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1 Ziel- und Rahmendefinition

Die hier vorgelegte Studie ist eine Okobilanz der PET-Einweggetrankeverpackungen
der Unternehmensgruppe MEG, zu der in Deutschland flinf Getrankeabfillstandorte
und drei kunststoffbearbeitende Unternehmen gehéren. Eine Okobilanz ist ein stan-
dardisiertes Verfahren zur Messung und Bewertung von Umweltauswirkungen eines
definierten Produktes bzw. Prozesses oder auch einer Dienstleistung. Die grundlegen-
den Regeln zur Durchfiihrung einer Okobilanz sind in den ISO-Standards 14040:2006
und 14044:2006 international festgelegt und in das deutsche Normenwerk ibertragen
(DIN EN ISO 14040, DIN EN ISO 14044). Danach umfasst die Okobilanz vier Elemente a)
Definition von Ziel und Untersuchungsrahmen, b) Sachbilanz, c) Wirkungsabschatzung
und d) Auswertung.

Diese vier Elemente stehen nicht allein, sondern sind miteinander verbunden. So mus-
sen die im Rahmen der Definition von Ziel- und Untersuchungsrahmen getroffenen
methodischen Festlegungen zwingend auch zum definierten Untersuchungsgegen-
stand passen. Auch die ausgewahlten und in der Sachbilanz dokumentierten Daten
miussen den definierten Untersuchungsgegenstand adaquat beschreiben und dabei
den selbst gewahlten methodischen Anforderungen geniigen. Im Rahmen der Auswer-
tung mussen bei der Beschreibung und Interpretation der im Rahmen der Wirkungsab-
schatzung dargestellten Ergebnisse der Bilanz die Festlegungen zum Ziel und Rahmen
der Studie und die im Rahmen der Sachbilanz getroffenen Entscheidungen reflektiert
werden.

4 N/ \\ Dabei geben die ISO-Normen

e keine methodischen oder in-
Untersuchungs [+ haltlichen Festlegungen vor.

rahmens

Der wesentliche Punkt bei der
>:ﬂ;/ Beurteilung einer Okobilanz ist
daher immer, ob die von den
Sachbilanz | 7] Auswertung Studienautoren getroffenen

Festlegungen und genutzten
Daten der im Rahmen der Ziel-
und Rahmendefinition formu-
lierten Forschungsfrage ge-

Wirkungs-
abschatzung recht werden und ob ggf. auf-

\ / tretende Einschrankungen bei

der Formulierung der Schluss-

Abbildung 1.1: Elemente der Okobilanz gem. ISO 14040/44 folgerungen entsprechend ge-

wirdigt wurden.
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Der hier vorgelegte Bericht folgt der in Abb. 1.1 gezeigten Form und gliedert sich ge-
maR den ISO-Normen 14040/44 in vier Kapitel.

1.1 Hintergrund und Studienanlass

Innerhalb der Schwarz-Produktion Gbernimmt die MEG die Produktion und Abfiillung
von Mineralwasser und alkoholfreien Erfrischungsgetranken an flinf Standorten in
Deutschland. Der Vertrieb der Produkte erfolgt ausschlieRlich tiber die Handelsgrup-
pen der Schwarz-Gruppe (Lidl und Kaufland). Als Gebinde kommen dabei vor allem
PET-Einweggebinde zur Anwendung?. Dartiber hinaus produziert die MEG an zwei
Standorten die PET-Flaschenrohlinge (so genannte Preforms, die im Rahmen der Ab-
flllung zu PET-Flaschen ,,aufgeblasen” werden). In einem dieser Werke werden auch
die Verschlisse fiir die Flaschen hergestellt. An zwei Standorten werden die restent-
leerten und aus dem Pfandsystem der DPG zuriickgefiihrten Flaschen dem werkstoffli-
chen Recycling zugefiihrt und zu PET-Regranulat verarbeitet. Damit befinden sich die
wesentlichen Schritte im Lebenszyklus einer PET-Einwegflasche in der Hand der MEG.
Diese vertikale Integration ermaéglicht es der MEG, verschiedene Optimierungen inner-
halb der PET-Einweggebinde zu realisieren, die deutlich (iber den marktublichen Status
Quo hinausgehen.

Die Situation in der politischen Debatte

Die Diskussion um die 6kobilanzielle Bewertung von Getrankeverpackungen wurde in
Deutschland bis dato stets im Kontext einer politischen Debatte um die Verpackungs-
verordnung bzw. das Verpackungsgesetz (in Kraft getreten am 01.01.2019) gefiihrt.
Dabei steht oft der 6kobilanzielle Vergleich zwischen Einweggetrdankeverpackungen
und Mehrweggetrankeverpackungen im Vordergrund. Das Wesen der politisch moti-
vierten Diskussion, deren Ergebnisse sich in der nationalen Gesetzgebung wiederfin-
den sollen, erfordert die Betrachtung durchschnittlicher deutscher Verhaltnisse. Dis-
kussionspragende Studien fir die Beurteilung der PET-Einweggebinde waren dabei die
so genannte GDB-Studie aus dem Jahr 2008 (Kauertz, B. et al. 2008) und die IK-Studie
aus dem Jahr 2010 (Kauertz, B. et al 2010).

Die GDB-Studie zeigte fur die untersuchten Mehrwegsysteme der GDB 6kobilanzielle
Vorteile. Die 1,5 | PET-Einwegflasche verursachte nach damaliger Berechnung mit 139
kg CO,e pro 1.000 | Fullgut doppelt so viele Treibhausgasemissionen wie die 1,0 | PET-
Mehrweg-Flasche der GDB. Die in der GDB-Studie untersuchte PET-Einwegflasche
hatte ein Preformgewicht von 35,5 g und bestand zu 100 % aus primarem PET. Die Dis-
tributionsdistanz vom Abfller bis zum Zentrallager wurde mit 245 km angesetzt.

1 An den Standorten MEG W&rth am Rhein und MEG Léningen werden zudem SiRgetranke u.a. fir den
internationalen Markt in Getrankedosen aus Aluminium abgefiillt. Diese werden aber im Rahmen der hier
vorliegenden Studie nicht weiter betrachtet.
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Klimawandel
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Abbildung 1.2 Originalbild der Ergebnisse der Wirkungskategorie Klimawandel aus der GDB-Studie 2008
(Distributionsmodell 2007/08)

Akteure innerhalb der Branche der PET-Einwegabfiiller sahen ihre Gebinde und ihre
Situation in der GDB-Studie von 2008 nicht ausreichend reflektiert. So entstand der
Wunsch nach einer Aktualisierung des 6kobilanziellen Profils der PET-Einwegflaschen
aus der GDB-Okobilanz. Dies fiihrte zu einer umfassenden Datenerhebung und Neubi-
lanzierung und schlussendlich im Jahr 2010 zur Publikation der IK-Bilanz 2010 in der
erstmals in der Wirkungskategorie Klimawandel auf der numerischen Ebene eine ver-
gleichbare Positionierung der 1,5 | PET-Einwegflasche mit der 0,7 | Glas-Mehrwegfla-
sche der GDB nachgewiesen werden konnte.
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Abbildung 1.3 Originalbild der Ergebnisse der Wirkungskategorie Klimawandel aus der IK-Studie 2010

Die neu erhobenen Spezifikationen der IK-Bilanz 2010 zeigten fir die 1,5 | PET-Einweg-
flasche ein Preformgewicht von 29,8 g bei 25 % rPET-Anteil und eine Lieferdistanz vom
Abfiller zum Zentrallager des Handels von 186 km und fiir die 0,5 | PET-Einwegflasche
ein Preformgewicht von 16,9 g bei 26 % rPET-Anteil und eine Lieferdistanz vom Abfil-
ler zum Zentrallager des Handels von ebenfalls 186 km. Die IK-Studie wurde im Jahr ih-
rer Publikation kritisch diskutiert, der Hauptkritikpunkt war der zu groRe Anteil von
Handelsmarken in der Mittelwertbildung. In den nachfolgenden Jahren hat das deut-
sche Umweltbundesamt einen Prozess aufgesetzt, in dem Mindestanforderungen fir
Getrdankeverpackungsdkobilanzen definiert wurden, deren Ergebnisse im politischen
Kontext Anwendung finden sollen’. Bislang wurde aber weder von Industrieverbinden
noch von der Politik eine vergleichende Getrankeverpackungsodkobilanz publiziert, wel-
che die Getrankesegmente Mineralwasser und alkoholfreie Erfrischungsgetranke er-
forscht. Somit ist die IK-Bilanz 2010 der letzte publizierte Stand. Auch die neue Studie
des Umweltbundesamtes ,Okobilanzielle Analyse von Optimierungspotentialen bei
Getrdankeverpackungen” (Refoplan-Vorhaben: FKZ 3721 31 302 0) wird diese Liicke
nicht fillen, da es sich bei dieser, bislang noch nicht fertiggestellten und daher noch
unverdffentlichten Arbeit, nicht um eine vergleichende Okobilanz handelt.

1 Detzel, A. et al 2016: Priifung und Aktualisierung der Okobilanzen fiir Getrankeverpackungen — erschie-
nen als UBA Texte 19/2016, Dessau 2016
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Infokasten: Aktualisierung der Ergebnisse der 1K-2010-Studie gem. den UBA-Min-
destanforderungen

Im Rahmen der Diskussion um die Ergebnisrelevanz der neuen methodischen Anfor-
derungen der UBA-Mindestanforderungen wurden ausgewahlte Systeme aus der IK
2010 Bilanz neu bilanziert®. Tabelle 1.1 zeigt einen Vergleich der Ergebnisse aus der
Originalstudie IK 2010 mit den Ergebnissen der Neubilanzierung im aktuell giiltigen
methodischen Setting der UBA-Mindestanforderungen fiir vier ausgewahlte Wir-

kungskategorien?.

Tabelle 1.1: Gegeniberstellung der Ergebnisse der IK-2010-Studie und einer Nachberechnung
gem. den UBA-Mindestanforderungen

1,51 PETEW 0,5 PET EW 1,01 PET MW 0,71 Glas MW
Original | gem. Ain% Original | gem. Ain% Original | gem. Ain% Original | gem. Ain%
IK 2010 |UBA-MA IK 2010 |UBA-MA IK 2010 |UBA-MA 1K 2010 [UBA-MA

Klimawandel GWP fossil
[kg CO2-Aquivalente]
terrestrische Eutrophierung

. 2510 | 11,97 | -52% 3519 | 21,14 | -40% 21,24 8,45 -60% 33,12 18,09 | -45%
[g PO4-Aquivalente]
Versauerung
[kg SO2-Aquivalente]
Feinstaub PM2,5
[kg PM 2,5- Aquivalente]

82,13 63,27 | -23% | 136,80 | 116,06 | -15% 62,46 | 42,85 | -31% 80,90 | 75,75 -6%

022 | 012 | -44% | 034 | 022 | -35% | 017 | 008 | -53% | 025 | 017 | -34%

226,01 | 117,34 | -48% | 33510 | 209,12 | -38% | 185,62 | 81,16 | -56% | 283,52 | 169,46 | -40%

Es zeigt sich, dass sich — durch die mit der Anwendung der UBA-Mindestanforderun-
gen einhergehenden methodischen Veranderungen — die Ergebnisse aller Systeme
verringern. Eine signifikante Umkehr der Ergebnisse findet jedoch nicht statt>.

Ungeachtet des nicht weiter aktualisierten Forschungsstandes wurde in das im Jahr
2019 in Kraft getretene Verpackungsgesetz eine pauschale Mehrwegquote aufgenom-
men. Derzeit ist diese Quote nur appellativ, doch fihrt das wiederholte Verfehlen der
politischen Ziele zu weitergehenden Uberlegungen zur Stiitzung der Mehrwegquote.
Derzeit werden im nationalen Kontext Angebots- oder Vertriebsquoten fiir Mehrweg-
getrankeverpackungen diskutiert®. In der internationalen Diskussion positioniert sich
die EU-Kommission in ihrem Vorschlag fiir eine EU-Verpackungsverordnung fir eine

1 Hier werden nur die vier fur den weiteren Studienkontext relevanten Systeme (1,5 | und 0,5 | PET-Ein-
weg sowie 1,0 | PET-Mehrweg und 0,7 | Glas-Mehrweg) dargestellt

2 Diese vier Wirkungskategorien bilden die Schnittmenge der in der IK 2010 Studie ausgewerteten Wir-
kungskategorien und der gem. den UBA-Mindestanforderungen aktuell auszuwertenden Wirkungskatego-
rien. In allen anderen Wirkungskategorien wurden Anderungen an den Modellen oder den Charakterisie-
rungsfaktoren vorgenommen, so dass die Ergebnisse nicht vergleichbar sind.

3 Im Rahmen der ISO-konformen Getrankeverpackungsékobilanzen nach MaRgabe der UBA-Mindestan-
forderungen werden nur Unterschiede > 10% als signifikant bewertet (vgl. dazu auch Kap. 1.7)

4 Bspw. im Zusammenhang mit dem UBA Vorhaben Untersuchung von Mehrwegsystemen zur Verpa-
ckungsvermeidung (FKZ: 3720 34 3050) (Roedig et. al 2023)
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Mehrwegpflicht fiir Hersteller und Inverkehrbringer. Die differenzierte 6kobilanzielle
Positionierung von Einweg- und Mehrweggetrankeverpackungen unter Beriicksichti-
gung der Optimierungsbemihungen einzelner Unternehmen ist somit nicht Gegen-
stand der aktuellen politischen Diskussion.

Die Situation innerhalb der MEG

Die Spezifikationen der GDB 2008 Studie und der IK-2010-Studie entsprachen zwar
dem Marktdurchschnitt, nicht aber der Situation der MEG. Die nachfolgende Tabelle
1.2 zeigt zur Illustration der bereits umgesetzten Optimierungen eine nicht abschlie-
Rende Ubersicht iiber wesentliche Spezifikationen der 1,5 | PET-Einwegflasche der
MEG fiir karbonisierte Getranke.

Tabelle 1.2: Spezifikation der 1,5 | PET-Einwegflasche der MEG fir karbonisierte Getranke im Wandel der Zeit
Bis 2008 Ab 2009 In 2022?

Gewicht Preforming 38¢g 31 g (-18%) 25,6 g (-33%)
Anteil rPET im Preform in % 0% 0 % bis 25 % 100 %
Gewicht Verschluss 2,6g 2,1g(-11,5%) 1,99 (-27 %)
Gewicht Etikett 0,8g 0,8g 0,79 (-12 %)
Distributionsentfernung bis zum 266 km 257 km (-3 %) 193 km (-27 %)?
Zentrallager

Somit wird deutlich, dass die ab dem Jahr 2008 in der MEG vorgenommenen Verdande-
rungen sich nur in ungeniigendem MaRe in den Okobilanzen der GDB und der IK wi-
dergespiegelt haben kénnen.

Vor diesem Hintergrund hat sich die MEG entschlossen, die 6kobilanzielle Bewertung
ihrer eigenen Verpackungen nach Umsetzung der Optimierungsbemiihungen der ver-
gangenen 15 Jahre berechnen zu lassen und einer breiteren Offentlichkeit zugénglich
zu machen. Dabei sollen die grundsatzlichen Methoden zur Bilanzierung der UBA-Min-
destanforderungen (Detzel et al. 2016) gelten. Zudem wird eine Anschlussfdhigkeit an
die Bilanzierung im aktuellen UBA-Vorhaben FKZ 3721 31 302 0 angestrebt.

1 Bspw. in Art. 26 des “Proposal for a REGULATION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUN-
CIL on packaging and packaging waste, amending Regulation (EU) 2019/1020 and Directive (EU)
2019/904, and repealing Directive 94/62/EC”

2 Die hier abgebildeten Werte entsprechen dem gew. Mittelwert der 1,5 | PET-Einwegflaschen der MEG
fur karbonisierte Getranke (entspricht System 1 gem. Kapitel 3.1.1). Fiir die berechneten durchschnittli-
chen Preformgewichte der MEG sowie fiir die Transportdistanzen wurde das Geschaftsjahr 2021 ausge-
wertet (Marz 2021 bis inkl. Februar 2022). Anders lieB sich zum Erhebungszeitraum kein Mittelwert bil-
den.

3 Die Reduktion der Transportdistanz zw. 2009 und 2022 ist auf die Errichtung und den Betrieb eines fiinf-
ten Getrankewerkes in Worth am Rhein zurlickzufiihren


https://environment.ec.europa.eu/publications/proposal-packaging-and-packaging-waste_en
https://environment.ec.europa.eu/publications/proposal-packaging-and-packaging-waste_en
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Zur Einordnung des 6kobilanziellen Profils der PET-Einwegflaschen soll ein Vergleich
mit den in fritheren Okobilanzen untersuchten 1,0 | PET-Mehrwegflaschen und 0,7 |
Glas-Mehrwegflaschen der GDB durchgefiihrt werden. Die beiden Mehrweggebinde
dienen als Benchmark fiir die Beurteilung der PET-Einwegflaschen der MEG. Die Ergeb-
nisse der Studie sind Teil der Unternehmenskommunikation der MEG. Bei den Fla-
schen der MEG handelt es sich um ein hochoptimiertes PET-Einwegsystem. Pauschali-
sierende Aussagen fir die Gesamtheit der am Markt befindlichen PET-Einwegflaschen
lassen sich von daher nicht ableiten. Aufgrund des integrierten Vergleichs soll die hier
vorgelegte Studie gem. I1SO 14040/44 extern kritisch begutachtet werden. Damit wird
sichergestellt, dass die in dieser Studie enthaltenen Aussagen zur Umweltbewertung
der PET-Einweggebinde der MEG den aktuellen wissenschaftlichen Standards entspre-
chen’.

1.2 Forschungsfragen

Die konkrete okobilanzielle Bewertung der PET-Einweggebinde der MEG wird im Rah-
men dieser Studie anhand der folgenden Forschungsfragen untersucht:

Wie ist das aktuelle 6kobilanzielle Profil der PET-Einweggebinde der MEG unter Be-
ricksichtigung der methodischen Anforderungen der UBA-Mindestanforderungen?

Welche Informationen liegen vor, um das 6kobilanzielle Profil der in der GDB 2008
und IK 2010 als Referenzsysteme fiir den Vergleich untersuchten Glas- und PET-
Mehrweggebinde inhaltlich und methodisch zu aktualisieren?

Wie stellt sich der Vergleich der PET-Einweggebinde der MEG mit den aktualisierten
Referenzsystemen aus der GDB 2008 und 1K-2010-Okobilanz dar?

Die Definition der Forschungsfragen ist ein wesentlicher Bestandteil der Okobilanzstu-
die, da die Beurteilung der Validitat der Sachbilanzdaten und die Auswertung der Er-
gebnisse sowie die Ableitung der Schlussfolgerungen in stetigem Abgleich mit diesen
Fragen zu erfolgen hat.

1.3 Vorgesehene Verwendung / Zielgruppen der Studie

Die Forschungsfragen machen deutlich, dass es sich bei der vorliegenden Studie um
eine unternehmensspezifische Okobilanz handelt. Im Vordergrund steht die Ermittlung
des okobilanziellen Profils der PET-Einweggebinde der MEG und ihre 6kobilanzielle Po-
sitionierung im Vergleich zu ausgewahlten Mehrweggetrankeverpackungen. Alterna-
tive Gebinde werden nur im Sinne einer Kontrastfolie betrachtet, um die Positionie-
rung der unternehmenseigenen Gebinde beurteilen zu kénnen. Es ist nicht Ziel der

1, wie es derzeit auch im Artikel 3 des “Proposal for a DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF
THE COUNCIL on green claims” gefordert wird.
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Untersuchung, neue Daten zu Mehrweggebinden zu erheben oder hypothetische Sys-
teme zum Einsatz alternativer Getrankeverpackungen bei der MEG zu bilanzieren. Zu
diesem Zweck sollen bestehende und als valide geltende Daten zu Mehrweggetran-
keverpackungen herangezogen werden.

Die Ergebnisse der Studie richten sich somit primar an den Auftraggeber. Die Ziel-
gruppe der Studie sind demnach erst einmal Akteure innerhalb der MEG (Schwarz Pro-
duktion). Dem Auftraggeber obliegt dann die weitere Kommunikation der Studie bzw.
der daraus ableitbaren Aussagen zur sachgerechten Information weiterer Kreise (iber
die Ergebnisse der Studie. Insofern gehéren in den erweiterten Kreis der Zielgruppe
moglicherweise auch Akteure aus Politik und Wirtschaft sowie Vertreter der Zivilge-
sellschaft im Sinne von Nichtregierungsorganisationen sowie die interessierte Offent-
lichkeit.

Die Definition der Zielgruppe ist gemaR den Bestimmungen der ISO-Norm fiir Okobi-
lanzen wesentlich fiir die Art und Weise der Berichtslegung. Die Norm bestimmt, dass
der Bericht fiir die Zielgruppe verstindlich und nachvollziehbar sein muss. Eine Okobi-
lanzstudie ist von ihrer Grundauslegung her eine wissenschaftliche Arbeit. Die vollig
gerechtfertigten Forderungen nach Transparenz, Verstandlichkeit und Nachvollzieh-
barkeit, die auch in den UBA-Mindestanforderungen aufgegriffen werden, kénnen
nicht dahingehend interpretiert werden, dass der Bericht den Anspriichen einer popu-
larwissenschaftlichen Arbeit genligt, an deren Ende als Schlussfolgerungen klare Kauf-
empfehlungen fiir definierte Produkte stehen. Dies kann auch eine unternehmensspe-
zifische Studie nicht leisten, da auch hier notwendigerweise Aggregationen vorgenom-
men werden missen — bspw. hinsichtlich der Lieferstrukturen vom Abfiller zum Point-
of-Sale. Insofern kann eine Okobilanz nur eine Zielgruppe adressieren, die grundlegen-
des Vorwissen zum Thema Okobilanz mitbringt. Alle weiteren Zielgruppen bediirfen
einer Art der Wissens- und Ergebnisvermittlung, die nicht mit den Anforderungen an
einen ISO-konformen Okobilanzbericht in Einklang zu bringen sind. Daher wird die Ziel-
gruppe der Studie wie folgt definiert:

Die Studie und die darin enthaltenen Ergebnisse richten sich primar an den Auftrag-
geber und sekundar an Akteure aus Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft, die fach-
lich mit der Thematik Okobilanz und Verpackung befasst sind.

Darlber hinaus steht es dem Auftraggeber der Studie frei, eigene Aufbereitungen der
Studienergebnisse fiir weitere Zielgruppen zu erstellen bzw. erstellen zu lassen und zu
verbreiten. Neben diesen moglichen kontextspezifischen Aufbereitungen der Studien-
inhalte empfehlen die Autoren der Studie aus Griinden der Transparenz auch eine Ver-
offentlichung der Studie bzw. eine Freigabe der Studie fir interessierte Kreise.
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1.4 Angaben zur Veréffentlichung der Okobilanz-Studie

Die vorliegende Studie verwendet Daten und Modelle, die in Reflexion der Forschungs-
fragen und der definierten Zielgruppen der Studie als valide betrachtet werden. Der
hier vorgelegte Bericht beschreibt umfassend und transparent die methodischen Rah-
mensetzungen sowie die Ableitung der ergebnisrelevanten Parameter. Die Dokumen-
tation der verwendeten Datensatze ist vollstandig und bedient das fir eine ISO-kon-
forme Okobilanz erforderliche Detailniveau. Die Auswertung erfolgt in transparenter
und nachvollziehbarer Art und Weise.

Die Gesamtstudie ist prinzipiell publizierbar. Eine solche Publikation wird von den Au-
toren der Studie empfohlen und angestrebt, um die in Kapitel 1.3 definierte Zielgrup-
pen bedienen zu kénnen und sachgerecht tiber die Inhalte der Studie zu informieren.
Eine Testierung der ISO-Konformitat der Studie wird seitens der Autoren empfohlen,
wenn die vergleichenden Aussagen fir die Ergebniskommunikation genutzt werden
sollen. Die Testierung erfolgt im Rahmen einer kritischen Begutachtung. Gutachter
sind:

Roland Fehringer (c7- consult e.U.)
Prof. Dr. Eugen Herzau (HTWK Leipzig)
Kurt Schiler (GVM Gesellschaft fur Verpackungsmarktforschung mbH)

Die Begutachtung wurde im Marz 2023 durchgefiihrt. Der Bericht zur kritischen Pri-
fung findet sich im Anhang C dieser Studie.

1.5 Auswahl der zu untersuchenden Verpackungssys-
teme

Die MEG verwendet zur Abfillung ihrer Getranke hauptsachlich 0,5 1 und 1,5 | PET-Ein-
wegflaschen!. In Summe wurden im Jahr 2022 2,3 Mrd. PET-Getrankeflaschen der
MEG in Deutschland verkauft?. Das entspricht 12,7 % aller in Deutschland verkauften
PET-Getrankeflaschen?. Damit ist die MEG einer der gréRten Getrankehersteller in

1Es werden auch 0,75 und 1,0 Liter PET-Flaschen verwendet (und wie bereits erwdhnt auch Getrankedo-
sen) - diese sind aber in der Minderheit

2 Der Wert von 2,3 Mrd. beinhaltet ausschlieBlich die in dieser Studie betrachteten 0,5 | und 1,5 | PET-Ein-
wegflaschen. Andere FiillgroBen (0,75 I, 1,0 1) und die Getrankedosen sind in den 2,3 Mrd. Flaschen nicht
enthalten, sie machen aber auch nur einen kleineren Anteil aus

3 Die Gesellschaft fur Verpackungsmarktforschung mbH (GVM) publiziert in ihrem Bericht ,Aufkommen
und Verwertung von PET-Getrankeflaschen in Deutschland 2019“ aus dem Jahr 2020 den Wert von
18 Mrd. PET Getrankeflaschen. Darin ist auch der Anteil an PET-Mehrwegflaschen enthalten, der mit 19 %
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Deutschland. Von den 2,3 Mrd. Gebinden der MEG, die in dieser Studie untersucht
werden, entfallen 37 % der Flaschen bzw. 16 % des Gesamtfillvolumens auf die 0,5 |
FlllgroRe und 63 % der Flaschen bzw. 84 % des Gesamtfiillvolumens auf die 1,5 | Fill-
grofle.

Das in dieser Studie untersuchte Produktportfolio der MEG umfasst die folgenden vier
Getrdankesegmente:

karbonisierte Mineralwdasser (medium und classic)
karbonisierte Erfrischungsgetranke

stille Mineralwasser

stille Erfrischungsgetranke

Zudem sind die Vertriebsschienen Lidl und Kaufland zu unterscheiden, die teilweise zu
unterschiedlichen Verpackungsspezifikationen und immer zu unterschiedlichen Distri-
butionsstrukturen flihren. In Summe werden 44 verschiedene Systeme zur Abbildung
der Variabilitat der PET-Einweggetrankeflaschen der MEG untersucht.

Zur Einordnung der 6kobilanziellen Profile der untersuchten PET-Einwegflaschen wer-
den die aus der GDB 2008 und IK 2010 bekannten 1,0 | PET-Mehrwegflaschen und 0,7 |
Glas-Mehrwegflaschen der GDB untersucht. Diese Gebinde werden im Sinne einer
Kontrastfolie in die Untersuchung integriert. Ziel ist es, das 6kobilanzielle Profil dieser
Gebinde an die neuen methodischen Anforderungen der UBA-Mindestanforderungen
anzupassen und gleichzeitig verfiigbare neue Informationen zu den Verpackungsspezi-
fikationen, Umlaufhaufigkeiten und Distributionsstrukturen einzupflegen. Die Mehr-
weggebinde werden nicht aufgrund ihrer Marktbedeutung ausgewahlt, sondern weil
sie a) in der Mehrzahl der untersuchten Getrankesegmente Anwendung finden, b) zu
den Gebinden viele Informationen aus dlteren Studien vorliegen und c) Poolgebinde in
der breiten 6ffentlichen Meinung als das dkologischste Mehrwegsystem gelten®. Die
Mehrwegsysteme werden als marktdurchschnittliche Systeme bilanziert (soweit die
verfligbare Datenlage dies zulasst). Eine Abbildung hypothetischer Systeme (MW-Ge-
binde in den Strukturen der MEG) ist nicht Teil der Studie.

bezogen auf das Abfiillvolumen beziffert wird. Da keine weiteren Angaben zu den eingesetzten FlllgroBen
vorliegen, kann die Anzahl an PET-Einwegflaschen nicht berechnet, sondern nur qualifiziert geschatzt wer-
den. Auf Basis des Zahlenmaterials ergibt sich eine Bandbreite von 15 bis max. 16 Mrd. PET Einwegfla-
schen. Die DUH publiziert einen Verbrauchswert von 17,4 Mrd. PET-Einwegflaschen

( ), jedoch ohne Quellenangabe. Der
prozentuale Anteil der Gebinde der MEG an der Marktmenge an PET-Einwegflaschen in Deutschland vari-
iert somit je nachdem, welche Zahl nun als RelationsgréRRe eingesetzt wird. Im Sinne einer Bandbreite
lasst sich postulieren, dass jede siebte bis achte PET-Einwegflasche eine Flasche der MEG ist.

1 Vergleichende Okobilanzen zu diesen Punkt, die eine ausreichende Reprisentativitat aufweisen, um
diese Aussage valide zu begriinden, liegen jedoch nicht vor.


https://www.duh.de/mehrweg-klimaschutz0/einweg-plastikflaschen/
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1.6 Methodische Festlegungen

1.6.1 Funktionelle Einheit

Die funktionelle Einheit ist durch die Mindestanforderungen des UBA wie folgt festge-
legt:

»Bereitstellung von 1.000 Litern Getrank in Gebinden bis zu einer FiillgroRe von 10
Litern am Ort der letzten Handelsstufe (POS: Point of Sale)“

Das ,,Getrank” meint hier die Fiillglter, die im Rahmen der untersuchten Getrankeseg-
mente, charakterisiert sind. Der ,,Ort der letzten Handelsstufe” ist folgendermaRen de-
finiert:

Alle Arten von stationdren Betrieben mit Handelsfunktion, die Getranke abgeben

(z. B. Lebensmitteleinzelhandel (LEH), Getrdnkeabholmarkte, Drogeriemarkte, Tank-
stellen und Kioske, aber auch Cash + Carry (C+C) oder GetrankefachgroBhandel
(GFGH)).

Flr die PET-Einweggebinde der MEG ist der Ort der letzten Handelsstufe grundsatzlich
eine Lidl- oder Kauflandfiliale. Da die Mehrweggebinde nach Marktdurchschnitt abge-
bildet werden, umfasst die funktionelle Einheit auch die anderen in den UBA-Mindest-
anforderungen definierten Orte der letzten Handelsstufe. Lediglich die im Rahmen der
Mindestanforderungen definierten zuséatzlichen Bestimmungen zu den Aspekten , Au-
tomatenvertrieb” und , Direktvertrieb” bleiben bei den hier untersuchten Getran-
kesegmenten aullerhalb des Untersuchungsrahmens.

Die unterschiedlichen Leistungsmerkmale der untersuchten Verpackungen wie bspw.
Transparenz der Verpackung spielen fiir die Definition der funktionellen Einheit und
den dkobilanziellen Vergleich keine Rolle, wohl aber die funktionelle Aquivalenz der
untersuchten Gebinde. Diese ergibt sich aus den Anforderungen an den Schutz des
Flllgutes. Die Erfiillung der lebensmittelrechtlichen Anforderungen an die in den ein-
zelnen Getrankesegmenten verwendeten Verpackungen sowie die Anforderungen des
Handels an die notwendige Mindesthaltbarkeit des Fiillgutes werden vorausgesetzt
und sind Gegenstand der Okobilanz bzw. der Definition der funktionellen Einheit.

1.6.2 Definition des Systemraums — Systemgrenzen

Nachfolgend sind die grundsétzlichen verbindlichen Randbedingungen der System-
grenzen zusammengestellt. Die Systemgrenzen werden bestimmt durch den Untersu-
chungsgegenstand, das Bezugsjahr der Studie sowie durch die verwendeten Daten.
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1.6.2.1 Technische Systemgrenze

Entsprechend den Mindestanforderungen muss die Okobilanz-Studie alle Prozesse
(technischen Prozesse sowie Agrar- und Forstprozesse) des gesamten Lebensweges
des Getrankeverpackungssystems umfassen.

Bei der Quantifizierung werden die folgenden Lebenswegabschnitte der Getrankever-
packungssysteme beriicksichtigt:

Rohstoffgewinnung (priméares und sekundares Material)
Packstoffproduktion

Packmittelproduktion

Abfillung

Nutzung (nur beziiglich der Quantifizierung von Abfallstrémen ausgehend vom Ver-
braucher relevant)

Ende-des-Produktlebensweges (EoL)
Transporte generell
Distributionssystem des Produktes

Die in dieser Studie verwendeten Prozessmodule in der Modellierung der Getran-
keverpackungssysteme werden in Kapitel 2 ausfiihrlich und transparent beschrieben.
Ausgeschlossene Prozesse entsprechend den Abschneidekriterien sind in Kapitel 1.6.3
beschrieben. Die Herstellung der Infrastruktur (Gebaude, Maschinen, StraRen) liegt
auBerhalb der Systemgrenze. Sollte bei Datensdtzen aus Datenbanken Infrastruktur
teilweise bertlcksichtigt sein, wird dies im Kapitel Sachbilanz (vgl. Kapitel 2) aufgefiihrt
und beschrieben.

Die folgenden Abbildungen illustrieren vereinfacht die technischen Systemgrenzen fir
die zu untersuchenden Getrankeverpackungssysteme in dieser Studie.
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Abbildung 1.6: Technische Systemgrenze (vereinfachte Darstellung) fiir Glas-Mehrwegflaschen

1.6.2.2 Geographische und zeitliche Systemgrenze

Die geographische Systemgrenze der Studie ist Deutschland. Die funktionelle Einheit
definiert als Bezugsebene den Ort der letzten Handelsstufe.

Die Vorketten, Abfiillung, Transporte und Entsorgungsmodule der untersuchten Ver-
packungssysteme kdnnen je nach Sachlage eine abweichende geographische System-
grenze haben (bspw. Import von Rohmaterialien oder Energietragern). Diese, wie alle
anderen Prozessmodule auch, sind in der Sachbilanz (vgl. Kapitel 2) transparent be-

schrieben.

Die zeitliche Systemgrenze beschreibt den zeitlichen Gultigkeitsbereich der Daten.! Die
zeitliche Systemgrenze der Verpackungsspezifikationen der PET-Einwegflaschen in die-
ser Studie ist 2021 bis 20222, Die zeitliche Systemgrenze fiir die Abbildung der Mehr-
weggebinde ist gréBer und umfasst einen Zeitraum von 2012 bis 20223, Alle

1 Einzelne Wirkungskategorien erfordern eine erweiterte zeitliche Systemgrenze. So wird beim GWP ein
100 Jahre Horizont zugrunde gelegt. Das bedeutet allerdings nicht, dass die zeitliche Systemgrenze als 100
Jahre definiert werden kann.

2 Fir die berechneten durchschnittlichen Preformgewichte der MEG sowie fiir die Transportdistanzen
wurde das Geschaftsjahr 2021 ausgewertet (Marz 2021 bis inkl. Februar 2022). Anders lieR sich zum Erhe-

bungszeitraum kein Mittelwert bilden.

3 Je nach Publikationsjahr der ausgewerteten Quellen
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Vordergrunddaten sollten entsprechend den Mindestanforderungen nicht alter als
zwei Jahre sein im Vergleich zum Zeitraum, fiir den die Verpackungsspezifikation gilt.

1.6.3 Abschneidekriterien

Die Abschneidekriterien bezlglich Masse, Energie und Umweltrelevanz werden ent-
sprechend ISO 14044 Absatz 4.2.3.3.3 angewendet und in der vorliegenden Studie wie
folgt nach Maligabe der Mindestanforderungen konkretisiert:
Beziiglich des Massekriteriums gilt die Mindestanforderung: 1 % pro Prozessmodul;
maximal 5 % kumulierend.

Bezliglich Energie gilt die Mindestanforderung: 1 % pro Prozessmodul; maximal 5 %
kumulierend.

Bezlglich der Umweltrelevanz gilt die Mindestanforderung: Nachvollziehbare Be-
schreibung der Vorgehensweise.

Die spezifischen Festlegungen zu davon abweichenden Abschneideregeln sind in den
Mindestanforderungen an den entsprechenden Stellen spezifiziert.

Im Rahmen dieser Studie werden folgende Prozessmodule entsprechend dem Masse-
kriterium abgeschnitten:

Druckfarbe fur die Bedruckung der Etiketten der Flaschen. Die benétigte Menge an
Druckfarbe ist deutlich weniger als 1 % der Gesamtmasse der fiir die Erfillung der
funktionellen Einheit produzierten Verpackung.

Eisen- und Aluminiumbestandteile in den Paletten. In den Europaletten aus Holz
werden Eisennagel eingesetzt, in den Neckarsulmer Europaletten befinden sich Ar-

mierungsstrukturen aus Metall, und die Heilbronner Halbpaletten sind mit Kontakt
flachen aus Aluminium versehen. In Summe sind diese Metallanteile aller Paletten
deutlich weniger als 1 % der Gesamtmasse der fir die Erfiillung der funktionellen
Einheit produzierten Verpackung.

Additive bei der Kunststoffverarbeitung. Die zugesetzten Additive beeinflussen die
Eigenschaften der Kunststoffe. Ublicherweise liegt die bendtigte Menge im Promil-
lebereich?.

Dichteinlage in den Alu-Anrollverschlissen der Glas-Mehrweggebinde. Damit die
Dichteinlagen unter das Kriterium von weniger als 1 % der Gesamtmasse der Pri-
marverpackung fallen, diirften die Dichteinlagen bei den Alu-Anrollverschliissen
max. 0,54 g wiegen. Die Dichtungen in den Alu-Anrollverschliissen bestehen (bli-
cherweise aus einem geschdaumten Polyethylen. Selbst unter der Annahme, dass die
gesamte Dichtung aus PVC bestiinde, sind die damit in Verbindung stehenden zu-
satzlichen CO,e-Emissionen in der Regel < 1 % der Gesamtemissionen der

1 Fernmiindliche Aussage eines Vertreters der Kunststoffindustrie im Januar 2018
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untersuchten Glas-Mehrwegflaschen. Somit kann auch auf Basis der umweltbezoge-
nen Priifung die Produktion und Entsorgung der Dichteinlage abgeschnitten wer-
den.

1.6.4 Allokation

Entsprechend den Mindestanforderungen folgt diese der attributiven Okobilanzierung.
In Kapitel 5.8 der UBA-Mindestanforderungen sind die verbindlichen Allokationsregeln
detailliert abgeleitet, begriindet und ibersichtlich zusammengestellt. An dieser Stelle
sollen nur die wesentlichen fir das Verstandnis der Studie relevanten Festlegungen
hinsichtlich der Prozess- und der Systemallokation sowie der Allokation innerhalb der
Distribution wiederholt werden.

1.6.4.1 Prozessallokation

Multi-Output-Prozesse

Die Prozessallokation ist immer dann notig, wenn in einem Prozess Kuppelprodukte
entstehen, von denen jedoch nur eines im betrachteten Produktsystem verwendet
wird (Multi-Output-Prozesse). Ein viel zitiertes Beispiel ist die Chloralkalielektrolyse
mit den Kuppelprodukten Natriumhydroxid, Chlorgas und Wasserstoff. Natriumhydro-
xid wird etwa beim Recycling von PET-Flaschen eingesetzt. Wiirde das Kuppelprodukt
Natriumhydroxid die ganze Last der Herstellung tragen, wiirde auch das PET-Flaschen-
system entsprechend stark belastet werden. Die Umweltlasten der Elektrolyse miissen
also in ,fairer” Weise zwischen den Kuppelprodukten aufgeteilt werden, damit auch
die Produktsysteme, in denen Chlorgas bzw. Wasserstoff eingesetzt wird, entspre-
chende Anteile der Umweltlast tragen.

Bei den von den Verfassern der Studie selbst erstellten Datensatzen erfolgt die Alloka-
tion der Outputs aus Kuppelprozessen in der Regel tiber die Masse (z. B. fiir Raffinerie-
produkte wie schweres Heizol). Bei einigen der Literatur entnommenen Datensétzen
wird in Einzelfallen auch der Heizwert oder der Marktwert als Allokationskriterium ver-
wendet. Die jeweiligen Allokationskriterien werden, soweit sie fiir einzelne Datensatze
von besonderer Bedeutung sind, in der Datenbeschreibung dokumentiert. Bei Litera-
turdaten wird in der Regel nur auf die entsprechende Quelle verwiesen.

Multi-Input-Prozesse

Neben den Multi-Output-Prozessen gibt es auch die so genannten Multi-Input-Pro-
zesse. Diese finden sich insbesondere im Bereich der Entsorgung. Entsprechende Pro-
zesse werden daher so modelliert, dass die durch die Entsorgung der gebrauchten
Packstoffe anteilig verursachten Stoff- und Energiefliisse diesen moglichst kausal zuge-
ordnet werden kdnnen. Die Modellierung der Beseitigung von zu Abfall gewordenen
Packstoffen in einer Millverbrennungsanlage ist das typische Beispiel einer Multi-
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Input-Zuordnung. Fiir die Okobilanz selbst sind dabei diejenigen In- und Outputs von
Belang, die ursachlich auf die Verbrennung der Packstoffe zuriickgefiihrt werden kon-
nen. Entsprechend den einleitenden Ausfiihrungen zur prozessbezogenen Allokation
werden hier vor allem physikalische Beziehungen zwischen Input und Output verwen-
det.

1.6.4.2 Systemallokation

Die Definition der Systemgrenzen (Kapitel 1.6.2) zeigt, dass alle in dieser Studie be-
trachteten Systeme verknipfte Systeme sind. Verschiedene Stoff- und Energieflisse
verlassen das betrachtete System und entfalten ihren Nutzen erst in einem nachfol-
genden System. Ebenso werden Stoff- und Energiefliisse aus vorherigen Systemen auf-
genommen. Wo immer moglich, wird dies tiber die Prozessallokation abgebildet,
bspw. bei der Abbildung von Prozessen der Material- und Energieerzeugung (vgl. Kap.
1.6.4.1). Im Falle von Verwertungsprozessen, die Energie oder Material erzeugen, die
in einem anderen System nutzbringend eingesetzt werden kénnen, kann der Effekt
nicht Gber die Methoden der Prozessallokation abgebildet werden. Daher braucht es
eine Methode, die den Verwertungsnutzen von Material- oder Energiefliissen, welche
die definierte Systemgrenze verlassen, dem abgebenden System anzurechnen. Im kon-
kreten Fall der hier vorliegenden Bilanz wird die Zurechnung des Verwertungsnutzens
wie folgt bilanziert:

Verpackungsmaterialien (PET, Glas, Polyolefine, Aluminium, Papier und Pappe), die
innerhalb eines werkstofflichen Verwertungsprozesses zu Recyclingmaterial aufbe-
reitet werden und nicht innerhalb des betrachteten Verpackungssystems wieder-
verwendet werden kdnnen, sondern an anderer Stelle primdres Material substituie-
ren, erzielen in der Bilanz eine Gutschrift fir ersetztes Primarmaterial. Die Gut-
schrift erfolgt stets stoffgleich (z.B. LDPE ersetzt LDPE); mogliche Anwendungsrest-
riktionen aufgrund von Materialdegradationen durch den Wiederaufbereitungspro-
zess werden mit Hilfe von Substitutionsfaktoren beschrieben. Die Lasten der Aufbe-
reitung und der erzielbare Sekundarnutzen werden dabei gemall den UBA-Mindest-
anforderungen paritatisch zwischen dem abgebenden und dem aufnehmenden Sys-
tem geteilt (50 % Allokation).

Verpackungsmaterialien (PET, Polyolefine, Aluminium, Papier und Pappe) die inner-
halb eines thermischen Verwertungsprozesses verbrannt werden, erzielen in der Bi-
lanz eine Gutschrift fiir die im Verbrennungsprozess zuriickgewonnene Energie. Die
Hohe der Energiegutschrift wird bestimmt durch den spezifischen Brennwert des
Materials. Innerhalb der Modellierung wird angenommen, dass die im Verwertungs-
prozess zuriickgewonnene Energie einen durchschnittlichen deutschen Strom- und
Warmemix ersetzt. Auch die Lasten der Verbrennung und die Gutschrift fir ersetzte
Energietrager werden dabei gemalR den UBA-Mindestanforderungen paritatisch
zwischen dem abgebenden und dem aufnehmenden System geteilt (50 % Alloka-
tion).

ifeu
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Anders als im Rahmen der Prozessallokation bildet die Definition des Allokationsfak-
tors auf der Ebene des Systems keine physikalischen oder wirtschaftlichen Beziehun-
gen ab, sondern ist ein reines Produkt der Werterhaltung, das die Nutzung von Rezyk-
laten ein Summenprodukt aus Angebot und Nachfrage ist und somit beide Akteure
(Abgebende und Aufnehmende) vom Recycling zu profitieren haben. Somit ist der Al-
lokationsfaktor bei der Systemallokation eine Festlegung, die im Sinne der I1SO
14040/44 einer Uberpriifung mittels Sensitivititsanalyse bedarf. Da in dieser Studie
aber nur Mehrwegflaschen und Stoffkreislaufflaschen untersucht werden, verbleibt
ein groBer Anteil der Materialfliisse im System, und die Frage nach der Systemalloka-
tion verliert massiv an Bedeutung. Daher wird in dieser Studie auf die zusatzliche Bi-
lanzierung einer Sensitivitat zur Systemallokation verzichtet.

Eine weitere Herausforderung innerhalb der Systemallokation ist der Umgang mit bio-
genen Materialien. Erneuerbare Materialien wie Papierfasern oder Kunststoffe auf
pflanzlicher Basis stammen aus nachwachsender Biomasse, die durch Photosynthese
Kohlenstoff aus der Luft absorbiert und in den Pflanzen bindet. Somit wird durch das
Wachstum der Biomasse die CO,-Menge in der Atmosphare reduziert. Daflir erhalten
biobasierte Materialien in dieser Studie eine Gutschrift fiir inkorporierten Kohlenstoff
in Form einer CO,-Gutschrift. Des Weiteren werden Produkte aus biogenem Material in
dieser Studie genauso behandelt wie andere Materialfliisse und unterliegen daher den
gleichen Zuteilungsregeln wie diese. Daher gilt die systembezogene Allokation auch fir
die Emissionen von regenerativem Kohlenstoff aus der thermischen Verwertung von re-
generativen Materialien. Bei einer Zuteilung von 50 % wird die Halfte der regenerativen
CO,-Emissionen dem untersuchten System und die andere Halfte der regenerativen
CO,-Emissionen dem nachfolgenden System, z.B. den MVAs zugerechnet. Zusammen
mit der vollen CO,-Aufnahme in Form einer Gutschrift bei der Herstellung der Materia-
len fuhrt der 50-%-Allokationsansatz dazu, dass erst eine gemeinsame Betrachtung der
verbundenen Bilanzsysteme zu einer vollstandig geschlossenen Kohlenstoffbilanz fuhrt.
Da die Entscheidung fir den 50-%-Allokationsansatz auf Werthaltungen beruht und
nicht rein wissenschaftlich begriindbar ist, bedarf es rein formal einer Sensitivitdt, um
die Ergebnisrelevanz dieser Festlegung zu eruieren. Daher wird im Rahmen dieser Stu-
die neben der oben skizzierten Vorgehensweise auch mit der Auswertung des Indikators
,GWP fossil” in der Wirkungsabschatzung eine Form der Bilanzierung umgesetzt, die
biogene Kohlenstoffe nicht berilcksichtigt. Er werden also weder Gutschriften fur die
Inkorporation noch Lastschriften fiir die Wiederfreisetzung bilanziert®. Die Ergebnisse
dieses zusatzlichen Indikators (GWP fossil) werden im Rahmen der Auswertung

1 An dieser Stelle ist jedoch relativierend anzumerken, dass keines der in dieser Studie untersuchten Sys-
teme biogene Materialien in einem nennenswerten Umfang einsetzt. Die Diskussion um die sachgerechte
Modellierung der biogenen Kohlenstoffe ist somit eher akademischer Natur und wird primar tGber die in
der Ziel- und Rahmendefinition getroffene Festlegung, in methodischen Fragen stets den UBA-Mindestan-
forderungen zu folgen, in die Studie hereingetragen.
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gleichberechtigt neben dem fiir die Wirkungskategorie typischen Indikator ,,GWP total”
dokumentiert und diskutiert.

1.6.4.3 Allokation innerhalb der Distribution

Die vorliegende Studie untersucht die Umweltwirkungen der Getrankeverpackungen,
und nicht die Umweltwirkungen des Getranks. Daher ist im Rahmen der Distribution
eine Allokation der Umweltlasten zwischen Verpackung und Getrank vorzunehmen.
Die Allokation erfolgt nach Masse. Dafiir wird fir jedes Verpackungssystem spezifisch
bestimmt, wieviel kg Verpackung und wieviel kg Flllgut in einer Transporteinheit
(LKW) transportiert werden. Dabei spielen die individuellen Auslastungsfaktoren eine
wesentliche Rolle. Es finden die folgenden Festlegungen Anwendung:

Ein 40t LKW transportiert max. 23t Ladung
Ein 40t LKW hat Platz fuir max. 33 Europaletten oder 66 Halbpaletten®.

Paletten werden immer vollstandig bestiickt.
Eine in der Realitdt méglicherweise erfolgte Auslastungsoptimierung durch nur teil-
weise bestlickte Paletten findet im Modell keine Beriicksichtigung

Uberladungen sind vollstindig ausgeschlossen?

Die Allokation zwischen Verpackung und Fillgut fUhrt dazu, dass leichte Verpackungen
pro Transport-km geringere Umweltlasten zugewiesen bekommen als schwere Verpa-
ckungen. Das Vorgehen entspricht den UBA-Mindestanforderungen, dort ist die Me-
thode detailliert beschrieben.

1.6.5 Anforderungen an die Datenqualitat

Entsprechend den UBA-Mindestanforderungen muss benannt werden, an welcher
Stelle primare und sekundare Vordergrunddaten sowie Hintergrunddaten verwendet
werden. Eine genaue Dokumentation und Beschreibung sowie Einordnung der ver-
wendeten Prozessmodule erfolgt in Kapitel 2.

In der hier vorgelegten Studie werden entsprechend den Mindestanforderungen alle
Prozesse der untersuchten Verpackungssysteme, die direkt im Zusammenhang mit
dem Materialfluss stehen (also Verarbeitungs- oder Handlingprozesse), mit primaren
bzw. sekundaren Vordergrunddaten beschrieben:

LIn der Praxis kénnen die Packbilder von diesen Maximalwerten abweichen. Die Abweichungen sind be-

grindet in der Getrankeart oder der Vertriebsroute. Im Falle der PET-Einwegflaschen der MEG liegen Da-
ten zu den typischen Packbildern bei Lidl und Kaufland vor. Detaillierte Angaben zu den Palettenpackbil-

dern finden sich in Kapitel 3.1.1.

2 also auch nicht 23.001 kg. In dem Fall bliebe ein ganzer Palettenstellplatz ungenutzt
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Die Verpackungsspezifikationen der bilanzierten PET-Einwegsysteme der MEG sind
spezifisch fiur diese Studie erhobene Herstellerangaben. Es handelt sich somit um
primére Vordergrunddaten mit hoher Datenqualitit®. Die Verpackungsspezifikatio-
nen der Mehrwegvergleichssysteme basieren auf Daten aus bereits vom ifeu erstell-
ten Okobilanzen. Als sekundére Vordergrunddaten weisen sie eine hohe Datenquali-
tat auf.

Die fiir die Mehrweggebinde angenommenen Umlaufzahlen entstammen der Deloi-
tte-Studie aus dem Jahr 2013. Die Werte sind somit sekundare Vordergrunddaten
mit hoher Datenqualitat. Die Form der Erhebung der Umlaufzahlen fiir die Mehr-
wegflaschen entspricht den UBA-Mindestanforderungen.

Die Verarbeitungsprozesse beruhen fiir alle PET-Einweg-Verpackungssysteme auf
primaren Vordergrunddaten, die fiir die Studie bei der MEG erhoben wurden und
somit eine hohe Datenqualitat aufweisen. Fiir die Mehrweg-Verpackungssysteme
wurden Daten aus der IK-2010-Studie neu bilanziert. Als sekundare Vordergrundda-
ten weisen sie eine hohe Datenqualitat auf.

Die Prozesse der Abfillung und Gebindereinigung fir alle untersuchten Flaschen
wurden auf Basis von Literaturwerten, vorhanden Primardaten und technischer Ex-
pertise generiert. Der Datensatz fand erstmalig Anwendung in der FKN-Okobilanz
aus dem Jahr 2020 (Kauertz et al. 2020). Als sekundare Vordergrunddaten weisen
sie eine hohe Datenqualitat auf.

Die Distributionsdaten der PET-Einwegflaschen sind primare Vordergrunddaten mit
hoher Qualitat. Sie entstammen den logistischen Warendistributionen der MEG. Die
Daten wurden Mitte 2022 erhoben und stellen das Geschiftsjahr 2021 dar?. Die fiir
die Mehrweggebinde angenommen Distributionsstrukturen entstammen der Deloi-
tte-Studie aus dem Jahr 2013. Die Werte sind somit sekundéare Vordergrunddaten
mit hoher Datenqualitat.

Die Entsorgungswege wurden auf Basis von sekundaren Vordergrunddaten mit Hilfe
von verfligbaren Hintergrunddaten fir die in der Studie untersuchten Verpackungs-
systeme adaptiert und weisen somit eine ausreichend valide Datenqualitat auf.

Somit werden alle signifikanten Parameter, die das Ergebnis der Okobilanz beeinflus-
sen, mit einer Uber die Systeme hinweg gleichbleibend hohen Datenqualitat beschrie-
ben.

1 Zusatzlich erfolgt eine externe Validierung der Ermittlung der Verpackungsspezifikationen der PET-Ein-
weggebinde der MEG (Datum der Priifung: 15.03.2023)

2 Zusatzlich erfolgt eine externe Validierung der Ermittlung der Distributionsstrukturen der PET-Einwegge-
binde der MEG (Datum der Priifung: 15.03.2023)
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1.6.6 Wirkungskategorien und Wirkungsindikatoren

Getrankeverpackungsdkobilanzen, die entlang den UBA-Mindestanforderungen er-
stellt werden, sind attributive Praxisokobilanzen. Die Methodik fir UBA-Getrankever-
packungs-Okobilanzen enthilt robuste Indikatoren, deren Sachbilanzbasis mit akzep-
tablem Aufwand in Regel6kobilanzen erhebbar ist. Dabei ist zu beachten, dass gemald
ISO 14040/44 ,,die Wirkungsabschatzungsergebnisse relative Aussagen sind und keine
Voraussagen Uber Auswirkungen auf die Wirkungsendpunkte, Schwellenwertiiber-
schreitungen, Sicherheitsspannen oder Risiken machen®.

In der vorliegenden Studie werden die folgenden ressourcenbezogenen Wirkungskate-
gorien betrachtet:

Kumulierter Ressourcenaufwand (KRA)

Kumulierter nicht erneuerbarer Energieaufwand (KEA nE)
Naturraumbeanspruchung

StBRwasserbeanspruchung

Dariber hinaus werden die folgenden emissionsbezogenen Wirkungskategorien be-
trachtet:

Klimawandel (GWP total und GWP fossil)

Eutrophierung und Sauerstoffzehrung (terrestrisch und aquatisch)
Versauerung

Photochemische Oxidantienbildung/Sommersmog
Stratospharischer Ozonabbau

Humantoxizitat

Toxische Schadigung von Menschen durch Feinstaub

Die Auswahl der betrachteten Wirkungskategorien entspricht den Vorgaben der UBA-
Mindestanforderungen gemaR Detzel et al. 2016 und soll auch in dieser Studie Anwen-
dung finden. Lediglich auf eine Anwendung des USEtox Modells wurde aufgrund me-
thodischer Mangel auf Seiten der verfligbaren Datenséatze verzichtet.

Die nachfolgende Tabelle ergédnzt die Liste der Wirkungskategorien um die wesentli-
chen Informationen zu Indikator, Schutzziel und Charakterisierungsfaktoren.
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Tabelle 1.3: Wirkungskategorien, Wirkungsindikatoren und Charakterisierungsfaktoren

Wirkungskategorie-indikator

Adressiertes Schutzziel

Charakterisierungsfaktor

Priorisierter KRA (fossil, mineralisch-me-
tallisch, biotisch)

Kumulierter nicht erneuerbarer Energie-
aufwand KEA [MJ pro FE] als Inventar-
gréle

Naturfernepotenzial

NFP [mZ-e * 1 a]

Wasserverbrauch ausgedriickt in m3 pro
FE

Klimawandel (Global Warming Potential)
GWP100 [kg CO,e]

Eutrophierungspotenzial
EPaquatisch [kg PO43'e]
Eutrophierungspotenzial
EPterrestrisch [kg PO43—e]

Versauerungspotenzial
AP
[kg SO2-€]

Photochemische Oxidantenbildung/Som-
mersmog

(Maximum Incremental

Reactivity MIR und NMIR) [kg Ose]

Stratospharischer Ozonabbau (Ozone
Depletion Potential)

ODP [kg CFC-11e]

Humantoxizitat Krebsrisikopotenzial
(CRP) in kg As-e

Toxische Schadigung von Menschen
durch Feinstaub (Aerosol Formation
Potential AFP) [kg PM2,5-€e]

Erhalt von Sachglitern unter Beriicksichti-
gung der potenziellen Umweltgefdhrdung
Erhalt von Sachgiitern bzw. im weiteren
Sinne Energieressourcen

Naturndhe einer Fléiche

geringe SifSwasserbeanspruchung (volu-
metrisch-quantitativ) unter dem Aspekt
vielfdltiger 6kologischer Wirkungen auf-
grund von Wasserverknappung
Vermeidung vielfdltiger Folgewirkungen
aufgrund der globalen Erwédrmung

Aufrechterhaltung des standortangepass-
ten aeroben Zustands in Gewdssern
Aufrechterhaltung der standortangepass-
ten Ndhrstoffsituation in terrestrischen
Okosystemen

Verhinderung der fortschreitenden Versau-
erung von terrestrischen und aquatischen
Okosystemen. Betrachtet wird das maxi-
male Protonenbildungs- bzw. Versaue-
rungspotential.

Vermeidung vielfdltiger Folgewirkungen
durch Bildung von Photooxidantien

Vermeidung vielfdltiger Folgewirkungen
aufgrund abnehmender Ozonkonzentra-
tion in der Stratosphdre

1.7 Vorgehen bei der Auswertung

Verbal argumentative Auswertung basie-
rend auf einer Kritikalitatsbewertung
n.a.

Naturfernepotenzial; NFPi

[mz-e e 13/m2Hemerobieklasse i]
n.a.

Global Warming Potential
GWP100 i

[kg CO,e/kg Emission i]
EPi

[kg PO43'e/kg Emission i]

EPi

[kg PO43-e/kg Emission il

AP; [kg SOZ'e/kgEmission i]

Maximum Incremental

Reactivity und Nitrogen Maximum Incre-
mental

Reactivityi MIRi und NMIRI

[g 03'e/g Emissioni]

Ozone Depletion Potentiall

ODPi

[kg CFC-11e/kgEmission i]

CRPi [kg As-e/kgemission i]

AFPi [kg PM2,5-e/kgemission i)

Im Rahmen der Auswertung muss die kritische Analyse erfolgen, inwieweit die Ergeb-

nisse der Studie unter Berticksichtigung der identifizierten signifikanten Parameter mit

definierter Signifikanzschwelle, den Ergebnisse der Vollstandigkeitsprifung und den

durchgefiihrten Sensitivitatsanalysen das Ziel der Studie bedienen kdénnen.

Die Auswertung orientiert sich an den in ISO 14044 genannten Elementen:

Identifizierung signifikanter Parameter auf der Grundlage von Sachbilanz und Wir-

kungsabschatzung

Beurteilung unter Beriicksichtigung von Vollstandigkeits-, Sensitivitats- und Konsis-

tenzprifungen
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Schlussfolgerungen, Einschrankungen und Empfehlungen

Die Auswertung erfolgt verbal-argumentativ und in Reflexion der Forschungsfragen
(vgl. Kap. 1.2). Auf die ergdnzenden Elemente der Auswertung (Normierung und Ge-
wichtung) wird im Rahmen dieser Studie verzichtet. Auch eine gesonderte Auswer-
testrategie (wie bspw. UBA 1999) findet keine Anwendung.

Da bei einer vergleichenden Betrachtung gemal 1ISO 14040 und ISO 14044 eine geson-
derte Beurteilung der Signifikanz der Unterschiede zwischen den verglichenen Syste-
men gefordert ist, werden rechnerische Unterschiede, die eine gewisse definierte
Schwelle unterschreiten, als insignifikant gewertet. Dabei geht es a) darum, einen
pragmatischen Umgang mit der in der ISO 14040/44 geforderten Unsicherheitsanalyse
zu finden und b) darum, kleine Unterschiede nicht zu liberinterpretieren. GemaR den
UBA-Mindestanforderungen wird Folgendes festgelegt:

Fiir auszuwertende Sachbilanzparameter und Ergebnisse der verbindlichen Bestand-
teile der Wirkungsabschatzung (charakterisierte Daten) wird hierzu durch die Min-
destanforderungen ein Vorgabewert von 10 % als Signifikanzschwelle angesetzt. Die
Ergebniswerte des Referenzsystems werden dabei fiir alle Vergleiche als Nenner ge-
setzt. Nur Unterschiede von > 10 % sind als signifikant anzusehen.

Zur Absicherung dieser Setzung ist eine Prifung der Signifikanzschwelle fir jede
Wirkungskategorie vorzunehmen. Dazu ist die Angemessenheit des Vorgabewertes
von 10 % vor dem Hintergrund, der aus einer Studie zu den untersuchten Produkt-
systemen hervorgegangenen Datenlage differenziert zu diskutieren. In begriindeten
Fallen kann die Signifikanzschwelle hoher gesetzt werden.

Eine Hohersetzung der Signifikanzschwelle darf nicht dazu fiihren, dass jegliche Ver-
gleichsaussagen insignifikant werden und in der Konsequenz kein Unterschied zwi-
schen Vergleichssystemen konstatiert wird.

ifeu
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2 Sachbilanz

Im Kapitel Sachbilanz werden alle (Prozess-)Daten dokumentiert, die im Rahmen der
Bilanzierung zur Anwendung kommen. Bei den Prozessdaten wird unterschieden zwi-
schen Prozessen der 1. Ordnung und Prozessen der 2. Ordnung:

Prozesse der 1. Ordnung sind die Prozesse, die direkt im Zusammenhang mit dem
Materialfluss stehen, also Verarbeitungs- oder Handlingprozesse. Dabei wird unter-
schieden zwischen Prozessen, die der Stoffflussgenese und der Stoffflusslenkung

dienen:

Verpackungsspezifikationen (inkl. Umlaufzahlen) dienen der grundsatzlichen
Stoffflussgenese. Sie sind relevant fiir die Mehrweg- als auch fiir die Einweg-
gebinde, da die Gewichte im Zusammenhang mit der funktionellen Einheit
den Massenstrom, sprich die Menge an Material, die produziert, verarbeitet,
transportiert und schlussendlich auch beseitigt werden muss, generieren. Da-
bei sind ausnahmslos alle Bestandteile der Verpackungssysteme zu betrach-
ten, also auch die Um- und Transportverpackungen.

Verarbeitungsprozesse in der Produktvorkette (also die Herstellungsprozesse)
vergroRern aufgrund von Materialverlusten bei der Produktion der Packmittel
den Stofffluss bestimmter Materialien im Verpackungssystem.

Handlingprozesse dienen der Stoffflusslenkung, ohne weiteren Einfluss auf den
Referenzfluss zu haben. In diesem Sinne sind alle Transsport- und Recycling-
prozesse als Handlingprozesse zu verstehen. Beide Prozesstypen generieren
i.d.R. Energieverbrduche. Unter Umstdanden kann durch Verarbeitungs- und
Handlingprozesse auch ein Stofffluss an Hilfs- und Betriebsmitteln generiert

werden.

Prozesse der 2. Ordnung sind per Definition die Prozesse, die im Hintergrund der
Modellierung stehen, dort aber die massenmaRig haufig bedeutendsten direkten
Ressourcenverbrdauche und Emissionen hervorrufen. Klassische Beispiele fiir Pro-
zesse der 2. Ordnung sind die Gewinnung von Rohstoffen oder Prozesse der Ener-
giebereitstellung. Diese Prozesse werden i.d.R. nicht exklusiv fiir den Untersu-
chungsgegenstand Getrankeverpackungen betrieben.

Im Folgenden werden die in dieser Studie verwendeten Datenpunkte sowie die Herlei-
tung der Annahmen und die Herkunft der verwendeten Daten kurz beschrieben.
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2.1 Bilanzierte PET-Einwegflaschen

Die nachfolgende Abbildung zeigt eine Ubersicht tiber die 44 bilanzierten Systeme der
PET-Einwegflaschen der MEG.

PET-EW-Flaschen der MEG
1,5 | PET EW Flaschen 0,5 | PET EW Flaschen 1,5 | PET EW Flaschen

karbonisiert karbonisiert still

(sz 1) (SZ5) (52 9)
Miwa MiWa Miwa MiWa . .

: €sD : csD Miwastill  NCSD
Classic  Medi Classic  Medi
(522) (gzlgaﬂ (sz 4) (s26) (EZI;T (sz8) (5Z 10) (s 11)

LIDL
(s21.1)
Kaufland
(s21.2)
LIDL
(5Z5.1)
Kaufland
(5Z25.2a)
Kaufland
(52 5.2b)
LIDL
(s29.1)
Kaufland
(529.2)
LIDL
(s212.1)

LIDL
(s22.1)
Kaufland
(s22.1)
LIDL
(s23.1)
Kaufland
(s23.2)
LIDL
(sza.1)
Kaufland
(sz4.2)
LIDL
(526.1)
Kaufland
(526.2)
LIDL
(527.1)
Kaufland
(s27.2)
LIDL
(sz8.1)
Kaufland
(s28.2)
LIDL
(s2 10.1a)
LIDL
(5Z 10.1b)
Kaufland
(s210.2)
LIDL
(52 11.1)
Kaufland
(s211.2)

Abbildung 2.1 Ubersicht tiber die bilanzierten Systeme der 1,5 | und 0,5 | PET-Einwegflaschen der MEG

Grundsatzlich lassen sich die untersuchten Gebinde in vier Hauptgruppen einteilen,
welche die Differenzierungsmerkmale FillgréRe (1,5 | und 0,5 1) sowie den Grad der
Karbonisierung (mit und ohne Kohlensdure) abbilden:

1,51 PET EW karbonisiert (System mit der Nummer 1)
0,5 | PET EW karbonisiert (System mit der Nummer 5)
1,5 1 PET EW still (System mit der Nummer 9)

0,5 | PET EW still (System mit der Nummer 12)

Diese Hauptsysteme werden weiter aufgeschlisselt:

Unterteilt nach den in den Hauptsystemen zusammengefassten Getrankearten
MiWa classic, MiWa medium, MiWa still, CSD und NCSD. Die Differenzierung be-
grindet die Systeme mit den Nummern 2 bis 4, 6 bis 8, 10 und 11 sowie 13 und 14.

Unterteilt nach den jeweiligen Vertriebsrouten fir Lidl oder Kaufland: Die Differen-
zierung begriindet den Suffix .1 fiir Lidl und 2. fiir Kaufland. Die Differenzierung wird

fiir alle Systeme betrachtet.

In Einzelfdllen werden a- und b- Varianten gebildet, um nicht weiter aggregierbare
Sachverhalte (bspw. unterschiedliche Stapelplane) abzubilden.

0,5| PET EW
Flaschen still
(SZ 12)

Miwa
still
(s713)

NCSD
(52 14)

Kaufland
(s212.2)

LIDL
(5213.1)
Kaufland
(s213.2)

LIDL
(5214.1)
Kaufland
(5Z14.2)
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Die Datenerhebung und -zusammenstellung erfolgt grundsatzlich auf Ebene der einzel-
nen Systeme. Die Hauptsysteme stellen gewichtete Mittelwerte dar. Stapelplane und
Palettentypen kénnen nicht als gewichtete Werte im Distributionsmodell beriicksich-
tigt werden. Daher wurde hier fiir die Parametrierung der Modelle zur Abbildung der
Systeme stets die mengenmaRig bedeutende Variante ausgewahilt.

In den nachfolgenden vier Abbildungen werden die Systemparameter der 44 bilanzier-
ten Systeme dokumentiert. Die (iber die Vertriebsrouten hinweg aggregierten Systeme
sind fett gedruckt.
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Bezeichnung 1 11 12 2 21 2.2 3 3.1 32 4 4.1 4.2
\dentifikations- Getrankesegment mix mix mix MiWa MiWa MiWa MiWa MiWa MiWa CSD CSD CSD
e Karbonisierungsgrad mit CO2 mit CO2 mit CO2 Classic Classic Classic di Medi: Medi mit CO2 mit CO2 mit CO2
Vertriebsroute mix LIDL Kaufland mix LIDL Kaufland mix LIDL Kaufland mix LIDL Kaufland
Bemerkung
Verpack ifik
Fillvolumenin| 1,5 15 15 1,5 15 15 15 15 15 1,5 15 1,5
Kérper Material P-Kérper PET PET PET PET PET PET PET PET PET PET PET PET
o Gewicht P Korperin g 25,58 25,48 26,01 26,39 26,50 25,92 24,77 24,52 25,95 26,70 26,70 26,70
% Rezyklatanteil in % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
g Material Verschluss HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE
g Verschluss Gewicht Verschlusin g 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
E Rezyklatanteil in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
& Material Etikett OPP OPP OPP OPP OPP OPP OPP OPP OPP OPP OPP OPP
Etiketten Gewicht Etiketting 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Rezyklatanteil in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
- Material Schrumpfpack LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE
Ergn % Biindelungs | Gewicht Schrumpfpackin g 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7
% g folie Anzahl Primérverp. 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
» g Rezyklatanteil in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Heilbronner|Heilbronner Neckar- Heilbronner|Heilbronner Neckar- Heilbronner|Heilbronner| Neckar- Heilbronner|Heilbronner|Heilbronner|
Art der Palette sulmer sulmer sulmer
Halbpalette |Halbpalette Halbpalette |Halbpalette Halbpalette [Halbpalette Halbpalette [Halbpalette | Halbpalette
palette Europalette Europalette Europalette
= Material Palette HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE
% Gewicht Palette in g 6750 6750 20000 6750 6750 20000 6750 6750 20000 6750 6750 6750
§ Umlaufzahl >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100
g Material Folierung LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE
E‘Si Folierung Gewicht Folierunging 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
= Rezyklatanteil in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Zwischen Material Zwischenlage Karton Karton Karton Karton Karton Karton Karton Karton Karton Karton Karton Karton
Jagen Gewicht Zwischenlage in g 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161
Rezyklatanteil in % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Gebinde pro Umverpackung 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
c Umverpackung pro Lage 10 10 21 10 10 21 10 10 21 10 10 10
= Lagen pro Palette 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
?é- Zwischenlagen pro Palette 3 3 6 3 3 6 3 3 6 3 3 3
a Gebinde total pro Palette 240 240 504 240 240 504 240 240 504 240 240 240
Paletten pro Lkw 63 63 30 63 66 30 63 66 30 60 63 60
[ Hinfahrt (Abfiillung bis POS) | 228,0] 2317 215,5] 217,0] 226,1] 184,0[ 2193 229,0] 182,4] 246,4] 266,1] 239,6|
| angerechnete Leerfahrt | 33,1 33,6 31,3 31,5] 32,8 26,7| 31,8 33,2 26,5] 35,7| 38,6| 34,7

Abbildung 2.2 Systemparameter der bilanzierten Systeme der 1,5 | PET-Einwegflaschen flr karbonisierte Getranke
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Bezeichnung 5 5.1 5.2a 5.2b 6 6.1 6.2 7 7.1 7.2 8 8.1 8.2
\dentifikations- Getrénkesegment mix mix mix mix MiWa Miwa Miwa Miwa MiWa Miwa Csb CsD Csb
merkmale Karbonisierungsgrad mit CO2 mit CO2 mit CO2 mit CO3 Classic Classic Classic Medium Medium Medium mit CO2 mit CO2 mit CO2
Vertriebsroute mix LIDL Kaufland | Kaufland mix LIDL Kaufland mix LIDL Kaufland mix LIDL Kaufland
Bemerkung 9er Pack 6er Pack
\
Fillvolumenin| 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kérper Material P-Kérper PET PET PET PET PET PET PET PET PET PET PET PET PET
® Gewicht P Korperin g 13,70 13,70 13,70 13,70 13,70 13,70 13,70 13,70 13,70 13,70 13,70 13,70 13,70
% Rezyklatanteil in % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
g Material Verschluss HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE
g Verschluss Gewicht Verschlus in g 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 1,9 19 19
E Rezyklatanteil in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
IS Material Etikett OPP OPP OPP OPP oPP OPP OPP OPP OPP oPP OPP oPp opP
Etiketten Gewicht Etikettin g 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 04 0,4 0,4
Rezyklatanteil in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
L@ Material Schrumpfpack LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE
;rgu % Biindelungs |Gewicht Schrumpfpack in g 8,07 8,07 8,07 6,03 8,07 8,07 8,07 8,07 8,07 8,07 8,07 8,07 6,03
% g folie Anzahl Primarverp. 9 9 9 6 9 9 9 9 9 9 9 9 6
o g Rezyklatanteil in % 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
Art der Palette| Heilbronner|Heilbronner|Heilbronner |t Heilbronner|Heilbronner|t Heilbronner|Heilbronner|t Heilbronner|Heilbronner
Halbpalette | Halbpalette | Halbpalette | Halbpalette [ Halbpalette | Halbpalette | Halbpalette | Halbpalette | Halbpalette [ Halbpalette | Halbpalette | Halbpalette | Halbpalette
o Palette Material Palette HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE
g Gewicht Palette ing 6750 6750 6750 6750 6750 6750 6750 6750 6750 6750 6750 6750 6750
E Umlaufzah! >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100
g Material Folierung LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE
E Folierung Gewicht Folierunging 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
i Rezyklatanteil in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Zwischen Material Zwischenl W off| Wellenstoff| Wellenstoff off| Wellenstoff f| Wellenstoff| I f Wellenstoff| Wellenstoff
Jagen Gewicht Zwischenlage in g 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159
Rezyklatanteil in % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Gebinde pro Umverpackung 9 9 9 6 9 9 9 9 9 9 9 9 6
c Umverpackung pro Lage 12 12 12 18 12 12 12 12 12 12 12 12 18
% Lagen pro Palette 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
=3 Zwischenl pro Palette 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
& Gebinde total pro Palette 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756 756
Paletten pro Lkw 60 60 60 60 63 63 60 60 63 60 60 60 60
[ Hinfahrt (Abfiillung bis POS) | 266,6[ 272,2] 245,0] 245,0 235,4 255,3[ 195,2 242,1] 245,6] 227,0 331,3] 327,1] 339,7|
[ angerechnete Leerfahrt | 38,7 39,5] 35,5] 35,5] 34,1 37,0 28,3 35,1 35,6] 32,9] 48,0( 47,4] 49,3

Abbildung 2.3 Systemparameter der bilanzierten Systeme der 0,5 | PET-Einwegflaschen fir karbonisierte Getranke

Der neue Standard bei der Distribution von 0,5 | PET-Einwegflaschen der MEG ist die
Blindelung der einzelnen Flaschen zu 9er Packs. Auf der Vertriebsroute Kaufland wer-
den zum Teil noch 6er Packs eingesetzt. Dies begriindet eine Variation (SZ 5.2b), die
jedoch nurinnerhalb der Mix-Systeme bilanziert wird.

ifeu
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Bezeichnung 9 9.1 9.2 10 10.1a 10.1b 10.2 11 11.1 11.2
|dentifikations- Getrankesegment mix mix mix MiWa MiWa MiWa MiWa NCSD NCSD NCSD
merkmale Karbonisierungsgrad | ohne CO2 | ohne CO2 | ohne CO2 still still still still ohne CO2 | ohne CO2 | ohne CO2
Vertriebsroute mix LIDL Kaufland mix LIDL LIDL Kaufland mix LIDL Kaufland
Bemerkung leichter
Verpackungsspezifikationen
Fillvolumenin | 1,5 1,5 15 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15 1,5
Kérper Material P-Korper PET PET PET PET PET PET PET PET PET PET
o Gewicht P Kérperin g 25,34 25,25 25,60 25,20 25,09 24,50 25,87 25,50 25,50 25,50
% Rezyklatanteil in % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
g Material Verschluss HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE
%’ Verschluss Gewicht Verschlusing 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
E Rezyklatanteil in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
a Material Etikett OPP OPP OPP OPP OPP OPP OPP OPP OPP OPP
Etiketten Gewicht Etiketting 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Rezyklatanteil in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
o+ @ Material Schrumpfpack LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE
5'2 % Biindelungs | Gewicht Schrumpfpacking 10,63 10,63 10,63 10,63 10,63 10,63 10,63 12,7 12,7 12,7
% g folie Anzahl Primérverp. 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
» g Rezyklatanteil in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Art der Palette Heilbronner|Heilbronner ’:jl(;::: Heilbronner|Heilbronner|Heilbronner ’:jlcmkzl: Heilbronner|Heilbronner|Heilbronner
Halbpalette [Halbpalette Halbpalette [ Halbpalette [Halbpalette Halbpalette [Halbpalette [Halbpalette
palette Europalette Europalette
@ Material Palette HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE
xz Gewicht Palette in g 6750 6750 20000 6750 6750 6750 20000 6750 6750 6750
g Umlaufzahl >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100
g Material Folierung LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE
g Folierung Gewicht Folierungin g 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
i Rezyklatanteil in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Zwischen Material Zwischenlage Karton Karton Karton Karton Karton Karton Karton Karton Karton Karton
lagen Gewicht Zwischenlage in g 161 161 161 161 161 161 161 161 161 161
Rezyklatanteil in % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Gebinde pro Umverpackung 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
c Umverpackung pro Lage 10 10 21 10 10 10 21 10 10 10
r:r:'; Lagen pro Palette 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
s Zwischenlagen pro Palette 3 3 6 3 3 3 6 3 3 3
& Gebinde total pro Palette 240 240 504 240 240 240 504 240 240 240
Paletten pro Lkw 63 63 30 63 66 66 30 60 63 60
Transportdistanzen
[ Hinfahrt (Abfillung bis POS) | 230,1] 231,5] 224,2] 212,2] 221,2] 221,2] 186,7 361,3] 357,7] 368,0]
[ angerechnete Leerfahrt | 33,4/ 33,6 32,5 30,8 32,1 32,1 27,1 52,4 51,9] 53,4

Abbildung 2.4 Systemparameter der bilanzierten Systeme der 1,5 | PET-Einwegflaschen fir stille Getranke

In der Vertriebsroute Lidl werden fir stille Mineralwasser drei verschiedene Preforms
eingesetzt. Die neue gewichtsoptimierte 1,5 | PET-Einwegflasche fiir stilles Mineral-
wasser nutzt einen 24,5 g Preform, daneben gibt es noch einen Preform von 25,5 g
und einen von 26,8 g. Der 25,5 g und der 26,8 g Preform haben im abgebildeten Ge-
schéftsjahr nur eine geringe Bedeutung an den Abfillungen (ca. 26 %), daher wird der
gewichtete Mittelwert fur stilles Mineralwasser in einer 1,5 | PET-Einwegflasche mit
25,1 g berechnet (System. 10.1a). Um den leichtesten Preform im gesamten Untersu-
chungsfeld dennoch separat zu betrachten, wird eine zusatzliche Variante eingefiihrt.
Die aktuelle 1,5 | PET-Einwegflasche fir stilles Mineralwasser in der Vertriebsroute Lidl
ist das System 10.1a, die starker gewichtsoptimierte Version ist System 10.1b.
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Bezeichnung 12 12.1 12.2 13 13.1 13.2 14 14.1 14.2
|dentifikations- Getrankesegment mix mix mix MiWa MiWa MiWa NCSD NCSD NCSD
merkmale Karbonisierungsgrad | ohne CO2 | ohne CO2 | ohne CO2 still still still ohne CO2 | ohne CO2 | ohne CO2
Vertriebsroute mix LIDL Kaufland mix LIDL Kaufland mix LIDL Kaufland
Bemerkung
Verpackungsspezifikationen
Fullvolumenin| 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Kérper Material P-Korper PET PET PET PET PET PET PET PET PET
o Gewicht P Kérpering 12,79 12,61 13,56 12,27 12,00 13,46 13,70 13,70 13,70
% Rezyklatanteil in % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
g Material Verschluss HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE
% Verschluss Gewicht Verschlusing 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
E Rezyklatanteil in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
a Material Etikett OPP OPP OPP OPP OPP OPP OPP OPP OPP
Etiketten Gewicht Etikettin g 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Rezyklatanteil in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
o ¥ Material Schrumpfpack LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE
:‘rgu _g Biindelungs | Gewicht Schrumpfpackin g 8,07 8,07 8,07 8,07 8,07 8,07 8,07 8,07 6,03
% § folie Anzahl Primérverp. 9 9 9 9 9 9 9 9 6
o 2 Rezyklatanteil in % 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
Art der Palette Heilbronner|Heilbronner|Heilbronner|Heilbronner|Heilbronner|Heilbronner|Heilbronner|Heilbronner|Heilbronner|
Halbpalette [Halbpalette Halbpalette | Halbpalette | Halbpalette | Halbpalette | Halbpalette | Halbpalette | Halbpalette
= Palette Material Palette HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE
% Gewicht Palette in g 6750 6750 6750 6750 6750 6750 6750 6750 6750
g Umlaufzahl >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100
g Material Folierung LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE LLDPE
E Folierung Gewicht Folierunging 160 160 160 160 160 160 160 160 160
& Rezyklatanteil in % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Zwischen Material Zwischenlage |Wellenstoff| Wellenstoff| Wellenstoff|Wellenstoff| Wellenstoff| Wellenstoff| Wellenstoff| Wellenstoff| Wellenstoff
lagen Gewicht Zwischenlage in g 159 159 159 159 159 159 159 159 159
Rezyklatanteil in % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Gebinde pro Umverpackung 9 9 9 9 9 9 9 9 6
< Umverpackung pro Lage 12 12 12 12 12 12 12 12 18
o Lagen pro Palette 7 7 7 7 7 7 7 7 7
§- Zwischenlagen pro Palette 6 6 6 6 6 6 6 6 6
& Gebinde total pro Palette 756 756 756 756 756 756 756 756 756
Paletten pro Lkw 60 60 60 60 63 60 60 60 60
Transportdistanzen
Hinfahrt (Abfillung bis POS) 246,0| 237,4 272,7] 223,7 226,2| 213,0| 298,8 272,1 340,7
angerechnete Leerfahrt 35,7 34,4 39,5 32,4 32,8| 30,9 43,3 39,5 49,4

Abbildung 2.5 Systemparameter der bilanzierten Systeme der 0,5 | PET-Einwegflaschen fir stille Getranke?

Generell zeigen die Verpackungsspezifikationen der 44 untersuchten PET-Einwegge-

binde nur eine geringe Varianz2. Wesentliche Unterscheidungsmerkmale bei den Ver-
packungsspezifikationen sind der Einsatz der Neckarsulmer EuroPalette (NEP) fir die

1,5 | PET-Einwegflaschen auf der Vertriebsroute Kaufland und die Variation der Anzahl
an 0,5 | PET-Einwegflasche in einer Umverpackungseinheit (ebenfalls Kaufland).

Deutlich starker variiert die Distributionsdistanz (zwischen ~180 km und ~370 km)3.
Die umfassende Abbildung aller identifizierten Variationen zusatzlich zu den

1 Auffillig ist die im Vergleich zu den anderen Systemen deutlich héhere Distributionsdistanz von System
14.2. Dies liegt in der Abfillstruktur begriindet. Fiir Kaufland werden die nicht-karbonisierten Siikge-
trénke in der GroBe 0,5 | nur an ausgewahlten Standorten produziert und missen daher weiter transpor-

tiert werden.

2Vgl. dazu auch die Streuung der Prefomgewichte in Anhang A

3 Vgl. dazu auch die Streuung der Distributionsdistanz in Anhang A
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aggregierten Systemen dient vor allem dem Bestreben der Auftraggeber und Autoren,
eine moglichst vollstandige Transparenz herzustellen.

2.2 Bilanzierte Mehrwegflaschen aus PET und Glas

Die 1,0 | PET-Mehrwegflasche und die 0,7 | Glas-Mehrwegflaschen der GDB wurden
bereits in alteren Studien untersucht und dort beschrieben. Eine dezidierte Diskussion

der Verpackungsspezifikationen
und Distributionsstrukturen findet
in Kapitel 2.3 statt. Die nebenste-
hende Ubersicht zeigt die wesentli-
chen Systemparameter der 1,0 |
PET-Mehrwegflasche und der

0,7 | Glas-Mehrwegflasche.

Die Abbildung der Mehrwegfla-
schen erfolgt in zwei Systemen.
Eine Differenzierung nach Ver-
triebsroute, Grad der Karbonisie-
rung etc. findet nicht statt. Es ist
nicht Ziel der durchgefiihrten Bi-
lanzierung, eine hypothetische Be-
trachtung zur 6kobilanziellen Be-
wertung der Mehrwegflaschen un-
ter den Rahmenbedingungen der
MEG darzustellen’. Die Aufnahme
der Mehrwegflaschen der GDB
dient der Einordnung der bilanzier-
ten PET-Einwegflaschen mit den
fortgeschriebenen Ergebnissen der
GDB 2008 und IK-2010-Studie.

Identifikations- 1,01 PET 0,71 Glas
merkmale MW (GDB) [ MW (GDB)
Verpack ifikationen
Fillvolumenin | 1,0 0,7
. Material P-Korper PET WeiRglas
Kérper - — -
b Gewicht P Kérperin g 62 550
g Rezyklatanteil in % 25% 65%
s Material Verschluss PP HDPE/ALU
: Verschluss Gewicht Verschlusin g 2,7 2,9/1,4
E Rezyklatanteil in % 0% 0%
& Material Etikett LDPE Papier
Etiketten Gewicht Etikettin g 1,1 1,7
Rezyklatanteil in % 40% 0%
- Material Kasten HDPE HDPE
4; % Kasten Gewicht Kasten n g 1680 1430
£ 2 Anzahl Primérverp. 12 12
n g Rezyklatanteil in % 35% 35%
Art der Palette|Europalette | Europalette
Palette -
o Material Palette Holz Holz
2 Gewicht Palette ing 22000 22000
s Umlaufzahl 36 36
:g Sicherungs- Material B'fand PP PP
‘g band GewichtBanding 20 20
= Rezyklatanteil in % 0% 0%
Zwischen Material Zwischenlage - -
Gewicht Zwischenlage in g -
lagen >—
Rezyklatanteil in % - -
Gebinde pro Umverpackung 12 12
c Umverpackung pro Lage 8 9
g. Lagen pro Palette 5 5
§- Zwischenlagen pro Palette - -
& Gebinde total pro Palette 480 540
Paletten pro Lkw 30 30
Transportdistanzen
[ Hinfahrt (Abfullung bisPos) | 1169 | 1204 |
[ Riickfahrt (inkl. Tauschfahrt) | 1206 [ 1236 |

Abbildung 2.6 Systemparameter der bilanzierten PET
und Glas Mehrwegflaschen

1 Dies wurde sich primar in deutlich hoheren Distributionsdistanzen ausdriicken, die Bilanzergebnisse der
untersuchten Mehrwegflaschen wiirden somit hohere Beitrage zeigen. Der Ansatz, die PET-Einwegfla-

schen der MEG mit den Mehrwegflaschen der GDB unter den Bedingungen des Gesamtmarktes zu ver-

gleichen, ist somit konservativ im Sinne des Vergleichs.
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2.3 Systemparameter

2.3.1 Verpackungsgewichte
Verpackungsgewichte der PET-Einwegflaschen der MEG

Die Gewichte der eingesetzten Preforms entstammen einer Primardatenerhebung, die
im Jahr 2022 durchgefiihrt wurde. Die Daten reprasentieren das Geschaftsjahr 2021
(Marz 2021 bis inkl. Februar 2022).

Im Rahmen der Datenerhebung wurden fir jedes Produkt innerhalb der beiden Ver-
triebsrouten (Lidl und Kaufland) die eingesetzten Preformgewichte erfasst und ein ge-
wichteter Mittelwert gebildet. In einem weiteren Schritt wurden Aggregationen liber
die Vertriebsrouten und die Produkte innerhalb der Differenzierungsebene karboni-
siert/ nicht karbonisiert sowie 0,5 | und 1,5 | Fiilllvolumen gebildet. Abweichungen von
diesem Vorgehen gibt es lediglich bei den StiRgetranken. Da hier die vorliegenden Da-
ten keine Gewichtung zulieBen, wurden mehrheitlich die schwersten Preformgewichte
fur die Bilanzierung herangezogen®. Additiv zum gewichteten Mittelwert wird fiir die
Lidl 1,5 | PET-Einwegflasche fir stille Mineralwdsser ein weiter gewichtsoptimierter
Preform separat betrachtet (vgl. Kap. 2.1 bilanzierte Systeme).

Die Gewichte der bei der MEG eingesetzten Preforms fiir 1,5 | Flaschen variieren zwi-
schen 22 g und 28 g. Die in dieser Studie bilanzierten Gewichte auf Basis der gewichte-
ten Mittelwerte variieren fur 1,5 | Flaschen zwischen 24,5 g und 26,7 g. Die Gewichte
der bei der MEG eingesetzten Preforms fiir 0,5 | Flaschen variieren zwischen 12 g und
13,7 g. Dies entspricht auch der bilanzierten Bandbreite in der Studie. Anhang A zeigt
eine Ubersicht der Streuung der Gewichte der eingesetzten Preforms.

Hinsichtlich der Verschlisse und Etiketten musste keine Gewichtung vorgenommen
werden, da alle Gebinde Verschllsse mit identischem Verschlussgewicht von 1,9 g nut-
zen und alle 1,5 | PET-Einwegflaschen ein einheitliches Etikettengewicht von 0,7 g und
alle 0,5 | PET-Einwegflaschen ein einheitliches Etikettengewicht von 0,4 g aufweisen.

Hinsichtlich der Um- und Transportverpackung (Schrumpfpack, Karton-Zwischenlagen
und Folierung um Platte) wurde jeweils das héchste im Rahmen der Datenerhebung
erfasste Gewicht verwendet.

1 Der schwerste Preform wurde bei den SuRgetranke-Systemen 4.1, 4.2, 8.1, 8.2 sowie 14.1 und 14.2 aus-
gewadhlt. Eine Ausnahme gibt es bei den Systemen 11.1 und 11.2 (NCSD 1,5 I): hier wurden nur die 25,5 g
Preforms bilanziert und die schwereren 26,7 g Preforms wurden ignoriert. Begriindung: Die 26,7 g Pre-
forms wurden hier entweder gar nicht oder maximal sehr selten eingesetzt (max. 12 % der Gesamtmenge,
was dann rein rechnerisch eine Erhéhung des Gewichts um 0,4 % auf 25,6 g zur Folge hétte)
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Eine Zusammenstellung aller Verpackungsgewichte der PET-Einwegflaschen der MEG
findet sich in Kapitel 2.1.

Verpackungsgewichte der PET-Mehrwegflaschen

Die Primarverpackungsspezifikationen der 1,0 | PET-Mehrwegflasche wurde aus der IK-
2010-Studie tbernommen. GemaR IK 2010 belauft sich der rPET-Anteil der PET-Mehr-
wegflasche bei einem Gewicht von 62 g auf 25 %. Die PET-Mehrwegflasche wird mit
einem 2,7 g schweren PP-Verschluss und einem LDPE-Etikettengewicht von 1,1 g bilan-
ziert. Eine Zusammenstellung aller Verpackungsgewichte der PET-Mehrwegflaschen
findet sich in Kapitel 2.2.

Verpackungsgewichte der Glas-Mehrwegflaschen

Die Gewichte der 0,7 | Glas-Mehrwegflasche wurde in der IK-2010-Studie noch mit
590 g angegeben. In den Jahren nach 2010 wurde eine auf 540 g gewichtsoptimierte
Flasche eingefiihrt. Im Rahmen dieser Studie wird keine Altersverteilung im Pool abge-
leitet, sondern nur diese neue gewichtsoptimierte Flasche bilanziert. Diese Festlegung
ist konservativ im Sinne des Vergleichs, weil sie glinstige Annahmen fir die 0,7 | Glas-
Mehrweggebinde enthalt, die im Rahmen dieser Studie als Benchmark fiir den Ver-
gleich genutzt werden. Ebenso fortgeschrieben wurde der Anteil von Verschliissen aus
HDPE und Verschliissen aus Aluminium. Gem. IK 2010 wurden 60 % der Glas-Mehr-
wegflaschen mit Alu-Anrollverschliissen versehen. Dieser Wert konnte im Rahmen ei-
ner im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten nicht reprasentativen Marktsichtung
nicht bestatigt werden®. Auf der 0,7 | Perlglasflasche der GDB dominiert derzeit der
HDPE-Verschluss. Im Rahmen dieser Studie wird ein Anteil von 65 % fiir HDPE-Ver-
schliisse und 35 % fiir Alu-Anrollverschliisse bilanziert.

Eine Zusammenstellung aller Verpackungsgewichte der Glas-Mehrwegflaschen findet
sich in Kapitel 2.2.

2.3.2 Rezyklatgehalte
Rezyklatgehalte in den PET-Einwegflaschen

Der Rezyklatgehalt in den PET-Einwegflaschen der MEG betragt 100 %. Der Wert
wurde durch eine SAP-Auswertung flir den Zeitraum 01.06.2021 bis 28.02.2022 ermit-
telt und ist extern validiert (Fritsche 2022).

1 Besuch in 5 verschiedenen Verkaufsstellen unterschiedlicher Gr6Re und Ausrichtung (Getrankemarkt,
Supermarkt etc.) im Herbst 2022
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Rezyklatgehalte in den PET-Mehrwegflaschen

Gemal der Studie ,Aufkommen und Verwertung von PET-Getrankeflaschen in
Deutschland 2019“ (Schiiler 2020) werden in PET-Getrdankeflaschen im Jahr 2019
durchschnittlich 30 % rPET eingesetzt. Der Wert differenziert nicht zwischen Einweg-
und Mehrweggebinden, von daher muss fir die Bilanzierung angenommen werden,
dass auch PET-Mehrwegflaschen rPET einsetzen. Die Datenquelle gibt keine valide
Auskunft Gber den rPET-Gehalt in Mehrwegflaschen. Zur Ableitung eines Rechenwer-
tes soll daher ein Blick auf die durchschnittliche Lebensdauer einer PET-Mehrwegfla-
sche gerichtet werden. Bei einer Umlaufhaufigkeit von 20 (vgl. Kap. 2.1.3) und 3,5 bis 4
Einsatzen pro Jahr ergibt sich eine Lebensdauer von 5 bis 6 Jahren. Somit besteht der
Pool aus neuen und alten Flaschen und weist somit auch unterschiedliche rPET-Ge-
halte auf. Daher wird der rPET-Gehalt in der 1,0 | PET-Mehrwegflaschen mit 25 %ange-
nommen. Dieser Wert entspricht auch dem Rechenwert im aktuellen UBA-Vorhaben
,Okobilanzielle Analyse von Optimierungspotentialen bei Getrinkeverpackungen” (Re-
foplan-Vorhaben: FKZ 3721 31 302 0).

Rezyklatgehalte in den Glas-Mehrwegflaschen

Der Rezyklatgehalt in den Glas-Mehrwegflaschen ergibt sich aus den Angaben der Bun-
desvereinigung Glasindustrie e.V. (BV Glas 2014). BV Glas hat seine Daten letztmalig
im Jahr 2014 publiziert. Der Rezyklatgehalt (im Sinne von Fremdscherben) liegt bei
WeiBglas bei 65 % zzgl. 3,5 % Eigenscherben aus Verwertung von Glasabféllen bei der
Herstellung (BV Glas 2014).

2.3.3 Umlaufhaufigkeiten
Umlaufhaufigkeiten der PET- und Glas-Mehrwegflaschen

Im Rahmen der GDB 2008 Studie wurden seitens der GDB die Umlaufzahlen der 1,0 |
PET-Mehrwegflasche mit 15 und der 0,7 | Glas-Mehrwegflasche mit 40 angegeben. Die
Werte wurden auch fir die IK-2010-Studie ibernommen. Die Daten wurden auf Basis
des Poolalters und der internen und externen Verlustquoten bestimmt. Im Zusammen-
hang mit den UBA-Mindestanforderungen wurden im Auftrag von BVE und HDE durch
die Unternehmensberatung Deloitte neue Umlaufzahlen fir eine Vielzahl von Mehr-
weggebinden in den Getrankesegmenten Bier, Mineralwasser und Erfrischungsge-
tranke erhoben (Deloitte 2013).

Die Deloitte Studie weist fir die 1,0 | PET-Mehrwegflasche der GDB eine Umlaufzahl
von 20 (Bandbreite 16 bis 24) und fiir die 0,7 | Glas-Mehrwegflasche der GDB eine Um-
laufzahl von 38 (Bandbreite 30 bis 51) aus.
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Abbildung 2.7 Originalbild aus der Deloitte Studie von 2013 - Umlaufzahlen von Glas- und PET-Flaschen Wasser und Erfrischungsge-
tranke

Im Rahmen der hier durchgefiihrten Okobilanz wird der Wert fiir die Umlaufzahl der
1,0 | PET-Mehrwegflasche in Hohe von 20 Gibernommen. Fiir die 0,7 | Glas-Mehrweg-
flasche wird ein hoherer Wert von 45 Umlaufen angesetzt, der sich eher am oberen
Ende der Bandbreite orientiert. Hintergrund ist, dass mit dem 0,75 | N2-Gebinde der
GDB bereits ein Nachfolgesystem eingefiihrt wird!. Daher kann davon ausgegangen
werden, dass der klassische 0,7 | Pool (Perlglasflasche) starker konsolidiert wird und
die Umlaufhaufigkeit daher derzeit steigt. Das Ansteigen der Umlaufzahl endet zu dem
Zeitpunkt, an dem der Pool tberaltert und durch Neueinspeisungen verjiingt wird.

Die Festlegung der Umlaufzahlen entspricht dem Vorgehen im Rahmen des aktuellen
UBA-Vorhabens , Okobilanzielle Analyse von Optimierungspotentialen bei Getran-
keverpackungen” (Refoplan-Vorhaben: FKZ 3721 31 302 0).

Umlaufhaufigkeiten der Kasten und Paletten

Die Umlaufhaufigkeit der HDPE-Mehrwegkasten (100) und der Europaletten aus Holz
(36) orientieren sich an den Angaben der IK-2010-Studie?. Die Umlaufhiufigkeit der fiir

1 Der aber nicht obligatorisch ist. Die Brunnen kdénnen frei entscheiden, welche Flasche sie einsetzen

2 Die Umlaufzahl der Kasten fir die 0,7 | Glas-Mehrwegflaschen wird von 150 auf 100 herunterkorrigiert,
da die Kasten nicht flr die Dimensionen einer Europalette optimiert sind. Urspriinglich wurden die Kasten
auf einer groRer dimensionierten Brunnenpalette distribuiert. Nun stehen die Kasten tGber und unterlie-
gen beim Transport einem héheren VerschleiRR. Die Umlaufzahl der Europlatte wird gegeniiber den Anga-
ben der IK 2010 Studie auf von 25 auf 36 hochkorrigiert, um der spezifischen Situation der Getrankelogis-
tik gerecht zu werden. Die bis Ende der 2010er Jahre noch eingesetzte Brunnenpalette aus Holz erreichte
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die PET-Einwegflaschen der MEG eingesetzten Kunststoffpaletten® (Umlaufzahl 100)
basiert auf Datenerhebungen und Berechnungen beim Palettendienstleister der MEG
(PreTurn)?. Die Diskrepanz in den Umlaufhiufigkeiten der Paletten ist durch die unter-
schiedliche Materialwahl bestimmt. Die Paletten aus Kunststoff zeigen sich robuster
gegeniber den Beanspruchungen durch die Gabelstapler in den Zentralldgern. Zudem
werden die Kunststoffpaletten ausschlieflich in der Lidl- und Kaufland-Logistik einge-
setzt, wahrend die Europaletten aus Holz europaweit fiir ein Vielzahl unterschiedlicher
Transportaufgaben verwendet werden. Altere Getrankeverpackungsdkobilanzen wie
die GDB-2008-Studie und die IK-2010-Studie zeigen, dass der ergebnisseitige Einfluss
der Produktion der Kasten und Paletten sehr gering ist und eine Diskussion der Um-
laufhaufigkeiten nicht ergebnisrelevant ist.

2.3.4 Distributionsstrukturen und -distanzen
Distributionsstrukturen und Distanzen der PET-Einwegflaschen

Die Ableitung der Distributionsstrukturen der PET-Einwegflaschen der MEG basiert
vorwiegend auf einer Primardatenerhebung. Dafiir wurde fir jedes Produkt die spezifi-
sche Distanz zwischen den Produktionsorten und den angelieferten Lidl- und Kaufland-
Zentrallagern ermittelt. Die Einzeldaten wurden dann entsprechend den untersuchten
Systemen (vgl. Kap. 2.1) unter Beachtung der Daten zur Gewichtung zusammenge-
fiihrt. Die ermittelten Distanzen der untersuchten Systeme vom Ort der Abfiillung bis
zum Zentrallager variieren zwischen 147 km und 333 km. Der Distributionsschritt vom
Zentrallager zur Filiale (Point-of-Sale) wurde gemal der Deloitte Studie aus dem Jahr
2013 (Deloitte 2013) mit 35 km angenommen?. Zusatzlich wird den Distributionsge-
samtentfernungen noch eine Leerfahrt in Hohe von 14,5 % der Distributionsstrecke zu-
gerechnet, da nicht jeder LKW die Zentralldger auch wieder mit Ladung verlasst. Die
Hohe der angerechneten Leerfahrt basiert auf Daten der Bundesanstalt fiir Logistik
und Mobilitat (Balm) fir das Jahr 2020 (Balm 2021).

eine Umlaufzahl von 50. Die nun bilanzierte Umlaufhaufigkeit von 36 ist der nach oben gerundetem Mit-
telwert.

1 Unterschieden werden die Heilbronner Halbpalette (HHP) und die Neckarsulmer Europalette (NEP)

2 Die Paletten haben einen RFID Chip, mit dem die Uml3ufe getrackt werden. Die HHP sind seit dem Jahr
2013 im Einsatz und erreichen im Durchschnitt ca. 15 bis 20 Einsadtze pro Jahr. Die NEP sind erst seit eini-
gen Jahren im Einsatz, sind aber noch einmal stabiler als die HHP. Der Palettendienstleister rechnet mit
deutlich mehr als 100 Umlaufen.

3 Die Deloitte-Studie nutze hier einen Wert, der im Rahmen der IK-Studie aus dem Jahr 2010 erhoben
wurde und die Verteillogistik verschiedener Discount- und Supermarkte beschreibt. Im Rahmen der Da-
tenerhebung wurden damals auch Werte bei der Lidl-Logistik erhoben.
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Distributionsstrukturen und Distanzen der Mehrwegflaschen

Die Ableitung der Distributionsstrukturen der PET-Mehrwegflaschen und Glas-Mehr-
wegflaschen orientiert sich an den Angaben der Deloitte Studie aus dem Jahr 2013
(Deloitte 2013) und reflektiert die fachlichen Diskussionen des aktuellen Umweltbun-
desamtes ,Okobilanzielle Analyse von Optimierungspotentialen bei Getrankeverpa-
ckungen” (Refoplan-Vorhaben: FKZ 3721 31 302 0) hinsichtlich der Abbildung der Re-
distribution und Austauschfahrt.

Die Distributionsstruktur setzt sich zusammen aus der Hinfahrt, der Fahrt zur Rickfiih-
rung des Leergutes zum Abfiller und einer Austauschfahrt zwischen Abfiillern zum
Leerguttausch bzw. zusatzliche Fahrten zu externen Flaschensortierern. Bei der Ablei-
tung der Distributionsentfernungen gilt die Pramisse, dass die Riickfahrt gleich der
Hinfahrt ist. Die Austauschfahrt wird in der Deloitte-Studie von 2013 im Sinne eines
Korrekturfaktors auf die Distributionsgesamtentfernungen (Hin- und Rickfahrt) ange-
geben. Dieser Korrekturfaktor ist bei Mineralwasser und Erfrischungsgetranken sehr
klein (1,3 % bei Glas-Mehrwegflaschen und 1,6 % bei PET-Mehrwegflaschen). Die An-
gaben der Deloitte Studie basieren auf einem 2-Punkt-Modell und beschreiben die Dis-
tributionsdistanzen vom Abfiller zum Point-of-Sale.

Somit ergeben sich die folgenden Distanzen fiir die untersuchten Mehrwegflaschen:

1,0 | PET-Mehrwegflaschen:
Hin: 116,9 km + Riick: 116,9 km + Tausch: 3,7 km = 237,5 km

0,7 | Glas-Mehrwegflaschen:
Hin: 120,4 km + Riick: 120,4 km + Tausch: 3,2 km = 244 km

Im System der Mehrweglogistik werden keine Leerfahrten bilanziert. Die Gesamtdis-
tanzen auf Basis von Deloitte 2013 sind fiir alle in dieser Studie untersuchten Mehr-
weggebinde geringer als in der 1K-2010-Studie (dort wurden fir alle Mehrweggebinde
260 km Gesamtdistanz ohne Tausch bilanziert).

2.3.5 Entsorgungspfade
Entsorgungspfade der PET-Einwegflaschen

Die Entsorgungspfade der PET-Einwegflaschen folgt den Angaben der GVM-Studie
,Aufkommen und Verwertung von PET-Getrdnkeflaschen in Deutschland 2019“ (GVM
2020)%. Die Verwertungszufiihrungsquote entleerter PET-Einwegflaschen zu einer

1Zwar liegt mittlerweile ein fortgeschriebener Sachstand zu (GVM 2020) vor, jedoch basiert die neue Stu-
die des Umweltbundesamtes ,,Okobilanzielle Analyse von Optimierungspotentialen bei Getridnkeverpa-
ckungen” (Refoplan-Vorhaben: FKZ 3721 31 302 0) auch noch auf dem 2019er Sachstand. Da die hier vor-
liegende Studie eine moglichst hohe Anschlussfahigkeit an dieses Vorhaben anstrebt, wird auch hier
(GVM 2020) als Quelle herangezogen.
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werkstofflichen Verwertung liegt bei 97,2 %. Die angenommene Transportdistanz zum
Recycler betragt 600 km.

Entsorgungspfade der Mehrwegflaschen

Die Entsorgungspfade gebrauchter Mehrwegflaschen werden aquivalent zu den Anga-
ben der GDB 2008 und IK-2010-Studien bilanziert. 99 % der nicht wieder genutzten
Flaschen werden werkstofflich verwertet.

2.4 Vordergrundprozesse

2.4.1 Herstellung der Verpackung
Herstellung der PET-Einwegflaschen

PET-Einwegflaschen werden in einem zweistufigen Verfahren produziert. Zunachst
wird der Perform in einem Spritzgussverfahren hergestellt. Die eigentliche Form erhalt
die Flasche erst in den Abfiillwerken im Rahmen des Streckblasprozesses, welcher der
Abfiullung der Flaschen direkt vorausgeht. Die MEG betreibt zwei Preformwerke (RoR-
bach in Sachsen-Anhalt und Ubach-Palenberg in Nordrhein-Westfalen).

Die Prozessdaten zur Preformproduktion und zu den Streckblasmaschinen wurden im
Jahr 2022 direkt in den Werken erhoben, und zwar durch eine Auswertung der Ener-
giemanagementsysteme. Die Verbrauchsdaten von lGbergreifenden Prozessen, wie
bspw. die Granulattrocknung, wurden dabei auf die einzelnen Maschinen umgelegt.
Als Verteilungsschlissel wurde dabei das verarbeitete Material pro Maschine herange-
zogen. Die Daten wurden im Rahmen einer Stichprobe an jeweils zwei typischen Anla-
gen in den Werken Ubach-Palenberg /Preform) und Wérth am Rhein (SBM) erhoben.

Die Prozessdaten zur Produktion von Verschllssen, Etiketten, Schrumpfpack und Fo-
lien wurden anhand der Prozessdaten aus der Datenerhebung der IK-2010-Studie mo-
delliert. Alle Vorketten (Energie und Betriebsmittel) wurden auf die neuste verfligbare
Datengrundlage aktualisiert.

Herstellung der Glas- und PET-Mehrwegflaschen

Die Prozessdaten zur Produktion von Flaschen, Verschliissen, Etiketten und Kasten
wurden anhand der Prozessdaten aus der Datenerhebung der 1K-2010-Studie model-
liert. Alle Vorketten (Energie und Betriebsmittel) wurden auf die neuste verfligbare
Datengrundlage aktualisiert.

2.4.2 Abfillung und Flaschenreinigung

Flr die Modellierung der verpackungsspezifischen Prozesse innerhalb der Abfillstan-
dorte (Abfillung und Gebindereinigung) wird in dieser Studie ein generischer
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Datensatz verwendet, der nur die verpackungsbezogenen Prozesse beinhaltet und da-
her Ubergreifend fiir alle Getrankesegmente Glltigkeit besitzt. Der Datensatz basiert
auf erhobenen Primardaten aus den Jahren 2005 bis 2020, Planungsdaten von Anla-
genbauern und technischer Expertise. Der Datensatz wurde erstmalig im Rahmen der
FKN-2020-Studie (Kauertz et al. 2020) angewendet und wird auch im aktuellen UBA-
Vorhaben , Okobilanzielle Analyse von Optimierungspotentialen bei Getrankeverpa-
ckungen” (Refoplan-Vorhaben: FKZ 3721 31 302 0) eingesetzt.

Der Datensatz beschreibt fiir alle Verpackungssysteme eine derzeitig typische Situa-
tion hinsichtlich Energie- und sonstigem Prozessmitteleinsatz und -verbrauch. Die Pro-
zessdaten unterscheiden zwischen Verpackungsmaterial (PET und Glas) sowie der
grundlegenden Systemspezifikation (Einweg und Mehrweg). Die fiir die Bewertung der
Ergebnisse wesentlichen Informationen zu den Prozessdaten sind:

Die Prozesse der Abfilllung nutzen sowohl fiir Einweg- als auch fiir Mehrwegfla-
schen ausschlieBlich elektrische Energie (Netzstrom)

Die Gebindereinigung bedarf thermischer Energie, die vor Ort produziert wird. Als
Energietrager fur die thermische Energie im Rahmen der Flaschenwé&sche wird Erd-
gas bilanziert.

Glas-Mehrwegflaschen werden bei einer héheren Temperatur gesplilt als PET-
Mehrwegflaschen (auch um die Papieretiketten zu |6sen)

PET-Mehrwegflaschen bedirfen aufgrund der niedrigeren Temperatur mehr Wasch-
mittel als Glas-Mehrwegflaschen

2.4.3 Recycling der Primdrverpackung
Recycling von Flaschen aus PET

Grundsatzlich gilt es beim PET-Recycling zwei verschiedene Verfahrensarten zu unter-
scheiden, die sich hinsichtlich des Anwendungsspektrums der erzeugten Regranulate
unterscheiden:

1-stufiger Prozess (Waschen, Mahlen, Trennen und ggf. Granulieren)

Das erzeugte Rezyklat ist nicht lebensmitteltauglich und kann in der Regel auch
nicht wieder fiir Hohlkérper verwendet werden, da die intrinsische Viskositat nicht
den Anforderungen an eine biaxiale Extrusion genigt

Mehrstufiger Prozess (Waschen, Mahlen, Trennen, Tiefenreinigung, IV-Wert Aufbau
und ggf. Granulieren)

Das erzeugte Material ist qualitativ dquivalent zu primarem PET und kann daher in
Lebensmittelverpackungen und allen Produktionsprozessen eingesetzt werden.

PET-Einwegflaschen, die im Rahmen einer getrennten Erfassung gesammelt und sor-
tiert werden, bilden eine homogene Fraktion, die gemaR den Regularien der EFSA als
Eingangsfraktion fiir ein Bottle-to-Bottle Recycling dienen kann, dessen Ziel es ist,
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lebensmitteltaugliche Regranulate zu produzieren. Im Rahmen der vorliegenden Stu-
die wird PET-Recycling immer als mehrstufiger Aufbereitungsprozess zu lebensmittel-
tauglichem Material modelliert. Dabei wird zwischen der Aufbereitung Bottle-to-Flake
und Flake-to-rPET unterschieden.

Bottle-to-Flake:

Ausgangsmaterial flir den Recyclingprozess sind leere PET-Flaschen, die zerkleinert
und in die verschiedenen Materialfraktionen (PET, PO, Etiketten, Metall, sonstiges)
zerlegt werden. Dieser Mahl- und Sortierprozess findet sich in allen PET-Recyclingver-
fahren. Oft ist auch eine Wasche (in der Regel HeiBwasche) zur ersten Vorreinigung
des Mahlgutes integriert. Staub und Etiketten werden in der Regel mittels eines Wind-
sichters aus dem Mahlgut geblasen, ggf. konne Papieretiketten auch wahrend der Wa-
sche im Wasser geldst und abgeschwemmt werden. Die Trennung zwischen der PET-
Fraktion und den PO-Fraktionen (Verschlussfraktion) findet durch einen Schwimm-
Sink-Prozess statt: wahrend die schwereren PET-Flakes sedimentiert werden,
schwimmt die leichte PO-Fraktion im Wasser auf und kann maschinell abgeschopft
werden.

Um eine einheitliche Kérnung der Flakes zu erhalten, wird in einigen Verfahren das
dichtere und dickere Material aus dem Flaschenhals und dem Flaschenboden von den
Flakes aus den Flaschenwanden separiert und erneut gemahlen.

Tiefenreinigung der Flakes (Bottle-to-Bottle Recycling):

Outputmaterial der Prozessstufe Bottle-to-Flake sind oberfldchengereinigte PET-
Flakes. Jedoch bedirfen Verunreinigungen, die wahrend der Nutzungsphase der Fla-
sche oder der Lagerung vor dem Recyclingprozess in das Material migriert sind, einer
weitergehenden Reinigung, der so genannten Tiefenreinigung. Fiir die Tiefenreinigung
der gewaschenen PET-Flakes stehen zwei Verfahren zur Auswahl, die sich hinsichtlich
der Prozesstechnik und dem Endmaterial grundlegend unterscheiden:

SchmelZzfiltration:

PET-Recycling mittels Schmelzfiltration wird von verschiedenen Anlagenherstellern
angeboten. Allen Schmelzfiltrationsverfahren gemeinsam sind die folgenden Pro-
zessschritte:

- Trocknung der Flakes
- Tiefenreinigung im Vakuumreaktor

- Extrusion (Schmelze) zur Entgasung und Filtration zur Abtrennung nicht schmel-
zender Stoffe

- Granulierung
- Kristallisation (zum Aufbau der IV-Werte)

Die Reihenfolge der Prozessschritte ist abhangig vom jeweiligen Anlagenhersteller
und der vom Betreiber der Anlage gewahlten Anlagenkonfiguration. Die den Prozess
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bestimmenden Faktoren bei der Schmelzfiltration sind die Parameter Temperatur
wahrend der Schmelze und die Verweildauer im Vakuumreaktor. Eine wirksame
Kontrolle dieser Parameter ist die Voraussetzung fiir vorhersehbare Ergebnisse von
gleichbleibender Qualitat.

Endprodukt der Schmelzfiltration ist ein lebensmittelkontaktfahiges PET-(Re-)Granu-
lat. Die Vorteile der Schmelzfiltration sind die definierte PartikelgréfSe und Schiitt-
dichte des rPET-Granulats sowie die Abfiltration nicht schmelzender Stoffe. Hin-
sichtlich seiner Weiterverarbeitbarkeit ist das rPET vergleichbar mit der Qualitat von
Neuware. Der grofSte Nachteil des PET-Recyclings durch Schmelzfiltration ist sicher-
lich der damit verbundene Abbau der intrinsischen Viskositat des Materials durch
die Verkirzung der Molekilketten. Ein weiterer Nachteil der Schmelzfiltration ist,
dass Additive in den Flaschen das Material wahrend der Schmelze gelb farben. An
den Flakes haftende Klebereste konnen als Fremdkorper im Material bleiben und
bei der Weiterverarbeitung zu schwarzen, punktformigen Verunreinigungen fihren.
Weiterhin kann ggf. durch die thermische Behandlung des Materials Acetaldehyd
entstehen und das Material kontaminieren. Ein technischer Nachteil des Verfahrens
ist, dass das Material zur Lagerung und/ oder zum Transport getrocknet werden
muss.

Chemische Oberflaichenbehandlung - URRC Prozess:

Bei der chemischen Oberflachenbehandlung nach dem URRC-Prozess (URRC steht
flir United Resource Recovery Corporation) handelt es sich um Verfahren, an dessen
Ende ein flaschenfidhiges PET-Flake steht; eine abschlieRende Regranulierung ist im
Standardverfahren nicht vorgesehen. Das Verfahren kann in drei Prozessschritte ge-
gliedert werden: Nach einem Sortier-, Wasch- und Mabhlschritt, wie er im Kapitel
Verarbeitungsstufe Flasche zu Flake beschrieben ist, werden die gewaschenen PET-
Flakes durch kontinuierlichen Weitertransport dem eigentlichen URRC-Hauptpro-
zess zugefiihrt. Dort beginnt die Veredelung des PET-Rezyklats fiir den Einsatz in der
Lebensmittelindustrie: In einer Mischschnecke (Drehofen) wird das PET-Mahlgut mit
Natronlauge benetzt. Hierdurch 16st sich die Oberflache des Materials (durch Ver-
seifung und Entfernung der entstehenden Monomere) ab, und anhaftende Verun-
reinigungen werden entfernt. Als Nebenprodukt entsteht bei dieser Reaktion ein
Salz. Im hinteren Bereich des Drehrohrofens werden durch optimale Luft- und Tem-
peraturfiihrung auch die letzten in das PET diffundierten Fremdstoffe entfernt.

Die Salze werden in einer Nachbehandlung vom PET-Mahlgut entfernt. Nach einem
Durchlauf im Mahlgutsortierer mit Farbzeilenkamera gelangt das Rezyklat zur Quali-
tatskontrolle.

Endprodukt des Prozesses ist ein lebensmittelkontaktfahiges PET-Flake. Vorteil des
URRC-Verfahrens ist, dass die foodgrade-Qualitat der recycelten Flakes ohne Abbau
von Kristallinitat und Reduktion der intrinsischen Viskositat erreicht werden kann.
Nachteil des Verfahrens ist, dass die chemische Reaktion, auf welcher der Recycling-
prozess basiert, Beiprodukte wie Ethylenglykol und Salz produziert, die in einem
zweiten Wasch- und Trocknungsschritt von den PET-Flakes entfernt und beseitigt
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werden missen. Auch findet keine Abfiltration nicht schmelzender Stoffe statt, die
gef. im Inneren der PET-Flakes zu finden sind. Zudem erfordern Flakes bei der Wei-
terverarbeitung ein anderes Handling als Material, dass in Form von Pellets vorliegt
(bspw. Neuware).

Die im Rahmen dieser Studie verwendeten Daten wurden in den vergangenen 10 Jah-
ren an verschiedenen europaischen PET-Recyclinganlagen unterschiedlicher Grol3e er-
hoben (Fokus Deutschland, Osterreich, BeNelLux, Frankreich und Skandinavien). Die
Datenbasis bildet einen reprdsentativen Querschnitt der eingesetzten Verfahren ab.
Eine marktbezogene Gewichtung der Daten wird nicht durchgefiihrt, da eine valide
Datenbasis nicht zur Verfligung steht und eine Gewichtung anhand der installierten
Kapazitaten das reale Marktgeschehen nur unzureichend abbildet.

Die MEG betreibt an zwei Standorten in Deutschland eigene PET-Recyclingwerke (in
Neuensalz in Sachsen und in Ubach-Palenberg in Nordrhein-Westfalen). Die Prozessda-
ten des Werkes in Neuensalz sind im Datensatz berlicksichtigt, die Prozessdaten des
neueren Werkes in Ubach-Palenberg nicht. Um keine Datendiskrepanz zwischen den
Einweg- und Mehrwegflaschen aus PET aufkommen zu lassen, wurde entschieden, im
Rahmen dieser Studie das PET-Recycling mit einem einheitlichen Datensatz zu be-
schreiben.

Recycling der HDPE- und PP-Verschliisse

Verschliisse aus HDPE und PP liegen entweder als Output aus dem PET-Recycling vor,
wenn sie mit dem Primarverpackungskorper entsorgt, gesammelt und sortiert werden,
oder sie werden im Rahmen der Kunststoffsammlung erfasst, wenn sie lose entsorgt
werden.

Ein spezielles, auf das Recycling von Verschliissen spezialisiertes Verfahren ist derzeit
noch nicht groBmaRstéblich etabliert und wird daher auch nicht modelliert. Kunststoff-
verschliisse erfahren in dieser Studie daher lediglich eine Regranulierung. Der so her-
gestellte Sekundarrohstoff ersetzt primare Werkstoffe in einem anderen Produktsys-
tem. Dabei werden die Einschrankungen hinsichtlich Verarbeitbarkeit und Anwendbar-
keit mittels Substitutionsfaktoren modelliert.

Die Daten flir den Regranulierungsprozess basieren auf fortlaufenden Primardatener-
hebungen des ifeu bei verschiedenen européischen Verwertungsunternehmen und
werden anhand von Literaturdaten plausibilisiert. Die Daten bilden einen durchschnitt-
lichen Stand der Technik ab, eine landerspezifische Reprasentativitat kann nicht beur-
teilt werden.
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2.5 Hintergrundprozesse

2.5.1 Herstellung der Materialien der Packmittel
Datensatz PP (Polypropylen)

Polypropylen entsteht durch die katalytische Polymerisation von Propen zu langketti-

gem Polypropylen. Die beiden wichtigen Verfahren sind die Niederdruck-Fallungs- und
die Gasphasen-Polymerisation. In einem abschlieRenden Schritt wird das Polymerpul-
ver im Extruder zu Granulat verarbeitet.

In der vorliegenden Okobilanz wurde das von PlasticsEurope verdffentlichte Ecoprofile
fir PP verwendet (PlasticsEurope 2014b). Der Datensatz umfasst die Produktion von
PP-Granulat ab der Entnahme der Rohstoffe aus der natirlichen Lagerstatte inkl. der
damit verbundenen Prozesse. Die Daten beziehen sich auf einen Zeitraum um 2011.
Sie wurden in insgesamt 35 Polymerisationsanlagen erhoben. Die europaische Ge-
samtproduktion lag 2011/2012 bei 8.500.000 Tonnen. Der PlasticsEurope-Datensatz
reprasentiert 77 % der europaischen PP-Produktion.

Datensatz HDPE (High density polyethylene)

Polyethylen hoher Dichte (HDPE) wird in verschiedenen Niederdruckverfahren herge-
stellt und enthalt weniger Seitenketten als das LDPE. In der vorliegenden Okobilanz
wurde das von PlasticsEurope veroffentlichte Ecoprofile fir HDPE verwendet (Plastics-
Europe 2014).

Der Datensatz umfasst die Produktion von HDPE-Granulat ab der Entnahme der Roh-
stoffe aus der natiirlichen Lagerstatte inkl. der damit verbundenen Prozesse. Die Da-
ten beziehen sich auf einen Zeitraum um 2011. Sie wurden in insgesamt 21 Polymeri-
sationsanlagen erhoben. Der Datensatz reprdsentiert 68 % der europdischen HDPE-
Produktion.

Datensatz LDPE (Low density polyethylene)

Polyethylen geringer Dichte (LDPE) wird in einem Hochdruckprozess hergestellt und
enthélt eine hohe Anzahl an langen Seitenketten. In der vorliegenden Okobilanz wurde
das von PlasticsEurope veroffentlichte Ecoprofile fiir LDPE verwendet (PlasticsEurope
2014).

Der Datensatz umfasst die Produktion von LDPE-Granulat ab der Entnahme der Roh-
stoffe aus der natiirlichen Lagerstatte inklusive der damit verbundenen Prozesse. Die
Daten beziehen sich auf einen Zeitraum um 2011. Sie wurden in insgesamt 21 Poly-
merisationsanlagen erhoben. Der Datensatz reprasentiert 68 % der europdischen
LDPE-Produktion.
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Datensatz PET (Polyethylenterephthalat)

Reinst-Terephthalsidure (Purified Terephthalic Acid, PTA) und Ethylenglykol sind die
Ausgangsstoffe fiur die folgende Veresterung zum Bis-(2-Hydroxyethyl)-Terephthalat
(BHET). Dieses formale Monomer wird durch den nachfolgenden Schritt zu Polyethyl-
enterephthalat (PET) polykondensiert.

Die vorliegende Okobilanz verwendet den neuen Datensatz von PlasticsEurope mit
dem Referenzjahr 2015 (PlasticsEurope 2017). Der Datensatz nutzt im Rahmen der
Modellierung den PTA-Datensatz von (CPME 2016). Dies entspricht, gemessen an der
absoluten innereuropdischen Produktionskapazitat, einer Reprasentativitdt von 79 %.
Die PTA-Herstellung ist einer der wesentlichen Einflussfaktoren auf das Umweltprofil
der PET-Herstellung.

Fir die Produktion von PET wurden Primardaten von 12 Produktionslinien an 10
Standorten in Deutschland, Griechenland, Italien, Litauen, den Niederlanden, Spanien
und GroRbritannien erhoben und fiir die Berechnung verwendet. Mit einer Produkti-
onsmenge von 2,9 Mio. Tonnen (2008) bilden diese Daten 85 % der européischen PET-
Bottle-grade-Produktion (3,4 Mio. Tonnen) ab.

Rohmaterial-Herstellung Aluminiumanrollverschliisse

Der Datensatz fiir Primaraluminium umfasst die Herstellung von Aluminiumblécken
von der Bauxitgewinnung lGber die Aluminiumoxidherstellung bis hin zur Herstellung
der fertigen Aluminiumstabe. Dies beinhaltet die Herstellung der Anoden und die
Elektrolyse. Der Datensatz bezieht sich auf das Jahr 2015 und beruht auf den aktuells-
ten, veroffentlichten Erhebungen des européischen Aluminiumverbandes (EAA). Fir
den aktuellen Primaraluminium-Datensatz wurde eine Reprdsentativitdat von 84—93 %
erreicht (EAA 2018). Die fir die Auswertung der definierten Wirkungskategorien feh-
lenden Elementarflisse wurden im Rahmen der Modellierung erganzt.

Herstellung von Wellpappe und Karton-Trays

Flr die Herstellung von Wellpappe und Wellpappenverpackungen wurden die von
FEFCO verdffentlichten Datensatze (FEFCO/ Cepi Container Board 2018) verwendet.
Genauer gesagt wurden die Datensétze fir die Herstellung von "Kraftlinern" (liberwie-
gend auf Basis von Primarfasern), "Testlinern" und "Wellenstoff" (beide auf Basis von
Recyclingfasern) sowie fiir Wellpappeverpackungen verwendet. Die Datenséatze stellen
gewichtete Durchschnittswerte von europaischen Standorten dar, die im FEFCO-Da-
tensatz erfasst sind. Sie beziehen sich auf das Jahr 2017. Es wird davon ausgegangen,
dass alle Wellpappen und Kartonschalen aus europaischer Produktion stammen.

Um die Stabilitat zu gewahrleisten, wird fiir die Wellpappschalen haufig ein Anteil an
Frischfasern verwendet. Laut FEFCO/ Cepi-Container-Board (2018) liegt dieser Anteil in
Europa im Durchschnitt bei 12 %. In Ermangelung spezifischerer Informationen wurde
diese Aufteilung auch fiir diese Studie verwendet.
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2.5.2 Energiebereitstellung

Die Modellierung der Stromerzeugung ist insbesondere fiir die Rohstoffproduktion so-
wie fiir die Verarbeitungs-, Abfill- und Recyclingprozesse relevant. Die Strombereit-
stellung wird mit landerspezifischen Netzstrommixen modelliert, da die Umweltwir-
kungen der Stromerzeugung je nach Stromerzeugungstechnologie stark variieren. Die
landerspezifischen Strommixe werden aus einem am ifeu gepflegten und jahrlich aktu-
alisierten Basisnetz fur die Netzstrommodellierung abgeleitet, wie in (Fehrenbach et
al. 2016) beschrieben. Es basiert auf den nationalen Strommixdaten der Internationa-
len Energieagentur (IEA). Bei den verwendeten landerspezifischen Strommengen han-
delt es sich somit um Erzeugungsmixe. Die IEA ver6ffentlicht keine Daten zu den Antei-
len verschiedener Stromquellen (z.B. Kernenergie oder Erneuerbare Energien), so dass
Stromimporte und -exporte in diesen Erzeugungsmixen nicht beriicksichtigt werden
kénnen. Zu beachten ist, dass fiir keinen der Prozesse entlang der gesamten Wert-
schopfungskette ein lieferantenspezifischer Strommix angesetzt wurde. Da diese be-
reits in den landerspezifischen Mixen enthalten sind, missten fir alle anderen Pro-
zesse innerhalb der Systemgrenzen Reststrommixe angesetzt werden. Dies ist fir viele
Prozesse, wie z.B. die Polymerherstellung, nicht moglich, da diese mit aggregierten Da-
ten modelliert werden, die bereits Strominputs enthalten. Die Verwendung von liefe-
rantenspezifischen Strommixen wiirde daher zu Doppelzahlungen fiihren, die zu ver-
meiden sind. Wird jedoch z.B. Okostrom vor Ort erzeugt, wiirde dies beriicksichtigt.

2.5.3 Transporte

Der verwendete Datensatz basiert auf Standard-Emissionsdaten, die fur die osterrei-
chischen, deutschen, franzdsischen, norwegischen, schwedischen und schweizerischen
Umweltdmter im "Handbuch der Emissionsfaktoren" (Notter et al. 2019) zusammen-
gestellt, validiert, extrapoliert und bewertet wurden. Das "Handbuch" ist eine Daten-
bankanwendung, die sich auf das Jahr 2017 bezieht und als Ergebnis den transport-
streckenbezogenen Kraftstoffverbrauch und die Emissionen differenziert nach Lkw-
GroBenklassen und StralRenkategorien angibt. Die Daten basieren auf durchschnittli-
chen Flottenzusammensetzungen innerhalb verschiedener Lkw-GréRenklassen. Die in
dieser Studie verwendeten Emissionsfaktoren beziehen sich auf das Jahr 2017. Ausge-
hend von den oben genannten Parametern - Lkw-GroéRenklasse und Strallenkategorie -
wurden der Kraftstoffverbrauch und die Emissionen in Abhadngigkeit von der Trans-
portlast und der Entfernung ermittelt. Fiir beladene Transporte wurde eine durch-
schnittliche Auslastung von 80 % angesetzt?. Fiir die Riickfahrt wurde eine durch-
schnittliche Auslastung von 50 % angenommen. Die Auslastungsfaktoren und

1 Ausnahme ist die Distribution, denn hier werden, wie in Kapitel 1.6.4. beschrieben, fiir jedes Verpa-
ckungssystem spezifische Auslastungsfaktoren ermittelt.
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Leerfahrtenfaktoren basieren auf (EcoTransIT World 2016) und der Kommunikation
mit der Logistikbranche.

2.5.4 MVA

Der fir die Bilanzierung verwendete MVA-Prozess beschreibt die Verbrennung von
Hausmiill bzw. hausmillahnlichen Abféllen in einer Anlage neuerer Bauart vom Typ
der Rostfeuerung mit einem hohen Standard der Abgasreinigung (Baujahr Anfang bis
Mitte der 90er Jahre; Bsp.: MVA Mannheim, 4. Kessel, MVB Hamburg, MHKW Boblin-
gen, MHKW Iserlohn). Basis der Bilanzierung sind dem ifeu vorliegende Betriebsdaten
verschiedener neuer Anlagen. Uberall dort, wo Kunststoffe oder Papier/ Karton ver-
brannt werden (MVA), ist fur die Erteilung der Energiegutschriften und die Allokation
der Emissionen die Angabe eines materialspezifischen Heizwertes notwendig. Die Be-
rechnung erfolgt im Rahmen der vorliegenden Okobilanz grundsitzlich auf Basis der
unteren Heizwerte.
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3 Ergebnisse der Wirkungsabschatzung

3.1 Ergebnisse der Bilanzierung der PET-Einwegflaschen
der MEG

3.1.1 Nettoergebnisse

Im Folgenden werden nun die Ergebnisse aller 44 bilanzierten PET-Einwegflaschen do-
kumentiert. Dargestellt sind numerische Ergebnisse in Form einer Tabelle. Die Ergeb-
nisse umfassen den gesamten Systemraum gem. Kapitel 1.6.2 und reflektieren somit
alle Umweltlasten sowie die allokierten Gutschriften®.

Bezeichnung 1 1.1 1.2 2 2.1 2.2 3 3.1 3.2 4 4.1 4.2
Getrankesegment mix mix mix MiWa MiWa MiWa MiWa MiWa MiWa CSD CSD CSD
Karbonisierungsgrad | mit CO2 [ mit CO2 | mit CO2 | Classic | Classic | Classic | Medium | Medium [ Medium | mit CO2 | mit CO2 [ mit CO2
Vertriebsroute mix LIDL | Kaufland mix LIDL | Kaufland mix LIDL | Kaufland mix LIDL | Kaufland

Bemerkung

ressourcenbezogene Wirkungskategorien - Ergebnisse pro 1.000 | Fiillgut
priorisierter KRA
[kg KRA]
nicht erneuerbarer kumulierter
Energieverbrauch [MJ]
Naturfernepotenzial NFP
[m2-e 1a/m2]
Wasserverbrauch
[m?]

emissionsbezogene Wirkungskategorien - Ergebnisse pro 1.000 | Fullgut
Klimawandel GWP total
[kg CO2-Aquivalente]
Klimawandel GWP fossil
[kg CO2-Aquivalente]
terrestrische Eutrophierung
[g PO4-Aquivalente]
aquatische Eutrophierung
[g PO4-Aquivalente]
Versauerung
[kg SO2-Aquivalente]
Sommersmog
[kg O3-Aquivalente]
Stratosphérischer Ozonabbau
[g R-11-Aquivalente]
Krebsrisikopotenzial (CRP)
[mg As-e]
Feinstaub PM2,5
[kg PM 2,5- Aquivalente]

22,52 22,49 22,51 22,84 22,89 22,45 22,19 22,10 22,46 22,99 23,00 22,98

515,4 514,5 510,5 523,1 524,5 508,5 507,1 504,9 508,8 527,1 527,7 526,9

0,330 0,330 0,318 0,331 0,331 0,318 0,328 0,328 0,318 0,332 0,328 0,328

0,261 0,260 0,259 0,264 0,264 0,259 0,257 0,256 0,259 0,265 0,265 0,265

33,15 33,09 33,04 33,70 33,80 32,90 32,56 32,40 32,92 33,99 34,03 33,97

33,28 33,22 33,17 33,83 33,94 33,03 32,69 32,53 33,05 34,12 34,17 34,11

5,845 5,834 5,840 5,942 5,961 5,810 5,738 5,711 5,813 5,997 6,007 5,993

4,364 4,358 4,235 4,412 4,419 4,230 4,315 4,300 4,232 4,431 4,431 4,431

0,060 0,060 0,060 0,061 0,061 0,060 0,059 0,058 0,060 0,061 0,062 0,061

0,773 0,772 0,770 0,786 0,788 0,766 0,760 0,756 0,766 0,793 0,794 0,792

0,036 0,036 0,037 0,037 0,037 0,037 0,035 0,035 0,037 0,038 0,038 0,038

1,262 1,260 1,250 1,280 1,284 1,243 1,242 1,237 1,243 1,291 1,294 1,290

0,056 0,056 0,056 0,057 0,057 0,056 0,055 0,055 0,056 0,057 0,058 0,057

Abbildung 3.1 Nettoergebnisse aller Wirkungskategorien der bilanzierten Systeme der 1,5 | PET-Einwegflaschen fir karbonisierte Ge-
tranke

1 Daher die Bezeichnung ,Nettoergebnisse”: Umweltlasten + Gutschriften = Nettoergebnisse
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Die Zusammenschau der Ergebnisse aller untersuchten 1,5 | PET-Einwegflaschen fiir

karbonisierte Getrdnke zeigt:

Die Varianz in den Ergebnissen ist ausgesprochen gering. Viele Ergebnisse der aus-

gewerteten Wirkungskategorien sind bis zur zweiten Nachkommastelle identisch.

Die Varianz zwischen den beiden Indikatoren der Wirkungskategorie Klimawandel

(GWP total und GWP fossil) ist minimal, da nur wenig biobasiertes Material in den

Verpackungssystemen eingesetzt wird.

[kg PM 2,5- Aquivalente]

Bezeichnung 5 5.1 5.2a 5.2b 6 6.1 6.2 7 7.1 7.2 8 8.1 8.2
Getrankesegment mix mix mix mix MiWa MiWa MiWa MiWa MiWa MiWa CSD CSD CSD
Karbonisierungsgrad | mit CO2 | mit CO2 | mit CO2 | mit CO3 | Classic | Classic | Classic | Medium [ Medium | Medium | mit CO2 | mit CO2 [ mit CO2

Vertriebsroute mix LIDL  [Kaufland [ Kaufland mix LIDL [ Kaufland mix LIDL  [Kaufland mix LIDL  [Kaufland

Bemerkung 9erPack | 6erPack

ressourcenbezogene Wirkt k rien - Ergebnisse pro 1.000 | Fiillgut
Fkr:l::;\?"erkm 4754 | 4754 | 4752 | 4760 | 4751 | 4752 | 4747 | 4751 | 47,52 | 4750 | 4760 | 4760 | 47,76
nicht erneuerbarer kumulierter 9393 | 9395 | 9385 | 9468 | 9381 | 9385 | 9366 | 9383 | 9385 | 9378 | 9418 | 9419 | 9497
Energieverbrauch [MJ]
Naturfernepotenzial NFP
0,628 0,628 0,627 0,628 0,627 0,627 0,627 0,627 0,627 0,627 0,628 0,628 0,628

[m2-e1a/m2]
Wi b h
[m?]server rauc 0510 | 0510 | 0510 | 0512 | 0510 | 0510 | 0510 | 0510 | 0510 | 0510 | 0510 | 0510 | 0512
emissionsbezogene Wirkungskategorien - Ergebnisse pro 1.000 | Fiillgut
Klimawandel GWP total 6212 | 6214 | 6206 | 6251 | 6203 | 6206 | 61,92 | 6205 | 6206 | 6201 | 6231 | 6232 | 62,74
[kg CO2-Aquivalente]
Klimawandel GWP fossil

P 62,38 62,39 62,31 62,77 62,29 62,32 62,17 62,30 62,32 62,26 62,57 62,58 62,99
[kg CO2-Aquivalente]
terrestrische Eutrophierung

P 10,89 10,89 10,87 10,94 10,87 10,87 10,84 10,87 10,87 10,86 10,93 10,94 10,99
[g PO4-Aquivalente]
aquatische Eutrophierung

o 7,588 7,588 7,588 7,698 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,588 7,698
[g PO4-Aquivalente]
Versauerung

. 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,113 0,114
[kg SO2-Aquivalente]
Sommersmog

P 1,419 1,420 1,417 1,428 1,417 1,418 1,413 1,417 1,418 1,416 1,425 1,425 1,434
[kg O3-Aquivalente]

hérisch
Stratospharischer Ozonabbau 0064 | 0064 | 0064 | 0064 | 0064 | 0064 | 0064 | 0064 | 0064 | 0064 | 0064 | 0064 | 0,064
[g R-11-Aquivalente]
K isik ial (CRP
[:gbzzz]op‘)tenz'a (CRP) 2271 | 2272 | 2267 | 229 | 2266 | 2,268 | 2259 | 2267 | 2267 | 2,264 | 2,283 | 2,284 | 2,304
Feinstaub PM2,5

0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,106

Abbildung 3.2 Nettoergebnisse aller Wirkungskategorien der bilanzierten Systeme der 0,5 | PET-Einwegflaschen fiir karbonisierte Ge-

tranke

Die Zusammenschau der Ergebnisse aller untersuchten 0,5 | PET-Einwegflaschen fir

karbonisierte Getranke zeigt:

Die grundsatzlichen Aussagen zur Varianz der Ergebnisse sind identisch zu den Aus-

sagen der 1,5 | PET-Einwegflaschen fiir karbonisierte Getranke

Auffallig ist, dass die Nettoergebnisse nahezu doppelt so hoch sind wie die der 1,5 |

PET-Einwegflaschen. Erklarbar ist dieser Befund durch das Zusammenspiel von Fiill-

volumen und funktioneller Einheit. Da in dieser Studie die Ergebnisse auf die Bereit-

stellung von 1.000 | Getranke skaliert werden, braucht es im System der 0,5 | Fla-

schen deutlich mehr Gebinde und somit auch mehr Verschlisse und mehr Sekun-

darverpackung, um die funktionelle Einheit zu erfiillen. Der Mehraufwand an
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Verpackungsmaterial wird nicht vollstdandig durch die geringeren Gewichte der Ver-

packungskomponenten kompensiert.

Bzgl. der untersuchten Variation in der Umverpackung (9er vs. 6er) lasst sich fest-

halten, dass die Ergebnisunterschiede minimal sind und im Rahmen der allgemein

geringen Ergebnisvarianz nicht weiter auffallen.
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[kg PM 2,5- Aquivalente]

Bezeichnung 9 9.1 9.2 10 10.1a 10.1b 10.2 11 11.1 11.2
Getrankesegment mix mix mix MiWa MiWa MiWa MiWa NCSD NCSD NCSD
Karbonisierungsgrad |ohne CO2|ohne CO2|ohne CO2| still still still still  |ohne CO2|ohne CO2|ohne CO2
Vertriebsroute mix LIDL | Kaufland mix LIDL LIDL | Kaufland mix LIDL | Kaufland
Bemerkung leichter
ressourcenbezogene Wirkungskategorien - Ergebnisse pro 1.000 | Fiillgut
priorisierter KRA 218 | 2215 | 2210 | 2212 | 2207 | 2184 | 2218 | 2258 | 2258 | 22,59
[kg KRA]
nicht erneuerbarer kumulierter
. 501,6 500,7 495,2 499,7 498,8 492,9 496,6 518,5 518,4 518,7
Energieverbrauch [MJ]
Naturfernepotenzial NFP
0,329 0,329 0,317 0,329 0,328 0,328 0,317 0,328 0,328 0,328
[m2-el1a/m2]
Wasserverbrauch
(m?] 0,257 0,256 0,254 0,256 0,256 0,253 0,256 0,260 0,260 0,260
emissionsbezogene Wirkungskategorien - Ergebnisse pro 1.000 | Fiillgut
Klimawandel GWP total
L 32,44 32,38 32,23 32,30 32,24 31,82 32,32 33,39 33,38 33,40
[kg CO2-Aquivalente]
Klimawandel GWP fossil
L 32,58 32,51 32,36 32,44 32,37 31,96 32,45 33,52 33,51 33,54
[kg CO2-Aquivalente]
terrestrische Eutrophierung
o 5,737 5,726 5,715 5,710 5,699 5,625 5,725 5,904 5,903 5,908
[g PO4-Aquivalente]
aquatische Eutrophierung
P 4,204 4,198 4,065 4,195 4,189 4,153 4,081 4,359 4,359 4,359
[g PO4-Aquivalente]
Versauerung
P 0,059 0,059 0,059 0,059 0,058 0,058 0,059 0,060 0,060 0,060
[kg SO2-Aquivalente]
Sommersmog
L 0,756 0,755 0,750 0,753 0,751 0,742 0,751 0,781 0,781 0,781
[kg O3-Aquivalente]
Stratospharischer Ozonabbau
L 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,035 0,036 0,036 0,036 0,036
[g R-11-Aquivalente]
Krebsrisikopotenzial (CRP)
1,227 1,225 1,212 1,221 1,219 1,205 1,212 1,278 1,278 1,279
[mg As-e]
Feinstaub PM2,5
0,055 0,055 0,055 0,055 0,055 0,054 0,055 0,056 0,056 0,056

Abbildung 3.3 Nettoergebnisse aller Wirkungskategorien der bilanzierten Systeme der 1,5 | PET-Einwegflaschen fir stille Getranke

Die Zusammenschau der Ergebnisse aller untersuchten 1,5 | PET-Einwegflaschen fir
stille Getranke zeigt das bereits bekannte Bild. Die Ergebnisse sind den 1,5 | PET-Ein-

wegflaschen fir karbonisierte Getranke sehr dhnlich. Auch der separat untersuchte

leichte Preform fiir die 1,5 | PET-Einwegflasche fir stille Mineralwasser in der Ver-
triebsroute Lidl (SZ 10.1b) flgt sich in das Ergebnisbild und sticht nicht heraus.
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Bezeichnung 12 12.1 12.2 13 13.1 13.2 14 14.1 14.2
Getrdankesegment mix mix mix MiWa MiWa MiWa NCSD NCSD NCSD
Karbonisierungsgrad |ohne CO2|ohne CO2|ohne CO2| still still still  |ohne CO2|ohne CO2|ohne CO2
Vertriebsroute mix LIDL | Kaufland mix LIDL | Kaufland mix LIDL | Kaufland
Bemerkung
ressourcenbezogene Wirkungskategorien - Ergebnise pro 1.000 | Fullgut
priorisierter KRA
46,31 46,06 47,35 45,59 45,24 47,16 47,57 47,54 47,78
[kg KRA]
icht b k liert
nicht ereuerbarer kumutierter 9093 | 9031 | 9350 | 8916 | 8832 | 9294 | 9405 | 9395 | 9505
Energieverbrauch [MJ]
Naturfernepotenzial NFP
0,622 0,621 0,627 0,619 0,618 0,626 0,628 0,628 0,628
[m2-ela/m2]
Wasserverbrauch
[m?] 0,499 0,496 0,508 0,492 0,488 0,507 0,510 0,510 0,512
emissionshezogene Wirkungskategorien - Ergebnisse pro 1.000 | Fillgut
Klimawandel GWP total
S 59,96 59,52 61,81 58,69 58,08 61,40 62,22 62,14 62,80
[kg CO2-Aquivalente]
Kli del GWP fossil
imawande 0ss! 60,22 | 5977 | 6207 | 5895 | 5834 | 61,66 | 6247 | €239 | 63,05
[kg CO2-Aquivalente]
terrestrische Eutrophierung
L 10,50 10,42 10,84 10,27 10,16 10,75 10,91 10,89 11,00
[g PO4-Aquivalente]
aquatische Eutrophierung
. 7,424 7,391 7,563 7,330 7,281 7,544 7,588 7,588 7,698
[g PO4-Aquivalente]
\%
ersauerung 0109 | 0108 | 0113 | 0106 | 0105 | 0112 | 0113 | 0113 | 0114
[kg SO2-Aquivalente]
Sommersmog
P 1,370 1,360 1,412 1,341 1,328 1,402 1,422 1,420 1,436
[kg O3-Aquivalente]
Stratospharischer O bb
ratospharischer zonabbau 0060 | 0060 | 0063 | 0058 | 0057 | 0063 | 0064 | 0064 | 0,064
[g R-11-Aquivalente]
Krebsrisikopotenzial (CRP)
2,199 2,184 2,262 2,156 2,137 2,243 2,277 2,272 2,307
[mg As-e]
Feinstaub PM2,5 0,101 0,100 0,104 0,099 0,098 0,104 0,105 0,105 0,106
[kg PM 2,5- Aquivalente] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

Abbildung 3.4 Nettoergebnisse aller Wirkungskategorien der bilanzierten Systeme der 0,5 | PET-Einwegflaschen fir stille Getranke

Auch die Zusammenschau der Ergebnisse aller untersuchten 0,5 | PET-Einwegflaschen

flr stille Getranke zeigt das bereits bekannte Bild. Die Ergebnisse von SZ 14.2 zeigen in

vielen Wirkungskategorien die hochsten Beitrdge (+4 % gegeniiber dem Durchschnitt),

was darauf zurlickzufiihren ist, dass dieses Gebinde die einzige 0,5 | PET-Einwegflasche

im Untersuchungsfeld ist, deren Distributionsdistanz grofRer 300 km ist.

3.1.2 Ergebnisse der Wirkungskategorie Klimawandel (GWP fossil) differen-
ziert nach Lebenswegabschnitten

Ebenso interessant wie das Summenergebnis der Bilanzierung ist der Blick darauf, wel-

che Lebenswegabschnitte und Einzelparameter die Bilanzergebnisse bestimmen. Dafiir

werden die Ergebnisse sektoral aufgeldst. In der grafischen Darstellung werden poten-

zielle Umweltlasten auf der positiven Skala abgetragen. Allozierbare Sekundarnutzen

bspw. durch den Ersatz primarer Energietrager und Materialien durch thermische oder

werkstoffliche Verwertungsprozesse werden in Form von Gutschriften auf der
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negativen Skala abgetragen. Die Saldierung von potenziellen Umweltlasten und Gut-
schriften ergibt das Nettoergebnis (weille Raute im Stapelbalken + weilles Feld mit
Nettoergebnis). Es werden nur die Ergebnisse der Hauptvarianten der einzelnen Ge-
tranke — differenziert nach FllgroRe und Grad der Karbonisierung — gezeigt.
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Abbildung 3.5 Ergebnisse GWP fossil aufgeldst nach Lebenswegabschnitten der bilanzierten Systeme der 1,5 | PET-Einwegflaschen fiir

karbonisierte Getranke (gew. Mix aus Lidl und Kaufland)
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Abbildung 3.6 Ergebnisse GWP fossil aufgelost nach Lebenswegabschnitten der bilanzierten Systeme der 0,5 | PET-Einwegflaschen fiir

karbonisierte Getranke (gew. Mix aus Lidl und Kaufland)
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Abbildung 3.7 Ergebnisse GWP fossil aufgelost nach Lebenswegabschnitten der bilanzierten Systeme der 1,5 | PET-Einwegflaschen fiir
stille Getranke (gew. Mix aus Lidl und Kaufland)
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Abbildung 3.8 Ergebnisse GWP fossil aufgelost nach Lebenswegabschnitten der bilanzierten Systeme der 0,5 | PET-Einwegflaschen fiir
stille Getranke (gew. Mix aus Lidl und Kaufland)
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Die ergebnisbestimmenden Lebenswegabschnitte — sortiert nach Relevanz — sind:

Recycling und Entsorgung (dunkellila Sektor):

Hier sind alle Prozesse der Erfassung, Sortierung und Aufbereitung aller Komponen-
ten des Verpackungssystems subsumiert. Wesentlich sind die Beitrage aus der Ener-
giebereitstellung fir das PET-Recycling sowie die im Rahmen der Allokation angelas-
teten Emissionen aus der finalen Entsorgung. Die Beitrdage werden von der Masse
der Verpackungsmaterialien und den Prozessdaten des PET-Recyclings bestimmt.

Herstellung Primarverpackung (hellgriiner Sektor):

In diesem Lebenswegabschnitt sind die Produktion des priméaren PET, die Preform-
produktion und der Streckblasprozess inkludiert.

In der hier vorliegenden Bilanz der PET-Einwegflaschen der MEG werden die Bei-
trage in diesem Lebenswegabschnitt im Wesentlichen durch den Energiebedarf der
Preformproduktion und der Streckblasprozesse bestimmt. Umweltlasten fir die
Produktion von primadrem PET entfallen, da alle untersuchten PET-Einwegflaschen
aus 100% rPET bestehen. Gemal den Festlegungen zur Systemallokation tragen die
Systeme eine Lastschrift fir die Aufnahme von PET-Rezyklaten aus dem open loop.
In dieser Lastschrift wird die Produktion von primarem PET und die Aufbereitung
von Produkten aus primadrem PET zu PET-Rezyklaten bilanziert und anteilig dem Fla-
schensystem zugerechnet (vgl. Kapitel 1.6.4. 2 und Abbildung 1.4).

Herstellung Verschluss und Etikett (gelber Sektor):

Neben den Umweltlasten, die mit dem Energieverbrauch der Verarbeitung in Ver-
bindung stehen, sind in diesem Lebenswegabschnitt auch die Umweltlasten der Pri-
marmaterialproduktion fiir Verschliisse und Etiketten subsumiert. Bestimmend fir
diesen Lebenswegabschnitt sind die Gewichte der Verschliisse und Etiketten, der
mogliche Rezyklatanteil und die Prozessdaten der Packmittelproduktion.

Abfiillung (lila Sektor):

Hier sind die Prozesse der Getrdankeabfillung sowie die Applikation der Um- und
Transportverpackung zusammengefasst. Wesentlich fir die Beitrage sind die Ener-
gieverbrduche. Insbesondere die Schrumpftunnel sind ursachlich fiir 30 % bis 50 %
der Umweltlasten.

Gutschrift fiir die Allokation ersetzter Energietrager (dunkelgriiner Sektor — nega-
tiv):

Die zuriickgewonnene Energie der thermischen Verwertungsprozesse ersetzt pri-
mare Energietrdger in einem anderen System. Dieser Verwertungsnutzen wird dem
System in Form einer Gutschrift angerechnet. Neben der Gutschrift fir alle Verpa-
ckungsbestandteile, die direkt einer thermischen Verwertung zugefiihrt werden,
gibt es auch noch eine weitere Gutschrift fir die Anrechnung der thermischen Ver-
wertung der Materialmengen, flr die zunachst eine open-loop-Materialgutschrift
erzielt wurde. Im Sinne der konsequenten Auslegung der Allokationsmethode tragt
das hier betrachtete System auch die Lasten der finalen Entsorgung und profitiert
somit auch von dem finalen Verwertungsnutzen.
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Herstellung der Um- und Transportverpackung (blauer Sektor):

Ahnlich dem Lebenswegabschnitt Verschluss und Etiketten sind neben den Umwelt-
lasten, die mit dem Energieverbrauch der Verarbeitung in Verbindung stehen, in
diesem Lebenswegabschnitt auch die Umweltlasten der Primarmaterialproduktion
fiir die Transportverpackungen (Paletten und Folien) subsumiert. Bestimmend fir
diesen Lebenswegabschnitt sind die Gewichte der Umverpackungen, der mogliche
Rezyklatanteil sowie die Umlaufhaufigkeit der Paletten und die Prozessdaten der
Packmittelproduktion.

Gutschrift fiir die Allokation von ersetztem Primarmaterial (olivgriiner Sektor):
Alle Verpackungsbestandteile, die werkstofflich verwertet werden, aber deren Ziel-
produkte nicht im betrachteten System eingesetzt werden kdnnen (bspw. Sekun-
darrohstoffe aus Verschliissen, Etiketten und Folien), erzielen Gutschriften fir den
Verwertungsnutzen. Diese sind hier subsumiert. Die Bedeutung dieses Lebensweg-
abschnittes ist gering. MaRgeblich fir die Hoéhe der Gutschrift ist nur die Masse an
Verpackungsbestandteilen aus Polyolefinen in der werkstofflichen Verwertung.

Distribution (grauer Sektor):

Der Lebenswegabschnitt Distribution ist in der grafischen Aufbereitung der Ergeb-
nisse kaum zu sehen, da die Gesamtumweltlasten der Distribution zwischen dem
Getrank und der Verpackung anhand ihrer spezifischen Anteile an der jeweiligen
LKW-Auslastung allokiert werden. Da die PET-Einweggebinde bei reduziertem Mate-
rialeinsatz viel Fillgut transportieren kénnen, verbleibt nur ein geringer Anteil der
Umweltlasten der Getrankedistribution im Bilanzraum der Verpackung. Wesentlich
fiir die Hohe der Umweltasten in diesem Lebenswegabschnitt ist die Distributions-
entfernung sowie die Emissionsklasse der genutzten Verkehrstrager.

Grundsétzlich sind in der Dominanzanalyse keine wesentlichen Unterschiede zwischen
1,5 | PET-Einwegflaschen und 0,5 | PET-Einwegflaschen ersichtlich. Auffallig ist, dass die
Umweltlasten im Zusammenhang mit der Produktion der Verschliisse und Etiketten im
System der 0,5 | Gebinde eine deutlich groRere Rolle spielen als im System der 1,5 |
Gebinde. Dies liegt darin begriindet, dass Gewichtsunterschiede bei Verschluss und
Etikett zwischen den beiden Systemen minimal sind, dass 0,5 I-System aber aufgrund
der Skalierung auf die funktionelle Einheit (1.000 | Getranke) einen dreifachen Bedarf
an Verschlissen und Etiketten hat.

3.1.3 Zwischenfazit

Die geringe Varianz in den Verpackungsspezifikationen fiihrt zu einem Bild, in dem die
Ergebnisse aller untersuchten Verpackungen sehr dhnlich ausfallen. Die innerhalb der
abgebildeten Systeme unterschiedlichen Distributionsentfernungen fiihren zu keinen

signifikanten Ergebnisunterschieden; die Relevanz des Lebenswegabschnittes “Distri-

bution” auf die Gesamtergebnisse der bilanzierten Systeme ist sehr gering.

Flr die weitere Verarbeitung der Ergebnisse der PET-Einwegflaschen der MEG lasst
sich daher festhalten:
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0,5 | PET-Einwegflaschen zeigen in allen Wirkungskategorien nahezu doppelt so
hohe Beitrage wie 1,5 | PET-Einwegflaschen.

Die Streuung der Ergebnisse innerhalb einer Fillgroengruppe ist gering.

Eine eindeutige Aussage bezliglich einer 6kobilanziellen Positionierung auf Basis der
Differenzierung der Vertriebswege (Lidl oder Kaufland) ist nicht moglich.

Die wesentlichen Beitrage der Gebinde entstammen den Lebenswegabschnitten Re-
cycling und Entsorgung und Herstellung der Verpackungskomponenten.

3.2 Ergebnisse der Neuberechnung der Glas- und PET-
Mehrwegflaschen der GDB

3.2.1 Nettoergebnisse

Die Ergebnisse der bilanzierten Mehrwegflaschen werden dquivalent zu den
Ergebnissen der PET-Einwegflaschen numerisch als Nettoergebnisse fiir alle untersuch-
ten Wirkungskategorien dargestellt.

Da die beiden Systeme vollig unterschiedliche Gebinde abbilden, unterscheiden sich
die Ergebnisse erheblich. Die 0,7 | Glas-Mehrwegflasche zeigt mit Ausnahme der Wir-
kungskategorie aquatische Eutrophierung und des stratospharischen Ozonabbaus im-
mer hohere Ergebnisse als die 1,0 | PET-Mehrwegflasche.
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Bezeichnung 1,01 PET MW 0,71 Glas MW
Bemerkung GDB GDB
ressourcenbezogene Wirkungskategorien - Ergebnisse pro 1.000 | Fiillgut
priorisierter KRA
31,15 35,67
[kg KRA]
nicht erneuerbarer kumulierter
. 666,9 915,7
Energieverbrauch [MJ]
Naturfernepotenzial NFP
0,141 0,351
[m2-e 1a/m2]
Wasserverbrauch
0,627 1,163
[m3]
emissionshezogene Wirkungskategorien - Ergebnisse pro 1.000 | Fiillgut
Klimawandel GWP total
.. 39,66 58,33
[kg CO2-Aquivalente]
Kli | GWP fossil
|mawa?de' G ossi 40,76 6186
[kg CO2-Aquivalente]
terrestrische Eutrophierung
. 7,506 13,90
[g PO4-Aquivalente]
tische Eutrophi
aquatische : utrophierung 9,911 5,034
[g PO4-Aquivalente]
Versauerung
. 0,072 0,128
[kg SO2-Aquivalente]
Sommersmog
P 0,985 1,778
[kg O3-Aquivalente]
Stratosphérischer O bb
ratospf arllsc er Ozonabbau 0,039 0,036
[g R-11-Aquivalente]
Krebsrisikopotenzial (CRP)
2,306 2,316
[mg As-e]
Feinstaub PM2,5 0,071 0129
[kg PM 2,5- Aquivalente] ’ ’

Abbildung 3.9 Nettoergebnisse aller Wirkungskategorien der bilanzierten Systeme 1,0 | PET MW und 0,7 | Glas Mehrwegflaschen

3.2.2 Ergebnisse der Wirkungskategorie Klimawandel (GWP fossil) differen-

ziert nach Lebenswegabschnitten

Auch die Ergebnisse der Mehrwegflaschen werden fiir die Wirkungskategorie Klima-

wandel (GWP fossil) nach Lebenswegabschnitten aufgelost.
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Metto-Ergebnis

Abbildung 3.10 Ergebnisse GWP fossil aufgeldst nach Lebenswegabschnitten der bilanzierten Systeme der 1,0 | PET-Mehrweg und 0,7 |
Glas-Mehrwegflaschen

Die ergebnisbestimmenden Lebenswegabschnitte — sortiert nach Relevanz — sind:

« Abfiillung und Gebindereinigung (lila Sektor)
Hier ist vor allem der thermische Energiebedarf fiir die Gebindereinigung maRgeb-
lich fiir die Hohe der Beitrage.

« Distribution (grauer Sektor)
Die Beitrage der Distribution werden bestimmt durch die Verbrennung des Treib-
stoffs (Diesel) in den LKWs. Der Lebenswegabschnitt hat bei den Mehrwegflaschen
eine besondere Bedeutung, da die leeren Flaschen zum Abflller zuriicktransportiert
werden missen, wobei der Transport der leeren Flaschen deutlich weniger Beitrage
verursacht als der Transport der vollen Flaschen. Die Distribution hat fiir die Glas-
Mehrwegflaschen eine besondere Bedeutung, da aufgrund des deutlich héheren
Verpackungsgewichts hohere Beitrage generiert werden (vgl. Kap. 1.6.4.3).

« Herstellung Verschluss und Etikett (gelber Sektor)
Neben den Umweltlasten, die mit dem Energieverbrauch der Verarbeitung in Ver-
bindung stehen, sind in diesem Lebenswegabschnitt auch die Umweltlasten der Pri-
marmaterialproduktion fiir Verschliisse und Etiketten subsumiert. Die Glas-Mehr-
wegflaschen generieren hdhere Beitrdge, da a) mehr Verschlisse benétigt werden?

1 Zur Erfallung der funktionellen Einheit von 1.000 | Getrank bedarf es 1.428,6 Flaschen der FllgroRe 0,7 |
und somit auch entsprechend mehr Verschllsse.
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und b) die Verschliisse aus Aluminium hohere Beitrage verursachen als die Ver-
schliisse aus HDPE.

Herstellung Primarverpackung (griiner Sektor) sowie Recycling und Entsorgung
(dunkellila Sektor)

Die Lebenswegabschnitte Herstellung der Verpackung und Verwertung der Verpa-
ckung kdnnen zusammen betrachtet werden, da beide stark vom Material und von
der Umlaufzahl beeinflusst werden. Im Vergleich Glas vs. PET ist eine Besonderheit
zu beachten: die Beitrdge des PET-Recyclings werden im Lebenswegabschnitt Recyc-
ling und Entsorgung gewertet, die Beitrage des Glas-Recyclings jedoch im Lebens-
wegabschnitt Herstellung Primarverpackung. Glas-Recycling ist ein immanenter Be-
standteil der Produktion von Behilterglas fir Lebensmittel und wird daher im Rah-
men des Prozesses ,Glashiitte” abgebildet. PET-Recycling hingegen ist ein klassi-
scher Verwertungsprozess, der (in der Regel) losgel6st von den Prozessen der PET-
Herstellung oder der PET-Flaschenherstellung stattfindet. Der Beitrag dieser Lebens-
wegabschnitte ist gering, da aufgrund der wiederholten Nutzung der Flaschenkor-
per im System nur der Nachspeisebedarf an Material zum Ausgleich der Flaschen-
verluste bilanziert wird.

Gutschrift fiir die Allokation von ersetztem Primdrmaterial und ersetzten Energie-
tragern (dunkelgriiner + olivgriiner Sektor)

Die Systematik hinter den Gutschriften ist identisch zur Bilanzierung der PET-Ein-
wegflaschen. Unterschiede bestehen hinsichtlich Art und Menge der gutgeschriebe-
nen Materialien. Zu beachten ist, dass Glas inert ist, keinen Brennwert hat und so-
mit auch keine Gutschriften flir ersetzte Energietrager erzielen kann. Die Hohe der
Gutschriften ist gering, da aufgrund der wiederholten Nutzung der Flaschenkdrper
im System nur die Materialverluste bilanziert werden.

Herstellung Um- und Transportverpackung (blauer Sektor)

Der Beitrag der Um- und Transportverpackung ist gering, da Kasten und Palette
Mehrwegprodukte mit hohen Umlaufhaufigkeiten sind. Die Beitrage resultieren pri-
mar aus den Aufwendungen zur Herstellung der PP-Bdnder und des Bedarfs an
neuen Paletten zum Ausgleich der Verluste.

3.2.3 Zwischenfazit

Die Nettoergebnisse zeigen deutliche Unterschiede zwischen der 1,0 | PET-Mehrweg-
flasche und der 0,7 | Glas-Mehrwegflasche. So generiert das System Glas-Mehrweg in
nahezu allen untersuchten Wirkungskategorien hohere Beitrage als das System PET-
Mehrweg. Fir die weitere Verarbeitung der Ergebnisse soll der Blick auf die ergebnis-
bestimmenden Faktoren der beiden Systeme gerichtet werden:

Die Beitrage des Lebenswegabschnittes Abfiillung und Gebindereinigung sind fur
beide Systeme von groRer Relevanz — besonders fiir die 0,7 | Glas-Mehrwegflasche.
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Im Falle der Glas-Mehrwegflaschen sind auch die Lasten der Distribution ein we-
sentlicher Treiber der Ergebnisse.

Die Produktion und Verwertung der Flaschen spielen aufgrund der angenommenen
Umlaufhaufigkeiten der Flaschen nur eine untergeordnete Rolle, deutlich relevanter
sind die Aufwendungen fiir die Produktion und Verwertung der Einwegkomponen-
ten in den Systemen (hier insbesondere die Verschlisse).
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4 Auswertung

Die Auswertung der Ergebnisse muss gemal der ISO-Norm die folgenden Bestandteile
enthalten:

Identifizierung der signifikanten Parameter

Beurteilung der Ergebnisse durch Vollstandigkeits-, Sensitivitdts- und Konsistenz-
prufung

Ableitung von Schlussfolgerungen, Einschrankungen und Empfehlungen

Die Identifikation signifikanter Parameter findet in Kapitel 4.1 statt, indem die im Rah-
men der Ergebnisbeschreibung aufgenommen Aspekte verpackungssystemspezifisch
zusammengestellt werden. Die Beurteilung der Ergebnisse in Reflexion der For-
schungsfragen der Ziel- und Rahmendefinition ist Teil des Kapitels 4.2. Die Ableitung
von Schlussfolgerungen, Einschrankungen und Empfehlungen ist Bestandteil des Kapi-
tels 4.3, das als kondensiertes Fazit der Studie erstellt wird.

4.1 Identifikation und Beurteilung signifikanter Parame-
ter

Die Identifikation der signifikanten Parameter ergibt sich aus der Ergebnisbeschrei-
bung. Die wesentlichen Umweltlasten der Systeme entstehen in den Lebenswegab-
schnitten, in denen die Prozesse bilanziert werden, die der Wiederverwendung des
Materials bzw. der Gebinde dienen.

Bei den Einweg-Systemen sind dies vor allem der Lebenswegabschnitt Recycling, in
dem das PET-Recycling bilanziert wird, sowie der Lebenswegabschnitt Herstellung
der Primarverpackung, in dem die Produktion der Gebinde aus den PET-Rezyklaten
bilanziert wird.

Bei den Mehrweg-Systemen sind es die Prozesse der Gebinderlickfihrung, die im
Lebenswegabschnitt Distribution bilanziert werden und die Prozesse der Gebin-
dereinigung, die im Lebenswegabschnitt Abfiillung und Gebindereinigung bilanziert
werden.

Von hoher Relevanz fiir die Ergebnisse sind daher die Systemparameter Rezyklatein-
satz (Einweg) sowie Umlaufhaufigkeit und Distributionsdistanz (Mehrweg) sowie die
Vordergrunddaten zum PET-Recycling, zur Preformproduktion und zum Streckblaspro-
zess (Einweg) sowie zur Gebindereinigung (Mehrweg).
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Hinsichtlich der Systemparameter kann festgehalten werden:

Die Festlegung, dass alle in dieser Studie bilanzierten PET-Einwegflaschen vollstan-
dig aus rPET hergestellt werden, ist das Ergebnis der Primardatenerhebung bei der
MEG. Die Daten sind nachvollziehbar belegt und gelten als sehr valide.

Die Distributionsentfernungen und Umlaufzahlen der Mehrweggebinde sind der De-
loitte-Studie aus dem Jahr 2013 entnommen. Im Rahmen dieser Studie wurden
stichprobenartige Primardaten erhoben und auf den Gesamtmarkt hochgerechnet.
Die Daten sind breit akzeptiert und gelten als valide.

Hinsichtlich der Prozessdaten kann festgehalten werden:

Die Daten zum PET-Recycling entsprechen dem deutschen Durchschnitt. Die Daten
wurden im Rahmen von Primdrdatenerhebungen gewonnen und sind sehr valide.
Die Daten bilden nicht exakt die Prozesse der PET-Recyclinganlagen der MEG ab,
diese sind aber zum Teil in den Datensatz integriert (PET-Recyclinganlage in Neuen-
salz). Die Anlagen der MEG in Ubach-Palenberg sind neuer und aufgrund des héhe-
ren Materialdurchsatzes auch effizienter. Die Nutzung des durchschnittlichen Da-
tensatzes ist daher eine konservative Annahme.

Die Daten zur Produktion der PET-Einwegflaschen (Preform und Streckblasma-
schine) wurden fiir diese Studie neu in den Werken der MEG erhoben. Die Daten
wurden anhand vorliegender Datenerhebungen plausibilisiert und werden als valide
angesehen. Die Energieverbrauche fligen sich in das bereits aus den Bestandsdaten
bekannte Bild.

Die Daten zur Abbildung der Abfiillung und Gebindereinigung beruhen auf einer in
den Jahren 2005 bis 2020 erfolgten (Neu)Zusammenstellung technischer Daten und
Expertisen. Der Datensatz wurde exklusiv fiir die Nutzung in vergleichenden Okobi-
lanzen generiert. Alle mit dem Fillgut in Verbindung stehenden Prozesse wurden
extrahiert. Die Daten sind sehr valide und passgenau fiir den Untersuchungsgegen-
stand.

Es zeigt sich, dass die Annahmen und Daten mit hoher Relevanz fiir die Ergebnisse al-
ler untersuchten Systeme eine hohe Datenqualitat erreichen und ausgesprochen pass-
genau sind. Wenn es nicht spezifisch erhobene Primardaten sind, so wurde bei der
Auswahl darauf geachtet, dass die Daten konservativ im Sinne eines Vergleichs ange-
wendet werden®. Die im Rahmen der Studie genutzten Prozessdaten werden ebenso
wie die Annahmen zu den Umlaufhaufigkeiten und den Distributionsprozessen der
Mehrwegflaschen auch im Rahmen des aktuellen UBA-Vorhabens ,,Okobilanzielle

1 Konservativ im Sinne eines Vergleichs bedeutet hier, dass alle nicht spezifisch passenden Daten zur Be-
schreibung von Prozessen in Systemen der MEG tendenziell Giberschatzt werden (bspw. PET-Recycling)
und alle nicht spezifisch passenden Daten zur Beschreibung von Prozessen in den Mehrwegsystemen ten-
denziell unterschatzt werden.
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Analyse von Optimierungspotentialen bei Getrankeverpackungen” (Refoplan-Vorha-
ben: FKZ 3721 31 302 0) verwendet.

4.2 Vergleich ausgewahlter Ergebnisse

Wie in Kapitel 1.2 beschrieben, wird die 6kobilanzielle Bewertung der PET-Einwegge-
binde der MEG im Rahmen dieser Studie anhand der folgenden Forschungsfragen un-
tersucht:

Wie ist das aktuelle 6kobilanzielle Profil der PET-Einweggebinde der MEG unter Be-
ricksichtigung der methodischen Anforderungen der UBA-Mindestanforderungen?

Welche Informationen liegen vor, um das 6kobilanzielle Profil der in der GDB 2008
und IK 2010 als Referenzsysteme fiir den Vergleich der untersuchten Glas- und PET-
Mehrweggebinde inhaltlich und methodisch zu aktualisieren?

Wie stellt sich der Vergleich der PET-Einweggebinde der MEG mit den aktualisierten
Referenzsystemen aus der GDB 2008 und IK 2010 Okobilanz dar?

4.2.1 Okobilanzielles Profil der PET-Einweggebinde der MEG

Die Beschreibung der Ergebnisse der PET-Einwegflaschen der MEG in Kapitel 3.1 hat
bereits gezeigt, dass die Varianz der Ergebnisse gering ist. An dieser Stelle soll daher
noch einmal ein detaillierter Blick auf die Streuung der Ergebnisse gelenkt werden.

Die nachfolgenden vier Abbildungen zeigen die Streuung der Ergebnisse. Unterteilt
werden die vier Hauptgruppen, die entlang der Differenzierungsmerkmale Fllgrof3e
(2,5 1und 0,5 I) und Grad der Karbonisierung (mit Kohlensdure und still) gebildet wer-
den. Dafir wird Uber die jeweiligen Ergebnisse der unterschiedlichen bilanzierten PET-
Einwegflasche fur jede Wirkungskategorie ein numerischer Durchschnitt gebildet und
das spezifische Ergebnis dazu ins Verhaltnis gesetzt. Im Ergebnis ergeben sich Prozent-
werte, die sich um den Wert von 100 % (reprasentiert den gebildeten Durchschnitt)
bewegen. Werte unter 100 % geben an, dass die bilanzierten PET-Einwegflaschen
niedrigere Nettoergebnisse aufweisen als der gebildete Durchschnitt, Werte (iber

100 % geben an, dass die bilanzierten PET-Einwegflaschen hohere Nettoergebnisse
aufweisen als der gebildete Durchschnitt. Zur besseren Visualisierung werden die obe-
ren und die unteren 10 % jeweils grafisch hervorgehoben (griin = die niedrigsten Er-
gebnisse, rot = die hochsten Ergebnisse).
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Bezeichnung 1 1.1 1.2 2 2.1 2.2 3 3.1 3.2 a 41 4.2
Getrdankesegment mix mix mix MiWa MiWa MiWa MiWa MiWa MiWa CSD CSD CSD
Karbonisierungsgrad | mit CO2 [ mit CO2 | mit CO2 | Classic | Classic | Classic [ Medium | Medium | Medium | mit CO2 [ mit CO2 | mit CO2
Vertriebsroute mix LIDL [Kaufland mix LIDL [Kaufland mix LIDL [Kaufland mix LIDL  [Kaufland
Bemerkung
priorisierter KRA 99,6%| 99,4%| 99,5%| 101,0%| 101,2%| 99,2%| 981%| 97,7%| 99,3%| 101,6%| 101,7%| 101,6%
KEA n.E. 99,8% 99,6% 98,8% 101,3% 101,5% 98,4% 98,2% 97,7% 98,5% 102,0% 102,1% 102,0%
Naturfernepotenzial NFP | 101,0%| 100,9%| 97,4%| 101,4%| 101,4%| 97,3%| 100,6%| 1004%| 97,3%| 101,6%| 100,4%| 100,4%
Wasserverbrauch 99,8% 99,6% 99,1% 101,1% 101,2% 99,0% 98,5% 98,1% 99,0% 101,6% 101,6% 101,6%
Klimawandel GWP total 99,6%]  99,4%] 992%] 101,2%] 101,5%] 988%] 97,8%] 97,3%] 98,9%| 102,1%] 102,2%] 102,0%
Klimawandel GWP fossil 99,6%| 994%| 99,2%| 101,2%| 101,5%| 988%| 97,8%| 97,3%| 98,9%| 102,1%| 102,2%| 102,0%
terrestrische Eutrophierung 99,5%]  99,3%| 994%| 101,1%| 101,5%| 989%| 97,7%| 97,2%| 99,0%| 102,1%| 102,3%| 102,0%
aquatische Eutrophierung | 100,4%| 100,3%| 97,4%| 101,5%| 101,7%| 97,3%| 99,3%| 989%| 97,4%| 101,9%| 101,9%| 101,9%
Versauerung 99,4%]  99,2%| 99,7%| 101,1%| 101,5%| 992%| 97,5%] 97,0%| 99,3%| 102,0%| 1022%| 102,0%
Sommersmog 99,6%| 99,4%| 99,1%| 101,2%| 101,5%| 986%| 97,9%| 97,4%| 98,7%| 102,1%| 102,3%| 102,0%
Stratospharischer Ozonabbau 98,8%| 985%| 1004%| 101,4%| 101,8%| 99,9%] 961%| 953%| 100,0%| 102,6%| 102,7%| 102,5%
Krebsrisikopotenzial (CRP) 99,8%| 99,6%| 98,8%| 101,2%| 101,5%| 983%| 98,2%| 97,8%| 983%| 102,1%| 102,3%| 102,0%
Feinstaub PM2,5 99,4%| 99,2%| 99,5%| 101,1%| 101,5%| 99,1%| 97.6%] 97,1%| 99,1%| 102,1%| 102,2%| 102,0%
Abbildung 4.1 Streuung der Ergebnisse der 1,5 | PET-Einwegflaschen fiir karbonisierte Getranke
Die Ergebnisse der Bilanzierung der 1,5 | PET-Einwegflaschen fiir karbonisierte Ge-
tranke zeigen eine geringe Streuung von maximal 3 % lber und unter dem Mittelwert.
Die PET-Einwegfaschen fir karbonisierte Erfrischungsgetranke zeigen im Vergleichs-
feld die hochsten Ergebnisse, denn sie wurden mit den héchsten Flaschengewichten
bilanziert, da hier eine Zuordnung der Preformgewichte zu den Abfillmengen nicht
moglich war und daher im Sinne einer konservativen Parametrisierung nur die hochs-
ten Preformgewichte Bericksichtigung fanden.
Bezeichnung 5 5.1 5.2a 5.2b 6 6.1 6.2 7 7.1 7.2 8 8.1 8.2
Getrankesegment mix mix mix mix MiWa MiWa MiWa MiWa MiWa MiWa CSD CSD CSD
Karbonisierungsgrad | mit CO2 [ mit CO2 | mit CO2 | mit CO3 | Classic | Classic | Classic | Medium [ Medium | Medium | mit CO2 | mit CO2 | mit CO2
Vertriebsroute mix LIDL [Kaufland | Kaufland mix LIDL Kaufland mix LIDL Kaufland mix LIDL Kaufland
Bemerkung 9erPack | 6erPack
priorisierter KRA 100,0%| 100,0% 99,9%| 100,3% 99,9% 99,9% 99,8% 99,9% 99,9% 99,9%| 100,1%| 100,1%| 100,4%
KEA n.E. 99,9% 99,9% 99,8%| 100,7% 99,8% 99,8% 99,6% 99,8% 99,8% 99,7%| 100,1%| 100,2%| 101,0%
Naturfernepotenzial NFP 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,0% 99,9%| 100,0%| 100,0%| 100,0%| 100,1%| 100,1%| 100,1%
Wasserverbrauch 99,9% 99,9% 99,9%| 100,3% 99,9% 99,9% 99,9% 99,9% 99,9% 99,9% 99,9% 99,9%| 100,3%
Klimawandel GWP total 99,9% 99,9% 99,8%| 100,5% 99,8% 99,8% 99,6% 99,8% 99,8% 99,7%| 100,2%| 100,2%| 100,9%
Klimawandel GWP fossil 99,9% 99,9% 99,8%| 100,5% 99,8% 99,8% 99,6% 99,8% 99,8% 99,7%| 100,2%| 100,2%| 100,9%
terrestrische Eutrophierung 99,9%| 100,0% 99,8%| 100,4% 99,7% 99,8% 99,5% 99,8% 99,8% 99,7%| 100,4%| 100,4%| 100,9%
aquatische Eutrophierung 99,8% 99,8% 99,8%( 101,2% 99,8% 99,8% 99,8% 99,8% 99,8% 99,8% 99,8% 99,8%( 101,2%
Versauerung 100,0%| 100,0% 99,9%| 100,3% 99,8% 99,9% 99,6% 99,8% 99,9% 99,8%| 100,3%| 100,3%| 100,6%
Sommersmog 99,9% 99,9% 99,8%( 100,5% 99,7% 99,8% 99,5% 99,8% 99,8% 99,7% 100,3% 100,3%| 101,0%
Stratosphdrischer Ozonabbau 100,0% 100,0% 99,9% 99,9% 99,9% 99,9% 99,7% 99,9% 99,9% 99,9% 100,3% 100,3%| 100,2%
Krebsrisikopotenzial (CRP) 99,9% 99,9% 99,7%| 100,7% 99,6% 99,7% 99,3% 99,7% 99,7% 99,6% 100,4% 100,4%| 101,3%
Feinstaub PM2,5 99,9% 100,0% 99,8%( 100,3% 99,8% 99,8% 99,6% 99,8% 99,8% 99,7% 100,3% 100,3%| 100,7%

Abbildung 4.2 Streuung der Ergebnisse der 0,5 | PET-Einwegflaschen fiir karbonisierte Getranke

Die Ergebnisse der Bilanzierung der 0,5 | PET-Einwegflaschen fiir karbonisierte Ge-
tranke zeigen eine im Vergleich mit den groRen Gebinden etwas geringere Ergebnis-
streuung von maximal 1 % liber und unter dem Mittelwert, die wiederum die Varianz

der Verpackungsgewichte reflektiert.
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Bezeichnung 9 9.1 9.2 10 10.1a 10.1b 10.2 11 11.1 11.2

Getrankesegment mix mix mix MiWa MiWa MiWa MiWa NCSD NCSD NCSD
Karbonisierungsgrad |ohne CO2|ohne CO2|ohne CO2| still still still still  |ohne CO2|ohne CO2|ohne CO2
Vertriebsroute mix LIDL | Kaufland mix LIDL LIDL | Kaufland mix LIDL | Kaufland

Bemerkung leichter

priorisierter KRA 99,7% 99,6% 99,4% 99,4% 99,3% 98,2% 99,7%| 101,5%| 101,5%| 101,6%
KEA n.E. 99,5% 99,3% 98,2% 99,1% 98,9% 97,8% 98,5%| 102,9%| 102,8%| 102,9%
Naturfernepotenzial NFP 100,9%| 100,9% 97,2%| 100,8%| 100,8%| 100,5% 97,3%| 100,8%| 100,5%| 100,5%
Wasserverbrauch 99,9% 99,8% 99,0% 99,7% 99,5% 98,6% 99,5%| 101,3%| 101,3%| 101,3%
Klimawandel GWP total 99,5% 99,4% 98,9% 99,1% 98,9% 97,6% 99,2%| 102,4%| 102,4%| 102,5%
Klimawandel GWP fossil 99,5% 99,4% 98,9% 99,1% 98,9% 97,7% 99,2%| 102,4%| 102,4%| 102,5%
terrestrische Eutrophierung 99,5% 99,3% 99,1% 99,0% 98,9% 97,6% 99,3%| 102,4%| 102,4%| 102,5%
aquatische Eutrophierung 99,7% 99,6% 96,4% 99,5% 99,3% 98,5% 96,8%| 103,4%| 103,4%| 103,4%
Versauerung 99,6% 99,4% 99,5% 99,2% 98,9% 97,6% 99,8%| 102,0%| 102,0%| 102,0%
Sommersmog 99,5% 99,3% 98,7% 99,0% 98,8% 97,6% 98,9%| 102,7%| 102,7%| 102,8%
Stratospharischer Ozonabbau 99,8% 99,5%| 100,9% 99,2% 98,9% 96,9%| 101,5%| 101,1%| 101,1%| 101,1%
Krebsrisikopotenzial (CRP) 99,3% 99,1% 98,1% 98,8% 98,7% 97,5% 98,1%| 103,5%| 103,4%| 103,5%
Feinstaub PM2,5 99,6% 99,4% 99,3% 99,1% 98,9% 97,6% 99,6%| 102,2%| 102,2%| 102,2%

Abbildung 4.3 Streuung der Ergebnisse der 1,5 | PET-Einwegflaschen fir stille Getranke

Auch die Ergebnisse der Bilanzierung der 1,5 | PET-Einwegflaschen fir stille Getranke
zeigen eine geringe Streuung von maximal 4 % Uber und unter dem Mittelwert.

Bezeichnung 12 12.1 12.2 13 13.1 13.2 14 14.1 14.2

Getrankesegment mix mix mix MiWa MiWa MiWa NCSD NCSD NCSD
Karbonisierungsgrad |ohne CO2|ohne CO2|ohne CO2| still still still  |ohne CO2|ohne CO2|ohne CO2
Vertriebsroute mix LIDL | Kaufland mix LIDL | Kaufland mix LIDL | Kaufland

Bemerkung

priorisierter KRA 99,1% 98,6%| 101,3% 97,6% 96,8%| 100,9%| 101,8%| 101,7%| 102,2%
KEA n.E. 98,8% 98,1%| 101,6% 96,9% 96,0%| 101,0%| 102,2%| 102,1%| 103,3%
Naturfernepotenzial NFP 99,7% 99,5%| 100,4% 99,2% 99,0%( 100,3%| 100,6%| 100,6%| 100,7%
Wasserverbrauch 99,2% 98,7%| 101,2% 97,8% 97,2%| 100,9%| 101,5%| 101,5%| 101,9%
Klimawandel GWP total 98,7% 98,0%| 101,8% 96,6% 95,6%| 101,1%| 102,4%| 102,3%| 103,4%
Klimawandel GWP fossil 98,7% 98,0%| 101,8% 96,6% 95,7%| 101,1%| 102,4%| 102,3%| 103,4%
terrestrische Eutrophierung 98,7% 97,9%( 101,8% 96,5% 95,5%| 101,1%| 102,6%| 102,4%| 103,4%
aquatische Eutrophierung 99,1% 98,7%| 101,0% 97,9% 97,2%( 100,7%| 101,3%| 101,3%| 102,8%
Versauerung 98,7% 97,9%| 101,9% 96,5% 95,4%| 101,2%| 102,6%| 102,5%| 103,3%
Sommersmog 98,7% 98,0%| 101,8% 96,6% 95,6%| 101,0%| 102,5%| 102,3%| 103,5%
Stratospharischer Ozonabbau 98,1% 97,0%| 102,9% 94,9% 93,3%( 102,1%| 103,9%| 103,8%| 104,1%
Krebsrisikopotenzial (CRP) 98,8% 98,1%| 101,6% 96,8% 96,0%( 100,8%| 102,3%| 102,1%| 103,6%
Feinstaub PM2,5 98,7% 97,9%| 101,9% 96,5% 95,5%( 101,1%| 102,6%| 102,4%| 103,3%

Abbildung 4.4 Streuung der Ergebnisse der 0,5 | PET-Einwegflaschen fir stille Getranke

Im Gegensatz zu den 0,5 | PET-Einwegflaschen fiir karbonisierte Getranke zeigen die
0,5 | PET-Einwegflaschen fir stille Getranke eine den groRvolumigen Flaschen identi-
sche Streuung der Ergebnisse von bis zu 4 % um den Mittelwert. Dies liegt wie zuvor
beschrieben an den hoheren Preformgewichten der Siikgetrankeflaschen. Zudem
weist das Gebinde 14.2 mit 365 km die langste Distributionsdistanz aller 0,5 | PET-Ein-
wegflaschen fir stille Getranke auf.
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In Summe lasst sich festhalten, dass die Varianz aller Ergebnisse innerhalb einer Fill-
groRengruppe (1,5 | oder 0,5 I) deutlich unterhalb der Signifikanzschwelle von 10 %
liegt. Es konnen daher keine signifikanten Unterschiede innerhalb der Ergebnisse der
bilanzierten 1,5 | oder 0,5 | PET-Einwegflaschen festgestellt werden. Die durchgefiihrte
Bilanzierung zeigt eine kleine Varianz in den Ergebnissen, die primar ein Spiegel der
Preformgewichte ist.

Das okobilanzielle Profil der PET-Einwegflaschen der MEG zeigt sich somit als sehr ho-
mogen und robust gegenliber den leichten Variationen in den Gewichten und Distribu-
tionsdistanzen. Insofern erscheint es sachgerecht, fir die im Kapitel 4.2.3 der Studie
durchzufiihrenden Vergleiche mit den aktualisierten und neu bilanzierten Ergebnissen
der Mehrwegflaschen der GDB auf die Ergebnisse der aggregierten Systeme (Numme-
rierung 1 bis 14 ohne Suffix) abzustellen.

Abschlieend soll noch im Sinne einer Ergebniseinordnung bzw. Ergebniserlduterung
ein fragmentarischer Vergleich der Ergebnisse der PET-Einwegflaschen der MEG mit
den Ergebnissen der in Kapitel 1.1 erwdhnten Ergebnisse der IK-2010-Studie erfolgen.
Ziel ist es, zu analysieren, wie sich die Ergebnisse unterscheiden. Grundlage des Ver-
gleichs ist die aktualisierte Berechnung der IK-2010-Studie, deren Ergebnisse im Info-
kasten auf Seite 15 dargestellt sind. Der Vergleich erfolgt ausschlieRlich verbal argu-
mentativ:

Die Ergebnisse der Bilanzierung der PET-Einwegflaschen der MEG zeigt deutlich
niedrigere Beitrage als die Ergebnisse der aktualisierten Berechnung der 1K-2010-
Studie.

Die wesentlichen Unterschiede in der Parametrisierung zwischen den PET-Einweg-
flaschen der MEG und den in der IK-2010-Studie untersuchten PET-Einwegflaschen
sind der deutlich héhere Gehalt an rPET in den Gebinden der MEG (100 % rPET vs.
25 % bzw. 26 % in den Gebinden der IK-2010-Studie) und das reduzierte Flaschenge-
wicht.

Somit greift die hier vorliegende Studie erneut die bereits in der IK-2010-Studie formu-
lierte Schlussfolgerung auf, dass der Rezyklatanteil und das Flaschengewicht die we-
sentlichen Stellschrauben in der Bilanz von PET-Einwegflaschen sind. Die PET-Einweg-
flaschen der MEG sind hinsichtlich dieser beiden Parameter weitgehend optimiert und
zeigen daher ein entsprechendes 6kobilanzielles Profil. Die in dieser Studie bilanzier-
ten Ergebnisse der PET-Einwegflaschen der MEG passen zu vorhanden Erkenntnissen
Uber die 6kobilanzielle Bewertung von PET-Einwegflaschen aus bereits publizierten
Studien und kdénnen daher als konsistent mit dem aktuellen Forschungsstand angese-
hen werden.
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4.2.2 Okobilanzielle Profile der in der GDB 2008 und IK 2010 als Referenzsys-
teme fiir den Vergleich untersuchten Glas- und PET-Mehrweggebinde

Die temporare Giltigkeit 6kobilanzieller Ergebnisse wird in der Regel durch die Giiltig-
keit der Hintergrunddaten bestimmt. Neue Datengrundlagen erschweren es, sinnvolle
Zeitreihen von Systemen durch eine einfache Auswertung bestehender Studien aufzu-
stellen. Im Falle der Bilanzierung der 1,0 | PET-Mehrwegflasche und der 0,7 | Glas-
Mehrwegflasche der GDB ergeben sich drei Sachverhalte, die eine Neuberechnung der
Ergebnisse fiir diese Studie unabdingbar machen:

neue Informationen zu Verpackungsgewichten, Umlaufzahlen und Distributionsdis-
tanzen,

neue Vordergrunddatensatze (Abfiillung und Gebindereinigung) sowie neue Hinter-
grunddatensatze (Energiebereitstellung, Transporte, Produktion von Kunststoffen),

neue methodische Anforderungen gemaR den UBA-Mindestanforderungen (Syste-
mallokation, Allokation in Distribution, neue Wirkungskategorien in der Auswer-
tung).

Somit wird deutlich, dass die in Kapitel 3.2 gezeigten Ergebnisse der Neuberechnung
nicht auf Ebene der numerischen Werte neben die Ergebnisse der GDB-2008- und der
IK-2010-Studie gestellt werden konnen. Daher soll an dieser Stelle noch einmal der
Blick darauf gerichtet werden, welche Lebenswegabschnitte in den alten Okobilanzen

bestimmend fiir die Ergebnisse der beiden hier untersuchten Mehrwegflaschen waren.

Die Beschreibung bezieht sich auf die Abb. 1.2 und 1.3 aus Kapitel 1.1:

gelber Sektor: hier sind die Prozesse der Abfillung und der Gebindereinigung bilan-
ziert

griiner Sektor (in GDB 2008 mit Punkten): Prozesse der Distribution und Redistribu-
tion.

Die beiden ergebnisbestimmenden Sektoren fiir Mehrweggebinde waren somit schon
immer Gebindereinigung und Distribution. Wesentliche Datenpunkte der Bilanz sind
somit die Umlaufzahlen (denn hohe Umlaufzahlen skalieren die Prozesse der Flaschen-
herstellung und Verwertung), die Prozessdaten zur Abfiillung und Gebindereinigung
und die Daten zur Abbildung der Distributionsstrukturen.

Diese Datenpunkte wurden im Rahmen der GDB-2008-Studie wie folgt erhoben:

Umlaufzahlen (Arbeitswert in GDB 2008: 40): Der aus der UBA-Okobilanz fiir Ge-
trankeverpackungen Il (Plinke, E. et al. 2000a) historisch Gbernommene Wert von
50 Umlaufen wurde im Rahmen eines Expertengesprachs mit Vertretern der GDB
auf 40 reduziert, um dem damaligen Marktgeschehen Rechnung zu tragen.

Die Prozessdaten zur Abfillung und Flaschenreinigung wurden ebenso wie die Da-
ten zur Abbildung der Distributionsstrukturen bei verschiedenen Mineralbrunnen
erhoben und anhand vorhandener Daten plausibilisiert. Die Auswahl der Betriebe

ifeu
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fir die Stichprobe orientierte sich dabei primar an der Datenverfligbarkeit. Statisti-
sche Angaben zur Einordnung der Reprasentanz oder zur Hochrechnung auf den Ge-
samtmarkt fehlen in der Studie.

Die IK-2010-Studie hat die Angaben der GDB-2008-Studie vollstandig ibernommen.

Im Rahmen dieser Studie wurden die Datenpunkte wie beschrieben aktualisiert. Dabei
wurde fir die Abbildung der Umlaufzahlen und der Distributionsstrukturen auf die De-
loitte-Studie von 2013 zuriickgegriffen. Analog zum Vorgehen im laufenden UBA-Vor-
haben ,Okobilanzielle Analyse von Optimierungspotenzialen bei Getriankeverpackun-
gen” (Refoplan-Vorhaben: FKZ 3721 31 302 0) wurden die Bandbreiten aus der Deloi-
tte-Studie neu interpretiert und fir die 0,7 | Glas-Mehrwegflasche der GDB eine Um-
laufhaufigkeit von 45 als Erwartungswert innerhalb der in der Deloitte-Studie gegebe-
nen Bandbreite von 30 bis 50 definiert.

Mit Blick auf die Ergebnisse der Bilanzierung kann festgehalten werden, dass die
neuen Ergebnisse der 1,0 | PET-Mehrwegflasche und der 0,7 | Glas-Mehrwegflasche
durchaus die Ergebnismuster der dlteren Studien wiederholen. Sowohl was den nume-
rischen Unterschied zwischen den beiden Gebinden (1,0 | PET-Mehrweg hat signifikant
geringere Nettoergebnisse in nahezu allen Wirkungskategorien als 0,7 | Glas-Mehr-
weg) als auch die Relevanz der Lebenswegabschnitte innerhalb der Ergebnisse der Ver-
packungssysteme angeht. Auch hier zeigt ein kurzer Vergleich der neubilanzierten Er-
gebnisse mit den fortgeschriebenen Ergebnissen der IK-2010-Studie (vgl. Kapitel 1.1,
insb. griiner Kasten), dass sich die Ergebnisse der untersuchten Mehrwegflaschen
deutlich verbessert haben. Die bilanzierten Beitragsreduktionen sind teilweise auf die
aktualisierten Hintergrunddaten, aber in grofem Mal3e auch auf die Veranderungen in
den Systemparametern ,,hohere Umlaufzahlen” und ,reduzierte Distributionsentfer-
nung” zurtickzufihren.

Insofern konnen die in dieser Studie bilanzierten Ergebnisse als valide und konsistente
Neuberechnung der 1,0 | PET-Mehrwegflasche und der 0,7 | Glas-Mehrwegflasche der
GDB gelten und somit fiir die 6kobilanzielle Positionsbestimmung der 1,5 und 0,5 |
PET-Einwegflaschen der MEG herangezogen werden.

4.2.3 Vergleich der PET-Einweggebinde der MEG mit den aktualisierten Refe-
renzsystemen aus der GDB-2008- und der 1K-2010-Okobilanz

Der Vergleich der PET-Einwegflaschen der MEG mit den aktualisierten Ergebnissen der
1,0 | PET-Mehrwegflasche und der 0,7 | Glas-Mehrwegflasche der GDB erfolgt in einem
relativen Format. Ziel ist es die, Unterschiede zwischen den Systemen zu bewerten.
Dafir wird die Differenz zwischen den Nettoergebnissen einer untersuchten PET-Ein-
wegflasche und den PET- oder Glas-Mehrwegflaschen gebildet und ins Verhaltnis mit
den Nettoergebnissen der jeweiligen Mehrwegflasche gesetzt. Die prozentualen Anga-
ben in den nachfolgenden vier Abbildungen geben somit den relativen Unterschied
zwischen den Einweg- und den Mehrwegflaschen an. Negative Werte werden dabei als
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Vorteile und positive Werte als Nachteile fiir die Einwegflaschen gewertet. Zur besse-
ren Ubersicht sind die Vorteile griin und die Nachteile rot markiert. Da der Vergleich

unter Berlicksichtigung der Signifikanzschwelle (vgl. Kap. 1.7) durchgefihrt wird, wer-
den nur Unterschiede gréRer 10 % als signifikant gewertet. Nicht signifikante Unter-

schiede sind gelb markiert.

Vergleich 1,5 | PET-Einwegflaschen fiir karbonisierte Getranke mit 1,0 | PET MW und

0,71 Glas Mehrwegflaschen

1,51 PETEW 1,51 PETEW 1,51 PETEW 1,51 PETEW
karbonisiert mix MiWa Classic MiWa Medium CSD

vs.1,01 | vs.0,71 | vs.1,01 | vs.0,71 | vs.1,01 | vs.0,71 | vs.1,01 | vs.0,71
PET MW | Glas MW | PET MW | Glas MW | PET MW | Glas MW | PET MW [ Glas MW
priorisierter KRA -27,7%| -36,8%| -26,7%| -36,0%] -28,7%| -37,8%| -26,2%| -35,6%
KEA n.E. -22,7%|  -43,7%| -21,6%| -42,9%| -24,0%| -44,6%| -21,0%| -42,4%
Naturfernepotenzial NFP 134,3% -6,1%| 135,2% -5,7%| 133,3% -6,5%| 135,7% -5,5%
Wasserverbrauch -58,4%| -77,6%| -57,9%| -77,3%| -59,0%| -77,9%| -57,7%| -77,2%
Klimawandel GWP total -16,4%| -43,2%| -15,0%| -42,2%| -17,9%| -44,2%| -14,3%| -41,7%
Klimawandel GWP fossil -18,3%| -46,2%| -17,0%| -453%| -19,8%| -47,1%| -16,3%| -44,8%
terrestrische Eutrophierung -22,1%| -57,9%| -20,8%| -57,2%| -23,5%| -58,7%| -20,1%| -56,9%
aquatische Eutrophierung -56,0%| -13,3%| -55,5%| -12,3%| -56,5%| -14,3%| -55,3%| -12,0%
Versauerung -16,9%| -53,3%| -15,4%| -52,5%| -18,5%| -54,2%| -14,7%| -52,1%
Sommersmog -21,5%| -56,5%| -20,3%| -55,8%| -22,9%| -57,3%] -19,6%| -55,4%
Stratospharischer Ozonabbau -7,8% -0,1% -5,4% 2,5%| -10,3% -2,8% -4,3% 3,7%
Krebsrisikopotenzial (CRP) -45,3%| -45,5%| -44,5%| -44,7%| -46,1%| -46,4%| -44,0%| -44,2%
Feinstaub PM2,5 -20,8%| -56,8%| -19,5%| -56,0%| -22,3%| -57,6%| -18,7%| -55,6%
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Abbildung 4.5 Prozentualer Vergleich der Ergebnisse der 1,5 | PET-Einwegflaschen fiir karbonisierte Getranke mit den 1,0 | PET-Mehr-

weg- und den 0,7 | Glas-Mehrwegflaschen

Die vergleichende Auswertung der 1,5 | PET-Einwegflaschen fiir karbonisierte Ge-

tranke mit den Ergebnissen der 1,0 | PET-Mehrwegflasche und der 0,7 | Glas-Mehrweg-
flasche zeigt signifikante Vorteile fir die Einwegflaschen in 11 von 13 ausgewerteten
Wirkungsindikatoren. Ausnahmen sind:

das Naturfernepotenzial, bei dem die Ergebnisse der PET-Einwegflaschen der MEG
signifikante Nachteile gegeniiber den Ergebnissen der PET-Mehrwegflaschen zeigt
und der Unterschied zu den Ergebnissen des Glas-Mehrwegsystems unterhalb der

Signifikanzschwelle liegt

und der stratosphérische Ozonabbau, bei dem die Ergebnisse der PET-Einwegfla-

schen der MEG keinen signifikanten Unterschied zu den Ergebnissen der Mehrweg-

flaschen zeigen.

Dieses Ergebnismuster gilt fur alle 1,5 | PET-Einwegflaschen fir karbonisierte Ge-

tranke.
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Vergleich 0,5 | PET-Einwegflaschen fiir karbonisierte Getranke mit 1,0 | PET-Mehr-
weg- und 0,7 | Glas-Mehrwegflaschen

0,5 PETEW 0,51 PETEW 0,51 PETEW 0,51 PETEW
CO2 mix MiWa Classic MiWa Medium CSD

vs. 1,01 | vs.0,71 | vs.1,01 | vs.0,71 | vs.1,01 | vs.0,71 | vs.1,01 | vs.0,71
PET MW [ Glas MW | PET MW | Glas MW | PET MW | Glas MW | PET MW | Glas MW
priorisierter KRA 52,6% 33,3% 52,5% 33,2% 52,5% 33,2% 52,8% 33,4%
KEA n.E. 40,8% 2,6% 40,7% 2,4% 40,7% 2,5% 41,2% 2,8%
Naturfernepotenzial NFP 345,9% 78,7%| 345,8% 78,7%| 345,8% 78,7%| 346,2% 78,8%
Wasserverbrauch -18,6%| -56,1%| -18,6%| -56,1%| -18,6%| -56,1%] -18,6%| -56,1%
Klimawandel GWP total 56,6% 6,5% 56,4% 6,4% 56,5% 6,4% 57,1% 6,8%
Klimawandel GWP fossil 53,0% 0,8% 52,8% 0,7% 52,9% 0,7% 53,5% 1,1%
terrestrische Eutrophierung 45,1% -21,7% 44,8% -21,8% 44,9% -21,8% 45,7% -21,3%
aquatische Eutrophierung -23,4% 50,7% -23,4% 50,7% -23,4% 50,7% -23,4% 50,7%
Versauerung 57,1%| -11,8% 56,9%| -11,9% 56,9%| -11,9% 57,6%| -11,5%
Sommersmog 44,0%| -20,2% 43,8%| -20,3% 43,8%| -20,3% 44,6%| -19,8%
Stratospharischer Ozonabbau 62,9% 76,4% 62,7% 76,2% 62,7% 76,2% 63,3% 76,9%
Krebsrisikopotenzial (CRP) -1,5% -1,9% -1,7% -2,2% -1,7% -2,1% -1,0% -1,4%
Feinstaub PM2,5 48,5%| -18,9% 48,2%| -19,0% 48,3%| -19,0% 49,0%| -18,6%

Abbildung 4.6 Prozentualer Vergleich der Ergebnisse der 0,5 | PET-Einwegflaschen fiir karbonisierte Getranke mit den 1,0 | PET-Mehr-
weg- und den 0,7 | Glas-Mehrwegflaschen

Der Vergleich der Ergebnisse der 0,5 | PET-Einwegflaschen mit den Ergebnissen der
1,0 | PET-Mehrwegflasche und der 0,7 | Glas-Mehrwegflasche ergibt das folgende Bild:

Im Vergleich mit der 1,0 | PET-Mehrwegflasche zeigen die 0,5 | PET-Einwegflaschen
der MEG in zehn von 13 ausgewerteten Indikatoren signifikante Nachteile, in zwei
weiteren Indikatoren signifikante Vorteile und einen Unterschied unterhalb der Sig-
nifikanzschwelle.

Im Vergleich mit der 0,7 | Glas-Mehrwegflasche zeigt die 0,5 | PET-Einwegflasche in
finf von 13 ausgewerteten Indikatoren signifikante Vorteile, in vier weiteren Indika-
toren signifikante Nachteile und in vier Indikatoren Unterschiede unterhalb der Sig-
nifikanzschwelle.

Dieses Ergebnismuster gilt fur alle 0,5 | PET-Einwegflaschen fiir karbonisierte Ge-
tranke.
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Vergleich 1,5 | PET-Einwegflaschen fiir stille Getranke mit 1,0 | PET-Mehrweg- und
0,7 | Glas-Mehrwegflaschen

1,51 PETEW 1,51 PETEW 1,51 PETEW
still mix MiWa still NCSD

vs. 1,01 | vs.0,71 | vs. 1,01 | vs.0,71 | vs.1,0l | vs.0,71
PET MW [ Glas MW | PET MW [ Glas MW | PET MW | Glas MW
priorisierter KRA -28,8% -37,8% -29,0% -38,0% -27,5% -36,7%
KEA n.E. -24,8% -45,2% -25,1% -45,4% -22,3% -43,4%
Naturfernepotenzial NFP 133,8% -6,3%| 133,5% -6,4%| 133,4% -6,4%
Wasserverbrauch -59,0% -77,9% -59,1% -78,0% -58,5% -77,6%
Klimawandel GWP total -18,2%| -44,4%| -18,5%| -44,6%| -15,8%| -42,8%
Klimawandel GWP fossil -20,1% -47,3% -20,4% -47,6% -17,8% -45,8%
terrestrische Eutrophierung -23,6%| -58,7%| -23,9%| -58,9%| -21,3%| -57,5%
aquatische Eutrophierung -57,6%| -16,5%| -57,7%| -16,7%| -56,0%| -13,4%
Versauerung -18,2% -54,1% -18,6% -54,3% -16,3% -53,0%
Sommersmog -23,3% -57,5% -23,6% -57,6% -20,8% -56,1%
Stratospharischer Ozonabbau -8,6% -1,0% -9,1% -1,5% -7,4% 0,3%
Krebsrisikopotenzial (CRP) -46,8%| -47,0%| -47,0%| -47,3%| -44,6%| -44,8%
Feinstaub PM2,5 -22,2% -57,5% -22,6% -57,7% -20,2% -56,4%

Abbildung 4.7 Prozentualer Vergleich der Ergebnisse der 1,5 | PET-Einwegflaschen fir stille Getrdanke mit den 1,0 | PET-Mehrweg- und
den 0,7 | Glas-Mehrwegflaschen

Die vergleichende Auswertung der 1,5 | PET-Einwegflaschen fir stille Getranke mit den
Ergebnissen der 1,0 | PET-Mehrwegflasche und der 0,7 | Glas-Mehrwegflasche zeigt ein
identisches Bild wie die vergleichende Auswertung der 1,5 | PET-Einwegflaschen fir
karbonisierte Getranke.

Vergleich 0,5 | PET-Einwegflaschen fiir stille Getranke mit 1,0 | PET-Mehrweg- und
0,7 | Glas-Mehrwegflaschen

0,51 PET EW 0,51 PET EW 0,51 PETEW
still mix MiWa still NCSD

vs. 1,01 | vs.0,71 | vs.1,01 | vs.0,71 | vs. 1,0l | vs.0,71

PET MW | Glas MW | PET MW [ Glas MW | PET MW [ Glas MW
priorisierter KRA 49% 30% 46% 28% 53% 33%
KEA n.E. 36% -1% 34% -3% 41% 3%
Naturfernepotenzial NFP 342% 77% 340% 76% 346% 79%
Wasserverbrauch -20% -57% -22% -58% -19% -56%
Klimawandel GWP total 51% 3% 48% 1% 57% 7%
Klimawandel GWP fossil 48% -3% 45% -5% 53% 1%
terrestrische Eutrophierung 40% -24% 37% -26% 45% -21%
aquatische Eutrophierung -25% 47%) -26% 46% -23% 51%
Versauerung 51% -15% 48% -17% 57% -12%
Sommersmog 39% -23% 36% -25% 44% -20%
Stratospharischer Ozonabbau 54% 67% 49% 61% 63% 77%
Krebsrisikopotenzial (CRP) -5% -5% -6% -7% -1% -2%
Feinstaub PM2,5 43% -22% 40% -24% 49% -19%

Abbildung 4.8 Prozentualer Vergleich der Ergebnisse der 0,5 | PET-Einwegflaschen fir stille Getrdanke mit den 1,0 | PET-Mehrweg- und
den 0,7 | Glas-Mehrwegflaschen

Die vergleichende Auswertung der 0,5 | PET-Einwegflaschen fir stille Getranke zeigt im
Vergleich mit den Ergebnissen der 1,0 | PET-Mehrwegflasche und der 0,7 | Glas-
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Mehrwegflasche ein identisches Bild wie die vergleichende Auswertung der 0,5 | PET-
Einwegflaschen flir karbonisierte Getranke.

Zusammenfassend ldsst sich demnach festhalten:

Die Ergebnisse der 1,5 | PET-Einwegflaschen der MEG zeigen in der Mehrheit der
ausgewerteten Wirkungskategorien signifikante Vorteile gegeniiber den Ergebnis-
sen der beiden untersuchten Mehrwegflaschen. Ausnahmen sind:

- signifikante Vorteile der PET-Mehrwegflaschen in der Wirkungskategorie Natur-
fernepotenzial.

- nicht signifikante Unterschiede in der Wirkungskategorie stratospharischer
Ozonabbau.

Die Ergebnisse der 0,5 | PET-Einwegflaschen zeigen in der Mehrheit aller ausgewer-
teten Wirkungskategorien signifikante Nachteile gegeniiber den Ergebnissen der
1,0 | PET-Mehrwegflaschen.

Die Ergebnisse der 0,5 | PET-Einwegflaschen zeigen in der Mehrheit aller ausgewer-
teten Wirkungskategorien nicht signifikante Unterschiede oder Vorteile gegeniiber
den 0,7 | Glas-Mehrwegflaschen.

Wesentlich fiir die Interpretation der Ergebnisse sind die folgenden Punkte:

Die im Rahmen der Auswertung identifizierten 6kobilanziellen Profile der 1,5 | PET-
Einwegflaschen der MEG lassen sich mehrheitlich auf den geringen Bedarf an Pri-
marmaterial innerhalb des Referenzflusses zurickfiihren. Die nachfolgende Abbil-
dung 4.9 zeigt den Materialeinsatz, im Sinne einer Materialeinspeisung, in die ver-
schiedenen Systeme.

- -Durch die Verwendung von 100 % rPET im Flaschenk&rper von PET-Einwegsyste-

men wird in der Bilanz kein primares PET modelliert. Es erfolgt lediglich eine An-
rechnung des Aufkommens an primarem PET bei der Ubernahme von rPET aus
den Vorgangersystemen im offenen Kreislauf (vgl. Allokationsannahmen gemaR

Kapitel 1.6.4.2 und Abbildung 1.4). Dieser angerechnete Anteil ist geringer als der
PET-Primarbedarf im System der 1,0 | PET-Mehrwegflasche, in dem die neuen Ge-

binde aus 75 % primarem PET die internen und externen Verluste! ausgleichen.

- Der Materialbedarf fur Etiketten und Verschlisse ist im System der 1,5 | PET-Ein-
wegflaschen aufgrund des héheren Fiillvolumens der Gebinde ebenfalls geringer
als in den bilanzierten Mehrwegsystemen. So bendétigen die kleinvolumigen Fla-
schen entsprechend mehr Etiketten und Verschlisse (und damit auch mehr Ma-
terial), um die funktionelle Aquivalenz der groBvolumigen Flaschen zu erfiillen.

1 Die kumulierten Verluste sind der Kehrwert der Umlaufzahl. Die Umlaufzahl fiir 1,0 | PET-Mehrwegfla-
schen wird mit 20 angegeben. Das bedeutet, dass 5 % der Flaschen nach Gebrauch ersetzt werden ms-

sen.
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» Die im Rahmen der Auswertung identifizierten Nachteile der PET-Einwegflaschen
der MEG in der Wirkungskategorie Naturfernepotenzial lassen sich im Wesentlichen
durch den Flachenbedarf der Forstwirtschaft fir Papier (-> Zwischenlagen bei PET-
Einweg und Etikett bei Glas-Mehrweg) erklaren. Da im PET-Mehrwegsystem kein
Papier bilanziert wird, weist dieses System die geringsten Beitrage in der Wirkungs-
kategorie Naturfernepotenzial auf (vorhandene Beitrage resultieren aus dem Holz-
bedarf flr neue Europaletten).
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Ein weiterer wesentlicher Punkt in der Plausibilisierung der Ergebnisse sind die Un-
terschiede im Lebenswegabschnitt Abfiillung und Gebindereinigung. Die obenste-
hende Abbildung 4.10 zeigt, dass insbesondere die Emissionen aus dem Einsatz von
Erdgas zur Bereitstellung der thermischen Energie fir die Flaschenreinigung ein we-
sentlicher Treiber fir die Beitrage in diesem Lebenswegabschnitt sind.

AbschlieBend kann im Sinne eines Fazits formuliert werden, dass eine tbergreifende
Okobilanzielle Bewertung nicht anhand der Menge an Vor- oder Nachteilen festge-
macht werden kann. Es bedarf vielmehr einer eindeutig hergeleiteten Auswertestrate-
gie. Diese kommt insbesondere dann zur Anwendung, wenn die Ergebnisse der unter-
schiedlichen Wirkungskategorien stark gegenlaufig sind, aber dennoch hochaggre-
gierte Aussagen erwartet werden.

Dies ist in dieser Studie nicht der Fall, daher sollen an dieser Stelle die Ergebnisse der
Studie nur wie folgt im Sinne der Forschungsfragen zusammengefasst werden:

Die 1,5 | PET-Einwegflaschen der MEG zeigen in der Mehrzahl aller untersuchten
Umweltwirkungskategorien Vorteile gegeniiber den aus bisherigen Okobilanzen be-
kannten 1,0 | PET- und 0,7 | Glas-Mehrwegflaschen der GDB.

Die 0,5 | PET-Einwegflaschen der MEG zeigen in der Mehrzahl aller untersuchten
Umweltwirkungskategorien keine Vor- oder Nachteile gegentliber den aus bisheri-
gen Okobilanzen bekannten 0,7 | Glas-Mehrwegflaschen der GDB.

Die 0,5 | PET-Einwegflaschen der MEG zeigen in der Mehrzahl aller untersuchten
Umweltwirkungskategorien Nachteile gegeniiber den aus bisherigen Okobilanzen
bekannten 1,0 | PET-Mehrwegflaschen der GDB.

Dieser Befund kann insofern als robust erachtet werden, als dass die Anwendung einer
Auswertestrategie, welche das derzeit drangende Umweltproblemfeld Klimawandel in
den Mittelpunkt stellt, ebenfalls zu den gleichen Schlussfolgerungen fiihren wiirde.
Weiterhin ist zu beachten, dass die Auswahl der Sachbilanzdaten stets konservativ im
Sinne des Vergleichs vorgenommen wurde,

4.3 Schlussfolgerungen

Die vorliegende Studie untersucht das 6kobilanzielle Profil von 44 hochoptimierten
PET-Einwegflaschen der MEG. Aus Griinden der Einordnung der bilanzierten Ergeb-
nisse werden diese mit aktualisierten Ergebnissen der letztmalig in der IK-2010-Studie
bilanzierten und dort als Referenzsysteme herangezogenen 1,0 | PET-Mehrwegfla-
schen und 0,7 | Glas-Mehrwegflaschen verglichen. Die Mehrwegflaschen stehen nicht

1 Konservativ im Sinne eines Vergleichs bedeutet hier, dass alle nicht spezifisch passenden Daten zur Be-
schreibung von Prozessen in Systemen der MEG tendenziell Gberschatzt werden (bspw. PET-Recycling)
und alle nicht spezifisch passenden Daten zur Beschreibung von Prozessen in den Mehrwegsystemen
(bspw. Umlaufzahlen und Transportentfernungen) tendenziell unterschatzt werden.
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im Fokus dieser Studie, sondern dienen lediglich als Kontrastfolie. Ihre 6kobilanzielle
Positionierung spiegelt die durchschnittlichen Verhiltnisse in Deutschland wider. Mog-
liche Optimierungspotenziale von Mehrwegflaschen oder spezifische Ausgestaltungen
einzelner Unternehmen im deutschen Getrankemarkt jenseits der MEG wurden in die-
ser Studie nicht abgebildet. Zusammenfassend lassen sich die Ergebnisse der Studie
wie folgt kondensieren:

Die Ergebnisse der untersuchten PET-Einwegflaschen der MEG zeigen ein homoge-
nes Bild. Die Unterschiede in den Verpackungsspezifikationen und Distributionsdis-
tanzen fiihren zu keiner grolRen Streuung der Ergebnisse.

Der Einsatz von 100 % rPET in den PET-Einwegflaschen der MEG minimiert die Las-
ten der Herstellung der Getrankeverpackung auf einen geringen Anteil. Wesentli-
cher Treiber der Bilanz ist nunmehr die Verwertung der Gebinde. Dieser Lebensweg-
abschnitt wird massiv durch die im Prozess eingesetzten Energietrager beeinflusst.

Das 6kologische Profil der Mehrweggebinde konnte auf Grundlage neuerer verfiig-
barer Daten aktualisiert werden. Die Bilanz der untersuchten Mehrweggebinde hat
sich im Vergleich mit alteren Studien deutlich verbessert.

Im Vergleich mit den Mehrweggebinden zeigen die 1,5 | PET-Einwegflaschen der
MEG in der Mehrheit aller untersuchten Umweltwirkungskategorien geringere 6ko-
bilanzielle Beitrage als die untersuchten Mehrweggebinde. Die 0,5 | PET-Einwegfla-
schen der MEG zeigen vergleichbare 6kobilanzielle Beitrage wie die 0,7 | Glas-Mehr-
wegflasche, jedoch hdhere Beitrage als die 1,0 | PET-Mehrwegflasche.

Im Sinne einer Schlussfolgerung lasst sich festhalten, dass die im Rahmen der Studie
bilanzierten Ergebnisse der untersuchten PET-Einweggebinde der MEG eine Positionie-
rung erreichen, die aus Sicht der Okobilanz mehrheitlich mindestens konkurrenzfihig
zu den in der Vergangenheit oft als Referenzsystem herangezogenen 0,7 | Glas-Mehr-
wegflaschen der GDB ist. Fiir die 1,5 | PET-Einwegflasche der MEG gilt dieser Befund
auch hinsichtlich der 1,0 | PET-Mehrwegflasche der GDB. Wesentlich fiir diesen Befund
ist der Einsatz von ausschliefRlich recyceltem PET sowie die tber Jahre erfolgte Ge-
wichtsreduktion, denn beide Stellschrauben reduzieren den Bedarf von Neumaterial.
Dabei ist zu beachten, dass es sich bei den untersuchten Gebinden nicht um wenige
hochoptimierte Flaschen handelt, sondern um ein System, dass mit ca. 2,3 Mrd. Ein-
heiten im deutschen Markt vertreten ist®.

4.4 Limitierungen

Im Rahmen der Verarbeitung der Ergebnisse sind Limitierungen zu beachten, die sich
teils durch die Ziel- und Rahmendefinition, aber auch durch die verwendeten

1 Das ist jede 8. PET-Einwegflasche in Deutschland!
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Datensatze und Methoden ergeben. Die wesentlichen Limitierungen sollen hier doku-
mentiert werden:

Keine pauschalen Aussagen zur 6kobilanziellen Position von PET-Einwegflaschen
in Deutschland moglich

Die Studie ist gemald der geltenden Ziel- und Rahmendefinition eine unternehmeri-
sche Okobilanz. Daher muss als Limitierung an dieser Stelle klar formuliert werden,
dass die Verwendbarkeit der Ergebnisse auf die Diskussion der in dieser Studie un-
tersuchten PET-Einwegflaschen der MEG beschrankt bleiben muss. Allgemeine und
pauschalisierende Aussagen zur generellen 6kobilanziellen Positionierung einzelner
Flaschensysteme lassen sich aus dieser Studie nicht ableiten.

Keine allgemeinverbindlichen Aussagen zu generellen Optimierungsmoglichkeiten
von PET-Einwegflaschen in Deutschland ableitbar

Die 6kobilanzielle Positionierung der in dieser Studie untersuchten PET-Einwegfla-
schen der MEG wird im Wesentlichen durch den Einsatz von 100 % rPET im Fla-
schenkorper getragen. Da es sich bei dem DPG-System um einen offenen Kreislauf
handelt, werden in der Praxis in den Recyclinganlagen der MEG auch Fremdflaschen
verarbeitet. Diese Fremdflaschenaufnahme dient auch dazu, geringe Aufbereitungs-
verluste beim PET-Recycling auszugleichen. Im Rahmen dieser Studie wird hierfir
eine zusatzliche rPET-Aufnahme im offenen Kreislauf bilanziert.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass die hier bilanzierte hoch-
optimierte PET-Einwegflasche nur in der hochintegrierten Umgebung der MEG funk-
tioniert. Der Einsatz von 100 % rPET stellt fiir die MEG und andere Getrankeherstel-
ler eine Option dar, um eine 6kologische Optimierung zu erzielen. Der Einsatz von
100 % rPET kann jedoch keine allgemeingiiltige Losung fiir alle PET-Einwegsysteme
im deutschen Markt sein, da im Gesamtmarkt (inkl. Wachstum) langfristig nicht

100 % rPET-Einsatz in allen Flaschen realisiert werden kann. Es ist auch nicht Ziel
dieser unternehmensspezifischen Studie, Optimierungspotenziale fiir andere Markt-
teilnehmer aufzuzeigen. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die Ergebnisse der Stu-
die nicht auerhalb des definierten Studienkontextes verwendet werden.

Keine 6kobilanzielle Positionierung von hochoptimierten Mehrwegsystemen un-
tersucht

Der in Kapitel 4.2.3 durchgefiihrte Vergleich der PET-Einwegflaschen der MEG mit
der 1,0 | PET- und 0,7 | Glas-Mehrwegflasche der GDB dient der Einordnung des be-
rechneten 6kobilanziellen Profils der PET-Einwegflaschen der MEG. Die Abbildung
der Mehrwegflaschen erfolgt auf Basis einer aktualisierenden Fortschreibung alterer
Studienergebnisse (GDB 2008 und IK 2010). Mogliche Optimierungspotenziale in-
nerhalb der Mehrwegsysteme sind nicht Gegenstand der Untersuchung. Die Ergeb-
nisse reprasentieren weder spezifische Unternehmen noch stellen sie einen hypo-
thetischen Stand moéglicher Mehrwegflaschen bei der MEG dar.
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Aspekte der FiillgroBenvarianz sind bei der Interpretation der Ergebnisse zu be-
riicksichtigen

Zudem ist bei einem Vergleich der verschiedenen Systeme zwingend die FillgréRen-
differenzierung zu beachten. Zwar wird dieser Aspekt durch die gewahlte funktio-
nelle Einheit nivelliert. Dennoch verursachen groBvolumige Verpackungen in der Re-
gel geringere Umweltlasten als kleinvolumige Verpackungen. Da in dieser Studie die
abgebildete Varianz im Fillvolumen zwischen 0,5 | und 1,5 | liegt, spielt dieser As-
pekt bei der Ergebnisfindung eine nicht zu unterschatzende Rolle und sollte bei der
Interpretation der Ergebnisse stets beriicksichtigt werden.

Keine Umsetzung einer wertenden Auswertestrategie in der Studie

Im Rahmen der Auswertung wurden keine bilanzierten Ergebnisse der Wirkungsab-
schatzung fir die abschlieBende Ergebnisfindung verworfen oder nur eingeschrankt
bericksichtigt. Auch die Validitat der ausgewerteten Wirkungskategorien wurde
nicht beurteilt. An dieser Stelle muss daher darauf hingewiesen werden, dass nicht
alle im Rahmen der Auswertung beriicksichtigten Wirkungskategorien in gleicher
Weise als belastbar fir die Bewertung des Untersuchungsgegenstandes beurteilt
werden kdnnen. In den meisten Fallen wird eine nicht ausreichende Transparenz
der Daten bzw. das Fehlen relevanter Daten als Grund fiir die Abstufung der Validi-
tat identifiziert.

Insbesondere in den Kategorien Naturraumbeanspruchung und Wasserverbrauch
zeigen die Bilanzergebnisse fur Systeme mit hohem Holzfaserverbrauch mehrheit-
lich hohere Beitrage, wobei an dieser Stelle nicht abschlieBend geklart werden
kann, wie sehr diese Ergebnisfindung durch Asymmetrien in den Datensatzen bzw.
durch Charakterisierungsmodelle bedingt ist. Dennoch werden die Beitrage der un-
tersuchten Verpackungssysteme bei der Auswertung der Ergebnisse bertcksichtigt.
Ein Ausschluss dieser Kategorien hatte nach Ansicht der Autoren dieser Studie das
Vergleichsbild verzerrt. Zukiinftige Updates der Datensatze und Charakterisierungs-
faktoren kénnen die vorhandenen Datenliicken schlieRen und dazu fiihren, dass die
Bewertung hinsichtlich der Auswertbarkeit dieser Wirkungskategorien eine Ande-
rung erfahrt. In diesem Fall ware jedoch ein komplettes Update der Bilanzierung
notwendig, um die neuen Datensatze zu integrieren.

Im Rahmen der Studie wurde keine auf Werthaltungen basierende Auswertestrate-
gie angewendet. Werden zukiinftig Werthaltungen angesetzt und alternative Festle-
gungen getroffen, kdnnen die in dieser Studie errechneten Ergebnisse ggf. auch an-
ders interpretiert werden.
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Anhang A — Parameterstreuung
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Abbildung 4.12 Streuung der Preformgewichte der 0,5 | PET-Einwegflasche fiir karbonisierte Getranke
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Streuung der Preformgewichte 1,5 | still
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Abbildung 4.14 Streuung der Preformgewichte der 0,5 | PET-Einwegflasche fir stille Getranke
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Streuung Distributionsdistanz
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Abbildung 4.15 Streuung der Distributionsdistanzen der PET-Einwegflaschen
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Anhang B — sektoraler Vergleich der Ergeb-
nisse der WK GWP fossil
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Abbildung 4.16 Vergleich der Ergebnisse der WK GWP fossil der 1,5 | PET-Einwegflaschen fir stille und karbonisierte Getranke
(jew. Mix total -> Sz. 1 und 9) mit den 1,0 | PET MW und den 0,7 | Glas Mehrwegflaschen
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Abbildung 4.17 Vergleich der Ergebnisse der WK GWP fossil der 0,5 | PET-Einwegflaschen fir stille und karbonisierte Getranke
(jew. Mix total -> Sz. 5 und 12) mit den 1,0 | PET MW und den 0,7 | Glas Mehrwegflaschen
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1 Ablauf der kritischen Priifung

Die MEG WeiBenfels GmbH & Co. KG, Langendorfer StraBBe 23, 06667 Weil3enfels
hat IFEU - Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH,
WilckensstraBBe 3, 69120 Heidelberg mit der Erstellung der Okobilanz der PET-
Einweg Kreislaufflasche der MEG beauftragt. Autoren der Okobilanz waren Andrea
Drescher und Benedikt Kauertz.

Die kritische Prifung wurde von der Schwarz Produktion Stiftung & Co. KG, Lan-
gendorfer Str. 23, 06667 WeiBBenfels im Marz 2023, vertreten von Fabian
Neumann, Bereichsleiter Offentlichkeit & Nachhaltigkeit, beauftragt. Die kritische
Prifung ist gemal3 ISO 14040 und ISO 14044 notwendig, da die Studie verglei-
chende Aussagen zu konkurrierenden Verpackungssystemen enthélt und eine Ver-
offentlichung der Ergebnisse geplant ist. Die Gutachter sind neutral gegentber
und unabhéngig von jeglichen Interessen des Auftraggebers oder des Herausge-
bers der Studie.

Am 11. Mérz 2023 wurde von IFEU der Bericht zur Vorlage zur kritischen Prifung
vorgelegt. Die kritische Prifung konnte sich demnach nur auf das Ergebnis der
Okobilanz beziehen. Eine Prozessbegleitung durch die Gutachter wurde nicht
durchgefihrt und war auch zu keinem Zeitpunkt vorgesehen.

Beim erste online-Meeting am 17. Marz 2023 mit Auftraggeber, Herausgeber und
Gutachtern hat der Auftraggeber die Ausgangssituation und Veranlassung der
Okobilanz erldutert und die unternehmensspezifische Situation hinsichtlich der fiir
die Okobilanz relevanten Produktionsstandorte erklart.

Am 23. Mérz 2023 haben die Gutachter ihre konsolidierten Anmerkungen zum vor-
gelegten Bericht in tabellarischer Form (MS Excel Datei) an IFEU Ubermittelt.

Beim zweiten online-Meeting am 24. Marz 2023 mit Auftraggeber, Herausgeber
und Gutachtern wurden die Anmerkungen und Kommentare der Gutachter be-
sprochen und seitens der Studienautoren erste Vorschlage zur Implementierung in
den Bericht unterbreitet.

Am 29. Marz 2023 wurden von IFEU der Endbericht vorgelegt und die vorgeschla-
genen Anderungen auch im Excel dokumentiert.

Die Gutachter haben bis zum dritten online-Meeting am 31. Mérz 2023 mit Auf-
traggeber, Herausgeber und Gutachtern nochmals ihre Anmerkungen und Kom-
mentare an die Studienautoren Gbermittelt. Bei diesem online-Meeting wurde fest-
gehalten, dass alle Anmerkungen, Kommentare und Ergéanzungsvorschlage der
Gutachter von den Studienautoren mit ausreichender und zufriedenstellender Aus-
fuhrlichkeit im Endbericht berlcksichtigt wurden. Eine etwaige kontréare Darstel-
lung einzelner Anmerkungen der Gutachter in diesem Prifbericht ist daher nicht
notwendig.
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Die Gutachter haben versucht, bei der Begutachtung auch Fragen aufzuwerfen,
die fir andere interessierte Stakeholder relevant sein konnten. Es darf die offene
und konstruktive Atmosphare zwischen Auftraggeber, Herausgeber und Gutachter
hervorgehoben werden. Alle angeforderten Daten, einschlieBlich vertraulicher Da-
ten wie das Testat zu den Priméardaten, wurden den Gutachtern auf Anfrage vorge-
legt. Sémtliche Fragen und Anmerkungen wurden offen diskutiert.

Die vorliegende kritische Priifung basiert auf Konsens der Gutachter und bezieht
sich ausschlieBlich auf den vorgelegten, gesamten Endbericht ,Okobilanz der PET-
Einweg Kreislaufflasche der MEG"” vom 29. Marz 2023, also auf keine Auszlige oder
Publikationen, die eventuell spater verfasst werden. Es ist festzuhalten, dass die
Gutachter nicht fur die Verwendung ihrer Arbeit durch Dritte verantwortlich ge-
macht werden kénnen und auch nicht fir einen moéglichen Missbrauch bei der
Kommunikation.

Das Fazit der Gutachter bezieht sich auf die ihnen Ubermittelten Informationen,
den Stand der Technik und den Inhalt der Studie. Eine Verallgemeinerung der
Schlussfolgerungen ist nicht zulassig.

2 Allgemeine Anmerkungen

GemaB DIN EN ISO 14044 muss das kritische Prifungsverfahren sicherstellen,
dass:

> die bei der Durchfiihrung der Okobilanz angewendeten Methoden mit die-
ser Internationalen Norm Ubereinstimmen;

> die bei der Durchfiihrung der Okobilanz angewendeten Methoden wissen-
schaftlich begriindet und technisch giltig sind;

> die verwendeten Daten in Bezug auf das Ziel der Studie hinreichend und
zweckmaBig sind;

» die Auswertungen die erkannten Einschrankungen und das Ziel der Studie
bericksichtigen und

» der Bericht transparent und in sich stimmig ist.

Im Rahmen der kritischen Prifung fand keine Validierung folgender Bereiche statt:

> verwendetes Softwaremodell,

» verwendete Datensatze aus Datenbanken,

» von IFEU neu modellierte Datensatze wie beispielsweise jene fur Kunststoffe
auf Basis der Ecoprofiles von PlasticsEurope aus dem letzten Jahrzehnt,

» IFEU-Modell zur Abfillung von Getréanken.
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3 Spezifische Anmerkungen und Diskussionspunkte

3.1 Ubereinstimmung der Methoden mit ISO 14040 und 14044

In der zu begutachtenden Okobilanz werden verschiedene Systeme der PET-
Einweg Kreislaufflaschen der MEG WeiBBenfels GmbH & Co. KG dkobilanziell unter-
sucht. Aufgrund der Variationen der FlllgroBe, der Vertriebsschiene und des Inhal-
tes ergeben sich 44 verschiedene Systeme, die bilanziert werden.

FullgroBen

» 0,51und 1,51 PET-Einweg Kreislaufflaschen
Vertriebsschienen

» Lidl und Kaufland
Inhalte

> Mineralwasser classic, medium und still
» Karbonisierte Erfrischungsgetranke
» Stille Erfrischungsgetréanke

Ziel der Studie ist es, die Umweltauswirkungen dieser Systeme als unternehmens-
spezifische Okobilanz zu ermitteln und ihre 6kobilanzielle Positionierung im Ver-
gleich zu marktbedeutenden Mehrweggetrankeverpackungen zu untersuchen. Bei
den Vergleichssystemen handelt es sich um die 1,0 | PET-Mehrwegflasche der
GDB und die 0,7 | Glas-Mehrwegflaschen der GDB, die als fortgeschriebene Er-
gebnisse der GDB 2008t und IK 20102 Studie hier aufgenommen wurden.

Die Studie berlcksichtigt die UBA-Mindestanforderungens?, somit wurde als funkti-
onelle Einheit die Bereitstellung von 1.000 Litern Getrank am Ort der letzten Han-
delsstufe definiert. Die geographische Systemgrenze der Studie ist Deutschland.
Die zeitliche Systemgrenze der PET-Einweg Kreislaufflaschen ist von 2021 bis

! Kauertz, B., Wellenreuther, F., Busch, S., Kriiger, M., Detzel, A. 2008: Okobilanz der Glas- und PET-
Mehrwegflaschen der GDB im Vergleich zu PET-Einwegflaschen. Im Auftrag der Genossenschaft
Deutscher Brunnen eG, Heidelberg Oktober 2008

2 Kauertz, B., Detzel, A., Déhner, A. 2010: PET Okobilanz 2010. Okobilanzielle Untersuchung ver-
schiedener Verpackungssysteme fir kohlensdurehaltige Mineralwésser und Erfrischungsgetranke
sowie stille Mineralwésser. Im Auftrag der Industrievereinigung Kunststoffverpackungen. IFEU-
Heidelberg, April 2010

3 Detzel, A. et al 2016: Priifung und Aktualisierung der Okobilanzen fiir Getrénkeverpackungen -
erschienen als UBA Texte 19/2016, Dessau 2016
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2022. Die zeitliche Systemgrenze fir die Abbildung der Mehrweggebinde umfasst
einen Zeitraum von 2012 bis 2022.

Fir die 6kobilanziell relevanten Eingangsdaten der PET-Einweg Kreislaufflaschen
wurde ein Testat fir den Zeitraum 01.03.2021 bis 28.02.2022 vorgelegt. Dieses
bestatigt, dass folgende Primardaten in die Okobilanz als Durchschnittswerte be-
ziehungsweise konservative Spot-Werte eingeflossen sind:

» Preformgewichte

Recyclinganteil im Preformmaterial
Verschlussgewicht

Etiketten

Sekundar- und Tertiarverpackung

Gewicht und Umlaufzahlen der Paletten

Stapelplan Paletten und Anzahl der Paletten auf LKW
» Transportdistanzen

YV VYV VYV

Fur Verpackungen von Getranken und flissigen Lebensmitteln sind die funktio-
nelle Einheit und die Systemgrenzen der untersuchten Verpackungssysteme sinn-
voll definiert und transparent dargestellt.

ISO 14040 und ISO 14044 enthalten keine Verpflichtung zur Bericksichtigung be-
stimmter Wirkungskategorien, aber die Wahl der Wirkungskategorien muss be-
grindet und sinnvoll sein und das Ziel und den Umfang der Studie unterstitzen.
Die Auswahl ist vor dem Hintergrund der Zielsetzung und der Bericksichtigung
der UBA-Mindestanforderungen gut begriindet und kritisch diskutiert.

Die Wahl des Allokationsfaktors (50:50, 100:0 oder 0:100) kann einen groBen Ein-
fluss auf das Gesamtergebnis haben, insbesondere dann, wenn die bilanzierten
Produkte oder Systeme hohe Anteile an regenerativen Materialien aufweisen oder
das System weit von einem geschlossenen Kreislauf entfernt ist. Beides ist in der zu
begutachtenden Studie nicht der Fall. Daher ist der Ansatz der 50:50 Allokation
gemal UBA-Mindestanforderungen wissenschaftlich gerechtfertigt und eine "Sen-
sitivitdtsanalyse" mit einem anderen Allokationsfaktor nicht erforderlich im Sinne
der Absicherung der Ergebnisse.

3.2 Wissenschaftliche und technische Validitat der verwendeten Methoden

Die verwendeten Methoden entsprechen dem wissenschaftlichen und technischen
Stand fir Okobilanzen.

3.3 Angemessenheit der Daten in Bezug auf die Ziele der Studie

Bei kritischen Prifungen ist es nicht Ublich, die Priméar- und sonstigen Daten sowie
die Hintergrunddatenbank und Berechnungsmodelle auf ihre Richtigkeit zu tGber-
prifen. Die in der Studie verwendeten Daten wurden auf ihre Angemessenheit
und Plausibilitat hin Gberprift.
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Einige Aspekte werden im Folgenden hervorgehoben:

> Die Zielsetzung der Okobilanz wird eindeutig und nachvollziehbar wieder-
gegeben, sodass die Prifung der Angemessenheit der Daten durch die
Gutachter einen klaren Bezugsrahmen hatte.

» Wie bereits erwahnt, wurde fiir die wichtigsten Primardaten der PET-Einweg
Kreislaufflaschensysteme ein Testat Gbermittelt, das die Korrektheit der ver-
wendeten Daten innerhalb der zeitlichen Systemgrenze bestatigt. Die Anga-
ben im Testat zur Vorgehensweise bei der Datenermittlung sind aussage-
kraftig und angemessen.

» Die berlcksichtigten Daten zu Zusammensetzung und Massen sind sowohl
fur die eigenen PET-Einwegflaschen als auch fur die beiden Mehrwedgfla-
schen aus PET und Glas transparent und Ubersichtlich in Tabellenform dar-
gestellt. Die von der MEG WeiBenfels GmbH & Co. KG verwendeten PET-
Einwegflaschen sind im Sinne des Materialeinsatzes und des Rezyklatanteils
hochoptimiert und entsprechen nicht dem deutschen Marktdurchschnitt.

» Die untersuchten 1,5 | PET-Einwegflaschen unterscheiden sich primar in der
Masse der Preformen, die aufgrund des Karbonatgehaltes der Getrénke ge-
ringfligig unterschiedliche Massen zwischen 24,5 g und 26,7 g aufweisen.
Die untersuchten 0,5 | PET-Einwegflaschen fir karbonisierte Getréanke ha-
ben alle 13,7 g, jene fur stille Getrénke bewegen sich zwischen 12,0 g und
13,7 g. Die verwendeten Verschlisse und Etiketten aller PET-
Einwegflaschen weisen zwar keinen Rezyklatanteil auf, sind aber hinsichtlich
des Materialeinsatzes hochoptimiert.

» Die Umlaufzahlen der Kunststoffpaletten konnten nicht auf der Basis von er-
hobenen MEG-Daten abgeleitet werden. Die eingesetzten Schatzwerte sind
allgemein tblich und nicht zu beanstanden.

» Die Sachbilanzdaten wie beispielsweise zu Massen, Umlaufzahlen, Rezykla-
teinsatz oder Transportentfernung wurden von den Gutachtern auf Plausibi-
litdt geprift und fir angemessen befunden.

» Die ifeu-Daten zur Abfillung von Getranken sind verkirzt, aber in den we-
sentlichen Punkten nachvollziehbar dargelegt.

> Samtliche Prozesse, bei denen ein Stromverbrauch bilanziert wird und nicht
bereits im verwendeten Datensatz bericksichtigt ist, beispielsweise die Pre-
formherstellung oder die Abfillung und das Waschen der Mehrwegfla-
schen, werden mit dem jeweiligen nationalen Strommix bilanziert. Weder
Versorgerstrommixe noch die tatsachlich eingekauften Strommixe werden
zur Berechnung herangezogen. Dies wird damit begriindet, dass bei Ver-
brauchern, fur die der eingekaufte Strommix nicht bekannt ist, ebenfalls der
nationale Strommix verwendet wird und nicht ein méglicherweise schlechte-
rer (hohere Anteile an fossilen Energietragern). Der nationale Strommix
spiegelt den Durchschnitt wider. Sofern einige Marktteilnehmer einen 6ko-
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logischeren Strommix einkaufen (Grinstrom), muss der Strommix der ande-
ren Marktteilnehmer zwangsweise schlechter sein als der nationale Strom-
mix. Dartber hinaus sind in den verwendeten Datensatze zum Strommix
keine Importe und Exporte berlcksichtigt. Dieses Vorgehen hat einen Ein-
fluss auf die Ergebnisse. Da in der vorgelegten Studie mit Ausnahme des
Recyclings von PET-Flaschen keine stromintensiven Prozesse erfasst sind, ist
die gewahlte Modellierung der Stromdaten akzeptabel.

» Fur alle untersuchten Produktsysteme werden die Sachbilanzdaten der Ver-
packungssysteme sorgfaltig und Ubersichtlich dargestellt.

Die relevanten Datenquellen wurden von den Autoren der Okobilanz benannt und
zutreffend wiedergegeben. Die Gutachter kommen zu dem Schluss, dass die ver-
wendeten Daten in Bezug auf das Ziel der Studie angemessen und sinnvoll sind.

3.4 Bewertung der Interpretation in Bezug auf die Grenzen und das Ziel der Stu-
die

Die Nettoergebnisse der Wirkungskategorien der 44 untersuchten Systeme wer-

den tabellarisch in 4 Haupttabellen dargestellt:

> 1,51 PET EW Flaschen fir karbonisierte Getranke
> 0,51 PET EW Flaschen fur karbonisierte Getranke
> 1,51 PET EW Flaschen fir stille Getranke
> 0,51 PET EW Flaschen fir stille Getranke

Da bei 44 Systemen die Ubersichtlichkeit bei der Darstellung der Ergebnisse lei-
det, haben sich die Autoren dazu entschieden, die Ergebnisse nach Lebenswegab-
schnitten nur fur die Wirkungskategorie GWP fossil und den Mix aus den Vertriebs-
schienen Lidl und Kaufland darzustellen. Die Gutachter begrii3en die gewahlte Art
der Ergebnisdarstellung im Sinne der Lesbarkeit der Studie. Die 4 Grafiken zeigen
dabei sehr deutlich, dass sich die Ergebnisse innerhalb der vier Hauptkategorien
nur unwesentlich unterscheiden.

Da beispielsweise bei den 1,5 | PET-Einwegflaschen etwa 2/3 des Nettoergebnis-
ses GWP fossil auf den Lebenswegabschnitt Recycling/Entsorgung entfallen,
wurde im Laufe des Reviewprozesses von den Autoren noch eine Abbildung zum
Materialeinsatz eingefliigt. Die Autoren konnten in den Meetings die Gutachter da-
von Uberzeugen, dass die Bilanzierung insbesondere des Recyclings von PET kor-
rekt modelliert wurde.

Die Schlussfolgerungen werden auf Basis der dargestellten Bewertung der Ergeb-
nisse nachvollziehbar abgeleitet und transparent diskutiert.

Die Gutachter begrii3en die ausfihrliche Diskussion der Limitierungen in einem
separaten Kapitel, welches sehr deutlich darauf hinweist, dass die Ergebnisse einer
Okobilanz ausschlieBlich fiir die gewahlten Rahmenbedingungen gelten und nicht
von einem Rahmen auf einen anderen lUbertragbar sind. Dies ist besonders vor
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dem Hintergrund relevant, dass in der Studie hochoptimierte PET-Einweg Kreis-
laufflaschen analysiert werden und in weiterer Folge mit dem neuberechneten
okobilanziellen Profil bestehender Mehrweggebinde aus PET und Glas verglichen
werden.

Die Gutachter kommen zu dem Schluss, dass die Interpretationen die identifizier-
ten Limitationen und das Ziel der Studie widerspiegeln. Die Studie ist nachvollzieh-
bar und zielfihrend gegliedert. Ungereimtheiten im Bericht konnten nicht festge-
stellt werden. Die Argumentationslinie ist transparent und konsistent.

Der Bericht erfillt sémtliche Anforderungen der Normen fiir Berichte an Dritte.

4 Fazit und Empfehlungen

Die vorliegende Studie ist eine unternehmensspezifische Okobilanz fiir hochopti-
mierte PET-Einweg Kreislaufflaschen deren 6kobilanzielle Profile mit durchschnittli-
chen Mehrwegflaschen aus PET und Glas verglichen werden. Dieses Vorgehen ist
legitim und die Ergebnisse sind verstandlicherweise fir den Auftraggeber von gro-
Bem Interesse. Wahrend innerhalb der 44 untersuchten PET-Einwegsysteme inner-
halb der Hauptkategorien (0,5 | versus 1,5 | PET-Einwegflasche oder karbonisiert
versus stille Getrankeinhalte) kaum signifikante Unterschiede in den Ergebnissen
festgestellt wurden, zeigt die 1,5 | PET-Einwegflasche im Vergleich mit den beiden
Mehrwegvarianten deutliche Vorteile. Die 0,5 | PET-Einwegflasche zeigt gegen-
Uber der 1,0 | PET-Mehrwegflasche deutliche Nachteile, aber gegentiber der 0,7 |
Glas-Mehrwegfalsche tendenziell eher bessere Ergebnisse Uber alle Wirkungskate-
gorien hinweg. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist das unterschiedliche Full-
volumen, das auch unterschiedliche Bedirfnisse anspricht, zu bericksichtigen.

Es ist ausdricklich festzuhalten, dass die Ergebnisse der hochoptimierten PET-
Einweg Kreislaufflaschen nicht auf die Gesamtheit der am Markt befindlichen PET-
Einwegflaschen Gbertragen werden kénnen. Insbesondere kann ein Materialein-
satz von 100 % rezykliertem PET im deutschen Markt nicht fir alle Marktteilnehmer
erreicht werden.

Die Okobilanz wurde professionell und wissenschaftlich fundiert durchgefiihrt, ent-
spricht den zugrundeliegenden Normen ISO 14040 und ISO 14044 unter Berlck-
sichtigung der UBA-Mindestanforderungen und wurde entsprechend dem derzei-
tigen wissenschaftlichen Erkenntnisstand erstellt. Die fur die einzelnen Lebensweg-
abschnitte verwendeten Daten sind gut dokumentiert und die Korrektheit der ver-
wendeten Priméardaten ist mittels Testats bestatigt. Methodik und Durchfiihrung
sind sehr gut geeignet, um die Ziele der Studie zu erreichen. Der vorgelegte Be-
richt ist gut strukturiert und konsistent.

Samtliche von den Gutachtern angeregten Ergénzungen wurden umgesetzt. Alle
Anmerkungen wurden in den Meetings besprochen und von den Autoren zur Zu-
friedenheit beantwortet.
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Die Transparenz des Berichtes ist sehr hoch. Die Beurteilung der Ergebnisse der
Autoren sind stimmig und nachvollziehbar und werden von den Gutachtern aus-
dricklich anerkannt und unterstitzt. Insbesondere schlieBen sich die Gutachter

der Aussage der Autoren an, dass die Studie im gesamten Umfang veré&ffentlich
werden soll.
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Roland Fehringer,
im Namen der Gutachter
Sommerein, am 6. April 2023
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