenarien
ist in Abbildung 15-1 dargestellt.'4

EF 3.0 Goffel
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Abbildung 15-1: Environmental Footprint Screening flir das Produkt Goffel

Die Ergebnisse des Okobilanzscreenings zeigen, dass fiir beide Kunststoffar-
ten (PP und PS) die Herstellung des Goffels aus Recyclingfilament im 3D-
Druck mit weniger Umweltwirkungen verbunden ist als die Herstellung des
Goffels aus Primarkunststoff im Spritzgussverfahren. Diese Tendenz zeigt
sich auch in den Ergebnissen des CO2-FuBabdrucks.

14 Die Ergebnisse des CO2-FuBabdrucks kénnen dem oben genannten Business Case
enthommen werden.
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Zwar ist die Umweltwirkung des Herstellungsprozesses beim 3D-Druck gréBer
als beim Spritzgussverfahren, die Umweltwirkung des Recyclingmaterials je-
doch im Vergleich zu Primarkunststoff deutlich geringer. In der vorliegenden
Szenario-Analyse wird das Sekundarmaterial (R-PP und R-PS) aus Abfallma-
terial gewonnen, welches ansonsten der Millverbrennung zugefthrt werden
wirde. Daher wurde ein ,Avoided Burden“-Ansatz mit lastenfreiem Material-
einsatz gewahlt.

Auch im Falle der Beurteilung der Umweltwirkung anhand des COz-FuBab-
drucks zeigen die Ergebnisse, dass die Herstellung des Goffels aus Recycling-
filament vorteilhaft gegeniber der Herstellung des Goéffels aus Primarmaterial
im Spritzgussverfahren ist.

Beispielprodukt Rucksackschnalle:

Bei der Betrachtung des Beispielprodukts Rucksackschnalle wird von einer
Nutzung der Schnalle als Ersatzteil ausgegangen. Fir den Umgang mit einer
kaputten Rucksackschnalle ergeben sich drei Szenarien. Entweder kann (1)
der Rucksack trotz kaputter Schnalle weitergenutzt werden, (2) eine neue
Schnalle aus R-PP im 3D-Druck hergestellt und der Rucksack somit repariert
werden, oder (3) ein neuer Rucksack gekauft werden. Die Umweltwirkung
der verschiedenen Szenarien ist in Abbildung 15-2 anhand des EF 3.0 Scree-
nings dargestellt.!>

15 Die Ergebnisse des CO2-FuBabdrucks kénnen dem oben genannten Business Case
enthommen werden.
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EF 3.0 Rucksackschnalle
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Abbildung 15-2: Ergebnisse des EF fiir das Beispielprodukt Rucksackschnalle

Die Ergebnisse des Okobilanzscreenings anhand der EF 3.0 Methodik zeigen,
dass die Herstellung einer Rucksackschnalle aus R-PP im 3D-Druck und die
damit einhergehende Verlangerung der Nutzungsdauer des Produkts mit
deutlich weniger Umweltwirkungen verbunden ist als der Kauf eines neuen
Rucksacks. Der Kauf eines neuen Rucksacks ist mit der 600-fachen Umwelt-
wirkung (EF) und mit dem 760-fachen CO2-FuBabdruck verbunden. Die zu-
satzliche Umweltauswirkung durch die Herstellung der Schnalle ist im Ver-
gleich zum Szenario der Weiterverwendung des Rucksacks mit kaputter
Schnalle als marginal einzustufen.

Im ersten Szenario ergibt sich die Umweltbelastung aus der Verbrennung der
Kleiderbigel, die nicht recycelt werden. Im zweiten Szenario ergeben sich die
Umweltbelastungen hauptsachlich aus dem Energieverbrauch des 3D-Druck-
prozesses, zu dem auch das Recycling (Schreddern, Granulat- und Filament-
herstellung) der Kleiderbligel gehort.

15.4 Fazit

Das FATM-Konzept ist ein neuartiges Konzept mit Signalwirkung, von dem
sowohl Handler, Kund*innen als auch die jeweiligen Stadte profitieren kdn-
nen. Es bietet einen interaktiven Rahmen, in dem anfallender Kunststoffabfall
effizient und effektiv wiederverwendet wird. Konsument*innen werden auf
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die Problematik von Kunststoffabfallen in der textilen Lieferkette aufmerksam
gemacht und erhalten Einblicke in die Funktionsweise des Kunststoffrecyc-
lings. Durch den o6ffentlichkeitswirksamen Betrieb des 3D-Druckers leistet das
FATM-Konzept einen Beitrag zur Attraktivitatssteigerung von Innenstadten.
Gleichzeitig zeigt die betriebswirtschaftliche und 6kobilanzielle Bewertung,
dass eine praktische Umsetzung der konzipierten Recyclinganlage sowohl
6konomisch als auch 6kologisch vorteilhaft sein kann.
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16 Produktionsverfahren filir Texti-
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Das folgende Kapitel ist ein gekirzter Auszug aus dem Business Case ,Eine
betriebswirtschaftliche Analyse des Einsatzes von 3D-Druck im Kontext des
Kunststoffrecyclings innerhalb der textilen Lieferkette™. Die ausflhrliche
Version ist abrufbar unter www.fatm.de.

16.1 Einleitung

Die Technologie des 3D-Drucks und die Vielfalt der dabei verwendeten Mate-
rialien werden kontinuierlich verbessert. In der Folge besitzt das Verfahren
das Potenzial, die Produktion und den Konsum der Zukunft zu revolutionieren
(Kim et al. 2019; Vettesse Forster 2017). 3D-Druck bietet auch fur die Tex-
tilindustrie verschiedene Vorteile. Da fir das Verfahren weniger manuelle Ar-
beitskraft bendétigt wird, konnte die Auslagerung der Produktion in Niedrig-
lohnlander verringert und so weite Transportwege eingespart werden. Mit ei-
nem optimierten Prozess kénnten Unternehmen zudem Kosten einsparen und
flexibler auf die Bedlrfnisse der Konsument*innen reagieren. Diese Vorteile
der 3D-Druck Technologie haben auch verschiedene Designer*innen, Textil-
hersteller'® und Startups entdeckt, welche die Einsatzmdglichkeiten von 3D-
Druck in der Textilherstellung erforschen (Peleg 2020; Daviy 2020; Ministry
of Supply 2020; Modeclix 2020; Sirch 2016; von Pentz 2017; 3Dnatives
2019). Jedoch existieren in der Textilindustrie noch keine einheitlichen Pro-
duktionsverfahren. Hohe Kosten und Materialmangel verhindern bislang eine
kommerzielle Verbreitung des 3D-Drucks. Massentaugliche Produktionsver-
fahren konnten bisher lediglich in der Sportschuhindustrie entwickelt werden

16 Die Bezeichnung juristischer Personen wie bspw. Handler, Hersteller, Vertreiber
richtet sich nach dem grammatischen Geschlecht des Bezugswortes.
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(Carbon 2020; Essop 2019; Formlabs 2020; Koslow 2016; Lord 2018; Spie-
wak 2017; Thum 2018; Zierer 2020; 3Druck 2018). Beobachtbar sind hier
insbesondere Kooperationen zwischen Textilunternehmen und Unternehmen
mit Expertise im 3D-Druck (Spiewak 2017). Insgesamt ergeben sich flir Un-
ternehmen und Designer*innen jedoch noch immer viele Unsicherheiten in
Zusammenhang mit den technologischen Mdglichkeiten des 3D-Drucks zur
Herstellung von Bekleidung. RegelmaBig stellen Unternehmen ihre For-
schungsarbeiten aufgrund von Problemen mit der Technologie oder mangeln-
der Nachfrage ein (Cooper 2017; Goehrke 2018; Pasricha & Greeninger 2018;
Stevenson 2019).

Die bestehende Forschung zur Textilherstellung mittels 3D-Druck kon-
zentriert sich insbesondere auf die Verwendung von thermoplastischem Po-
lyurethan (TPU). TPU ist aufgrund der hohen Flexibilitat und seiner Textur gut
geeignet zur Herstellung von Bekleidung. Allerdings kann 3D-gedruckte Klei-
dung aus TPU im Vergleich zu konventioneller Kleidung leicht brechen oder
sich l6sen, was die Trageeigenschaften mindert. Darliber hinaus haftet TPU
haufig an der Dlise des Druckers und verstopft diese (Han & Kim 2018; Kim
et al. 2019; Lee 2015). Neben TPU wurde auch die Eignung von PLA (Polyactic
Acid) und Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere (ABS) zur Herstellung von
Bekleidung erforscht. Beide Materialien eignen sich jedoch weniger gut als
TPU (Kim et al. 2019).

Insgesamt zeigt sich, dass zwar viele Ansatze zur Herstellung von Bekleidung
aus dem 3D-Drucker verfolgt werden, es jedoch noch groBen
Forschungsbedarf in Bezug auf geeignete Filamente gibt (Pei et al. 2015). Im
Rahmen dieses Projektes wurden daher vier Filamente, TPU, R-PP (Recycling-
Polypropylen), R-PS (Recycling-Polystyrol) und PHB (Polyhydroxy-
buttersaure) auf ihre Eignung zur Herstellung von Textilien mittels 3D-Druck-
Verfahren getestet. TPU wurde ausgewahlt, da es aufgrund vorheriger
Studien als vielversprechendes Material flir die Herstellung flexibler
Strukturen im 3D-Druck gilt. Die Filamente aus R-PP und R-PS wurden
getestet, da sie im Zuge des Projektes aus Kunststoffabfallen vom Point of
Sale recycelt wurden und somit groBes Potenzial fur die Etablierung eines
geschlossenen Recyclingkreislaufs bieten. Darlber hinaus wurden Drucktests
mit dem bioabbaubaren Kunststoff PHB durchgefihrt, welcher bislang nicht
zur Verwendung im 3D-Druck Verfahren erforscht wurde.

16.2 Anforderungen an die Beschaffenheit 3D-
gedruckter Bekleidung

Die Anforderungen an Bekleidung, die mittels 3D-Druck hergestellt wird, sind
insgesamt hoch. Die gedruckte Bekleidung muss flexibel, drapierbar, dehnbar
und bequem sein (Bingham et al. 2007; Materialise 2013; Pei et al. 2015).
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Daher darf die Struktur des Materials nicht pords oder brechbar sein. Diese
Eigenschaften dlrfen sich auch im Zeitverlauf nicht @ndern, damit die
Haltbarkeit der Bekleidung lber einen langeren Zeitraum gewahrleistet ist
(Pei et al. 2015). Weiterhin darf die Kleidung nicht zu schwer sein, um einen
hohen Tragekomfort sicherzustellen (Salonitis & Al Zarban 2015). Darlber
hinaus miussen auch 3D-gedruckte Kleidungssticke atmungsaktiv und
waschmaschinentauglich sein.

16.3 Eignung von PHB zur Verwendung im 3D-
Druck

Da PHB bislang kaum fir die Verwendung im 3D-Druck genutzt wird, war zum
Zeitpunkt der Drucktests kein entsprechendes Filament auf dem Markt
erhaltlich. Aus diesem Grund wurde im Rahmen des Projekts zunachst
erforscht, ob sich aus dem verfiigbaren Granulat PHB-Filament herstellen
lasst. Es wurden zwei verschiedene Typen von Polyhydroxyalcanoaten (PHAS)
getestet: PHBV (Poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate)) und PHB.
PHB gilt insbesondere aufgrund der biologischen Abbaubarkeit (Brandl et al.
1990; Avérous & Pollet 2012; Dill 2020) als vielversprechendes Material und
kann aufgrund seiner Eigenschaften vielfaltig eingesetzt werden.

Aus dem PHBV-Granulat konnte bei einer Extrusionstemperatur von 180-
190°C aus 7kg Granulat erfolgreich eine 5kg Spule Filament extrudiert
werden. Im Zuge der Drucktests zeigte sich jedoch auf allen verfigbaren
Oberflachen eine mangelhafte Druckbetthaftung. Getestet wurde die
Druckbetthaftung auf Glas-, BuidTak-, MT-Plus- und tefka-Oberflachen.
Aufgrund der mangelhaften Druckbetthaftung war kein Aufbau einer
Geometrie mdglich. Das getestete PHBV ist somit flir die Verwendung im 3D-
Druck nicht geeignet.

Auch das PHB konnte erfolgreich zu Filament extrudiert werden. Bei einer
Extrusionstemperatur von 180-190°C konnte aus 5kg Granulat insgesamt
2,4kg Filament hergestellt werden. Die Verwendung des Filaments im 3D-
Druck zeigte, dass der Aufbau einer Geometrie moglich ist. Die beste
Druckbetthaftung wurde auf MT-Plus- und tefka-Oberflachen erreicht. Im
Zuge der Drucktests gelang es, unterschiedliche Produkte aus PHB
herzustellen, deren Qualitéat Uberzeugte. Die  Ergebnisse der
Forschungsarbeiten lassen darauf schlieBen, dass der bioabbaubare
Kunststoff PHB flr die Nutzung im 3D-Druck Verfahren grundsatzlich geeignet
ist.
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16.4 Ergebnisse der 3D-Drucktests

Der 3D-Drucktest mit TPU zeigte, dass aus TPU unterschiedliche Muster und
Strukturen hergestellt werden kdénnen. Die gedruckte Netzstruktur verfligt
insgesamt Uber einen sehr hohen Flexibilitatsgrad. Das gedruckte Material
lasst sich sehr gut biegen und formen, ist nicht pords und bricht nicht. Es
lasst sich flexibel drapieren, verformt sich jedoch ohne weitere Befestigung
wieder zurlck in den Ausgangszustand. Weiterhin ist das Material nach dem
Druck nicht dehnbar. Die Netzstruktur ist luftdurchlassig, wie in Abbildung
16-1 sichtbar ist. Fur die Messung des Gewichts wurde bei allen
Materialproben eine GroBe von 9,5*%9,5cm betrachtet. Das Gewicht des TPU-
Materials betragt etwa 1,5g. Zudem zeigte sich das Material im Test
waschtauglich.

Quelle: Eigene Aufnahmen

Abbildung 16-1: Ergebnisse der Drucktests mit TPU

Aus dem 3D-Drucktest mit dem Filament R-PP ging hervor, dass die
gedruckte Netzstruktur, wie in Abbildung 16-2 sichtbar, insgesamt sehr porés
ist und leicht bricht. Das gedruckte Material Iasst sich nicht biegen, formen
oder drapieren und ist nicht dehnbar. Die Netzstruktur ist luftdurchlassig. Das
Gewicht dieser Materialprobe betragt etwa 2g. Das Material ist nicht
waschtauglich.
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Abbildung 16-2: Ergebnisse der Drucktests mit R-PP

Aus den Drucktests mit dem Filament R-PS lasst sich erschlieBen, dass
unterschiedliche Muster und Strukturen im 3D-Druck hergestellt werden
kénnen. Die gedruckte Netzstruktur ist jedoch insgesamt sehr pords und
bricht leicht. Das gedruckte Material lasst sich nicht biegen, formen oder
drapieren und ist nicht dehnbar. Die Netzstruktur ist luftdurchldssig. Das
Gewicht der Materialprobe betragt etwa 2g. Wie das Filament aus R-PP, ist
auch dieses Material nicht waschtauglich. Die Drucktests sind in Abbildung
16-3 dargestellt.
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Quelle: Eigene Aufnahmen

Abbildung 16-3: Ergebnisse der Drucktests mit R-PS

Aus PHB kdénnen unterschiedliche Muster und Strukturen im 3D-Druck
hergestellt werden (siehe Abbildung 16-4). Die gedruckte Netzstruktur zeigt
insgesamt einen hohen Flexibilitatsgrad. Das gedruckte Material Iasst sich gut
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biegen und formen, ist nicht pordés und bricht nicht. Es lasst sich flexibel
drapieren, verformt sich jedoch ohne weitere Befestigung wieder zurlick in
den Ausgangszustand. Auch dieses Material ist nach dem Druck nicht
dehnbar. Wie auch bei den anderen getesteten Filamenten ist die
Netzstruktur luftdurchlassig. Mit 1,25g ist diese Materialprobe die leichteste
der getesteten Filamente. Das Material zeigte sich, wie auch die Materialprobe
aus TPU, im Test waschtauglich.

Quelle: Eigene Aufnahmen

Abbildung 16-4: Ergebnisse der Drucktests mit PHB

16.5 Fazit zur Eignung der getesteten Kunst-
stoffe

Insgesamt zeigen die durchgefiihrten 3D-Drucktests, dass bei Verwendung
von TPU und PHB zwar die wesentliche Anforderung der Flexibilitat erreicht
werden kann, die Gbrigen Anforderungen allerdings noch nicht erflillt werden
kénnen. Das im Rahmen des Projekts hergestellte R-PP und R-PS eignet sich
im Vergleich zu TPU und PHB weniger gut flir die Herstellung von Bekleidung.
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass der bioabbaubare Kunststoff PHB
grundsatzlich zur Herstellung von Bekleidung mittels 3D-Druck in Betracht
gezogen werden sollte. Dennoch sind die gedruckten Strukturen hinsichtlich
ihrer Eigenschaften insgesamt noch nicht vergleichbar mit klassischen
Textilprodukten. Die Ergebnisse der Drucktests zur Herstellung von
Bekleidung mittels 3D-Druck werden in Tabelle 16-1 zusammengefasst.
Zukulnftige Forschungsprojekte koénnen auf den hier prasentierten
Erkenntnissen aufbauen, um die verwendeten Filamente weiter fir den
Einsatz zur Herstellung von Bekleidung zu optimieren.
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Tabelle 16-1: Beurteilung der getesteten Kunststoffalternativen

Anforderungen TPU  R-PP R-PS
stoff

Flexibilitat + - - nE ++
Dehnbarkeit -- -- -- - +
Gewicht 1,59 2g 2g 1,25g <l1g
(9,5*%9,5 cm)

Atmungsaktivitat + + + i e
Waschbarkeit + -- -- L ++
Anmerkung: Die Beurteilung der Eigenschaften erfolgte anhand einer 5-stufigen
Skala von -- = ,Anforderung gar nicht erflllt" bis ++ = , Anforderung vollstéandig

erfallt"

Quelle: Eigene Darstellung
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17 Ergebnisse & Handlungsempfeh-
lungen

Im Folgenden werden verschiedene wichtige Handlungsempfehlungen zum
Umgang mit und zur Vermeidung von Plastikverpackungen flr die Branchen
Lebensmittel und Textil aufgezeigt.

Allgemein kann festgestellt werden, dass die Produkte der untersuchten
Bereiche unterschiedliche Anforderungen an die Verpackungen stellen:
Lebensmittel haben deutlich komplexere Anspriche (z. B. Wasserdampf-
barriere, Sauerstoffbarriere, Fettdichtigkeit) als  Textilien (z.T.
Wasserdampfbarriere und Schutz vor Verunreinigung). Es bestehen also
prinzipielle Unterschiede im Verpackungsbereich zwischen Food und Non-
Food-Produkten.

Die Substitution von Plastikverpackungen ist im Lebensmittelbereich
schwieriger als im Textilbereich und mdgliche negative Effekte wie z.B.
Qualitdtsminderung bei unverpackten Lebensmitteln, mehr Lebens-
mittelverluste und schlechtere Rezyklierfahigkeit der Verpackung fallen
starker ins Gewicht. Jede Branche muss also hinsichtlich ihrer
Verpackungsvermeidungsstrategien separat betrachtet werden.

17.1 Verbraucher*innen

Verbraucher*innen werden oftmals als die entscheidende Gruppe fur die
Vermeidung von Plastikverpackungen  genannt.  Aufgrund ihres
Kaufverhaltens bestimmen sie maBgeblich, welche Produkte gekauft und
welche Verpackungen damit einhergehend miterworben werden. Diese
Haltung mag auf den ersten Blick stimmen. Wird sich aber vertieft mit
Plastikverpackungen beschaftigt, so zeigt sich, dass Verbraucher*innen mit
ihrem Konsumverhalten zwar zum Plastik-Verpackungsaufkommen bei-
tragen, dieses jedoch nur zu einem gewissen Teil beeinflussen kdnnen.
Verbraucher*innen dlrfen hierbei sicherlich nicht generell aus der Verant-
wortung genommen werden. Vielmehr ist es essenziell, sie als Teil einer
~Vverpackungswertschopfungskette™ anzusehen, deren Mitglieder alle gemein-
sam zur Reduktion von Plastikverpackungen beitragen mussen.

Warum Verbraucher*innen eine Reduzierung der Verwendung von Plastik-
verpackungen nicht alleine schaffen kénnen, wird im Folgenden erklart:

Die Einsparung von Plastikverpackungen ist nur ein Aspekt im Hinblick auf
das Ziel, sich mdéglichst umweltschonend zu verhalten. Als weitere Beispiele
seien beispielsweise die Reduzierung des Wasserbrauchs, geringe Emission
von Treibhausgasen sowie die Aufrechterhaltung der Biodiversitat genannt.
Diese Ziele tangieren auch die Reduktion von Plastikverpackungen, stehen
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teils sogar in einem Widerspruch zu dieser. So werden beispielsweise zur
Produktion von Lebensmitteln groBe Mengen an Wasser und Ressourcen
bendtigt und CO: emittiert. Darlberhinaus gehen etwa ein Drittel aller
weltweit produzierten Lebensmittel vom Acker, in der Lieferkette und bei den
Konsument*innen verloren oder werden weggeworfen (FAO 2011). Es gilt,
die Verluste zu minimieren und die Ressouren zur Lebensmittelproduktion zu
schonen. Das Lebensmittel soll also vom Hersteller, tber den Handel bis zu
den Konsument*innen in einem einwandfreien Zustand gelagert bzw.
transportiert werden, um Lebensmittelverluste zu reduzieren. Optimierte
Verpackungen kdnnen eine der Lésungen sein, um Verluste zu reduzieren
(Willie 2015; Wohner et al. 2019). Hierbei ist zu beachten, dass der bilanzielle
Wert der Verpackungen um einiges niedriger anzusetzen ist, als der Wert des
Lebensmittels. Bei verpackten Nahrungsmitteln werden flr die Produktion
und Verarbeitung der Lebensmittel um Faktor 10, in Einzelféllen bis Faktor
50 mehr Ressourcen als flr die Verpackung selbst verbraucht (Anonym 2009,
Diers 1999, Miller-Lindenlauf 2013, Reiz 2020). Anders ausgedriickt: Die
Wahrscheinlichkeit des Lebensmittelverderbs darf durch eine Substitution
oder ein Weglassen von Verpackungen nicht erhdht werden. Daher ist es
sinnvoll, verpackte Lebensmittel als Gesamtsystem zu betrachten. Héhere
Lebensmittelverluste auf Grund von Unterverpackung kdénnen zu einer
negativen Gesamtbilanz flihren. Was flr Lebensmittel gilt, ist auch flr viele
weitere Produkte anwendbar: Auch bei Textilien winschen sich
Verbraucher*innen eine einwandfreie Ware (z.B. kein Schmutz, kein
Schimmel). Auch hier werden flr das zu schitzende Textil viel mehr
Ressourcen und Energie bendtigt als flr die Plastikverpackung.

Hinsichtlich alternativer Verpackungsmaterialien werden oftmals Bio-
kunststoffe genannt. Hierbei ist es flir Verbraucher*innen zum einen schwer
zu wissen, was Biokunststoffe Uberhaupt sind, bzw. welche Eigenschaften
diese aufweisen. Weitlaufig wird davon ausgegangen, dass Biokunststoffe auf
Basis von nachwachsenden Rohstoffen hergestellt werden und sich auch
automatisch, sofern sie unkontrolliert in die Umwelt gelangen, zersetzen.
Dies ist aber falsch. Vielmehr kénnen Biokunststoffe biologisch abbaubar,
biobasiert oder beides sein. Im Hinblick auf Plastikverpackungen ist eine
biologische Abbaubarkeit aber nur dann wiinschenswert, wenn der Abbau der
Verpackung erst nach der Produktverwendung beginnt. AuBerdem ist die
biologische Abbaubarkeit eines Kunststoffs nur dann potentiell vorteilhaft,
wenn dieser Kunststoff unkontrolliert in die Umwelt gelangt. Dies sollte
eigentlich nach Mdglichkeit sowieso verhindert werden. Selbst wenn
biologisch abbaubare Kunststoffe in die Umwelt gelangen, ist eine
Abbaubarkeit nicht gewahrleistet. Es ist namlich zu beachten, dass eine
Vielzahl der vermeintlich biologisch abbaubaren Kunststoffe sich nur unter
industriellen Bedingungen zersetzen. Des Weiteren ist es auch wichtig zu
wissen, dass flr die Rohstoffproduktion und Weiterverarbeitung biobasierter
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Kunststoffe erhebliche Mengen Ressourcen und Energie bendtigt werden, da
ein GroBteil der nachwachsenden Rohstoffe aus der konventionellen
Landwirtschaft stammt.

Diese Aspekte seien nur als Beispiele daflir genannt, dass das Thema
Vermeidung von Plastikverpackungen nicht eindimensional betrachtet
werden darf.

Umso schwieriger ist es flr Verbraucher*innen, das ,Richtige™ zu tun. Eine
Vermeidung von Plastikverpackungen darf nicht zu einer vermehrten
Umweltbelastung (in anderen Bereichen) flihren. Verbraucher*innen fehlt
hierfir zum einen das Wissen, diese Aspekte beurteilen zu kénnen. Zum
anderen fehlt auch die Zeit und der Wille, sich hiermit zu befassen bzw.
Routinen beim Einkauf zu andern. Des Weiteren mussten auch von Seiten des
Handels Produkte in alternativen Verpackungen angeboten werden, sodass
Verbraucher*innen tUberhaupt die Méglichkeit haben, zu wahlen.

Verbraucher*innen kénnen zusammengefasst durch ihr Handeln nur zu
einem gewissen Teil zur Reduktion von Plastikverpackungen beitragen.
Vielmehr bendtigen sie Hilfestellungen bzw. Rahmenbedingungen von Seiten
der Unternehmen sowie auch der Politik, um einen Beitrag zur Vermeidung
von Plastikverpackungen zu leisten.

Im Nachfolgenden werden verschiedene Mdglichkeiten genannt, wie
Verbraucher*innen zur Vermeidung von Kunststoffverpackungen beitragen
kdénnen. Hierbei sollte aber darauf geachtet werden, dass die dort genannten
Aktivitaten nicht zu Lasten anderer Umweltaspekte gehen.

Vermeidung von Lebensmittelverschwendung und Lebensmittelverlusten

Konsument*innen sollten nur die Menge an Lebensmitteln einkaufen, die
in einer Zeit, bevor diese verderben, voraussichtlich im Haushalt ver-
braucht werden kénnen. Je weniger verpackte Lebensmittel im Haushalt
verderben und somit entsorgt werden, desto weniger verpackte Lebens-
mittel missen ,nachgekauft® werden und desto weniger Verpackungen
werden benétigt.

Kunststoffverpackungen schiitzen Lebensmittel durch Barriere vor Ver-
derb und leisten einen Beitrag flr den hygienischen Verkauf. Beispiels-
weise wird im Fall von Papier-Kunststoffverblinden fiir Backwaren durch
den Kunststoff das Austrocknen bei mehrtdagiger Lagerung vermieden
(siehe Kapitel 4.3.1). Allerdings kdnnen Konsument*innen durch ange-
passtes Verhalten auf eine komplexe Verpackung verzichten, indem sie
Mehrwegbehalter zur Aufbewahrung der Lebensmittel im hauslichen Be-
reich einsetzen. Diese Strategie ist vielversprechend, wenn Konsu-
ment*innen entsprechend informiert und zu Verhaltensanderungen be-
reit sind.
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Einkauf im Online-Handel: Gezielter bestellen und Retouren vermeiden

Bei der Untersuchung im textilen Einzelhandel zeigte sich, dass bei liber
95 % der Retouren die Versandpackung beim Hin- und Zurickschicken
identisch war. Dennoch verursachen Retouren aufgrund des Transports
Umweltwirkungen, welche es zu vermeiden gilt.

Aufgrund dessen ist es wichtig, dass sich Verbraucher*innen im Vorfeld
Uber genaue GroBenangaben des zu kaufenden Textils informieren (kén-
nen). Somit kénnen Mehrfach- und Fehlbestellungen vermieden werden.

Aufkldrungs- und Informationsangebote aktiv nutzen oder einfordern

Aufgrund der Komplexitat der Bewertung von Umweltwirkungen und spe-
zifischer Eigenschaften der verschiedenen Verpackungen ist es aktuell fur
Verbraucher*innen kaum madglich, die umweltfreundlichste Variante zu
erkennen und zu wahlen. Fir diese Bewertung ist umfangreiches Fach-
wissen notwendig. Dieses kann Verbraucher*innen in einfacher Form,
beispielsweise in dem vom Projekt entwickelten Plastik-Index (PLIX;
siehe Kapitel 6), zur Verfligung gestellt werden.!” Sinnvoll wéare eine Er-
weiterung um Angaben zu den verpackten Lebensmitteln (im Hinblick auf
den entsprechenden Ressourcenverbrauch bzw. klimarelevante Emissio-
nen).

Fir Konsument*innen sind dartber hinaus Informationen zur optimalen
Lagerung sinnvoll, z.B. Gber Kihlung, angepasste Aufbewahrungsbehal-
ter wie haltbarkeitsverlangernde Brotkasten. Unterstlitzend kénnen hier-
flr z.B. Verbraucherzentralen/-beratung wirken.

Verbraucher*innen sollten beim stationdren Einkauf moglichst mehrere
bendétigte Kédufe durchfiihren

Beim Kauf eines einzelnen Produktes ist der Versandhandel oft umwelt-
freundlicher als die Autofahrt zum Einzelhandel.

Falls ein Automobil mit Verbrennungsmotor fur den Transport genutzt
wird, ist es somit empfehlenswert, moglichst viele Einkaufe zusammen
zu erledigen.

17 Um die PLIX-Informationen zu transportieren, wurde eine Verbraucher-
Informations-App entwickelt (siehe Kapitel 6). Ziel dieser App ist es, dass
Verbraucher*innen am PoS jene Verpackung identifizieren kdnnen, welche das
vergleichsweise geringste Plastik-Verpackungsaufkommen hat. Aufgrund einer
ungenugenden Datenverfligbarkeit konnte im Projektrahmen nur flr eine begrenzte
Anzahl an Lebensmittel-Produkten ein entsprechender PLIX berechnet und
dementsprechend auch kommuniziert werden.
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Am umweltfreundlichsten sind mehrere Einkaufe im lokalen Einzelhandel:
Die Produkte sollten nach Mdglichkeit unverpackt sein und die lokalen
Einzelhdndler sollten mit dem Fahrrad, zu FuB oder mit dem OPNV er-
reicht werden.

17.2 Unternehmen

Verbraucher*innen sehen meist nur jene Plastikverpackungen, welche am
Point of Sale anfallen. Zusatzlich zu diesen Verpackungen fallen aber auch
groBe Mengen an Verpackungen entlang der verschiedenen Stufen in den
Wertschépfungsketten an. Unternehmen nehmen somit eine zentrale Rolle
bei der Umsetzung von Strategien zur Vermeidung von unndtigen
Plastikverpackungen ein. Oftmals fehlt aber ein ausreichend groBer AnstoB,
sich mit dem Thema Plastikreduktion intensiv zu beschaftigen oder gar
Alternativen wie Mehrweg umzusetzen. Bei Unternehmen welche ihre
Produkte vorwiegend an private Kund*innen verkaufen, ist das Thema
Vermeidung von Plastikverpackungen nicht zuletzt aufgrund des Drucks von
Verbraucher*innen (und den Medien) vor allem bei ausgewdhlten
Lebensmittelprodukten angekommen. Verschiedene Aktivitaten zu einer
(vermeintlichen) Reduktion des Plastik-aufkommens werden und wurden
durchgefiihrt, die meist nur ausgewahlte Produkte betreffen (oftmals jene,
welche vermehrt im Fokus der Offentlichkeit stehen).

Daher gilt es, dass moglichst alle an einer Wertschépfungskette beteiligten
Unternehmen mit in die Vermeidung von unnétigen Plastikverpackungen
einbezogen werden miussen. Ein mdglicher AnstoB3, alternative Verpackungen
einzufuhren, kann von den Einzelhandlern kommen. Sie kénnen auf die
Anforderungen der Verbraucher*innen hinsichtlich einer Plastikreduktion
reagieren und diese Anforderungen an die Produzenten bzw. Verpackungs-
hersteller weitergeben. Hierbei ist aber zu beachten, dass der eingeschlagene
Weg zur Plastikreduktion keine negativen Umweltfolgen in anderen Bereichen
mit sich bingt. MaBnahmen mussen ganzheitlich durchdacht werden. Auch
mussen mdgliche Folgewirkungen betrachtet werden. Eine Umstellung hin zu
einer alternativen Verpackungslésung sollte nur dann geschehen, wenn die
Okologische Sinnhaftigkeit auch gegeben ist.

Hierbei ist zu beachten, dass Verbraucher*innen durchaus bereit, alternative
Verpackungen zu wahlen und dafir auch mehr zu bezahlen (siehe Kapitel 8
& 9).

Des Weiteren fallen entlang einer Wertschépfungsketten sehr viele
Transportverpackungen, meist aus Karton und Wellpappe, an. Hierbei gilt es
jene zu identifizieren, welche vermieden werden k&énnen. Eine
Kommunikation zwischen den einzelnen Mitgliedern der Wertschépfungskette
ist essentiell. Ist eine Vermeidung nicht mdglich, so besteht die Mdglichkeit
der Implementierung eines Mehrwegsystems. Sofern auch diese nicht
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durchfihrbar sind, ist es wichtig, alle Materialien und insbesondere das
anfallende Plastik sortenrein zu sammeln und anschlieBend einem
hochwertigen Recycling zuzufuhren. Rohstoffe werden somit im Kreislauf
gehalten und Verpackungen kénnen auf Basis von recycelten Kunststoffen
hergestellt werden.

Durch die Bereitstellung von alternativen Verpackungen kbénnen
Verbraucher*innen beim plastikreduzierenden Einkauf vom Einzelhandel
unterstitzt werden

Auch wenn Verbraucher*innen dazu bereit sind, méglichst umweltscho-
nend einzukaufen und auf Kunststoffverpackungen zu verzichten, man-
gelt es jedoch haufig noch an entsprechenden Umsetzungsmaéglichkeiten.
Daher ist die Schaffung verpackungsreduzierter Alternativen bzw. alter-
nativer Verpackungslésungen durch die Unternehmen der Wertschdp-
fungskette und den Handel relevant, um Verbraucher*innen ein entspre-
chendes Konsumverhalten zu ermdglichen.

Eigene Untersuchungen haben gezeigt, dass beim Online-Einkauf Inter-
ventionen beim Bestellprozess (bspw. durch Voreinstellungen) hilfreich
sein kénnen, um Verbraucher*innen bei der Verpackungsreduktion zu
unterstltzen. Hatten Verbraucher*innen die Wahl zwischen verschiede-
nen Verpackungsarten (und damit auch verschiedenen Versandarten),
~entschieden" sie sich meist flir die bereits voreingestellte Variante.
Handler sollten demnach nachhaltige Verpackungslésungen als Standard-
versand festlegen oder nur diese Verpackungsform anbieten. Diese kann
des Weiteren mit verschiedenen Informationen zur Reduktion des Verpa-
ckungsaufkommens erganzt werden.

Informationsbereitstellung fiir Verbraucher*innen zu verschiedenen
Verpackungen

Die Verbraucher*innenbefragung zu Verpackungen im Online-Handel von
Bekleidung hat gezeigt, dass Konsument*innen ,scheinbar® dkologische
Verpackungen aus Altpapier gegenuber anderen Optionen bevorzugen.
Allerdings zeigte sich auch, dass selbst umweltbewusste Personen haufig
nicht wissen, welche Verpackungen aus 6kologischer Sicht zu bevorzugen
sind. Daher sollten Hersteller und Handel den Konsument*innen Infor-
mationen zur Umweltwirkung der jeweiligen Verpackungen zur Verfligung
stellen. Dies kann unter anderem im persdnlichen Kund*innengesprach
und insbesondere Uber Informationen auf den Homepages erreicht wer-
den. (siehe Kapitel 13).
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Weiter kénnten Siegel oder Zertifizierungen sowie eine graphische Dar-
stellung wie bspw. die in Kapitel 3 vorgeschlagene Verpackungsampel
potenzielle Mdglichkeiten bieten, um Verbraucher*innen bzgl. des Verpa-
ckungsaufkommens und ihrer Umweltwirkungen zu informieren.

Wenn Plastik nicht vermieden werden kann: Implementierung eines
hochwertigen Recyclings der eingesetzten Verpackungen

Unternehmen kdénnten zentrale Sammelstellen flir Kunststoffverpackun-
gen aus der textilen Lieferkette einrichten, die auch von Verbraucher*in-
nen genutzt werden kédnnen. Dabei muss sichergestellt werden, dass die
Abfélle sortenrein getrennt werden und einer entsprechenden Verwer-
tung zugefihrt werden (siehe Kapitel 14).

Auch Entsorgungs- und Recyclingunternehmen kdénnen weiterhin starke
Anreize flur den Einsatz von sortenreinen Verpackungen und zur fachge-
rechten Entsorgung setzen. Durch Ablehnung von nicht-sortenrein ge-
trennten Abfallen und Sanktionierung bei Nichteinhaltung der Trennung
kdnnen Unternehmen und Endverbraucher*innen in die Verantwortung
genommen werden, die Voraussetzungen fir ein hochwertiges Recycling
durch das eigene Handeln zu verbessern.

Innerhalb der Industrie sind einheitliche Materialstandards und damit ein-
hergehend eine einheitliche Verwendung von Verpackungsmaterialien
anzustreben. Daher sollten auf Branchenebene MaBnahmen zur Blnde-
lung der verschiedenen Initiativen zur Vermeidung von Verpackungen in
der textilen Lieferkette ergriffen werden. Das Ziel dabei sollte die Ent-
wicklung einheitlicher Verpackungsstandards unter Mitwirkung der Tex-
tilunternehmen sein (siehe Kapitel 14).

Die Vorgaben des Verpackungsgesetzes sollen weiterhin umgesetzt wer-
den. Insbesondere soll die Recycelbarkeit von Verpackungen weiter ver-
bessert werden und die im Verpackungsgesetz vorgeschriebenen Recyc-
lingquoten sollen eingehalten werden. Dazu bedarf es einer Zusammen-
arbeit aller Akteure der Wertschdpfungs- und Entsorgungskette. Die Be-
wertung und Kontrolle der Umsetzung durch unabhéngige Stellen ist zu
fordern.

Hinweise und Leitfaden fir das Design recycelbarer Verpackungen sollen
Anwendung finden, z.B. Circular Packaging Design Guideline der FH Cam-
pus Wien, Institut Cyclos HTP, RecyClass, Mindeststandard fur die Be-
messung der Recyclingfahigkeit von systembeteiligungspflichtigen Ver-
packungen gemaB § 21 Abs. 3 VerpackG vom 31. August 2020.
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Selbstverpflichtungen mit Quoten zum Einsatz von Recyclat fur neue Ver-
packungen durch Unternehmen sind sinnvoll und sollen erweitert und an
Verbraucher*innen kommuniziert werden.

Online-Handel: Einfiihrung eines kostenpflichtigen Rickversands

Eigene Erhebungen zeigen, dass durch Retouren im Online-Bekleidungs-
handel zusatzliches Verpackungsmaterial bendtigt wird. Meist sind die
Verpackungen der retournierten Artikel, insbesondere Polybags, bescha-
digt, sodass diese ausgetauscht werden missen (siehe Frommeyer et al.
2019).

Handler, die einen kostenlosen Rickversand anbieten, verzeichnen Re-
tourenquoten zwischen 30 und 50 %. Nachhaltig-orientierte Onlinehand-
ler bieten teilweise einen kostenpflichtigen Rickversand an. Neben Kos-
teneinsparungen setzen diese Handler auf bewusstere Kaufentscheidun-
gen durch Konsument*innen. Diese Handler haben eine deutlich gerin-
gere Retourenquote zwischen 12 und 15 % (siehe Kapitel 13).

Wichtig ware, dass flr Verbraucher*innen detailliertere und einheitlichere
GroBen- und MaBangaben bereitgestellt werden. Somit kénnen im Vor-
feld Mehrfach- oder Fehlbestellungen vermieden werden. Dabei kdnnten
bspw. auch Tools wie Online-Screenings oder Produktvideos hilfreich
sein.

Textile  Lieferkette: Identifikation der Einsparungspotenziale von
Verpackungen entlang der textilen Lieferkette mit Hilfe einer systematischen
Erfassung der Verpackungsprozesse
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Ohne ein detailliertes Wissen uber die Prozesse und Einsatzbereiche von
Verpackungen kann keine systematische Analyse von Einsparungspoten-
zialen vorgenommen werden. Unternehmen aus der Textilbranche sollten
daher anhand des Leitfadens zur Prozessoptimierung (siehe Kapitel 10)
eine systematische Erfassung der Verpackungsprozesse vornehmen und
darauf aufbauend Lésungsoptionen implementieren, z.B. Umstellung von
Hange- auf Liegeversand, Verwendung von Polybag-Alternativen oder
Mehrwegverpackungen (siehe Kapitel 11 & 12).

Ein entsprechender Leitfaden als Hilfestellung kann auf der Homepage
der Forschungsstelle fir allgemeine und textile Marktwirtschaft an der
Universitat Mlnster (www.fatm.de) im Reiter ,unsere Arbeit" in der
Rubrik Publikationen (= Forschungsberichte) verwendet werden.



17.3 Politik

Um unndtige Plastikverpackungen zu reduzieren, ist die Politik letztlich der
wichtigste Akteur zur Gestaltung der dafir notwendigen Rahmen-
bedingungen. Sie kann regulatorische Rahmenbedingungen schaffen, um
Unternehmen zu incentivieren, Plastikverpackungen zu reduzieren und somit
einzusparen. Ohne sinnvolle ,Rahmenbedingungen®, wird nur ein begrenzter
Teil der Unternehmen MaBnahmen zur Reduzierung von Plastik ergreifen.
Hierbei gilt es auch jene Unternehmen anzusprechen, welche abseits von der
offentlichen Wahrnehmung optimierbare Plastikverpackungen in Umlauf
bringen.

Um gezielt den unkontrollierten Eintrag von Plastikverpackungen in die
Umwelt einzudammen ist es nétig, zum einen die Eintragspfade zu kennen,
zum anderen aber auch Uber transparente Informationen zu verfiigen, die
das Plastikaufkommen innerhalb von verschiedenen Wertschépfungsketten
sowohl auf qualitativer als auch auf quantitativer Ebene betreffen.

Durch effektives Recycling sollen weniger Plastikteile unkontrolliert in die
Umwelt gelangen und darlber hinaus wird der Rohstoff in einem Kreislauf
gehalten. Dies schont somit nicht nur die Natur, sondern auch Rohstoffe. Es
ist daher wichtig, dass Verpackungen bereits im Gedanken an ein mdgliches
Recycling designt werden. Dariber hinaus muss auch eine effektive
Recyclinginfrastruktur geschaffen werden, um den anfallenden Abfall auch
wirklich in den Rohstoffkreislauf zurtickzufihren. In eine ahnliche Richtung
geht die Forderung, dass Mehrwegverpackungen unterstlitzt werden sollten.
Ein groBes Problem von Plastikverpackungen ist die Tatsache, dass diese
Verpackungen meist nur einmal verwendet werden. Mit Hilfe der Férderung
von Mehrwegverpackungen kann diesem Umstand entgegengetreten werden.
Diese Foérderung kann sowohl im B2B als auch im B2C Bereich erfolgen. Vor
allem der B2B Bereich birgt hier groBe Mdglichkeiten, da zwischen den
Unternehmen meist ein kontinuierlicher Warenfluss besteht, sodass hier die
Mehrwegverpackungen ohne groBen zusatzlichen Transportaufwand relativ
einfach wiederverwertet werden kénnen.

Bei all den MaBnahmen ist nicht nur die nationale Gesetzgebung, sondern vor
allem die internationale Gesetzgebung gefragt, da die Verschmutzung der
Umwelt mit Plastik ein internationales Problem ist.

Férderung der sortenreinen Trennung von Plastikverpackungen und der
Nutzung von Rezyklaten aus Post-Consumer-(Kunststoff-)abféllen

Generell sollten Bedingungen geférdert werden, die die Wettbewerbsfa-
higkeit von recycelbaren Verpackungen und von Rezyklaten sinnvoll ver-
bessern. Dies ist relevant, um die Vorgaben zu Recyclingquoten fir
Kunststoffverpackungen des Verpackungsgesetzes zu erflllen (siehe Ka-
pitel 14).
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So sollte die im Verpackungsgesetz dargestellte Lenkungswirkung zur
Férderung der guten Recyclingfahigkeit starker als bisher umgesetzt wer-
den. Sinnvoll sind Anreize zur Nutzung von Rezyklaten in Verpackungen,
um Markte flr diese Materialien zu schaffen. Umwelt- und ressourcen-
schonende Standards bei Verpackungen und die Schaffung finanzieller
Anreize flur sinnvolle Verpackungsvermeidung sollten weiterhin geférdert
werden. (siehe Kapitel 14).

Zwar ware es ideal, wenn Verpackungslésungen sowohl sehr guten Pro-
duktschutz als auch hohe Materialeffizienz und gute Rezyklierfahigkeit
miteinander verbinden. Zu beachten ist aber, dass eine Verbesserung der
Schutzfunktion das Recycling erschweren kann. Oft ist der Nutzen von
verbesserter Schutzfunktion (z. B. durch Mehrschichtaufbau, Materialver-
bunde) hoéher als der Nachteil verringerter Rezyklierfahigkeit (Reitz
2018). Durch angepasste Vermarktungsstrategien und Einkaufsverhalten
relativiert sich jedoch der Nutzen und die Notwendigkeit von Verpackun-
gen.

Design-for-Recycling bei Verpackungen wird durch das Verpackungsge-
setz gefordert und muss daher weiter umgesetzt werden. Bei Workshops
zu Verpackungen (November 2018, Juni 2019, November 2019, Septem-
ber 2020) innerhalb des Projektes wurden unzureichende Entsorgungs-
hinweise als wichtiger Aspekt erkannt. Problematisch kénnen fehlende
Angaben zur Entsorgung, zu kleine Schriften und bei mehrteiligen Verpa-
ckungen die schwierige Trennbarkeit der Einzelbestandteile sowie der
fehlende Hinweis auf die Trennbarkeit sein. Winschenswert sind daher
bessere Hinweise zur ordentlichen Trennung und Entsorgung von Verpa-
ckungen. Diese Hinweise sollten die Weiterentwicklung von Trenn- und
Sortiersystemen berlcksichtigen.

Die Kunststoffverpackungen missen mit deutlicher Kennzeichnung bzw.
Angabe der verwendeten Material- bzw. Kunststoffsorte versehen wer-
den.

Versand- und Verpackungsrichtlinien sollten hohen Wert auf den Einsatz
sortenreiner Verpackungsmaterialien legen, damit ein hochwertiges Re-
cycling ermdglicht wird. Dies bedeutet u. a. Aufkleber auf Verpackungen
zu minimieren, den Verzicht auf aufwandige Bedruckung von Verpackun-
gen und die Vermeidung des Einsatzes von Verpackungen aus gefarbten,
insbesondere schwarzem, Kunststoff.

Auf europaischer Ebene sollten zur Erreichung der im European Green
Deal festgelegten Ziele einheitliche und verbindliche Richtlinien zu um-
welt- und ressourcenschonendem Verhalten definiert und entsprechende
finanzielle Anreizstrukturen geschaffen werden.



Hier ist neben der bereits beschlossenen Besteuerung von Einwegverpa-
ckungen auch eine Umlegung der “Plastiksteuer", die momentan von der
Bundesrepublik an die Europaische Gemeinschaft gezahlt wird, auf Neu-
warekunststoffe in Betracht zu ziehen. Eine besondere Bedeutung sollte
der Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit von Kunststoffrezyklaten bei-
gemessen werden.

Schaffung von préziseren, rechtlichen Bestimmungen zum Einsatz von
Plastikverpackungen, um geeignete Anreize fir alle Akteure zu setzen

Innerhalb der Textilindustrie wird eine Beschrankung der flr die Verpa-
ckungsherstellung zuldassigen Kunststoffmaterialien, eine Verpflichtung
zur Verwendung von Monomerschichtmaterialien sowie ein Verbot von
Farbstoffen in Verpackungen empfohlen (siehe Kapitel 14).

Die Einhaltung von Versand- und Verpackungsrichtlinien flir Zulieferer
und Handel soll sicherstellen, dass der Einsatz von Verpackungen mini-
miert wird. Dabei sollte auf das damit einhergehende Potenzial zur Kos-
tenreduktion hingewiesen werden, um einen 6konomischen Anreiz zur
Umsetzung der Versand- und Verpackungsrichtlinien sicherzustellen
(siehe Kapitel 10).

Schaffung geeigneter Anreizstrukturen zur Implementierung von
Mehrwegverpackungen

Der Riicktransport von Mehrwegverpackungen kann glnstiger und 6ko-
bilanziell vorteilhafter sein, als der regelmaBige Neukauf von Einwegver-
packungen (siehe Kapitel 11).

Die finanzielle und strukturelle Férderung von Mehrwegsystemen sollte
deshalb in Betracht gezogen werden, um die Integrationsschwelle und
hohe Investitionskosten zu senken. Mehrwegsysteme kénnen dabei so-
wohl in den Lieferketten, am Point of Sale als auch beim Online-Versand-
Handel eingesetzt werden (siehe Kapitel 11).

Schaffung eines politischen Rahmens fir Transparenz und Nachhaltigkeit in
den Lieferketten

Die Verflgbarkeit von Daten zu verwendeten Plastikmengen in der Pro-
duktion und Lieferkette ist sowohl im Bereich Lebensmittel als auch im
Bereich Textil gering. Diese Daten sind jedoch flr eine umfassende Be-
wertung der Umweltwirkungen notwendig (siehe Kapitel 5.3).

Um das vermeidbare Einwegverpackungsaufkommen reduzieren zu kén-
nen, ist es notwendig, die gesamte Wertschdpfungskette — vom Erzeuger,
Uber die Logistik, den Einzelhandel und Verbraucher*innen - einzubinden
und Wertschépfungsketten zu hinterfragen. Die Schutzfunktion der Ver-
packung kann durch angepasste Logistik und Lagerung beim Verkauf
Ubernommen werden.
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Es ist somit sinnvoll, Umweltvertraglichkeitsprifungen und o6ffentlich zu-
gangliche Okobilanzdaten einzufiihren.

Sichtbarmachung aller Verpackungen entlang der unterschiedlichen
Lieferketten

Das Primarverpackungsaufkommen kann fur einzelne Produkte am PoS
in hoher Genauigkeit recherchiert werden. In den jeweiligen Lieferketten
sind jedoch oftmals keine produktspezifischen Verpackungsmengen
quantifizierbar.

Die Analyse generischer Lieferketten ermdglicht es, allgemeingiiltige Da-
ten zum Verpackungsaufkommen zu bestimmen. Diese heben die Rele-
vanz einer Lieferkettenbetrachtung enorm hervor. Es mussen alle anfal-
lenden Verpackungen entlang der Wertschdpfungskette erfasst werden,
um eine Verlagerung der Verpackungsmenge zu verhindern und eine Re-
duzierung zu erreichen.

Als Instrument der Verbraucher*innenaufklarung sollte eine einheitliche
Kennzeichnung der Umweltwirkung von Verpackungen angestrebt wer-
den (siehe Kapitel 14). Eine Lebensweganalyse kann Starken und Schwa-
chen im Plastikaufkommen der Wertschdpfungsketten aufzeigen. Eine
Méglichkeit hierflir ware der entwickelte PLIX (siehe Kapitel 5).

Systeme zur Einberechnung externalisierter Kosten in den Preis von
Verpackungen

Verpackungen kénnen bei der Herstellung und bei unsachgemaBer Ent-
sorgung zu Umweltwirkungen fihren. Die Kompensation dieser Umwelt-
wirkungen verursacht Kosten, die momentan nicht in die eigentlichen
Kosten von Verpackungen eingepreist sind. Winschenswert ware die
Etablierung von Berechnungsprinzipien flr die Erstellung von Einprei-
sungssystemen externalisierte Kosten.
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