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Kurzbeschreibung

Vor 20 Jahren legte das deutsche Umweltbundesamt (UBA) mit dem UBA Text 52/95 Okobilanz fiir
Getrdnkeverpackungen die erste Getrdnkeverpackungsokobilanz fiir den deutschen Markt mit Fokus
auf die Getrankesegmente Frischmilch und Bier vor. In den Jahren 2000 und 2002 wurden weitere
Getrdnkeverpackungsokobilanzen fiir die Getrdnkesegmente Mineralwasser, alkoholfreie Er-
frischungsgetrianke mit und ohne Kohlensidure sowie Wein vorgelegt. Diese Studien dienten der poli-
tischen Diskussion um die Getrdnkeverpackungen und hatten einen direkten Einfluss auf die Novelle
der Verpackungsverordnung im Jahr 2003, die zur Einfiihrung der Pfandpflicht fiir Einweggetranke-
verpackungen in Deutschland fiihrte. Ein weiterer Punkt dieser Novelle war die Einfiihrung des Be-
griffes der 6kologisch vorteilhaften Einweggetrankeverpackungen, die von der Pfandpflicht befreit
wurden. Bei dieser Einstufung waren die Ergebnisse der Okobilanzen eine wichtige Entscheidungs-
hilfe.

In den Jahren zwischen 2005 und 2010 haben die Einweggetrankeverpackungen in den Getrdanke-
segmenten Mineralwasser und Erfrischungsgetranke ihren Marktanteil ausbauen konnen. In dieser
Zeit wurden seitens der abfiillenden Industrie weitere Okobilanzen vorgelegt, welche die erreichten
Umweltfortschritte in der Produktion der Einweggetrdnkeverpackungen belegen sollten.

Die Ergebnisse dieser Studien waren Gegenstand von kontrovers gefiihrten 6ffentlichen Diskussio-
nen, in denen vor allem die Fragen der Verpackungsgewichte, der Recyclingraten und der Umlauf-
zahlen der Mehrwegpackmittel sowie methodischer Aspekte wie die Systemallokation oder Fragen
der Wirkungsabschdtzung thematisiert wurden.

Diese offenen Fragen zur Methodik und Datenqualitdt machten es fiir das UBA schwierig die Ergeb-
nisse der Studien fiir weitere Entscheidungen im Zusammenhang mit der Verpackungsverordnung zu
beriicksichtigen. Von daher sah das UBA die Notwendigkeit fiir bestimmte Basisannahmen von Ge-
trankeverpackungsokobilanzen Mindestanforderungen entwickeln zu lassen, welche die Qualitat der
Studien vereinheitlichen und deren Ergebnisse auf ein vergleichbares Niveau bringen. Somit soll
sichergestellt werden, dass zukiinftige Ergebnisse von Getrankeverpackungsékobilanzen wieder An-
wendung in politischen Entscheidungsprozessen finden konnen.

Zu diesem Zweck hat das UBA ein F&E Vorhaben ausgeschrieben, das seit 2010 vom ifeu - Institut fiir
Energie- und Umweltforschung, GVM Gesellschaft fiir Verpackungsmarktforschung und Prof. Dr.
Birgit Grahl bearbeitet wurde. Abschluss des Projektes war im Sommer 2015. Im Rahmen des Projek-
tes wurde ein Begleitkreis zum F&E Vorhaben gebildet, indem nahezu alle relevanten Akteure aus
dem wirtschaftlichen Umfeld der Getrdanke und Getrankeverpackungen (Packmittel- und Material-
produzenten, Abfiiller und Handel sowie Entsorgung) sowie verschiedener NGOs und Vertreter der
Wissenschaft vertreten waren.

Das Hauptergebnis des Projektes ist eine Liste von Mindestanforderungen, die fiir zukiinftige Getran-
keverpackungstkobilanzen im Zusammenhang mit der Verpackungsverordnung zur Vorlage beim
UBA zu beachten sind.
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Abstract

Twenty years ago in 1995 the German Environment Agency (hereafter “UBA”) published the first LCA
on packaging systems for milk and beer on the German market. In 2000 and 2002 further LCAs on
packaging of mineral water, carbonated and non-carbonated soft drinks and wine were published by
UBA. These studies strongly supported political decisions which ended up in an amendment of the
German Packaging Directive in 2003 implementing the deposit systems for non-refillable packaging
systems in Germany. A particular point of this amendment, which is still in force today, is the exemp-
tion of so-called environmentally favorable one-way packaging systems from the deposit. Again, LCA
results are an important basis for the decision on exemptions.

In the years between 2005 and 2010 the one-way packing systems increased their market share in
the beverage segments mineral water and carbonated soft drinks. During this period LCAs were
commissioned by industry to map the environmental development of the one-way beverage contain-
ers and their environmental position as compared to refillable containers.

The results of those studies were subject of a controversial and often heated public debate focusing
on assumptions made in the studies such as packaging weight, recycling rates, re-use rates or me-
thodological aspects such as allocation and interpretation of impact assessment results.

This open questions regarding the methodology and the data quality made it difficult for UBA to take

those studies into consideration for decision in the context of the German Packaging Directive. Hence
the UBA recognized the need to set basic requirements to ensure a quality and comparability of LCAs

on beverage packaging to be used in political decision-making.

For this purpose, a research project was set up conducted by a team of ifeu - Institut fiir Energie- und
Umweltforschung, GVM Gesellschaft fiir Verpackungsmarktforschung and Prof. Dr. Birgit Grahl. The
project is going to be finished in 2015. The project comprised a stakeholder panel with almost every

important stakeholder from the German beverage and packaging industry.

The main outcome of the project is a set of minimum requirements for doing a beverage packaging
life cycle assessment in the context of the German packaging directive.
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Zusammenfassung

Hintergrund und Zielstellung des Projektes

Mit der 3. Novelle der Verpackungsverordnung wurde das Konzept der ,,6kologisch vorteilhaften*
Getrankeverpackungen bei der Einordnung von Getrdnkeverpackungen im Rahmen der Verpa-
ckungsverordnung eingefiihrt. Die Einordnung in ,,06kologisch vorteilhafte Einweggetrankeverpa-
ckungen*“ ist ausschlaggebend fiir die Befreiung von der Pfanderhebungs- und Riicknahmepflicht
gemif § 9 VerpackV. ,,Okologisch vorteilhafte Einweggetrdnkeverpackungen® im Sinne des § 3 Abs.
4 unterliegen nicht der Pfandpflicht.

Als 6kologisch vorteilhaft sind dabei Einweggetrankeverpackungen eingestuft, die bereits ohne eine
Riickfiihrung iiber ein Pfandsystem unter durchschnittlichen deutschen Marktverhdltnissen keine
wesentlichen 6kologischen Nachteile gegeniiber dem marktbedeutendsten Mehrwegsystem (Refe-
renzsystem) im gleichen Getrankesegment haben. Insofern steht hinter dem Begriff ,,6kologisch vor-
teilhafte Einweggetrankeverpackungen“ nicht nur die enge Betrachtung der Verpackung selbst, son-
dern das jeweilige Gesamtsystem der Herstellung, Distribution und Verbrauchsverhalten. Mit diesen
weiten Grenzen sind in der aktuellen Fassung der VerpackV der Getrdnkekarton, der Standbodenbeu-
tel und der Polyethylen-Schlauchbeutel als 6kologisch vorteilhafte Einweggetrankeverpackungen
aufgefiihrt.

Die Einordnung von Getrdankeverpackungen in 6kologisch vorteilhaft in der Verpackungsverordnung
basiert im Wesentlichen auf den UBA-Okobilanzen von 1995, 2000 und 2002 sowie auf Okobilan-
zen, die von privater Seite in Auftrag gegeben und deren Grundaussagen in Bezug auf die Kernfrage
vom UBA gepriift und im Ergebnis bestatigt wurden. Die Ergebnisse der oben genannten UBA-
Okobilanzen wurden - insbesondere von Wirtschafts-und Umweltverbidnden — zunehmend hinsicht-
lich der Aktualitdat und Reprdasentanz beziiglich des deutschen Getrankemarktes in Frage gestellt.
Neuere, von der Industrie beauftragte Okobilanzen werden in der 6ffentlichen Diskussion genutzt,
um auf Optimierungen und Innovationen hinzuweisen, die zu Verdanderungen der 6kologischen
Auswirkungen von Getrankeverpackungssystemen gefiihrt haben.

Generell sind die Ergebnisse von Okobilanzen wesentlich von deren Zielstellungen und den gesetzten
Rahmenbedingungen abhédngig. So fiihren unterschiedlich gesetzte Annahmen und die je nach Ziel-
und Rahmendefinition kontextspezifischen Szenarien in aktuell vorliegenden Okobilanzen fiir Ge-
trinkeverpackungen dazu, dass ein Vergleich der Daten zwischen den einzelnen Okobilanzen beein-
trachtigt oder gar unmoglich ist. Zudem wird dadurch auch eine Bewertung der Reprasentativitat der
in den Okobilanzen hinterlegten Szenarien hinsichtlich der deutschen Randbedingungen erschwert.

Sollen Okobilanzen jedoch als Entscheidungsgrundlage fiir die politische Meinungsbildung dienen,
ist ein moglichst einheitliches Vorgehen erforderlich. Konkrete einheitliche Vorgaben fiir ein még-
lichst transparentes Verfahren, mit dem den Wirtschaftsbeteiligten einerseits ein klarer Rahmen vor-
gegeben wird und mit dem andererseits der Aufwand fiir die Uberpriifung durch das Umweltbundes-
amt reduziert werden kann, gab es bislang nicht.

Der vorliegende Abschlussbericht des Vorhabens ,,Priifung und Aktualisierung der Okobilanzen fiir
Getrankeverpackungen® (FKZ: 3711 92 315) dokumentiert die wissenschaftlichen Hintergriinde so-
wie die begriindete Ableitung von Mindestanforderungen und Qualitatskriterien fiir die Durchfiih-
rung von Okobilanzen von Getrdnkeverpackungen. Diese geben den Rahmen vor, der zukiinftig fiir
das Umweltbundesamt zur Bewertung von Okobilanzen von Getrdnkeverpackungen im Kontext der
Verpackungsverordnung maf3geblich ist.

Mit diesem Fokus sowie den vorgenommenen Eingrenzungen sind die Adressaten dieser im Rahmen
des F&E Projektes erarbeiteten Mindestanforderungen insbesondere:
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A. Die betroffenen Interessensgruppen und Wirtschaftsverbande (Packstoffhersteller, Verpa-
ckungshersteller, Getrankeindustrie, Handel, Entsorgungsbranche, NGOs), denen mit den
vorliegenden Mindestanforderungen ein klarer Rahmen fiir zukiinftige Okobilanzstudien vor-
gegeben wird.

B. Die Ersteller von Okobilanzen, denen mit dem vorliegenden Bericht ein praxisorientierter
Leitfaden mit zu beachtenden Aspekten fiir die Erstellung von Getrdankeverpackungsdkobi-
lanzen insbesondere zur Untersuchung der 6kologischen Vorteilhaftigkeit an die Hand gege-
ben wird.

Die Mindestanforderungen dienen iibergeordnet zur Sicherstellung einer ausreichenden Aktualitat
der untersuchten Verpackungssysteme, der verwendeten Daten und Methoden sowie der angemes-
senen Abbildung durchschnittlicher deutscher Marktverhiltnisse. Sie sind jedoch nicht als ein weite-
rer neuer oder gar selbstandiger Standard zu interpretieren. Vielmehr wird der Aktualisierungsbedarf
fiir verschiedene Aspekte der Okobilanzerstellung abgeleitet. In diesen wird der derzeit aktuelle
Stand der wissenschaftlichen Methodendiskussion vor dem Hintergrund der bereits gesammelten
Erfahrungen mit Verpackungsékobilanzen und den Beitragen aus einem eigens zum Projekt gebilde-
ten Begleitkreis in Form vereinheitlichter Vorgehensweisen aufbereitet.

Die Anforderungen an die Berichtserstellung gemaf ISO 14044 Ziffer 5.2 und 5.3 sind beriicksichtigt.
Daher sind die Mindestanforderungen auch entsprechend der strukturellen Vorgaben der ISO

14040/ 44 gegliedert. Insofern fasst dieser Leitfaden die Struktur einer einheitlichen Berichtsstellung
der Okobilanz-Studie und die inhaltlichen Mindestanforderungen fiir die ISO-konforme fachliche
Durchfiihrung der Okobilanz zusammen.

Die Durchfiihrung von Okobilanzen von Getriankeverpackungssystemen und deren Beurteilung an-
hand ihrer Umweltwirkungsprofile werden durch die Mindestanforderungen harmonisiert. Vorgaben
fiir eine demgegeniiber weiter gefasste Nachhaltigkeitsanalyse sind nicht umfasst. Sozio6konomi-
sche Aspekte, wie etwa intergenerative Verfiigharkeit von Rohstoffen oder Starkung regionaler Kreis-
ldufe liegen auBerhalb des Bearbeitungsrahmens von Okobilanzen. Dennoch kénnen die Ergebnisse
der Okobilanz als Grundlage fiir die Umweltkomponente der Nachhaltigkeitsanalyse herangezogen
werden. Jedoch kdnnen in der politischen Diskussion neben den Okobilanzergebnissen auch weitere
Nachhaltigkeitsaspekte betrachtet werden.

Durchfiihrung des Projektes

Die Bearbeitung des F&E Vorhabens erfolgte durch das ifeu - Institut fiir Energie- und Umweltfor-
schung Heidelberg GmbH in Zusammenarbeit mit den Nachunternehmern GVM Gesellschaft fiir Ver-
packungsmarktforschung mbH Mainz und Frau Prof. Dr. Birgit Grahl. Der Bearbeitungszeitraum er-
streckte sich von Herbst 2010 bis Sommer 2015.

Bei der Erarbeitung der Grundlagen fiir eine Harmonisierung und Vergleichbarkeit von Okobilanzen
fiir Getrankeverpackungen standen folgende Aspekte im Fokus:

e Die Aktualisierung der Bewertung von 6kobilanziellen Ergebnissen fiir Getrdnkeverpackungs-
systeme und die Uberpriifung und Weiterentwicklung der Methodik;

e die Entwicklung von Rahmenbedingungen fiir ein moglichst transparentes Verfahren, mit
dem den Wirtschaftsbeteiligten einerseits ein klarer Rahmen vorgegeben wird und mit dem
andererseits der Aufwand fiir eine Uberpriifung durch das Umweltbundesamt reduziert wer-
den kann;
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e die Erarbeitung von Mindestanforderungen und Qualitétskriterien fiir Okobilanzen mit dem
Ziel eines Vergleichs der Umweltwirkungen bei durchschnittlichen deutschen Marktverhalt-
nissen;

e die exemplarische Priifung/Erprobung der Mindestanforderungen (am Beispiel ausgewéhlter
Verpackungssysteme).

Im Begleitkreis zum F&E Vorhaben waren nahezu alle relevanten Akteure aus dem wirtschaftlichen
Umfeld der Getrdanke und Getrankeverpackungen (Packmittel- und Materialproduzenten, Abfiiller
und Handel sowie Entsorgung) sowie verschiedener NGOs und Vertreter der Wissenschaft vertreten.
Dieser Begleitkreis wurde im Rahmen von 5 Sitzungen iiber die Inhalte des Projektes informiert. Zu-
dem bestand fiir alle Teilnehmer die Moglichkeit, ihre Anmerkungen und ergidnzende Informationen
in den Prozess einzubringen.

Die Mindestanforderungen im Uberblick

Gegenstand der Mindestanforderungen sind verbindliche Vorgaben fiir die Bereiche einer Okobilanz,
in denen ergebnisrelevante Festlegungen fiir die Modellierung und Bilanzierung sowie die Auswer-
tung und Interpretation der Ergebnisse getroffen werden (siehe auch Abb. A).

Abbildung A: Systematik der Mindestanforderungen

I
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1 Auswahl der y © Enlsorgungswege
=l Verpackungen L Transportmittel fiir Transporte
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*  Produktion von Rohmaterialien |
|
|
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Bilanzierun
s - = =* Systemgrenzen

* Prozesse der Energiebereitstellung
* Transportprozesse
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Ergebnisse
- = = Auswertung

-> eindeutige Festlegung -> Definition von Alternativen
notwendig! notwendig!

© IFEU/ GVM/ INTEGRAHL 2015

Die Mindestanforderungen fungieren somit als Rahmensetzung fiir die folgenden im Kriterienkatalog
definierten Bereiche:

e Kriterien hinsichtlich der untersuchten Verpackungen:
0 Abgrenzung der Getrankesegmente

0 Untersuchte Getrankeverpackungssysteme
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0 Verpackungsgewichte und Verpackungsmaterialien
0 Produktfunktion (funktionelle Einheit)
e Kriterien hinsichtlich der Annahmen und Festlegungen der Modellierung:
0 Annahmen zu den Entsorgungswegen (besonders relevant bei Einwegsystemen)
0 Umlaufzahlen von Mehrwegsystemen
o Distributionsstruktur
e Kriterien hinsichtlich von Prozessdaten
e Kriterien hinsichtlich der gewihlten Methoden:
0 Allokation und Gutschriften
0 Beriicksichtigte Wirkungskategorien und ausgewertete Sachbilanzindikatoren
e Methode der Auswertung der Okobilanz

Dariiber hinaus umfassen die Mindestanforderungen Regelungen und Empfehlungen zum Umgang
mit verschiedenen Querschnittsthemen wie Systemgrenzen, Szenarienbildung und durchzufiihrende
Sensitivitdatsanalysen.

Nachfolgend werden die Mindestanforderungen in Kurzform erldutert. Fiir die vertiefte inhaltliche
Auseinandersetzung mit der wissenschaftlichen Ableitung der Regelungen und der formalen Ausge-
staltung der Mindestanforderungen im Hinblick auf die vier Phasen der Okobilanz (Ziel- und Rah-
mendefinition, Sachbilanz, Wirkungsabschédtzung und Auswertung) wird in die jeweiligen Kapitel
des Hauptberichtes verwiesen.

Thema Getridnkesegmente

Die Definition der Getrdnkesegmente stellt einen Kernpunkt in der Beschreibung des
Untersuchungrahmens von Getrankeverpackungsokobilanzen dar und ist eine zentrale Grof3e fiir die
Vergleichbarkeit von Okobilanzen. Bisherige Okobilanzen waren u. a. gerade deshalb oft nicht ver-
gleichbar, weil die Abgrenzung der einbezogenen Getranke hinsichtlich der Getrdnkearten sowie der
Marktebene (Abfiillung, Inlandsabsatz oder Verbrauch) und des Marktvolumens (Haushaltskonsum,
Gesamtverbrauch) unterschiedlich war.

Kiinftig muss transparent dargelegt werden,
e zu welchem Getrankesegment die Untersuchung durchgefiihrt wird;

e ob dieses Getrankesegment vollstandig oder nur teilweise (Untersuchung von Getrankegrup-
pen) betrachtet wird;

¢ welche Marktbesonderheiten die gesonderte Betrachtung nur einer Getrankegruppe rechtfer-
tigen;

¢ welche der genannten Getrdnkearten enthalten sind und welche nicht.

Fiir zukiinftige Okobilanzen erfolgt somit mit den Mindestanforderungen eine verbindliche Vorgabe
der Getrankesegmente, mit einer klaren und transparenten Zuordnung der Getrdnkearten zu den Ge-
trinkesegmenten. Die untersuchten Verpackungssysteme und das Referenzgebinde beziehen sich auf
das jeweilige Getrankesegment. Als Marktebene ist der Getrankeverbrauch (inkl. Importe) vorgege-
ben. Das Marktvolumen bezieht sich auf den privaten Endverbraucher im Sinne der Verpackungsver-
ordnung.
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Die detaillierte wissenschaftliche Ableitung des Themas findet sich im Kapitel 5.1. Die diesbeziigli-
chen Mindestanforderungen finden sich im Kapitel 6.3.2 (Ziel- und Rahmendefinition), Kapitel
6.4.2.1 (Sachbilanz) sowie Kapitel 6.6.3 (Auswertung).

Thema Verpackungssysteme

Die Auswahl der Getrdnkeverpackungen ist in vielen Okobilanzen der Vergangenheit nicht hinrei-
chend begriindet, um ein repridsentatives Abbild eines Getrankesegmentes zu erlauben. Die Abbil-
dung unterschiedlicher Verpackungsvarianten und Fiillgrof3en erfolgte aus Kostengriinden oft nur
unvollstandig. Dies fiihrte zu Problemen hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Ergebnisse unter-
schiedlicher Okobilanzstudien.

Daher ist in den Mindestanforderungen an zukiinftige Getrankeverpackungsodkobilanzen definiert,
dass die Auswahl der Verpackungen und des Referenzgebindes auf Basis einer transparent zu doku-
mentierenden Marktanalyse je Getrankesegment erfolgen muss. Fiktive oder historische Packmittel
sind dabei nicht zugelassen.

Die Hauptpackmittel eines Verpackungssystems werden nach Packstoff, Packmitteltyp, Klassifikati-
on und Fiillgrof3e unterschieden. Es sind mindestens zwei Getrankeverpackungssysteme zu untersu-
chen, eines davon muss das Referenzsystem sein.

Die detaillierte wissenschaftliche Ableitung des Themas findet sich im Kapitel 5.2. Die fiir zukiinftige
Getrankeverpackungsokobilanzen definierten Mindestanforderungen finden sich im Kapitel 6.3.3
(Ziel- und Rahmendefinition) und Kapitel 6.4.2.2 (Sachbilanz).

Thema funktionelle Einheit

Die Definition der funktionellen Einheit ist in den Mindestanforderungen verbindlich festgelegt und
lautet wie folgt:

"Bereitstellung von 1000 L Getrdnk in Gebinden bis zu einer Fiillgr6f3e von 10 Litern am Ort der letz-
ten Handelsstufe."

Die funktionelle Einheit bezieht sich direkt auf die Fiillgiiter der Getridnkesegmente, die in einer Stu-
die untersucht werden. Der ,,Ort der letzten Handelsstufe“ bezeichnet alle Arten von stationiren Be-
trieben mit Handelsfunktion, die Getranke abgeben.

Die Differenzierung nach Fiillgrof3en ist hingegen nicht langer Bestandteil der funktionellen Einheit.
Diese Differenzierung ist jedoch nicht aufgehoben, sondern in die Auswertung der Ergebnisse der
Okobilanz verschoben.

Weitere funktionelle Aspekte, bspw. ob es sich um Getranke mit oder ohne Kohlensdure handelt,
bzw. eine Kiihlung notwendig ist, werden bei der Definition der Getrankesegmente beriicksichtigt.

Eine Unterscheidung zwischen Sofortverzehr und Vorratskauf wird nicht mehr iiber die funktionelle
Einheit abgebildet, da sich dies anhand des verdnderten Konsumverhaltens nicht ldnger sachlich
begriinden lasst. Sinnvolle — das Konsumverhalten beriicksichtigende - Vergleichsgruppen sind nun
im Zuge der Auswertung abzugrenzen.

Die detaillierte wissenschaftliche Ableitung des Themas findet sich im Kapitel 5.2. Die diesbeziigli-
chen Mindestanforderungen finden sich im Kapitel 6.3.1 (Ziel- und Rahmendefinition).
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Thema Packmittelgewichte

In der Vergangenheit waren die in Okobilanzstudien verwendeten Verpackungsgewichte wiederholt
Gegenstand von Diskussionen. Zum Teil fehlte der Nachweis fiir die Aktualitdt und die Angemessen-
heit der Datenauswahl. An dieser Stelle setzen die neuen Mindestanforderungen an und definieren
verschiedene Anforderungen an die Bestimmung der Packmittelgewichte.

Zukiinftig ist fiir alle Packmittel eine aktuelle und an der Auswahl der Grundgesamtheit angemessene
Erhebung nachvollziehbar und transparent durchzufiihren.

Im Rahmen der Mindestanforderungen sind verschiedene anhand der Bedeutungsrelevanz der Ein-
zelbestandteile eines Verpackungssystems nach Hauptpackmittel, Nebenpackmittel und Packhilfs-
mittel gestufte Verfahren zur Ermittlung der Gewichte aller Packmittel vorgegeben.

Die detaillierte wissenschaftliche Ableitung des Themas findet sich im Kapitel 5.3. Die diesbeziigli-
chen Mindestanforderungen finden sich im Kapitel 6.4.3.2(Sachbilanz) sowie Kapitel 6.6.4 (Auswer-
tung).

Thema Entsorgungswege

Fiir viele Getrdankeverpackungen ist die jeweilige Entsorgungsstruktur ein ergebnismitbestimmender
Faktor. Insofern liegt auf der Ableitung dieser und deren sachgerechten Transformation in das Okobi-
lanzmodell ein besonderes Augenmerk. Daten aus der Abfallstatistik sind jedoch nur bedingt fiir die
direkte Verwendung in der Okobilanz verwendbar, da es sich dabei um Verwertungszufiihrungsmen-
gen handelt. Fiir die Modellierung der Entsorgungswege der untersuchten Getrdankeverpackungssys-
teme in Okobilanzen wird daher ein spezielles Quotenkonzept definiert:

e Okobilanzielle Erfassungsquote (6EQ)
Verhiltnis von Output des Erfassungsprozesses zur Gesamtmenge des Referenzflusses (be-
stimmt durch Verpackungsspezifikation und funktioneller Einheit)

e Okobilanzielle Sortierquote (6SQ)
Verhiltnis vom Output des Sortierprozesses zum Output des Erfassungsprozesses

Die Quoten sind in Form einer fiir das untersuchte Getrankeverpackungssystem spezifischen Daten-
erhebung zu ermitteln. Sollte die Bestimmung der Quoten mittels Datenerhebung nicht méglich sein,
kann behelfsweise auf Daten aus der abfallwirtschaftlichen Berichterstattung zuriickgegriffen wer-
den. Diese Quoten sind hinsichtlich der Themen Mindestmaterialgehalt in der Fraktion sowie Feuch-
tegehalte rechnerisch anzupassen. Die Ubernahme von Literaturdaten ist allerdings an weitere Be-
dingungen gekniipft, besonders dann, wenn es zu einem Mix aus verpackungsspezifischen und all-
gemeinen, lediglich auf das Packmittel oder den Werkstoff bezogene Daten kommt.

Die detaillierte wissenschaftliche Ableitung des Themas findet sich im Kapitel 5.4. Die diesbeziigli-
chen Mindestanforderungen finden sich im Kapitel 6.3.6 (Ziel- und Rahmendefinition), Kapitel
6.4.3.1 (Sachbilanz) sowie Kapitel 6.6.6 (Auswertung).

Thema Umlaufzahlen

Umlaufzahlen sind seit jeher ein Diskussionspunkt in Okobilanzen, da es kein verbindliches Verfah-
ren zur Bestimmung gibt und meist keine empirisch gestiitzte Ermittlung der Umlaufzahlen durchge-
fiihrt wird.

Grundsatzlich sollen fiir die Bestimmung der Umlaufzahlen daher zwei Berechnungsweisen zur An-
wendung kommen, um Zahlenkorridore und Arbeitswerte abzuleiten. Mindestens eine Berech-
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nungsweise muss zwingend die Produktionsmethode sein. Die Erhebung der Eingangsparameter und
die Berechnung der Umlaufzahlen sind zu dokumentieren. Dariiber hinaus sind alle getroffenen An-
nahmen und Schatzungen offenzulegen und zu begriinden.

Im Rahmen der Mindestanforderungen ist eine klare Zuordnung der Umlaufzahl zu Verpackungssys-
temen vorzunehmen, so dass in der Diskussion um die Umlaufzahlen zukiinftig eine klare Trennung
zwischen Pool- und Individualflaschen stattfindet.

Die detaillierte wissenschaftliche Ableitung des Themas findet sich im Kapitel 5.5. Die diesbeziigli-
chen Mindestanforderungen finden sich im Kapitel 6.3.5 (Ziel- und Rahmendefinition), Kapitel
6.4.3.3 (Sachbilanz) und Kapitel 6.6.5 (Auswertung).

Thema Distribution

Die Festlegung der Distributionsentfernungen kann insbesondere beim Vergleich von Einweg und
Mehrweg ergebnisrelevant sein. So kommt es im Nachgang zur Veroffentlichung einer Studie haufig
zu Diskussionen bzgl. der Transparenz der Datenerhebung, der sachgerechten Abbildung des unter-
suchten Marktes oder der Einbeziehung von Distributionsschritten. Haufig ist nicht einmal klar, wel-
che Transportprozesse iiberhaupt noch Gegenstand der Distribution sind oder bereits in andern Le-
benswegabschnitten der Verpackung subsummiert wurden. Das Hauptproblem dabei ist, dass die
Erhebung der Distributionsdaten sehr aufwéandig ist und dazu die Marktdynamik hier besonders aus-
gepragt ist, weshalb die Giiltigkeit der erhobenen Daten von kurzer Dauer ist.

Daher finden sich in den Mindestanforderungen Vorgaben an die Transparenz der Erhebungen und
die Dokumentation der Schatzungen und Errechnungsmethoden. Alle Entfernungen (Distribution,
Redistribution bei Mehrweg inkl. Entfernung fiir Sortierung, Riickfiihrungsentfernungen bei Einweg
und Leerkilometeranteile fiir Einweg- und Mehrweg) sind zu beschreiben, zu bestimmen und auszu-
weisen. Die Entfernungen der Importe sind dabei einzubeziehen.

Um das Ziel einer reprasentativen Marktabbildung unter Beriicksichtigung der regionalen Verteilung
der Abfiillbetriebe zu erreichen, sind zwei verschiedene Rechenwege vorgegeben. Zum einen konnen
die Daten direkt bei den Beteiligten der Prozesskette erhoben werden (befragungsorientierter An-
satz), zum anderen ist es méglich, auf Marktforschungsdaten zuriickzugreifen und mittels einer Rou-
tensoftware in Streckenkilometer des benétigten Strafentransports zu transformieren (verbrauchs-
orientierter Ansatz). In beiden Ansétzen ist neben den gebindespezifischen Durchschnittswerten
auch ein Szenario mit Durchschnittswerten fiir die Distribution der Getrdnke im jeweiligen Getrinke-
segment zu bilden.

Die detaillierte wissenschaftliche Ableitung des Themas findet sich im Kapitel 5.6. Die diesbeziigli-
chen Mindestanforderungen finden sich im Kapitel 6.3.4 (Ziel- und Rahmendefinition), Kapitel
6.4.3.4 (Sachbilanz) sowie Kapitel 6.6.7 (Auswertung).

Thema Prozessdaten

Das Thema Prozessdaten erwies sich im Rahmen der Bearbeitung des Projektes als ausgesprochen
vielschichtig und lasst sich nur auf einer {ibergeordneten Ebene in Form von Mindestanforderungen
bringen. In diesen sind daher verschiedene Datengruppen und Datenarten definiert, fiir die unter-
schiedliche Regeln getroffen werden. Allen gemein ist, dass die Prozessdaten anhand der grundsétz-
lichen Kriterien ,,Giiltigkeit fiir durchschnittliche deutsche Verhaltnisse“, ,,Giiltigkeit fiir den Unter-
suchungsgegenstand“ und ,,Methodische Konsistenz“ zu beurteilen sind.
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Vereinfacht gesagt ist fiir alle Materialumformungs- und Verarbeitungsprozesse, die im direkten Zu-
sammenhang mit dem untersuchten Verpackungsprodukt stehen, die Verwendung spezifisch erho-
bener Daten obligatorisch. Fiir alle weiteren Prozesse, die nicht ausschliefllich fiir das untersuchte
Verpackungsprodukt betrieben werden (wie die meisten Transport und Materialherstellungsprozes-
se), diirfen auch aktuelle Literaturdaten verwendet werden.

Die Mindestanforderungen definieren dariiber hinaus fiir alle Materialumformungs- und
-verarbeitungsprozesse spezifische Dokumentationsanforderungen.

Die detaillierte wissenschaftliche Ableitung des Themas findet sich im Kapitel 5.7. Die diesbeziigli-
chen Mindestanforderungen finden sich im Kapitel 6.3.11 (Ziel- und Rahmendefinition), Kapitel
6.4.4 (Sachbilanz) sowie Kapitel 6.6 (Auswertung).

Thema Allokation

Die Frage zum sachgerechten Umgang mit Koppelprodukten ist unter den Okobilanzexperten seit
langem in der Diskussion. Die Analyse verschiedener aktueller Aktivitaten zur Entwicklung von Leit-
linien fiir Okobilanzen zeigte, dass weiterhin keine einheitliche Sichtweise vorzufinden ist. Auch im
Begleitkreis zum Projekt gab es eine grofie Bandbreite von Vorschldgen zur Allokation.

Bei den Mindestanforderungen zur Allokation wurde zwischen Prozess spezifischen und System spe-
zifischen Anforderungen unterschieden.

Handhabung von Koppelprodukten auf Prozessebene:
e Koppelprodukte sind zu allokieren; eine Vergabe von Gutschriften ist nicht zuldssig.

e Beziiglich der Allokationskriterien ist das schrittweise Verfahren gemaf3 der ISO 14044 Ab-
satz 4.3.4.2 anzuwenden.

Die Wahl der Allokationskriterien ist zu begriinden und zu dokumentieren.
Transportallokation als Sonderfall der Prozessallokation:

Bei der transportbezogenen Allokation hatte sich seit 2008 in der Praxis ein Trend zur Nichtallokati-
on zwischen Fiillgut und Verpackung abgezeichnet, der im Rahmen einer kritischen Priifung der Me-
thode jedoch keinen Bestand hatte. Im Rahmen der Mindestanforderungen gilt daher, dass nur der
Anteil der Verpackung, nicht aber der Anteil des Fiillguts an der Umweltlast der Getrankedistribution
beriicksichtigt wird. Die Allokation der Lasten zwischen Verpackung und Fiillgut erfolgt dabei nach
Masse.

Handhabung von Koppelprodukten auf Systemebene
Mindestanforderungen bzgl. der Allokationsfaktoren:

e Basisansatz: 50-50 Allokation zur Zurechnung der Umweltlasten fiir alle Produktsysteme
(Makro-Erhaltungssatz)

e Sensitivitatsanalysen: Beide Extremmodelle 100:0 und 0:100 Allokation sind zu berechnen.

e Alle Verwertungsprozesse ab dem ersten Sortierschritt (bei Restmiill ab Verbraucher) sind der
Allokation zu unterziehen.

Zusatzlich wurden Mindestanforderungen bzgl. der Substitutionsfaktoren formuliert, wobei zwischen
einer ,stoffgleichen Substitution® und einer ,,nicht stoffgleichen Substitution* unterschieden wurde.

In den Mindestanforderungen wird somit vom Grundsatz her an der bisherigen UBA-Konvention ge-
maf3 der vorhandenen UBA Getriankeverpackungsokobilanzen festgehalten.
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Die detaillierte wissenschaftliche Ableitung des Themas findet sich im Kapitel 5.8. Die diesbeziigli-
chen Mindestanforderungen finden sich im Kapitel 6.3.10 (Ziel- und Rahmendefinition), Kapitel
6.4.5 (Sachbilanz) sowie Kapitel 6.6.9 (Auswertung).

Thema Wirkungsabschdtzung
Im Zuge der Festlegung der Mindestanforderungen fiir die Wirkungsabschatzung wurden
a) relevante europdische Aktivitaten, wie z. B. ILCD und PEF, analysiert;

b) die Mehrzahl der dort referenzierten Hintergrunddokumente der Methodenbeschreibung und
—entwicklung studiert;

c) umfingliche Diskussion im Kreis der Auftragnehmer sowie mit den Okobilanzexperten sowie
den Fachabteilungen des Umweltbundesamts gefiihrt.

Dabei fielen beziiglich der europdischen Aktivitaten zwei Aspekte besonders auf:

1. Bei der Beschreibung und Auswahl der Charakterisierungsmodelle findet sich haufig keine
Kklar definierte Beschreibung des Schutzziels, das mit dem Charakterisierungsmodell adres-
siert werden soll. Vielmehr wird in der Regel nur sehr allgemein auf die Schutzgiiter Umwelt,
Mensch und Ressourcen verwiesen.

2. In der akademischen Forschung werden verstarkt Charakterisierungsmodelle entwickelt, bei
denen unter Einbezug von Ausbreitungsrechnungen, sogenannten Fate- und Verteilungsmo-
dellen, die regionale Umweltwirkung von Schadstoffen beriicksichtigt werden soll. Die ver-
wendeten Ansdtze haben teilweise eine Ndhe zur Risikoanalyse, ohne jedoch die spezifischen
Datenanforderungen einer Risikoanalyse aus der Sachbilanz heraus bedienen zu kénnen.

Beziiglich der Mindestanforderungen fiir die Wirkungsabschitzung galten folgende Leitlinien:

e Schutzziele miissen in der ersten Phase der Okobilanz (Definition von Ziel und Untersu-
chungsrahmen) definiert werden und nicht allein die Wirkungskategorien sondern auch
die Charakterisierungsmodelle miissen dazu stimmig gewdhlt und entsprechend begriin-
det werden.

e Getrankeverpackungstkobilanzen, die dazu vorgesehen sind, im Kontext der VerpackV
Informationen fiir UBA/BMUB Informationen bereit zu stellen, sind Praxisokobilanzen auf
Basis einer attributiven Modellierung. Die Methodik fiir UBA-Getrankeverpackungs-
Okobilanzen muss daher robuste Indikatoren enthalten, deren Sachbilanzbasis mit akzep-
tablem Aufwand in Regel6kobilanzen erhoben werden kann.

e Eswerden ausschlief3lich Midpoint-Indikatoren betrachtet.

Sie geben zudem klare Regeln fiir die Ableitung der Annahmen und Festlegungen der Modellierung
vor und definieren Mindestanspriiche an zu verwendende Prozessdaten.

Die Mindestanforderungen legen fest, dass im Rahmen der Wirkungsabschitzung die folgenden Wir-
kungskategorien und -indikatoren zu betrachten sind:

¢ Ressourcenbeanspruchung als
0 WPkra: Verlustpotenzial Material in kg-e
0 WPxea: Verlustpotenzial Energieressourcen in MJ-e
¢ Naturraumbeanspruchung als Naturfernepotenzial NFP in m2e * 1 a

e Siiflwasserbeanspruchung als Wasserverknappungspotenzial WVP in m3 H20e
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e Klimawandel als Global Warming Potential GWP100 in kg CO2e
e Stratosphdrischer Ozonabbau als Ozone Depletion Potential ODP in kg CFC-11e

e Photochemische Oxidantienbildung/Sommersmog als Maximum Incremental Reactivity
MIR in kg Ose

¢ Eutrophierung und Sauerstoffzehrung als EutrophierungsPotenzial EPaquatisch und
EPterrestrisch in kg POs3-e

e Versauerung als VersauerungsPotenzial AP in kg SO2-e

e Okotoxizitit als Ecotoxicity freshwater (CFfreshwaterecotox) jn CTUe

e Humantoxizitat als
o Human Toxicity Potential non cancer (HTPnon cancer) in CTUn
o Human Toxicity Potential cancer (HTPcancer) in CTUn
o Krebsrisikopotenzial (CRP) in kg As-e

e Toxische Schidigung von Menschen durch Feinstaub als Aerosol Formation Potential AFP
in kg PMa2,5-e

e Toxische Schadigung von Menschen durch ionisierende Strahlung als Potenzial ionisie-
render Strahlung Nuclear Energie (IRP-NE: Ionizing Radiation Potential Nuclear Energy),
in Person-Sv

Die detaillierte wissenschaftliche Ableitung des Themas findet sich im Kapitel 5.9. Die diesbeziigli-
chen Mindestanforderungen finden sich im Kapitel 6.3.12 (Ziel- und Rahmendefinition), Kapitel
6.4.6 (Sachbilanz) sowie Kapitel 6.5 (Wirkungsabschitzung) und Kapitel 6.6.10 (Auswertung).

Thema Auswertung

Seit das Umweltbundesamt im Jahre 1999 seine Vorgaben fiir die Auswertung und Beurteilung von
Okobilanzergebnissen entwickelt und publiziert hat, gab es fiir alle Getrinkeverpackungsdkobilan-
zen im deutschen Kontext eine Richtschnur fiir die Auswertung. Mit der neu gefassten und erweiter-
ten Liste der im Rahmen der Wirkungsabschatzung zu betrachtenden Wirkungskategorien ist das
UBA 99 Modell jedoch nicht mehr vollstandig anwendbar.

Die in den Mindestanforderungen definierten Methoden in der Auswertung orientieren sich an den in
ISO 14044 genannten Elementen ,,Identifizierung signifikanter Parameter®, ,,Beurteilung unter Be-
riicksichtigung von Vollstandigkeits-, Sensitivitdts- und Konsistenzpriifungen“ und der Ableitung
von ,,Schlussfolgerungen, Einschrankungen und Empfehlungen®.

Insofern wird dem Ansatz aus UBA 1999 der ,,verbal argumentativen Auswertung* weiterhin gefolgt.
Die Verdichtung dient ausschliefllich dazu, die Datenfiille aufzubereiten, so dass transparente und
differenzierte Empfehlungen gegeben werden kénnen. Die Verdichtung der Daten darf aber nicht als
Auswerteautomatismus missverstanden werden. Ebenso wenig ist eine Beurteilung aufgrund des
einfachen Abzdhlens, bei wie vielen Wirkungskategorien ein Produktsystem besser abschneidet als
ein anderes, zuldssig.

Die Mindestanforderungen enthalten differenzierte Vorgaben zur Auswertung der Systemparameter,
der Datenqualitat, der Ergebnisse der Sachbilanz und der Ergebnisse der Wirkungsabschitzung so-
wie zur verbindlichen Durchfiihrung von Sensitivitdtsanalysen. Die Normierung der Ergebnisse der
Wirkungsabschidtzung auf Basis der Jahresverbrauchsmenge im entsprechenden Getrdnkesegment ist
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obligatorisch, wird in Einwohnerdurchschnittswerten ausgedriickt und tabellarisch sowie graphisch
dargestellt.

Im Unterschied zur Auswertung der UBA Getrankeverpackungsokobilanzen aus den Jahren 1995,
2000 und 2002 ist die Auswertung nicht beschrankt auf paarweise Vergleiche. Stattdessen ist eine
vergleichende Zusammenschau von Verpackungssystemen anhand gegebener Konsumsituationen
intendiert.

Die detaillierte wissenschaftliche Ableitung des Themas findet sich im Kapitel 5.10. Die diesbeziigli-
chen Mindestanforderungen finden sich im Kapitel 6.3.14 (Ziel- und Rahmendefinition), Kapitel
6.4.7 (Sachbilanz) sowie Kapitel 6.5.2 (Wirkungsabschatzung/ Normierung) und Kapitel 6.6 (Aus-
wertung).

Datengenese

Die Vorgabe detaillierter Mindestanforderungen in Verbindung mit Kriterien fiir die Qualitat und Be-
lastbarkeit der Daten, fiihrt zwangslaufig zur Frage der Datenverfiigbarkeit. Insbesondere die fiir die
Modellierung notwendigen Annahmen und Festlegungen fiir die Verpackungssysteme anderer (u. U.
konkurrierender) Marktteilnehmer stellen die Auftraggeber in der Regel vor Hindernisse, da die Da-
tenverfiigbarkeit auch von der Bereitschaft der Marktteilnehmer zur Datenbereitstellung abhangt.
Somit waren die Themenfelder ,,Anforderungen an Datenerhebung und Machbarkeit“ und ,,Umgang
mit Datenliicken und Datenbedarf* Gegenstand kontroverser Diskussionen im Begleitkreis. Bei der
Abfassung der Mindestanforderungen wurde daher fiir diese Bereiche ein alternativer Weg der Da-
tengenese aufgezeigt, wiahrend in methodischen Fragen die Harmonisierung des Vorgehens im Fokus
stand (vgl. auch Abb. B).
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Abbildung B: Entscheidungsschema zur Auswahl und die Behandlung fehlender bzw. unzurei-
chender Systemparameter und Prozessdaten
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Die hier definierten Regelungen werden mittels eines Entscheidungsbaumes (Abb. B) visualisiert.
Dieser stellt einen Mittelweg zwischen dem erforderlichen Datenniveau und einer praktischen Hand-
habbarkeit der Rahmenvorgaben dar. In diesem Entscheidungsbaum ist die Frage der Datengenese
empirisch und budgettechnisch essentiell und wird grundsétzlich nur unter Beriicksichtigung der
Datenverfiighbarkeiten sowie des zu erwartenden Erkenntnisgewinns bei Umsetzung zu beantworten
sein. Die erforderliche sorgfiltige Dokumentation aller Entscheidungsschritte stellt die Transparenz
sicher.

An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich fiir die Auftraggeber und Ersteller
zukiinftiger Okobilanzen mit Fokus auf die Verpackungsverordnung empfiehlt, das UBA und ggfs.
das BMUB zu einem friihzeitigen Zeitpunkt in die Studie einzubeziehen.

Schlussfolgerungen

Die Mindestanforderungen geben den Studienerstellern implizit eine inhaltliche und strukturelle
Vorgabe fiir Okobilanzen fiir Getrinkeverpackungen zur politischen Kenntnisnahme an die Hand.
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Nicht alle Fragen kénnen in dem Leitfaden vollumfianglich vorgegeben werden. An vielen Stellen
geben die Mindestanforderungen Hilfestellungen und Denkanst6f3e zu Entscheidungen im Prozess
der Bilanzierung. Die Mindestanforderungen ersetzen somit nicht die wissenschaftliche Auseinan-
dersetzung der Autoren mit den einzelnen Themen und erst recht nicht die notwendige kritische Re-
flexion der eigenen Tatigkeit.

Viele Anforderungen stellen zudem nur einen Mindeststandard dar, der beriicksichtigt, dass die An-
forderungen auch finanzierbar sein miissen. Es bleibt den Auftraggebern und den Erstellern einer
Okobilanz fiir Getrinkeverpackungen unbenommen iiber die im Leitfaden aufgefiihrten Mindestan-
forderungen hinauszugehen. Bei einem erweiterten Erkenntnissinteresse seitens der Auftraggeber
einer Okobilanz ist es zum Beispiel jederzeit moéglich,

¢ mehr Getrankesysteme und Fiillgr6f3en,

e mehr Varianten bei den Distributionsentfernungen,

e mehr Varianten bei Umlaufzahlen,

¢ mehr Varianten bei der Auswertung von Fiillgréf3enclustern
zu untersuchen als im Leitfaden definiert.

Okobilanzen fiir Getrdnkeverpackungen waren in der Vergangenheit oftmals Grundlage politischer
Entscheidungen. Daher empfehlen die Auftragnehmer den betroffenen Wirtschaftskreisen die grund-
legenden Primérdaten, die fiir die Ableitung der Annahmen und Festlegungen der Modeliierung ent-
lang der hier definierten Mindestanforderungen erforderlich sind, zusammenzutragen. Selbst wenn
keine eigenen vergleichenden Okobilanzen geplant sind, kann es ggf. sinnvoll sein, die ,,eigenen
Systeme® im direkten Umfeld der jeweiligen Wirtschaftsbeteiligten zu untersuchen.

Die Auftragnehmer empfehlen weiterhin den politischen Entscheidungstragern kiinftig Getrankever-
packungsékobilanzen unter Bezug auf die Anforderungen der Verpackungsverordnung anhand der
hier vorgelegten Mindestanforderungen zu beurteilen und auf dieser Grundlage in den entsprechen-
den Entscheidungsprozessen zu beriicksichtigen.
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Summary

Background and Objective of the Project

{3

With the third amendment of the Packaging Ordinance, the concept of “ecologically advantageous"
beverage containers in the classification of beverage packaging within the framework of the
Packaging Directive was introduced. The classification in “environmentally favorable non-refillable
beverage containers” is decisive for the exemption from the statutory deposit and return obligation
according to Paragraph 9 of the VerpackV. “environmentally favorable non-refillable beverage
containers” as per Paragraph 3, Section 4 do not fall under the deposit obligation.

The non-refillable beverage containers that have already been sold under average market conditions
without return through a deposit system and do not show any significant ecological disadvantages
compared to the most significant deposit systems on the market (reference systems) in the same
beverage segment are classified as ecologically advantageous. Thus the categorization “ecologically
advantageous beverage packaging” means not only the closer investigation of the packaging itself,
but also the complete system of production, distribution and consumer behavior. In this wide range of
restriction, the current version of VerpackV classifies the beverage carton, the stand-up pouch and
the polyethylene “pouch” bags for beverages as ecologically advantageous non-refillable beverage
containers.

The classification of beverage containers in environmentally favorable in the Packaging Directive is
mainly based on the life cycle assessments conducted by the Federal Environmental Agency (UBA) in
1995, 2000 and 2002 as well as on LCAs commissioned in the private sector that were reviewed and
confirmed by the UBA in regard to their basic statements concerning the key question. Doubts were
increasingly voiced, particularly by industry and environmental agencies, as to whether the results of
the above-mentioned UBA LCAs were still relevant and up-to-date concerning the German beverage
market. Commercially commissioned more recent life cycle assessments are used in public
discussions refer to optimization and innovations that have led to changes in the environmental
impact of beverage packaging systems.

Generally the results of LCAs are mainly dependent on the goals and scopes set for the assessment.
Thus the differently set assumptions and context-specific scenarios set according to the definition of
the goal and scope of the currently available LCAs lead to the fact that a comparison of data between
the individual LCAs is impaired or even impossible. In addition, this makes an evaluation of the
representativity of the case scenarios in the LCAs regarding the German conditions even more
difficult.

If LCAs are to serve as the basis for shaping political opinions, it is necessary to set as standard a
procedure as possible. To date no tangible standard procedure for as transparent a method as
possible has been available providing the economic operators on one hand with concrete conditions
and on the other hand making it easier for the Federal Environmental Agency to review the results.

The present final report of the project “Review and Update of the LCAs for Beverage containers”
(funding code FKZ: 3711 92 315) documents the scientific background as well as the well-founded
deduction of minimum requirements and quality criteria for conducting life cycle assessments for
beverage containers. These provide the conditions that will be decisive in the future to the Federal
Environmental Agency (UBA) for evaluating LCAs of beverage containers in the context of the
Packaging Ordinance.

Using this focus and having included certain limitations, this project aims at addressing the following
parties with these minimum requirements:
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A. The interest groups affected and trade/commercial associations (container manufacturers,
packaging producers, beverage industry, trade/businesses, waste disposal sector, NGOs) who
can use the present minimum requirements as set conditions for future LCA studies.

B. Those conducting LCAs, who can use the present report as a practice-oriented guideline
containing certain aspects for performing beverage containers life cycle assessments,
particularly in regard to examining the environmental benefits.

The minimum requirements serve primarily for ensuring sufficient timeliness of the container systems
examined, the data and methods used as well as the appropriate depiction of average German market
conditions. They are, however, not to be interpreted as a further new or even independent standard.
In fact, they are deduced from the need to update various aspects for performing an LCA. An advisory
board of experts brought together especially for this project is discussing the current state of scientific
methods in regard to the experiences with previous beverage container LCAs and work by compiling a
standard procedure.

The demands for compiling a report in accordance with ISO 14044, Items 5.2 and 5.3 are being taken
into consideration. For this reason, the minimum requirements are also structured according to the
structural guidelines set in the ISO 14040/44. Thus this guideline includes the structure of a standard
report of the LCA study and summarizes the minimum requirements for the technical conduct of an
LCA compliant with ISO.

The minimum requirements provide a basis for harmonizing the procedures for performing LCAs on
beverage container systems and evaluating their environmental impact profiles. Methods for further
sustainability analyses, however, are not included here. Socio-economical aspects, such as
intergenerative availability of raw materials or strengthening/supporting regional cycles/circuits, lie
outside the boundaries of performing LCAs. Nevertheless, the results of the LCA can be taken into
consideration when providing a basis for the environmental components of the sustainability
analysis. Further sustainability aspects in addition to the LCA results must be considered, however,
when dealing with the political discussion.

Project Implementation

The project was carried out by the IFEU GmbH (Institute for Energy and Environmental Research
Heidelberg) in cooperation with the subcontractors GVM Gesellschaft fiir
Verpackungsmarktforschung mbH (Society for Packaging Market Research) in Mainz and Prof. Dr.
Birgit Grahl. The project ran from autumn 2010 until summer 2015.

The following aspects were in focus when planning the basics for the harmonization and
comparability/reproducibility of LCAs for beverage containers:

o Updating the evaluation of life cycle analysis for beverage containers systems and
reviewing/auditing and further developing the methods.

¢ Developing framework conditions for as transparent a procedure as possible, on one hand
providing economic operators with a set of conditions and on the other hand reducing the
expenses for monitoring by the Federal Environmental Agency.

e Defining a set of minimum requirements and quality criteria for LCAs with the goal of creating
a platform for comparison of environmental impacts for the average German market
conditions/situation.

e Providing an exemplary trial of the minimum requirements (using the example of selected
packaging systems).
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Nearly all relevant stakeholders from the commercial beverage sector and beverage containers
(packaging and material manufacturers, bottlers and retail as well as waste disposal) were
represented in the project advisory board as well as NGOs and scientific researchers. This advisory
board was informed of the project contents in 5 meetings. In addition, the participants had the
opportunity to make comments and contribute supplementary information to the process.

Overview of the Minimum Requirements

The minimum requirements consist of the binding specifications for the various areas of a life cycle
analysis in which establishments are determined that affect the modeling and life cycle inventory as
well as the analysis and interpretation of the results (also see Fig. A).

Figure A: Classification/Systematization of Minimum Requirements
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The minimum requirements thus act as the framework for the following areas defined in the criteria
catalog:

e (riteria regarding the containers examined:
0 Defining the beverage segments
0 Beverage container systems assessed
0 Weight of containers and packaging materials
o Product function (functional unit)
e (riteria regarding the assumptions and establishing the modeling:

o Assumptions for the disposal routes (particularly relevant for non-refillable/one-way
systems)

0 Trippage rates of refillable systems
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o Distribution structure
e (riteria regarding process data
e (riteria regarding the methods chosen:
0 Allocation and credits
0 Impact categories considered and evaluated life cycle inventory indicators
0 Method of evaluation of the LCA

The minimum requirements also include provisions and recommendations for dealing with various
cross-sectional topics such as system boundaries, developing scenarios and sensitivity checks to be
performed.

In the following text, the minimum requirements will be briefly described. More in-depth descriptions
of the contents concerning technicalities regarding the regulations and how the minimum regulations
are split into the four phases of the life cycle assessment (definition of goal and scope, life cycle
inventory, impact assessment and interpretation) will be referred to in each chapter of the main
report.

Beverage Segments

The definition of the various beverage segments presents a key issue in the description of the
examination of life cycle assessments for beverage containers and is a central factor for the
comparability of LCAs. Up to now, it was often impossible to compare LCAs because there were no
boundaries set regarding the type of beverage and the market level (filling, domestic sales or
consumption) and the market volume (household consumption, total consumption) were so different.

In the future, there must be transparency regarding
e which beverage segment is being studied,

e whether this beverage segment is fully or only partially studied (examination of beverage
groups),

e which market particularities justify the specific study of only one beverage group,
e which of the selected beverage types are included and which are not.

Thus future life cycle assessments complying with the minimum requirements will be bound to the
conditions of beverage segments, with clear and transparent allocations of the type of beverages in
the beverage segment. The container systems studied and the reference containers apply to the
respective beverage segment. Beverage consumption (including imports) is set as the market level.
The market volume refers to the private final consumer as defined in the Packaging Ordinance.

A detailed technical discussion of this topic can be found in Chapter 5.1. The minimum requirements
regarding this topic are found in Chapter 6.3.2 (goal and scope), Chapter 6.4.2.1 (life cycle inventory)
and Chapter 6.6.3 (interpretation).

Packaging Systems

In many previous life cycle assessments, the selection of beverage containers was not always
sufficiently established, which did not permit a representative reflection of the beverage segment.
Different container variations and sizes were often not fully covered due to the costs involved. This led
to problems with the comparability of the results of different life cycle analysis studies.
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For this reason, the minimum requirements for future beverage container LCAs dictate the selection of
containers and the reference container based on a market analysis according to the beverage
segment, which is easier to document transparently. Fictive or historic containers are not permitted.

The main packaging components of a packaging system are differentiated according to packaging
material, type of packaging, classification and size. At least two beverage container systems are to be
examined, one of which has to be the reference system.

A detailed technical discussion of this topic can be found in Chapter 5.2. The future minimum
requirements regarding beverage container LCAs are found in Chapter 6.3.3 (goal and scope), Chapter
6.4.2.2 (life cycle inventory) and Chapter 6.6.3 (interpretation).

Functional Unit

The definition of the functional unit is established in the minimum requirements and is binding and
reads as follows:

“Provision of 1,000 l beverage in containers up to a size of 10 liters on location at the last level
of trade/point of sale."

The functional unit refers directly to the filling goods of the beverage segment that are examined in a
study. The “location of the last level of trade“ indicates all types of stationary enterprises/businesses
with a commercial function that sell beverages.

The differentiation according to size, in contrast, is no longer part of the functional unit. This
differentiation has not been eliminated, however, but rather shifted to the evaluation of the results of
the LCA.

Further functional aspects, e.g. whether the beverages in question are carbonated or not, or if
refrigeration is necessary, are taken into consideration for the definition of the beverage segment.

The differentiation between immediate consumption and stockpiling is no longer included in the
functional unit, as this can no longer be feasibly grounded due to the change in consumer behavior.
Comparison groups that make sense — and reflect consumer behavior — are now to be defined in the
course of the evaluation/assessment.

A detailed technical discussion of this topic can be found in Chapter 5.2. The minimum requirements
regarding this topic are found in Chapter 6.3.1 (goal and scope).

Weight of Packaging Material

In the past, the weight of the packaging materials in LCA studies was repeatedly the subject of
discussions. Partly the timeliness and the suitability of the data selection were not proofed. The new
minimum requirements address this issue and define various regulations for determining packaging
material weights.

In the future, an appropriate survey can be used that is comprehensible and allows transparency in
practice for everyone.

The minimum requirements use various methods involving the relevant significance of the individual
components of a packaging system to distinguish between primary packaging, secondary packaging
and tertiary packaging for determining the weight of all packaging material.
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A detailed technical discussion of this topic can be found in Chapter 5.3. The minimum requirements
regarding this topic are found in Chapter 6.4.3.2 (life cycle inventory) and in Chapter 6.6.4
(interpretation).

Waste Disposal Routes

The respective waste disposal structure is often a factor that significantly influences the results for
many beverage containers. Thus particular attention is paid to this factor and its proper
transformation into the LCA model. Data from waste statistics can only partially be directly applied to
the life cycle analysis, however, as it is the quantity of the delivered waste/recycling material that is
used. For this reason, a special quota concept is defined to be used in the modeling of the disposal
routes of the various beverage container systems studied in life cycle assessments:

e Collection rate for LCA (6EQ)
Ratio of output of the capturing process of the total quantity of the reference flow (determined
by packaging specifications and functional unit)

e Sorting quota for LCA (6SQ)
Ratio of output of the sorting process to the output of the capture process

The quotas are to be determined in the form of a data survey especially created for the beverage
container systems studied. Should it not be possible to determine the quota through a data survey,
then in the absence thereof, the data can be taken from waste reports. These quotas need to be
mathematically adjusted regarding minimum material contents as well as moisture contents.
Assuming literature data depends, however, on further conditions — particularly in cases when
general data only referring to the packaging or material is added to a mix of specific packaging
materials.

A detailed technical discussion of this topic can be found in Chapter 5.4. The minimum requirements
regarding this topic are found in Chapter 6.3.6 (goal and scope), Chapter 6.4.3.1 (life cycle inventory)
and Chapter 6.6.6 (interpretation).

Trippage rates

Trippage rates, or the number of trips a bottle makes until it is taken out of circulation, have long
been a point of discussion concerning life cycle assessments, as there is no obligatory procedure for
determining these and since generally no empirically-supported calculation of the trippage rate is
performed.

Generally there are two ways of calculating trippage rates that should be applied in order to deduce
“figure corridors* and working values. At least one type of calculation has to be the production
method. Surveying the input parameters and the calculation of the trippage rates are to be recorded.
Furthermore, all assumptions and estimates made are to be disclosed and substantiated.

According to the conditions of the minimum requirements, a clear allocation of trippage rates to
packaging systems is to be made, so that there will be a clear distinction/separation of pool and
individual bottles in future discussions concerning trippage rates.

A detailed technical discussion of this topic can be found in Chapter 5.5. The minimum requirements
regarding this topic are found in Chapter 6.3.5 (goal and scope), Chapter 6.4.3.3 (life cycle inventory)
and Chapter 6.6.5 (interpretation).
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Distribution

Establishing the distribution transport distances can be particularly relevant to results when
comparing one-way and refillable systems. After a study is published, discussions often occur
questioning the transparency of the data survey, whether the market examined was properly reflected
or if the distribution steps were taken into consideration. Frequently it is not even clear which
transport processes were a part of the distribution, or if they were subsumed in one of the other life
cycle phases of the containers. The main problem here is that collecting the distribution data is very
time-consuming and that the market dynamics in this regard are particularly distinct, as the validity
of the collected data is so short-lived.

For this reason, the minimum requirements include conditions regarding the transparency of the data
collection and the documentation of estimates and calculation methods. All transport distances
(distribution, re-distribution for refillables including distances for sorting, re-circulation
transportation distances for one-way and refilling systems) are to be described, determined and
accounted for. The transportation distances of all imports are to be included.

In order to achieve the goal of a representative market reflection taking the regional distribution of
bottling plants into consideration, two different methods of calculation are set. In one of them, the
data can be collected directly from the stakeholders of the process chain (survey-oriented approach),
the other makes it possible to refer to market research data and to transform it using pathway
software into distance kilometers of the necessary transportation (consumer-oriented approach). In
both approaches, scenarios for both container-specific average values and the distribution of the
beverages in each beverage segment are to be simulated.

A detailed technical discussion of this topic can be found in Chapter 5.6. The minimum requirements
regarding this topic are found in Chapter 6.3.4 (goal and scope), Chapter 6.4.3.4 (life cycle inventory)
and Chapter 6.6.7 (interpretation).

Process Data

The topic of process data turned out to be quite complex in the course of the project and could only be
included in the minimum requirements at a higher level. Various data groups and types of data are
defined herein for which different rules must be met. The common factor in all of them is that the
process data are to be evaluated according to the basic criteria “validity for average German

”

conditions/situations”, “valid(ity) for the investigated object” and “methodical consistency”.

To put it simply, the application of specifically collected data concerning all material transformation
processes and material handling processes that are directly involved with the container/packaging
product being investigated are obligatory. More current data from literature results may be utilized for
all further processes that are not exclusively operated for the packaging product being investigated
(such as most transport and material production processes).

Furthermore, the minimum requirements define specific documentation regulations for all material
transformation processes and material handling processes.

A detailed technical discussion of this topic can be found in Chapter 5.7. The minimum requirements
regarding this topic are found in Chapter 6.3.11 (goal and scope), Chapter 6.4.4 (life cycle inventory)
and Chapter 6.6 (interpretation).
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Allocation

The question of proper handling of co-products has long been a point of dispute among LCA experts.
The analysis of various current activities for developing guidelines for life cycle assessments shows
that there is still no common view to be found. This project's advisory board also had a wide spectrum
of suggestions regarding allocation.

For the minimum requirements concerning allocation, it is to be differentiated between process-
specific and system-specific demands/needs/requirements.

Dealing with Co-products at the Process Level:

e Co-products are to be allocated; it is not permissible to grant credits.

o The step-by-step procedure complying with ISO 14044, Paragraph 4.3.4.2 is to be applied.
The choice of allocation criteria is to be explained and documented.
Transportation Allocation as a Special Case/an Exception of Process Allocation:

Since 2008 it became common to not allocate between filling goods and packaging in regard to
transportation-related allocation, however when critically examining the methodology it was
determined no longer valid. For this reason, the conditions of the minimum requirements state that
only the proportion of the packaging/container can be accounted for the economic burden of the
beverage distribution, however not the proportion of the volume of beverage. The allocation of
burdens between packaging and beverage are done according to mass.

Dealing with Co-Products at the System Level
Minimum requirements regarding the allocation factors:

e Basis approach: 50-50 allocation for inclusion of environmental burdens for all product
systems (macro law of conservation);

e Sensitivity checks: both extreme models 100:0 and 0:100 allocation are to be calculated;

e all recycling processes beginning with the first sorting phase (for household waste starting
with the consumer) are subject to allocation.

Additionally minimum requirements regarding substitution factors were created, differentiating
between a “material equivalent substitution” and a “non-equivalent material substitution”.

In general, the minimum requirements are established upon the previous UBA conventions regarding
the existing UBA life cycle assessments for beverage containers.

A detailed technical discussion of this topic can be found in Chapter 5.8. The minimum requirements
regarding this topic are found in Chapter 6.3.10 (goal and scope), Chapter 6.4.5 (life cycle inventory)
and Chapter 6.6.9 (interpretation).

Impact Assessment

In the process of establishing the minimum requirements for the impact assessment, the following
were undertaken:

a) Relevant European activities, such as ILCD (European reference Life Cycle Database) and PEF
were analyzed.

b) The majority of the reference materials containing background information concerning
descriptions of methodology and development were studied.
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c) Extensive discussions were held among the authors as well as with LCA experts and the

specialty departments of the German Federal Environmental Agency (UBA).

Two aspects concerning the European activities stood out in particular during this phase:

1. When describing the selection of characterization models, there is frequently no clear

definition of the objective that the characterization model is to address. More frequently, only
general references to the protected resources environment, humans and natural resources are
made.

Academic research focuses more on developing characterization models in which the regional
environmental impact of pollutants are analyzed. These fate and distribution models apply
dispersion calculations. The approaches applied are sometimes close to a risk analysis, yet
without being able to meet the specific data demands of a risk analysis from a life cycle
inventory.

The following guidelines apply regarding the minimum requirements for the impact assessment:

Protective goals must be defined in the first phase of the LCA (definition of goal and scope)
and the impact categories as well as the characterization models must be chosen to match
these and accordingly explained.

Beverage container LCAs which are intended to provide information within/concerning the
context of the VerpackV information for UBA/BMUB (German Federal Environmental Agency/
Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Building and Nuclear Safety), are
to be practice-oriented LCAs based on an attributive modeling/simulation. The methodology
for UBA beverage container life cycle assessments must therefore contain robust indicators on
which the LCA basis can be carried out with acceptable efforts in routine LCAs.
Only/Exclusively midpoint indicators are to be investigated.

They also provide distinct rules for deriving/deducting assumptions and establishing models and
define minimum demands for process data used.

The minimum requirements establish that within the framework of impact assessment, the following
categories and indicators are to be examined:

Natural resource demands as

0 WPkra: loss potential of material in kilograms-e

0 WPkea: loss potential of energy resources in MJ-e

0 Land use as a distance from nature potential NFP in m2e * 1 a

o Freshwater demands as water scarcity/shortage potent WSP in m3 H20e
Climate change as global warming potential GWP100 in kg CO2e
Stratosphrerical ozone depletion as Ozone Depletion Potential ODP in kg CFC-11e

Photochemical oxides formation/summer smog as Maximum Incremental Reactivity MIR in kg
Ose

Eutrophication and oxygen consumption as a eurtrophication potential EPaquatic und EPterrestrial
in kg PO43-e

Acidification as acidification potential AP in kg SO2-e
Ecotoxicity freshwater (CFfreshwater ecotox) jn CTUe

Human toxicity as
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0 Human Toxicity Potential non cancer (HTPnon cancer) in CTUn
0 Human Toxicity Potential cancer (HTPcancer) in CTUn
o Cancer risk potential (CRP) in kg As-e cancer risk potential

e Toxic damage to humans through dust/fine particles as Aerosol Formation Potential AFP in kg
PMa,s-e

e Toxic damage to humans through ionizing radiation as IRP-NE: Ionizing Radiation Potential
Nuclear Energy), in Person-Sv

A detailed technical discussion of this topic can be found in Chapter 5.9. The minimum requirements
regarding this topic are found in Chapter 6.3.12 (goal and scope), Chapter 6.4.6 (life cycle inventory)
and Chapter 6.5 (impact assessment) and Chapter 6.6.10 (interpretation).

Interpretation

Since the Federal Environmental Agency began developing and publishing its conditions for the
evaluation and analysis of LCA results in 1999, guiding principles for interpreting all LCAs of bever-
age containers in the German context were available. With the introduction of the newly compiled
and extended list containing the impact assessment and the impact categories to be investigated, the
UBA model of 1999 is no longer generally applicable.

The methods for interpretation/analysis defined in the minimum requirements are based on the ele-
ments of “identification of significant parameters”, “interpretation/analysis according to complete-
ness, sensitivity and consistency checks” and the resulting “conclusions, limitations and recommen-

dations“ stated in the international standard ISO 14044.

Thus the approach of the “verbal argumentative analysis” from the UBA 1999 is still followed. The
consolidation serves exclusively for processing the sheer volume of data so that transparent, sophis-
ticated/differentiated recommendations can be given. The consolidation of data should not, however,
be misunderstood as an interpretation automatism. Just as it is not permissible to simply count how
many impact categories of a product system rank better than another and judge the results by this.

The minimum requirements contain differentiated conditions for evaluating the system parameters,

the quality of data, the results of the life cycle inventory and the results of the impact assessment as

well as the obligatory conduct of sensitivity analyses. Standardizing the results of the impact assess-
ment based on the annual total consumption in the respective beverage segment is obligatory and is
expressed in average population values and presented in a table as well as in a graph.

In comparison to the evaluation of the UBA beverage container life cycle assessments of 1995, 2000
and 2002, the evaluation is not limited to comparisons of sets of two. Instead, a comparative over-
view of packaging systems based on the given consumption situation is intended.

A detailed technical discussion of this topic can be found in Chapter 5.10. The minimum require-
ments regarding this topic are found in Chapter 6.3.14 (goal and scope), Chapter 6.4.7 (life cycle in-
ventory) and Chapter 6.5.2 (impact assessment/standardization) and Chapter 6.6 (interpretation).
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Data Generation

The conditions for detailed minimum requirements in combination with criteria for the quality and
reliability inevitably lead to the question of the availability of data. Contractors frequently face the
problems of obtaining and acquiring data needed in particular for the modelling of necessary as-
sumptions and establishments for the packaging systems of other (in some circumstances competing)
economic operators, as the availability of such data depends on the willingness of economic opera-
tors to provide such. Thus the topics “demands on data collection and feasibility” and “dealing with
data gaps and data needs” were often the source for controversial discussions in the advisory board.
Thus an alternative method for data generation was created when writing the minimum require-
ments, whereas the focus was on harmonization of the process for methodical questions (compare to
Fig. B).

Figure B: Scheme for decisions to select and treat/handle lack of or insufficient system pa-
rameters and process data
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The rules defined here are visualized in the form of a decision tree (Fig. B). This offers a middle way
between the required data level and a practical manageability of the set conditions. The question of
data generation in this decision tree is empirical and budgetary essential. It can only be answered in
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regard to data availability as well as for the expected knowledge gained when implemented. The nec-
essary, careful/thorough documentation of all decisive steps ensures for transparency.

At this point it should be recommended that the contractors and creators of future life cycle assess-
ments focusing on the Packaging Ordinance should contact and include the UBA and the BMUB in an
early phase of the study.

Conclusions

The minimum requirements implicitly provide those conducting studies with specifications regarding
the contents and structure of life cycle assessments for beverage containers for political information.
Not all questions in the guidelines could be completely predetermined. The minimum requirements
provide aids and provoke thought for decisions in the LCA process. The minimum requirements can-
not replace the scientific discussion of the authors concerning the individual topics and certainly not
the necessary critical reflection of their own actions.

Many requirements only present a minimum standard, taking into consideration that the demands
must also be financially feasible. Thus the contractors and creators of life cycle assessments for bev-
erage containers are free to exceed the minimum requirements outlined in the guideline. For those
contractors of a life cycle assessment who would like to go beyond these limits, it is always possible
to investigate

e more beverage systems and volumes/sizes,
e more variations regarding the distribution transport distances,
e more variations for trippage rates,
e more variations for evaluating volume clusters,
than defined in the guideline.

Life cycle assessments were often the basis for political decisions in the past. For this reason, the au-
thors recommend that the business circles involved compile the basic primary data for the assump-
tions and settings needed to do modelling based on the minimum requirements here. Even if there
are no plans to do your own comparative life cycle analysis, then it can nevertheless make sense to

1 3

investigate one's “own systems” in the immediate vicinity of respective economic operators.

The authors continue to recommend that policymakers judge future beverage container life cycle
assessments along the lines of the demands in the Packaging Ordinance, taking the minimum re-
quirements presented here into account when making respective decisions.
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1 Einleitung

Der vorliegende Abschlussbericht des Vorhabens ,,Priifung und Aktualisierung der Okobilanzen fiir
Getrankeverpackungen® (FKZ: 3711 92 315) dokumentiert die wissenschaftlichen Hintergriinde so-
wie die begriindete Ableitung von Mindestanforderungen und Qualitétskriterien fiir die Durchfiih-
rung von Okobilanzen von Getrdnkeverpackungen. Diese geben den Rahmen vor, der zukiinftig fiir
das Umweltbundesamt zur Bewertung von Okobilanzen mit Bezug zu der 6kologischen Vorteilhaftig-
keit von Getrdnkeverpackungen im Kontext der Verpackungsverordnung maf3geblich ist.

Mit diesem Fokus sowie Eingrenzung sind die Adressaten dieser im Rahmen des F&E Projektes erar-
beiteten Mindestanforderungen insbesondere:

A. Die Interessensgruppen und Wirtschaftsverbinde der Getrdnkeindustrie, denen mit den vor-
liegenden Mindestanforderungen ein klarer Rahmen fiir zukiinftige Okobilanzstudien vorge-
geben wird.

B. Die Ersteller von Okobilanzen, denen mit dem vorliegenden Bericht ein praxisorientierter
Leitfaden mit zu beachtenden Aspekten fiir die Erstellung von Getrankeverpackungsékobi-
lanzen, insbesondere zur Untersuchung der d6kologischen Vorteilhaftigkeit, an die Hand ge-
geben wird.

Die Mindestanforderungen dienen iibergeordnet zur Sicherstellung einer ausreichenden Aktualitét
der untersuchten Verpackungssysteme, der verwendeten Daten und Methoden sowie der angemes-
senen Abbildung durchschnittlicher deutscher Marktverhaltnisse. Sie sind jedoch nicht als ein weite-
rer neuer oder gar selbstindiger Standard zu interpretieren. Vielmehr werden fiir verschiedene As-
pekte der Okobilanzerstellung Aktualisierungsbedarfe abgeleitet. In diesen wird der derzeit aktuelle
Stand der wissenschaftlichen Methodendiskussion vor dem Hintergrund der bereits gesammelten
Erfahrungen mit Verpackungsodkobilanzen und den Beitrdgen aus dem eigens zum Projekt gebildeten
Begleitkreis in Form vereinheitlichter Vorgehensweisen aufbereitet.

Die Mindestanforderungen sind entsprechend der strukturellen Vorgaben der ISO 14040/44 geglie-
dert. Die Anforderungen an die Berichtserstellung gemaf3 ISO 14044 Ziffer 5.2 und 5.3 sind beriick-
sichtigt. Insofern fasst dieser Leitfaden die Struktur einer einheitlichen Berichtsstellung der Okobi-
lanz-Studie und die inhaltlichen Mindestanforderungen fiir die ISO-konforme fachliche Durchfiih-
rung der Okobilanz zusammen.

Dariiber hinaus sind im vorliegenden Abschlussbericht vertiefte Informationen sowie ausfiihrliche
Begriindungen und Erlduterungen zu den hier aufgefiihrten Mindestanforderungen enthalten.

Zusatzlich zu den definierten Mindestanforderungen werden an diversen Stellen Empfehlungen an
die Auftraggeber und Ersteller einer Okobilanz ausgesprochen. Mit Blick auf die 6kologische Beurtei-
lung von Getrankeverpackungen im Kontext der Verpackungsverordnung sind die Mindestanforde-
rungen obligatorisch zu beachten. Die Empfehlungen miissen mindestens so weit adressiert werden,
dass ersichtlich wird, wie mit ihnen im Kontext der Studie verfahren wurde.

Die Mindestanforderungen harmonisieren die Durchfiihrung von Okobilanzen von Getrinkeverpa-
ckungssystemen und deren Beurteilung anhand ihrer Umweltwirkungsprofile. Vorgaben fiir eine
demgegeniiber weiter gefasste Nachhaltigkeitsanalyse sind nicht umfasst. Sozio6konomische Aspek-
te, wie etwa intergenerative Verfiigbarkeit von Rohstoffen oder Starkung regionaler Kreislaufe liegen
auferhalb des Bearbeitungsrahmens von Okobilanzen. Dennoch kénnen die Ergebnisse der Okobi-
lanz als Grundlage fiir die Umweltkomponente der Nachhaltigkeitsanalyse herangezogen werden.
Jedoch kénnen in der politischen Diskussion neben den Okobilanzergebnissen auch weitere Nach-
haltigkeitsaspekte betrachtet werden.
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Das Umweltbundesamt weist in seiner Leistungsbeschreibung explizit darauf hin, dass das For-
schungsvorhaben keine Durchfiihrung einer eigenstindigen umfassenden Okobilanz fiir den deut-
schen Markt im Rahmen des F&E Vorhabens darstellt. Auf3erdem war keine Primarerhebung von
Marktdaten vorgesehen.

Mit den Ergebnissen des vorliegenden F&E Vorhabens qualifiziert das Umweltbundesamt nach mehr
als 10 Jahren die Methodik fiir Okobilanzen fiir Getrinkeverpackungen fort. Einerseits werden mit
dem in diesem Projekt erarbeiteten Mindestanforderungen die Beurteilungskriterien des UBA fiir die
Annahme von Okobilanzen im politischen Prozess der Verpackungsverordnung definiert und offen-
gelegt. Anderseits ist den Auftraggebern und Erstellern von Okobilanzen ein praxistauglicher Leitfa-
den zur Erstellung von Getrankeverpackungsokobilanzen an die Hand gegeben.
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2 Hintergrund und Zielstellung des Vorhabens

Mit der 3. Novelle der Verpackungsverordnung wurde das Konzept der ,,6kologisch vorteilhaften“
Getrdnkeverpackungen bei der Einordnung von Getrankeverpackungen im Rahmen der Verpa-
ckungsverordnung eingefiihrt. Die Einordnung in ,,6kologisch vorteilhafte Einweggetrankeverpa-
ckungen* und ,,nicht 6kologisch vorteilhafte Einweggetrankeverpackungen“ ist ausschlaggebend fiir
die Pfanderhebungs-und Riicknahmepflicht gemif § 9 VerpackV. ,,0kologisch vorteilhafte Einweg-
getrankeverpackungen® im Sinne des § 3 Abs. 4 unterliegen nicht der Pfandpflicht.

Als 6kologisch vorteilhaft sind dabei Einweggetrankeverpackungen eingestuft, die bereits ohne eine
Riickfiihrung iiber ein Pfandsystem unter durchschnittlichen deutschen Marktverhéltnissen keine
wesentlichen Nachteile gegeniiber dem marktbedeutendsten Mehrwegsystem (Referenzsystem) im
gleichen Getrdankesegment haben. Insofern steht hinter den Begriffen ,,6kologisch vorteilhafte Ein-
weggetriankeverpackungen® und ,,nicht 6kologisch vorteilhafte Einweggetrankeverpackungen* nicht
nur die enge Betrachtung der Verpackung selbst sondern das jeweilige Gesamtsystem der Herstel-
lung, Distribution und Verbrauchsverhalten. Mit diesen weiten Grenzen sind in der aktuellen Fas-
sung der VerpackV der Getrankekarton, der Standbodenbeutel und der Polyethylen-Schlauchbeutel
als okologisch vorteilhafte Einweggetrankeverpackungen aufgefiihrt.

Die Einteilung von Getrdnkeverpackungen in 6kologisch vorteilhaft und nicht 6kologisch vorteilhaft
in der Verpackungsverordnung basiert im Wesentlichen auf den UBA-Okobilanzen von 1995, 2000
und 2002 sowie auf Okobilanzen, die von privater Seite in Auftrag gegeben und vom UBA gepriift
und im Ergebnis bestitigt wurden. Die Ergebnisse der UBA-Okobilanzen werden — insbesondere von
Wirtschafts-und Umweltverbidnden — zunehmend hinsichtlich der Aktualitdt und Reprdasentanz be-
ziiglich des deutschen Getrinkemarktes in Frage gestellt. Neuere, von der Industrie beauftragte Oko-
bilanzen werden in der 6ffentlichen Diskussion genutzt, um auf Optimierungen und Innovationen
hinzuweisen, die zu Verdnderungen der 6kologischen Auswirkungen von Getrdnkeverpackungssys-
tem gefiihrt haben.

Generell sind die Ergebnisse von Okobilanzen wesentlich von deren Zielstellungen und den gesetzten
Rahmenbedingungen abhangig. So fithren unterschiedlich gesetzte Annahmen und die je nach Ziel-
und Rahmendefinition kontextspezifischen Szenarien in aktuell vorliegenden Okobilanzen fiir Ge-
trinkeverpackungen dazu, dass ein Vergleich der Daten zwischen den einzelnen Okobilanzen beein-
trachtigt oder gar unmoglich ist. Zudem wird dadurch auch eine Bewertung der Reprasentativitdt der
in den Okobilanzen hinterlegten Szenarien hinsichtlich der deutschen Randbedingungen erschwert.

Sollen Okobilanzen jedoch als Entscheidungsgrundlage fiir die politische Meinungsbildung dienen,
ist ein moglichst einheitliches Vorgehen erforderlich. Konkrete einheitliche Vorgaben fiir ein mog-
lichst transparentes Verfahren, mit dem den Wirtschaftsbeteiligten einerseits ein klarer Rahmen vor-
gegeben wird und mit dem andererseits der Aufwand fiir die Uberpriifung durch das Umweltbundes-
amt reduziert werden kann, gab es bislang nicht.

Das F&E-Vorhaben verfolgt daher das Ziel, die Grundlagen fiir eine Harmonisierung und Vergleich-
barkeit von Okobilanzen fiir Getrdnkeverpackungen zu schaffen. Folgende Aspekte stehen dabei im
Fokus:

e Die Aktualisierung der Bewertung von 6kobilanziellen Ergebnissen fiir Getrdnkeverpa-
ckungssysteme und die Uberpriifung und Weiterentwicklung der Methodik

¢ Die Entwicklung von Rahmenbedingungen fiir ein moglichst transparentes Verfahren, mit
dem den Wirtschaftsbeteiligten einerseits ein klarer Rahmen vorgegeben wird und mit dem
andererseits der Aufwand fiir eine Uberpriifung durch das Umweltbundesamt reduziert wer-
den kann
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e Die Erarbeitung von Mindestanforderungen und Qualititskriterien fiir Okobilanzen mit dem
Ziel eines Vergleichs der Umweltwirkungen bei durchschnittlichen deutschen Marktverhalt-
nissen

e Exemplarische Priifung/Erprobung der Mindestanforderungen (am Beispiel ausgewéhlter
Verpackungssysteme)
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3 Durchfiihrung des Vorhabens

Die Untersuchung und Umsetzung der zuvor genannten Aspekte wurde in vier Arbeitspakete unter-
teilt:

1. Bewertung der vorliegenden Okobilanzen (Arbeitspaket 1)

2. Priifung des Aktualisierungsbedarfs (Arbeitspaket 2)

3. Zusammenfassung von methodischen Vorgaben fiir zukiinftige Okobilanzen (Arbeitspaket
3)

4. Exemplarische Priifung/Erprobung der Mindestanforderungen (Arbeitspaket 4)

Die Bearbeitung der Arbeitspakete erfolgt in erster Linie konsekutiv, da die Inhalte aufeinander auf-
bauen.

3.1.1 Arbeitspaket 1: Bewertung der vorliegenden Okobilanzen beziiglich Methodik,
Reprdsentativitat, Aktualitdt und der abgeleiteten Schlussfolgerungen

Im Rahmen der Bearbeitung des Arbeitspaketes 1 wurden die Okobilanzen des UBA sowie neuere
Okobilanzen unter Beriicksichtigung der folgenden Leitfragen ausgewertet:

e Sind die Wirkungskategorien und ihre Gewichtung einheitlich und aktuell?

e Ist die angewendete Methodik, z. B. hinsichtlich der Allokation von Verwertungsgutschriften
einheitlich?

e Wie belastbar ist die Datenbasis?

e Wie reprasentativ sind die verwendeten Daten und die gerechneten Szenarien?

e Wie vergleichbar sind die reprdasentativen Szenarien miteinander?

e Welche Referenzsysteme liegen dem Vergleich der Verpackungssysteme zugrunde? Sind die-
se unter den aktuellen Markbedingungen die marktbedeutendsten Mehrwegsysteme?

Die Ergebnisse der Auswertungen und die vorhandenen Datensitze wurden iibersichtlich visuali-
siert. Auf dieser Basis sind die Okobilanzen und die daraus resultierenden Ergebnisse beziiglich ihrer
Aussagekraft auf Umweltbelastungen der Verpackungssysteme in Deutschland bewertet und die Ver-
einbarkeit mit der derzeitigen Einordnung von Verpackungen untersucht worden.

Die Einordnung und Bewertung der Studien erfolgt analog eines Kriterienkatalogs zur Einordnung
und Bewertung der Studien, der auch im weiteren Verlauf des Projektes als roter Faden fiir die Ablei-
tung und Definition der Mindestanforderungen diente.

1. Kriterien hinsichtlich der untersuchten Verpackungen

e Untersuchte Getrankeverpackungssysteme (dazu gehort implizit auch die Zuordnung zu den
jeweiligen Getrankesegmenten)

e Verpackungsgewichte

e Verpackungsmaterialien

e Produktfunktion (funktionelle Einheit)

Uber die in den jeweiligen Okobilanzen untersuchten Verpackungen lisst sich grundsitzlich bewer-
ten, welche Studien bzw. Szenarien iiberhaupt die Voraussetzung fiir eine vergleichende Betrachtung
erfiillen. Ebenso ist hier die Frage nach der Reprdsentativitdt der untersuchten Verpackungssysteme
zu stellen.
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2. Kriterien hinsichtlich der Annahmen und Festlegungen der Modellierung

e Annahmen zu den Entsorgungswegen (besonders relevant bei Einwegsystemen)
¢ Umlaufzahlen von Mehrwegsystemen; betrifft Flaschen und Kasten
e Distributionsstruktur

Die Festlegungen zu den hier genannten Punkten sind erfahrungsgemaf3 von grof3er 6kobilanzieller
Ergebnisrelevanz und daher zwingend bei der Studienauswertung zu beriicksichtigen.

3. Kriterien hinsichtlich der gewahlten Methoden:

e Systemgrenzen

e Allokation

¢ Gutschriften

¢ Beriicksichtigte Wirkungskategorien

e Methode der Auswertung der Okobilanz

Die vorausgehende Liste umfasst alle relevanten Punkte, die Gegenstand der aktuellen Methoden-
entwicklung im Bereich Okobilanzierung sind, bzw. die sehr kontrovers diskutiert und auch in ver-
schiedenen Landern unterschiedlich gehandhabt werden.

4. Kriterien beziiglich Prozessdaten

e Prozessdaten fiir die Verpackungsrohmaterialien
¢ Prozessdaten fiir die Verarbeitungsprozesse

e Prozessdaten fiir die Entsorgungsprozesse

e Prozessdaten fiir die Energiebereitstellung

¢ Prozessdaten fiir die Transportprozesse

In der 6kobilanziellen Praxis werden fiir die gleiche Fragestellung zum Teil recht unterschiedliche
Datensitze verwendet. So konnen die Daten aus verschiedenen Datenbanken oder von Industrieor-
ganisationen bezogen werden. Oft werden aber auch Primdrdaten im jeweiligen Projektkontext ei-
gens erhoben. Dies kann zu stark unterschiedlichen Ergebnissen fiihren, selbst wenn die Randbedin-
gungen sonst gleich sind.

3.1.2 Arbeitspaket 2: Aktualisierungsbedarf priifen

Aus den Auswertungen der vorhandenen Okobilanzen erfolgte die Ableitung des potenziellen Aktua-
lisierungsbedarfs. Hinsichtlich des Aktualisierungsbedarfs war darauf zu achten, dass die Reprisen-
tativitdt und Anwendungseignung fiir den deutschen Kontext gegeben ist, andererseits war aber
auch der Blick tiber den Tellerrand hinaus erforderlich, um sicherzustellen, dass der aktuelle Stand
der Okobilanzdiskussion auflerhalb Deutschlands angemessen beriicksichtigt wird.

3.1.3 Arbeitspaket 3: Zusammenfassung von methodischen Vorgaben fiir zukiinftige
Okobilanzen - Mindestanforderungen

Im Rahmen des AP 3 wurden Rahmenbedingungen fiir zukiinftige Okobilanzen zur Bewertung von
Getrankeverpackungen unter durchschnittlichen deutschen Marktverhaltnissen die sich aus dem in
AP 2 abgeleiteten Aktualisierungsbedarf ergeben abgeleitet und zur praktischen Anwendung zu-
sammengefasst. Dabei ist auch auf Mindestanforderungen und Qualitatskriterien eingegangen und —
im Rahmen des Moglichen -sichergestellt worden, dass die Ergebnisse miteinander vergleichbar sind.
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3.1.4 Arbeitspaket 4: Exemplarische Uberpriifung der Mindestanforderungen

Das AP 4 diente der exemplarischen Uberpriifung der Auswirkungen der Umsetzung der definierten
Mindestanforderungen. Nach Vorlage des AP 2 und AP 3 lagen umfassende Kenntnisse vor zu

e den moglichen Schwachstellen der bisherigen Okobilanzen,

e den Anforderungen aus dem aktuellen Stand der Wissenschaft und

e den formellen und inhaltlichen Anforderungen an zukiinftige Okobilanzen fiir Getrinkever-
packungen in Deutschland.

Dariiber hinaus konnten im Rahmen des regelméfiigen Austausches mit dem eigens zum Projekt ge-
bildeten Begleitkreis (vgl. Organisation des Vorhabens) Daten gemafd der Anforderungen aus dem
F+E Vorhaben erhoben oder generiert und zur Verwendung im AP 4 zur Verfiigung gestellt werden.

Diese Uberpriifung dient der Evaluation der Praktikabilitit der Mindestanforderungen und sollte Er-
kenntnisse dazu geben, welchen Einfluss die neuen Vorgaben auf die bisherigen 6kobilanziellen Er-
gebnisse der einzelnen Verpackungssysteme haben konnten.

Es war nicht Inhalt und Zweck des Arbeitspaketes 4 einen 6kobilanziellen Vergleich zwischen den
unterschiedlichen Verpackungssystemen durchzufiihren.

3.2 Organisation des Vorhabens

Das F&E Vorhaben wurde von einem Projektkonsortium bearbeitet, das aus den Projektpartnern
IFEU, Integrahl und GVM besteht. Dem IFEU oblag dabei die Projektleitung und -koordination.

Die Abstimmung der Bearbeitungsweise und der Inhalte erfolgte im engen Austausch mit dem Um-
weltbundesamt (Auftraggeber) und dem Bundesumweltministerium (BMUB).

Zum Projekt wurde friihzeitig ein Begleitkreis mit Vertretern aus folgenden Bereichen gebildet:
e Wirtschaftsverbande und Organisationen Verpackungsmaterialien und Verpackungssysteme
o0 Gesamtverband der Aluminiumindustrie e. V. (GDA)
Bundesverband Glasindustrie (BV Glas)
Stahlinstitut VDEh im Stahl-Zentrum
Plastics Europe Deutschland
Forum Dose
Fachverband Kartonverpackungen fiir fliissige Nahrungsmittel e. V. (FKN)
Industrievereinigung Kunststoffverpackungen (IK)
Petcycle

Genossenschaft Deutscher Brunnen (GDB)

© O 0 0o 0o o o o o

Arbeitsgemeinschaft Verpackung und Umwelt (AGVU)
o Stiftung Initiative Mehrweg (SIM)

0 Naturschutzbund Deutschland (NABU)
0 Deutsche Umwelthilfe (DUH)
0 Verbraucherzentrale Bundesverband (VZBV)

e Abfiiller und Handel

59




UBA Texte XY /2015 Priifung und Aktualisierung der Okobilanzen fiir Getrinkeverpackungen

o Handelsverband Deutschland (HDE)

0 Bundesvereinigung der Deutschen Erndhrungsindustrie (BVE) - Mandat spater weiter-
gereicht an die Arbeitsgemeinschaft konsumenten- und 6kologieorientierter Getran-
keverpackungen e. V. (AKOG)

Verband des Deutschen Getrdnke-Einzelhandels

Bundesverband des deutschen Getrankefachgrof$handels (BV-GFGH)
Brauerbund

Private Brauereien Deutschland

Verband Deutscher Mineralbrunnen e. V. (VDM)
Wirtschaftsvereinigung Alkoholfreie Getranke e. V. (WAFG)

Verband der deutschen Fruchtsaft-Industrie e. V. (VdF)

Deutsche Weinbauverband e. V. (DWV)

0 Milchindustrie-Verband e. V. (MIV)

© 0O O 0o O o o o

e Entsorger
0 Bundesverband Sekundirrohstoffe und Entsorgung (BVSE)

0 Bundesverband der Deutschen Entsorgungs-, Wasser- und Rohstoffwirtschaft e. V.
(BDE)

0 Gemeinsame Stelle der Dualen Systeme
e Wissenschaft
0 Hans-Jiirgen Garvens (Mitherausgeber beim International Journal of LCA)

Dieser Begleitkreis wurde im Rahmen von 5 Sitzungen {iber den laufenden Fortschritt und die Inhalte
des Projektes informiert und in die laufenden Diskussionsprozesse eingebunden. Dariiber hinaus
hatten die Teilnehmer des Begleitkreises die Moglichkeit sich mittels schriftlicher Stellungnahmen zu
verschiedenen Themen des Projektes zu positionieren.

Die Einbindung des Begleitkreises in die Bearbeitungsweise des Projektes wird in der nachstehenden
Grafik verdeutlicht:
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Abbildung 1:

Bearbeitungsweise des Projektes: Interaktion mit Auftraggeber und Begleitkreis

Arbeitspakete Organisation Projektinhalte

Beauftragung von IFEU, GVM
und INTEGRAHL durch das
Okt11 UBA
Erarbeitung eines Abstimmung und Festlegung der
Konzeptpapiers bisEnde 2011 | Vorgehensweise im Projekt
Bewertung der vorliegenden
- Okobilanzen beziiglich Methodik,
3 Reprasentativitat, Aktualitat und der
§,, = abgeleiteten Schlussfolgerungen
[}
- % 5 Quartal IlundII  Erarbeitung des 1. Vergleich mit den vorliegenden UBA
& A 5 2012 Zwischenberichtes Okobilanzen von 1995, 2000 und
g S 2002 als Bewertungsmaf3stab
g S
2 Definition eines Kriterienrasters fiir die
= weitere Bearbeitung
20.Jun12 1. Sitzung des Begleitkreises Vorstellung der Inhalte des AP 1
g Zusammengefasste Arbeit an Stellungnahmen aus dem Begleitkreis
g AP 2 und 3 entlang des zum AP 1
i,; Quartal Il und Kriterienkatologes ' Verpackungssysteme,
g V2012 Vorlage von Themenpapieren Referenzsysteme,
‘3 zu allen Kriterien zur Verpackungsgewichte und -
é” Diskussion mit dem materialien, Funktionelle Einheit sowie
£ Begleitkreis Entsorgungswege im Entwurf

- 3 04.Dez 12 2. Sitzung des Begleitkreises Vorstellung erster Inhalte AP 2 und 3

§ 2 Vorlage von Themenpapieren zu

§ ‘é Fortfiihrung der Arbeiten am Entsorgungswege (fortgeschrieben),

E 1 Quartal lundII AP 2 und 3 Getrankesegemente,

& g}, 2013 Vorlage weitere Packmittelgewichte (fortgeschrieben),
N -§ @ ; Themenpapiere Umlaufzahlen und Prozessdaten im
: ..g::;J % g Entwurf

s 5 12.Jun13 3. Sitzung des Begleitkreises Vorstellung neuer Inhalte AP 2 und 3

g .%’ Fortfithrung der Arbeiten am Vorlage von Themenpapieren zu

E’ § Quartal Mund AP 2und 3 Distribution, Allokation,

E E V2013 Vorlage weitere Wirlkungsabschédtzung und

é g Themenpapiere Auswertung im Entwurf

; 21/22.Nov13 4.Sitzung des Begleitkreises Vorstellung neuer Inhalte AP 2 und 3
g Stellungnahmen aus dem Begleitkreis
ﬁ zu den Themenpapieren (Inhalte AP
E Finalisierung der Arbeiten am 2und 3) -
g AP 2 und 3 Umsetzung von Anderungen in den
g Themenpapieren anhand der
(2] . . . P
2 Quartal [und II Diskussionen im und Beitrdge aus dem
2014 Begleitkreis
o o Zusammenstellung der Eingaben aus
E g;n dem Begleitkreis
g g Wi i 194, 1];:/;femplarlsche Uberpriifung der
3 g indestanforderungen unter
< :5 é Beriicksichtigung der Eingaben aus
& % g dem Begleitkreis
g ] 17.Jul 14 5. Sitzung des Begleitkreises Vorstellung der Inhalte des AP 4
,‘_.;‘ 'g Zusammenstellung der
g % Quartal IIT und Mindestanforderungen (Inhalt AP3)
E 3 V2014 zu einem einheitlichen und
tbersichtlichen Leitfaden
Prasentation der wesentlichen
08.Dez 14 offentliche Projektvorstellung || Projektinhalte und -ergebnisse vor
im UBA einer interessierten Offentlichkeit
Zusammenfassung aller vorgelegten
Einzelberichte und Themenpapiere zu
Quartal I Erstellung des Enberichtes zum| einem einheitlichen Dokument
2015 F&E Vorhabens Integration wesentlicher
Anmerkungen aus der &ffentlichen
_\/ Projektvorstellung
Friithjahr 2015  Projektabschluss

© IFEU/ GVM/ INTEGRAHL 2015
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4 Ergebnisse der Bewertung vorliegender Okobilanzen

4.1  InArbeitspaket 1 zu bewertende Okobilanzen fiir Getrinkeverpackun-
gen

4.1.1 Auswabhl der relevanten Okobilanzstudien zu Getrinkeverpackungen

Die Auswahl der relevanten Okobilanzstudien orientierte sich an folgenden zwei Aspekten der Ver-
packV:

1. Verpackungen fiir die einer Pfanderhebungspflicht unterliegenden Getriankebereich Bier,
Wisser, Erfrischungsgetranke mit oder ohne Kohlensidure und bestimmte alkoholhaltige Ge-
tranke nach §9(2)4; sowie

2. den als 6kologisch vorteilhaft eingestuften Einweggetrankeverpackungen Getrankekartons
(Block-, Giebel, Zylinderpackung), Getranke-Polyethylen-Schlauchbeutel und Folien-
Standbodenbeutel

Die im F&E Vorhaben auszuwertenden Studien sollten moéglichst alle Verpackungen aus diesen Be-
reichen umfassen. Zwei weitere wichtige Getrdnkebereiche, die nicht der Pfanderhebungspflicht un-
terliegen, sind Safte und Milch. Sofern hierzu qualifizierte Getrankeverpackungsdkobilanzen mit
deutschem Bezug vorliegen, sollten diese zur Verbreiterung der Bewertungsbasis ebenfalls einbezo-
gen werden.

Aus methodischer Sicht ist zudem die Konformitét mit den geltenden ISO-Normen 14040 und 14044
(bzw. 14040 — 14043 bis 2006) als Kriterium fiir die Studienauswahl anzufiihren, da hier eine Min-
destqualitat hinsichtlich Methodik und Dokumentation vorausgesetzt werden kann. Des Weiteren
soll die Studie die deutschen Rahmenbedingungen hinreichend genau abbilden.

Zudem sollten die Studien allgemein 6ffentlich verfiigbar sein, oder dem Umweltbundesamt intern
als Vollstudie vorliegen und dem Auftragnehmer fiir den Zweck des F&E Vorhabens zur Verfiigung
gestellt werden.

Die nachfolgende Tabelle 1 enthilt eine Ubersicht der seit UBA 1 (1995) fiir die Diskussion in
Deutschland erarbeiteten und (gréfitenteils) publizierten Okobilanzen von Getrinkeverpackungen. In
der Spalte A findet sich die vollstindige Liste der Studien zu Okobilanzen von Getrinkeverpackun-
gen, Spalte B bis D gibt an, ob und in wie weit die jeweilige Studie im F&E Vorhaben beriicksichtigt
werden soll und in Spalte E wird die Auswahl stichwortartig begriindet.

Tabelle 1: Liste der Studien zu Okobilanzen von Getriankeverpackungen und inwieweit diese
im F&E Vorhaben beriicksichtigt werden sollen

A B C D E
Okobilanzstudie Beriicksichtigung im F&E Vorhaben
o Begriindung/ Bemerkung
o
Q.
(7]
)
()]
N
£
L
5
[ =
[UBA 1995a] Schmitz, S., Oels, H.-]., Tiedemann, X Dokumentation liicken-
A.: Okobilanz fiir Getrinkeverpackungen, Teil B: haft + Studie auf3erhalb
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A B C D E

Okobilanzstudie

Beriicksichtigung im F&E Vorhaben

o Begriindung/ Bemerkung
2
ng
g‘)
=
Ll
S
o

Vergleichende Untersuchung der durch Verpa- der ISO-Norm, da diese

ckungssysteme fiir Frischmilch und Bier hervor- damals noch im Entste-

gerufenen Umweltbeeinflussungen. UBA Texte hen begriffen,

52/95. Berlin 1995 jedoch Datenquelle fiir
viele Grundlagendaten in
den spdteren Studien

[IFEU 1999]: Ostermayer A. et al.(IFEU): Okobi- X neuere Entwicklungs-

lanz der PET-Stoffkreislaufflasche und anderer stande des primar Unter-

Verpackungssysteme. Endbericht und Anhédnge. suchten Verpackungssys-

Im Auftrag der PETCYCLE Arbeits- und Entwick- tems werden in [IFEU

lungsgemeinschaft GmbH Co. KG. IFEU- 2010b] abgebildet, je-

Heidelberg August 1999 doch nimmt UBA 2002
Bezug auf die hier erho-
benen Daten zur Stoff-
kreislaufflasche

[IVV 1999]: Okobilanz fiir Frischmilchverpa- in [IFEU 2004a] finden

ckungen. Im Auftrag des Fachverband Karton- sich aktuellere Aussagen

verpackungen fiir fliissige Nahrungsmittel e. V. zum Okobilanziellen Ver-

(FKN). Fraunhofer Institut fiir Verfahrenstechnik gleich GVK vs. Glas MW

und Verpackung, 1999

[UBA 2000a] Umweltbundesamt, Berlin (Hrsg.): Grundlagenwerk und

Okobilanz fiir Getrdnkeverpackungen II, Haupt- Referenz fiir den Abgleich

teil. UBA-Texte 37/00, Berlin, 2000. der Studien

[IFEU 2000]: Ostermayer A. et al. (IFEU) Okobi- Studie war relevant fiir

lanz fiir Fruchtsaftgetrdanke Verbund- die Einstufung des Ver-

Standbodenbeutel 0,2 1 MW-Glasflasche 0,2 1. Im bund-Standbodenbeutels

Auftrag der Deutsche SiSi-Werke GmbH & Co. als 6kologisch vorteilhaf-

Betr. KG. IFEU-Heidelberg, Dezember 2000 te Einweggetrankeverpa-
ckung

[UBA 2002]: Umweltbundesamt, Berlin (Hrsg.): X zukunftsorientierte Fort-

Okobilanz fiir Getrdnkeverpackungen II/2. UBA- schreibung zu UBA II,

Texte 51/02, Berlin, 2002. Beriicksichtigung weite-
rer Verpackungssysteme
bspw. PET EW

[IFEU 2003]: Detzel A. et al. (IFEU): Okobilan- X neuere Entwicklungs-

zielle Berechnungen zur PET- stande des primar Unter-

Stoffkreislaufflasche Sachstand 2003. Im Auf- suchten Verpackungssys-

trag der PETCYCLE E.A.G. GmbH & Co. KG. IFEU- tems werden in [IFEU
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A B C D E

Okobilanzstudie Beriicksichtigung im F&E Vorhaben

Heidelberg, Mai 2003.

[IFEU 2004a] Detzel, A. Bo83, A Okobilanz Ge-
trankekarton fiir Saft -Bezugsjahr 2002. Im Auf-
trag des FKN, Wiesbaden. IFEU-Heidelberg,
2004

[
whd
=
7}
o
n
©
—
7}
N
=
i
S
S
c

Begriindung/ Bemerkung

2010b] abgebildet
jedoch Fortschreibung zu
UBA 2000a

aktuellster Vergleich GVK
vs. Glas MW

[IFEU 2004b]: Detzel, A. et al. (IFEU): Okobilanz X starke methodische Ab-

PET-Einwegsysteme unter Beriicksichtigung der weichungen gegeniiber

Sekundadrprodukte. Im Auftrag von PETCORE, den anderen Studien

Briissel. IFEU-Heidelberg, August 2004. (Systemraumerweiterung)
neuere Entwicklungs-
stande des primar Unter-
suchten Verpackungssys-
tems werden in [IFEU
2010a] abgebildet
jedoch umfangreiche
Primardatenerhebung +
Dokumentation

[IFEU 2006a] Detzel, A., Bof3, A.: Okobilanzieller X kein Vergleich zu Mehr-

Vergleich von Getrdnkekartons und PET- weggetrdnkeverpackun-

Einwegflaschen. Im Auftrag des FKN, Wiesba- gen,

den. IFEU-Heidelberg, August 2006 jedoch aktuellste ISO-

[IFEU 2008] Kauertz, B.et al. (IFEU): Okobilanz
der Glas- und PET Mehrwegflaschen der GDB im
Vergleich zu PET-Einwegflaschen. Im Auftrag
der Genossenschaft Deutscher Brunnen eG.
IFEU-Heidelberg, Oktober 2008

[IFEU 2010a] Kauertz, B., Detzel, A., Dohner, A.:
PET Okobilanz 2010. Okobilanzielle Untersu-
chung verschiedener Verpackungssysteme fiir
kohlensdurehaltige Mineralwasser und Er-
frischungsgetranke sowie stille Mineralwasser.

konforme Studie fiir Ge-
trankesegment Milch und
Saft sowie das Verpa-

ckungssystem GVK
aktuellster Datenstand
fiir die Mehrwegflaschen
der GDB und direkter
Link zu den UBA Getran-
keverpackungstkobilanz
en

aktuellster Datenstand zu
den PET EW Flaschen
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A B C D E
Okobilanzstudie Beriicksichtigung im F&E Vorhaben

Begriindung/ Bemerkung

[
whd
=
7}
o
n
©
—
7}
N
=
i
S
S
c

Im Auftrag der Industrievereinigung Kunststoff-
verpackungen. IFEU-Heidelberg, April 2010

[IFEU 2010b] Kauertz, B., Detzel, A., Déhner, A.: | X aktuellster Datenstand zu
PETCYCLE Okobilanz 2010. Okobilanzielle Be- den Stoffkreislaufflaschen
trachtung der PET-Stoffkreislaufflasche Flaschen

Sachstand 2009. Im Auftrag der PETCYCLE
GmbH. IFEU-Heidelberg, April 2010

[IFEU 2010c] Kriiger, M., Theis, S., Kunze, S., X aktuellster Datenstand fiir
Detzel, A.: Okobilanzielle Untersuchung ver- Bierverpackungen
schiedener Verpackungssysteme fiir Bier. Im
Auftraggeber des europdischen Verbands der
Dosenhersteller BCME (Beverage Can Makers
Europe), Briissel. IFEU-Heidelberg, April 2010

4.1.2 Steckbriefe der zu untersuchenden Okobilanzstudien

Zur besseren Orientierung innerhalb der fiir die weitere Untersuchung relevanten Okobilanzen, sol-
len in den folgenden Tabellen kurz die wichtigsten allgemeinen Angaben zu den Studien dokumen-
tiert werden.
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Tabelle 2: Studiensteckbrief UBA 1995a

Okobilanz fiir Getrinkeverpackungen, Teil B: Vergleichende Untersuchung
der durch Verpackungssysteme fiir Frischmilch und Bier hervorgerufenen

Umweltbeeinflussungen

Erscheinungsjahr
Herausgeber
Bezugsquelle
Ersteller
Auftraggeber
Zielgruppe

Zielsetzung

Vorgesehene
Anwendung

ISO-Konformitat
Kritische Gutachter

untersuchte Getran-
kesegmente

untersuchte Verpa-
ckungssysteme

1995

UBA

UBA

Schmitz, Oels, Tiedemann
UBA

nicht definiert

Beantwortung der Frage, welche der untersuchten Alternativen zum Verpa-
cken von Frischmilch bzw. Bier unter bestimmten Randbedingungen zu den
geringsten Umweltlasten fiihrt

politische Diskussion/Fallbeispiel fiir eine Getrankeverpackungsokobilanz

Nein
Keine

Frischmilch und Bier

Glas MW, Glas EW, GVK, PE Schlauchbeutel, Aluminium Dose, Weif3blech
Dose
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Tabelle 3: Studiensteckbrief IFEU 1999

Okobilanz der PET Stoffkreislaufflasche und anderer Getriinkesysteme

Erscheinungsjahr 1999

Herausgeber IFEU

Bezugsquelle PETCYCLE (vergriffen)

Ersteller Ostermayer et. al.

Auftraggeber PETCYCLE

Zielgruppe Gesetzgeber, politische Kreise, Akteure in Industrie und Handel, Verbrau-

cher- und Umweltorganisationen

Zielsetzung Ermittlung der Rahmenbedingungen unter denen die PET Stoffkreislauffla-
sche ein der Glas und PET Mehrwegflasche mindestens gleichwertiges dko-
logisches Wirkungspotenzial hat

Vorgesehene PETCYCLE strebt die Einstufung als dkologisch vorteilhafte Einweggetranke-
Anwendung verpackung an
ISO-Konformitat Ja

Kritische Gutachter Gensch, Saykowski, Stahel

untersuchte Getrdn- | Mineralwasser, ohne Tafel- und Quellwasser, Erfrischungsgetranke mit CO2
kesegmente

untersuchte Verpa- Glas MW, PET MW, PET SK
ckungssysteme
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Tabelle 4:

Studiensteckbrief IFEU 2000

Okobilanz fiir Fruchtsaftgetrinke Verbund-Standbodenbeutel 0,2 | MW-

Glasflasche 0,2 |

Erscheinungsjahr
Herausgeber
Bezugsquelle
Ersteller
Auftraggeber
Zielgruppe

Zielsetzung

Vorgesehene
Anwendung

ISO-Konformitat

Kritische Gutachter

untersuchte Getran-

kesegmente

untersuchte Verpa-
ckungssysteme

2000

IFEU

Deutsche SiSi-Werke GmbH & Co. Betr. KG
Ostermayer et al.

Deutsche SiSi-Werke GmbH & Co. Betr. KG
Politik, Auftraggeber

Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Okobilanz war der Vergleich
von Verpackungen von Fruchtsaftgetrdnken ohne COz fiir den Einsatz an
schulischen Einrichtungen.

-» ERGANZUNG ZU UBA Il "

politische Diskussion, EW/MW Debatte

Ja
Klopffer, Stoll

Fruchtsaftgetrank. Die Studie ist ferner in ihrer Anlage und der vorliegenden
Form in erster Linie nur fiir das Teilsegment Getrankeversorgung an Schulen
geeignet (Verkauf von Einzelbeuteln), da fiir den Bereich Sofortverzehr an
Tankstellen, Kiosken, Backereien und im Siiwarenhandel Glas Mehrweg
derzeit kein konkurrierendes Verpackungssystem zum Standbeutel ist und
andererseits die Sparte der Portionsverpackungen im Gastronomiebereich
kein Marktsegment fiir die zum gegenwartigen Zeitpunkt im Standboden-
beutel abgefiillten Fruchtsaftgetranke darstellt. Dariiber hinaus ist ein Ge-
samtvergleich des Bereiches Sofortverzehr mit dem ausschlie3lichen Ver-
gleich einer Mehrweg -Glasflasche und des Standbodenbeutels nicht még-
lich.

Glas MW, Standbodenbeutel
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Tabelle 5: Studiensteckbrief UBA 2000a

Okobilanz fiir Getriinkeverpackungen II

Erscheinungsjahr 2000

Herausgeber UBA

Bezugsquelle UBA

Ersteller Prognos, IFEU, GVM, PackForce, UBA

Auftraggeber UBA

Zielgruppe Industrie, Politik und interessierte Offentlichkeit

Zielsetzung Bewertung der "Umweltfreundlichkeit" der verschiedenen Verpackungssys-
teme und -alternativen
-» STATUS QUO ANALYSE

Vorgesehene Verwertung der Ergebnisse in der Novellierung der Verpackungsverordnung

Anwendung

ISO-Konformitat Ja

Kritische Gutachter Groot-van-Dam, Klopffer, Gensch, Kliippel

untersuchte Getran- | Wasser, Erfrischungsgetranke mit CO2, Getranke ohne CO2, Wein

kesegmente

untersuchte Verpa- Glas MW, Glas EW, GVK, Aluminium Dose, Weif3blech Dose

ckungssysteme
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Tabelle 6: Studiensteckbrief UBA 2002

Okobilanz fiir Getrédnkeverpackungen Il/Phase 2

Erscheinungsjahr
Herausgeber
Bezugsquelle
Ersteller
Auftraggeber
Zielgruppe

Zielsetzung

Vorgesehene
Anwendung

ISO-Konformitét
Kritische Gutachter

untersuchte Getran-
kesegmente

untersuchte Verpa-
ckungssysteme

2002

UBA

UBA

Prognos, IFEU, UBA

UBA

Industrie, Politik und interessierte Offentlichkeit

Bewertung der "Umweltfreundlichkeit" der verschiedenen Verpackungssys-
teme und -alternativen
-» PROGNOSE

Verwertung der Ergebnisse in der Novellierung der Verpackungsverordnung

Ja
Klopffer, Grahl, Gensch

Wasser, Erfrischungsgetranke mit CO2 und Getranke ohne CO:

Glas MW, Glas EW, PET MW, PET EW inkl. PET SK, GVK, Aluminium Dose,
Weif3blech Dose
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Tabelle 7:

Studiensteckbrief IFEU 2003

Okobilanzielle Berechnungen zur PET-Stoffkreislaufflasche Sachstand

2003

Erscheinungsjahr
Herausgeber
Bezugsquelle
Ersteller
Auftraggeber
Zielgruppe

Zielsetzung

Vorgesehene
Anwendung

ISO-Konformitat
Kritische Gutachter

untersuchte Getran-
kesegmente

untersuchte Verpa-
ckungssysteme

Limitierung

2003

IFEU

PETCYCLE

Detzel et. al.

PETCYCLE

Politik, Mitgliedsfirmen der PETCYCLE-Gruppe

Fortschreibung der UBA-Okobilanz fokussiert auf den Vergleich der aktuel-
len 6kologischen Wirkungspotenziale der PET-SK-Flaschen mit denen der
Glas-MW-Flasche

Information von politischen Kreisen im Rahmen der damals anstehenden
Novellierung der Verpackungsverordnung iiber die 6kobilanzielle Situation
der PET-SK-Flaschen im Jahr 2003

Ja
Gensch, Wollny

Mineralwasser und Tafelwasser

Glas MW, PET SK

Zitat aus der Studie: ,,Diese Studie ist nur fiir die Anwendung auf dem deut-
schen Markt und ausschlief3lich fiir die Getrankegruppen Mineralwasser
und Tafelwasser geeignet. Die Anwendung der Ergebnisse auf andere Ge-
trankegruppen, wie Bier, Saft oder Milch, ist aufgrund anderer Rahmen-wie
auch Systembedingungen nicht zuldssig.“

72




UBA Texte XY /2015

Priifung und Aktualisierung der Okobilanzen fiir Getrinkeverpackungen

Tabelle 8:

Studiensteckbrief IFEU 2004a

Okobilanzieller Vergleich von Getrinkekartons und Glas-Mehrwegflaschen

Erscheinungsjahr
Herausgeber
Bezugsquelle
Ersteller
Auftraggeber
Zielgruppe

Zielsetzung

Vorgesehene
Anwendung

ISO-Konformitét
Kritische Gutachter

untersuchte Getran-
kesegmente

untersuchte Verpa-
ckungssysteme

Limitierung

2004

IFEU

FKN

IFEU (Detzel und BoR)

FKN

Industrie, Politik und interessierte Offentlichkeit

dkobilanzielle Position von (wiederverschlieBbaren) Getrankekartons mit
Ausgusshilfe als Erganzung zu UBA 2000a und als Reaktion auf 6ffentliche
Kritik

politische und 6ffentliche Diskussion, EW/MW Debatte

Ja
Klopffer, Gilgen
Saft

Glas MW, GVK

Zitat aus der Studie: ,,Die Anwendung der Ergebnisse auf andere Getranke-
gruppen oder andere GebindegroBen ist aufgrund anderer Rahmen- wie
auch Systembedingungen nicht zuldssig. Die Verpackung von anderen Ge-
tranken als den Saften ist nicht Gegenstand der Untersuchung. Ebenso sind
die Ergebnisse nur fiir die beschriebenen Systemtypen, d. h. Getrankekar-
tons und Glas-MW-Flaschen giiltig.“
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Tabelle 9: Studiensteckbrief IFEU 2004b

Okobilanz fiir PET-Einwegsysteme unter Beriicksichtigung der Sekundir-

produkte

Erscheinungsjahr 2004

Herausgeber IFEU

Bezugsquelle PETCORE

Ersteller Detzel et. al.

Auftraggeber PETCORE

Zielgruppe politische Kreise, Akteure in Industrie und Handel, Verbraucher- und Um-

weltorganisationen

Zielsetzung Okobilanzielle Bewertung von PET Einweggetrinkeflaschen inkl. der daraus
herstellbaren Sekundarprodukte im Vergleich zu Glas Mehrwegflaschen

Vorgesehene sachorientierter Dialog zw. Auftraggeber und Politik
Anwendung -> EW/ MW Debatte
ISO-Konformitat Ja

Kritische Gutachter Klopffer, Gilgen, Geier

untersuchte Getrdn- | Mineralwasser ohne CO2, Mineralwasser und Erfrischungsgetranke mit CO2
kesegmente

untersuchte Verpa- Glas MW, PET EW
ckungssysteme
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Tabelle 10:

Studiensteckbrief IFEU 2006

Okobilanzieller Vergleich von Getrinkekartons und PET-Einwegflaschen

Erscheinungsjahr
Herausgeber
Bezugsquelle
Ersteller
Auftraggeber

Zielgruppe

Zielsetzung

Vorgesehene
Anwendung

ISO-Konformitét
Kritische Gutachter

untersuchte Getran-
kesegmente

untersuchte Verpa-
ckungssysteme

zusatzliche Informa-
tionen

2006

IFEU

FKN

Detzel, A. und Bo#B, A.
FKN

politische Kreise, Akteure in Industrie und Handel, Verbraucher- und Um-
weltorganisationen

Vergleich von Getrankekartons mit PET Einwegflaschen in Getrankesegmen-
ten auBBerhalb der Pfandpflicht fiir 6kologisch nicht vorteilhafte Einwegver-
packungen

Information des Auftraggeberkreises

Ja
Gilgen, Garvens

Pasteurisierte Milch, pasteurisierte Milchmischgetranke, Saft, Nektar, Er-
frischungsgetranke ohne CO2

PET EW, GVK

Im Jahr 2009 wurden weitere Sensitivitatsanalysen bzgl. der Getrdankekar-
tonverwertung vorgelegt, die eine veranderte Entsorgungsstruktur reflektie-
ren. Diese sind jedoch formal auBerhalb der kritisch begutachteten Studie
und werden daher hier nicht beriicksichtigt. Die methodischen Aspekte
werden in AP 2 thematisiert.
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Tabelle 11:

Studiensteckbrief IFEU 2008

Okobilanz der Glas- und PET Mehrwegflaschen der GDB im Vergleich zu

PET-Einwegflaschen

Erscheinungsjahr
Herausgeber
Bezugsquelle
Ersteller
Auftraggeber
Zielgruppe

Zielsetzung

Vorgesehene
Anwendung

ISO-Konformitét
Kritische Gutachter

untersuchte Getran-
kesegmente

untersuchte Verpa-
ckungssysteme

Limitierung

2008

IFEU

GDB

IFEU (Kauertz et. al)

GDB

Industrie, Politik und interessierte Offentlichkeit

Aktualisierung des Verpackungsvergleiches aus den UBA Studien und Ver-
gleich einer regionalen Distributionsstruktur mit zentralisierten Distributi-
onsstruktur

sachorientierter Dialog zw. Auftraggeber und Politik
-> EW/ MW Debatte

Ja
Klopffer, Garvens, Lange

Mineralwasser mit CO:

Glas MW, PET MW, PET EW, PET SK

Zitat aus der Studie: Die Ergebnisse dieser Studie zum Vergleich von Glas-
MW-Flaschen und PET-Flaschen gelten nur fiir die untersuchten Marktseg-
mente. Eine Ubertragung von Ergebnissen auf andere Fiillgiiter oder Verpa-
ckungsgrofien ist aufgrund der komplexen Zusammenhdnge nicht ohne wei-
teres moglich. Ebenso gelten die vorliegenden Ergebnisse nur fiir die Mehr-
wegsysteme der Genossenschaft deutscher Brunnen. Auf andere Mehrweg-
systeme (zum Beispiel Individualgebinde im untersuchten Fiillgutbereich)
sind die Ergebnisse nicht iibertragbar.
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Tabelle 12: Studiensteckbrief IFEU 2010a

PET Okobilanz 2010
Okobilanzielle Untersuchung verschiedener Verpackungssysteme fiir koh-

lensdurehaltige Mineralwdsser und Erfrischungsgetrdanke sowie stille Mi-

neralwdsser
Erscheinungsjahr 2010
Herausgeber IFEU
Bezugsquelle IK
Ersteller IFEU (Kauertz, Dohner, Detzel)
Auftraggeber IK
Zielgruppe Industrie, Politik und interessierte Offentlichkeit
Zielsetzung Status Quo fiir PET EW und zukiinftige Potenziale dieser Gebinde
Vorgesehene sachorientierter Dialog zw. Auftraggeber und Politik
Anwendung -> Debatte um Sonderabgabe auf PET EW Gebinde
ISO-Konformitat Ja

Kritische Gutachter Klopffer, Garvens, Mersiowsky

untersuchte Getrdn- | Mineralwasser und Erfrischungsgetranke mit CO2, Mineralwasser ohne CO2
kesegmente

untersuchte Verpa- Glas MW, PET MW, PET EW, PET SK
ckungssysteme

Limitierung Zitat aus der Studie: ,,Die Ergebnisse dieser Studie gelten nur fiir die unter-
suchten Marktsegmente. Eine Ubertragung von Ergebnissen auf andere
Fiillgiiter oder Verpackungsgrofien ist aufgrund der komplexen Zusammen-
hdnge nicht ohne weiteres moglich. Ebenso gelten die vorliegenden Ergeb-
nisse nur fiir die Mehrwegsysteme der Genossenschaft deutscher Brunnen.
Auf andere Mehrwegsysteme (zum Beispiel Individualgebinde im untersuch-
ten Fiillgutbereich) sind die Ergebnisse der Basisszenarien nicht iibertrag-
bar.“
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Tabelle 13: Studiensteckbrief IFEU 2010b

Okobilanzielle Betrachtung der PET-Stoffkreislaufflasche Sachstand 2009

Erscheinungsjahr
Herausgeber
Bezugsquelle
Ersteller
Auftraggeber
Zielgruppe

Zielsetzung

Vorgesehene
Anwendung

ISO-Konformitat

Kritische Gutachter

untersuchte Getran-

kesegmente

untersuchte Verpa-
ckungssysteme

Limitierung

2010

IFEU

PETCYCLE

IFEU (Kauertz, Dohner, Detzel)

PETCYCLE

Industrie, Politik und interessierte Offentlichkeit

Vergleich der 6kologischen Position der PETCYCLE Falschen mit anderen
marktrelevanten Verpackungssystemen

sachorientierter Dialog zw. Auftraggeber und Politik
-> Debatte um Sonderabgabe auf PET EW Gebinde

Ja
Klopffer, Garvens, Mersiowsky

Mineralwasser und Erfrischungsgetranke mit CO2, Mineralwasser ohne CO2

Glas MW, PET MW, PET EW, PET SK

Zitat aus der Studie: ,,Die Ergebnisse dieser Studie gelten nur fiir die unter-
suchten Marktsegmente. Eine Ubertragung von Ergebnissen auf andere
Fiillgliter oder VerpackungsgrofRen ist aufgrund der komplexen Zusammen-
hange nicht ohne weiteres moglich. Ebenso gelten die vorliegenden Ergeb-
nisse nur fiir die Mehrwegsysteme der Genossenschaft deutscher Brunnen.
Auf andere Mehrwegsysteme (zum Beispiel Individualgebinde im untersuch-
ten Fiillgutbereich) sind die Ergebnisse der Basisszenarien nicht iibertrag-
bar.“
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Tabelle 14: Studiensteckbrief IFEU 2010c

Okobilanzielle Untersuchung verschiedener Verpackungssysteme fiir Bier

Erscheinungsjahr
Herausgeber
Bezugsquelle
Ersteller
Auftraggeber
Zielgruppe

Zielsetzung

Vorgesehene
Anwendung

ISO-Konformitét
Kritische Gutachter

untersuchte Getran-
kesegmente

untersuchte Verpa-
ckungssysteme

Limitierung

2010

IFEU

BCME

IFEU (Kriiger et.al)

BCME

Industrie, Politik und interessierte Offentlichkeit

Bestimmung der 6kologischen Position der Bierdose im Kontext des deut-
schen Biermarktes

sachorientierter Dialog zw. Auftraggeber und Politik
-> EW/ MW Debatte

Ja
Dehoust, Dinkel, Sevenster

Bier

Glas MW, Glas EW, PET EW, Aluminium Dose, Wei3blech Dose

Zitat aus der Studie: ,Eine Ubertragung von Ergebnissen auf andere Fiillgii-
ter oder Verpackungsgrofien ist aufgrund der komplexen Zusammenhdnge
nicht ohne weiteres moglich.
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4.1.3 Ergebnisse der untersuchten Okobilanzstudien

An dieser Stelle sollen die Ergebnisse der untersuchten Studien skizziert werden. Dazu wird - ausge-
hend von der iibergreifenden Interpretation der Bilanzierungsergebnisse in den einzelnen Studien
der Vergleich der untersuchten Verpackungssysteme mit dem Fokus auf die Vergleichsergebnisse der
Einwegsysteme zum jeweiligen Glas Mehrwegsystem zusammengestellt.

Die Auflistung der Studienergebnisse erfolgt an dieser Stelle rein dokumentarisch und ist nicht dazu
geeignet die Bewertung der in den Studien verwendeten Daten und Methoden unter durchschnittli-
chen deutschen Bedingungen vorwegzunehmen. Diese Beurteilung findet erst in den anschlief3enden
Kapiteln statt.

Wo sich im Vergleich der untersuchten Studien Anderungen in der Ergebnisausrichtung feststellen
lassen, wird versucht, deren Kausalitit zu beschreiben.

4.1.3.1 Glas Mehrweg vs. Glas Einweg

Der Vergleich Glas Mehrweg gegen Glas Einweg war Gegenstand in 4 Studien, letztmalig im Jahre
2010. Untersucht wurden die Getrankesegmente Bier (UBA 1995 und IFEU 2010c) sowie kohlens&u-
rehaltige Erfrischungsgetranke (UBA 2000 und UBA 2002). Die Studien kommen zu den folgenden
Ergebnissen:

o UBA 1995: Vorteil fiir Glas Mehrweg

e UBA 2000: Vorteil fiir Glas Mehrweg

e TUBA 2002: Vorteil fiir Glas Mehrweg

e [FEU 2010c: Vorteil fiir Glas Mehrweg

e Keine Verdnderung in der Ergebnisausrichtung
4.1.3.2 Glas Mehrweg vs. PET Einweg (ohne PETCYCLE)

Der Vergleich Glas Mehrweg gegen PET Einweg war Gegenstand in 5 Studien, letztmalig im Jahre
2010. Untersuchte Getrdnkesegmente waren in den Studien jeweils kohlensdurehaltigen Mineral-
wasser und Erfrischungsgetrinke, zum Teil aber auch stille Mineralwasser (UBA 2000, UBA 2002,
IFEU 2010a). Die Studien kommen zu den folgenden Ergebnissen:

e UBA 2002: Vorteil fiir Glas Mehrweg
e IFEU 2004b:

0 Unter der Bedingung einer haushaltsnahen Erfassung der PET Einwegflaschen besteht
kein eindeutiger Vorteil fiir eines der beiden Systeme.

0 Werden die PET Einwegflaschen iiber das Pfandsystem erfasst und hauptsachlich in
Siidostasien verwertet, besteht ein Vorteil fiir das Glas Mehrwegsystem.

0 Werden die PET Einwegflaschen iiber das Pfandsystem erfasst und in Deutschland
verwertet, besteht kein eindeutiger Vorteil fiir eines der beiden Systeme.

0 Die Ergebnisse der IFEU 2004b Studie konnen aufgrund der grundlegend anderen Me-
thodik (Bilanzierung eines Nutzenkorbs durch Systemraumerweiterung im Gegensatz zur
Anwendung der Open Loop Allokation gemdf3 UBA II) nicht mit denen der vorherigen
oder nachfolgenden Studien verglichen werden.

e IFEU 2008: Vorteil fiir Glas Mehrweg
e IFEU 2010a (und informativ IFEU 2010b):

80




UBA Texte XY /2015 Priifung und Aktualisierung der Okobilanzen fiir Getrinkeverpackungen

0 In der Untersuchungsgruppe ,,Vorratshaltung kohlensdurehaltiger Mineralwasser und
Erfrischungsgetranke® besteht kein eindeutiger Vorteil fiir eines der beiden Systeme.

0 Inden Untersuchungsgruppen ,,Vorratshaltung stiller Mineralwdsser“ sowie ,,Sofortver-
zehr kohlensdurehaltiger Mineralwdsser und Erfrischungsgetrédnke“ und ,,Sofortverzehr
stiller Mineralwdisser* besteht ein Vorteil fiir die Glas Mehrwegsysteme.

0 Dasim Vergleich zu IFEU 2008 positive Abschneiden der PET Einwegflaschen in den Er-
gebnisse von IFEU 2010a resultiert aus vier wesentlichen Faktoren:

* Neue aktualisierte Prozessdaten entlang der Wertschopfungskette (insb. PET
Herstellung mit besserem PlasticsEurope Okoprofil im Vergleich zu dlteren Da-
ten von PlasticsEurope)

= Geringeres Verpackungsgewicht der PET Einweggebinde im Vergleich zu IFEU
2008

» Hohere Rezyklateinsatzquoten in den PET Einweggebinden im Vergleich zu IFEU
2008

= Geringere Distributionsdistanzen der PET Einweggebinden im Vergleich zu IFEU
2008

0 Diese Verdnderungen fiihren dazu, dass sich die in IFEU 2010a bilanzierten Umweltpro-
file der PET Einwegflaschen und Glas Mehrwegflaschen in einigen Kategorien angendi-
hert haben. In der Untersuchungsgruppe ,,Vorratshaltung kohlensdurehaltiger Mineral-
wdsser und Erfrischungsgetrdnke* fiihrt das bessere Verhdiltnis zwischen Fiillvolumen
und eingesetzten Verpackungsmaterial dann zu dem in der Studie konstatierten Ergeb-
nis.

4.1.3.3 Glas Mehrweg vs. PET Einwegflaschen des Systems PETCYCLE

Der Vergleich Glas Mehrweg gegen PETCYCLE war Gegenstand in 6 Studien, letztmalig im Jahre
2010. Davon waren 3 Studien direkt von PETCYCLE beauftragt. Untersucht wurde jeweils das Ge-
trankesegment der kohlensidurehaltigen Mineralwisser und Erfrischungsgetranke. Die Studien kom-
men zu den folgenden Ergebnissen:

IFEU 1999: Vorteil fiir Glas Mehrweg
UBA 2002: Vorteil fiir Glas Mehrweg

IFEU 2003:
0 Im Vergleich mit der 1,0L PETCYCLE Flasche besteht ein Vorteil fiir die Glas Mehr-
wegsysteme.

0 Im Vergleich mit der 1,5L PETCYCLE Flasche besteht kein Vorteil fiir eines der beiden
Systeme.

IFEU 2008: Vorteil fiir Glas Mehrweg (nur 1,0L PETCYCLE Flasche untersucht)
IFEU 2010b (und informativ IFEU 2010a):

0 Im Vergleich mit der 1,0L PETCYCLE Flasche besteht kein Vorteil fiir eines der beiden
Systeme.

0 Im Vergleich mit der 1,5L PETCYCLE Flasche besteht ein Nachteil fiir das Glas Mehr-
wegsystem.
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o0 Fiir die Ergebnisfindung in IFEU 2010b gelten grundsétzlich die gleichen Anmerkun-
gen wie zu IFEU 2010a.

0 Neben den aktualisierten Prozessdaten entlang der Wertschopfungskette war bzgl. der
PETCYCLE Flaschen vor allem auch die geringere Distributionsdistanz der PETCYCLE
Flaschen ausschlaggebend fiir die im Vergleich zu IFEU 2008 besseren Ergebnisse die-
ser Gebinde. Denn die Gewichte und Rezyklateinsatzquoten haben sich fiir die 1,0L
PETCYCLE Flasche im Vergleich zum in IFEU 2008 bilanzierten Stand nur minimal bzw.
gar nicht verdndert.

o Die Ergebnishistorie der von PETCYCLE beauftragten Okobilanzen (IFEU 1999, IFEU
2003 und IFEU 2010Db) zeigt eine fortschreitende Verbesserung der Einwegverpa-
ckungssysteme. Diese héiingen primdr mit dem steigenden Rezyklateinsatzniveau in den
PET Flaschen zusammen.

4.1.3.4 Glas Mehrweg vs. PET Mehrweg

Der Vergleich Glas Mehrweg gegen PET Mehrweg war Gegenstand in 6 Studien, letztmalig im Jahre
2010. Untersucht wurde jeweils das Getrankesegment der kohlensdurehaltigen Mineralwadsser und
Erfrischungsgetranke. Die Studien kommen zu den folgenden Ergebnissen:

o IFEU 1999: Vorteil fiir PET Mehrweg

e UBA 2000: Vorteil fiir PET Mehrweg

e UBA 2002: Vorteil fiir PET Mehrweg

e IFEU 2008: Vorteil fiir PET Mehrweg

e IFEU 2010a und IFEU 2010b: Vorteil fiir PET Mehrweg
0 Keine Verdnderung in der Ergebnisausrichtung

0 Die Ergebnisse von IFEU 2010a und IFEU 2010b lassen Riickschliisse auf PET Mehrweg
Individualgebinde zu, wie sie von einzelnen Abfiillern eingesetzt werden konnen. Dabei
wird zw. standortgebundener Abfiillung (bspw. Mineralbrunnen) und nicht standortge-
bundener Abfiillung (bspw. Erfrischungsgetrdnkeproduzenten) unterscheiden. Im Ge-
gensatz zu UBA 2000 wurden keine Primdrdaten verwendet sondern mogliche Situatio-
nen abgeleitet und in Form von Variantenbetrachtungen in die Studie integriert. Die Er-
gebnisse der Varianten unterscheiden sich von den Ergebnissen der Basisszenarien die
in IFEU 2010a und IFEU 2010b lediglich die GDB Poolflaschen reprdsentieren.

4.1.3.5 Glas Mehrweg vs. Weif3blech und Alu Dose

Der Vergleich Glas Mehrweg gegen Dosen aus Weif3blech und Aluminium war Gegenstand in 4 Studi-
en, letztmalig im Jahre 2010. Untersucht wurden die Fiillgiiter Bier (UBA 1995 und IFEU 2010c) so-
wie kohlensdurehaltige Erfrischungsgetranke (UBA 2000 und 2002). Die Studien kommen zu den
folgenden Ergebnissen:

e UBA 1995: Vorteil fiir Glas Mehrweg
e UBA 2000: Vorteil fiir Glas Mehrweg
e UBA 2002: Vorteil fiir Glas Mehrweg
e [IFEU 2010c: Vorteil fiir Glas Mehrweg

e Keine Verdnderung in der Ergebnisausrichtung
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4.1.3.6 Glas Mehrweg vs. Getrinkeverbundkarton

Der Vergleich Glas Mehrweg gegen Getrankeverbundkarton war Gegenstand in 4 Studien, letztmalig
im Jahre 2004. Untersucht wurden die Fiillgiiter Milch (UBA 1995), Getrianke ohne Kohlensdure (UBA
2000 und 2002) und Saft (IFEU 2004a). Die Studien kommen zu den folgenden Ergebnissen:

o UBA 1995: Vorteil fiir Glas Mehrweg

e UBA 2000: kein Vorteil fiir eines der beiden Systeme

o UBA 2002: kein Vorteil fiir eines der beiden Systeme

e [FEU 2004a: kein Vorteil fiir eines der beiden Systeme

e Keine Verdnderung in der Ergebnisausrichtung seit UBA 2000
4.1.3.7 Glas Mehrweg vs. Standbodenbeutel

Der Vergleich Glas Mehrweg gegen Standbodenbeutel wurde nur einmal im Jahr 2000 untersucht.
Untersuchungsgegenstand waren stille Fruchtsaftgetrinke fiir ein stark eingeschrinktes Untersu-
chungsgebiet, dem Absatz in Schulen. Die Studie kommt zu dem folgenden Ergebnis:

e [FEU 2000: kein Vorteil fiir eines der beiden Systeme
4.1.3.8 Glas Mehrweg vs. PE Schlauchbeutel

Der Vergleich Glas Mehrweg gegen PE Schlauchbeutel wurde nur einmal im Jahr 1995 untersucht.
Die Studie kommt zu dem folgenden Ergebnis:

e UBA 1995: kein Vorteil fiir eines der beiden Systeme

4.1.3.9 Ubergreifende Interpretation der Bilanzierungsergebnisse in den untersuchten Studien im
Wortlaut

[UBA 1995a] Okobilanz fiir Getrinkeverpackungen, Teil B: Vergleichende Untersuchung der

durch Verpackungssysteme fiir Frischmilch und Bier hervorgerufenen Umweltbeeinflussungen

o Im Getrdnkebereich Bier ist das Mehrwegsystem unter den angenommenen Voraussetzun-
gen allen in dieser Untersuchung gegeniibergestellten Einwegsystemen aus 6kologischer
Sicht deutlich iiberlegen.“

e, Im Getrinkebereich Frischmilch zeigt sich, dass das Glasflaschen-Mehrwegsystem beiden
untersuchten Kartonverpackungssystemen (Block- und Giebelform) 6kologisch iiberlegen ist.
Das Schlauchbeutel-Verpackungssystem ist dagegen dem Mehrwegflasche-
Verpackungssystem als 6kologisch mindestens gleichwertig einzustufen.“

[IFEU 1999]: Okobilanz der PET-Stoffkreislaufflasche und anderer Verpackungssysteme. Endbe-

richt und Anhédnge

e . Zum gegenwdrtigen Zeitpunkt kann nicht abschliefsend beantwortet werden, ob die PET-
Stoffkreislauf-Flasche zu diesem System (0,7L Glas MW, Anmerkung der Verfasser) 6kolo-
gisch gleichwertig ist.

e ,Dagegen zeigt sich eindeutig, dass die PET-Stoffkreislauf-Flasche schlechter abschneidet
als vergleichbare PET-MW-Systeme. Bei 7 Wirkungskategorien schneidet beispielsweise die
1,0-1-PET-MW-Flasche giinstiger ab als die PET-Stoffkreislauf- Flasche; nur bei 2 Kategorien
liegen die beiden Systeme im gleichen Wertebereich, kdnnen also als gleichwertig angesehen
werden.“

[UBA 2000a] Okobilanz fiir Getrinkeverpackungen Il

o Die bestehenden PET-Mehrwegsysteme sind gegeniiber den bestehenden Glas-
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Mehrwegsystemen in den Getrinkesegmenten Mineralwasser und CO:z-haltige Erfrischungs-
getrdnke aus Umweltsicht vorzuziehen.

Zwischen den bestehenden Glas-Mehrwegsystemen und Getrdnkekartonverpackungs-
Systemen ldsst sich in den Getriinkesegmenten Mineralwasser, CO: freie Getrdnke und Wein
mit der hier durchgefiihrten Bewertungsmethode kein umfassender okologischer Vor- oder
Nachteil erkennen.

Glas-Einwegsysteme sowie Getrdnkedosensysteme aus Weif$blech und Aluminium zeigen bei
den kohlensdurehaltigen Erfrischungsgetrdnken gegeniiber vergleichbaren Mehrwegsyste-
men deutliche 6kologische Nachteile.

[IFEU 2000] Okobilanz fiir Fruchtsaftgetridnke Verbund-Standbodenbeutel 0,2 | MW-Glasflasche

0,21

,»Als Fazit bleibt festzuhalten, dass der Standbodenbeutel bei der gegenwdrtigen Herstel-
lungs-, Abfiill- und Distributionsstruktur dem Mehrweg-Glassystem — jeweils fiir den Fall ei-
ner Getrdankeversorgung von Schulen betrachtet — in vielen Wirkungsindikatoren gleichwertig
ist, in einigen besser und lediglich bei den Indikatoren fiir Sommersmog und Holzverbrauch
schlechter abschneidet.“

[UBA 2002] Okobilanz fiir Getrinkeverpackungen Il/2

»Die in Phase 1 aus Umweltschutzsicht festgestellten Vorteile der Mehrwegsysteme gegen-
iiber Einwegsystemen (Ausnahme: Getrdnkekarton) werden insgesamt bestditigt. Dies gilt
auch im Vergleich mit PET Einwegsystemen.“

,» Vorteile auf Seiten des Glas-Mehrwegsystems ergeben sich auch beim Vergleich mit PET-
Riicklaufsystemen (PET-Cycle, bepfandete PET Flaschen mit eigener Aufbereitung) unter
den hier angenommenen Randbedingungen (Riicklaufquote: 95 %, Sekunddr-PET-
Einsatzquote: 50 %). Diese Aussage wird auch durch die derzeit in der Praxis zu beobach-
tenden Riicklaufquoten von iiber 98 % nicht substanziell in Frage gestellt. Inwieweit sich
aber zukiinftig wesentlich hohere Recyclat- Einsatzquoten als 50 % realisieren lassen, die
die Aussagen zu Gunsten der PET-Riicklaufsysteme verdndern wiirden, bleibt abzuwarten.“

[IFEU 2003] Okobilanzielle Berechnungen zur PET-Stoffkreislaufflasche Sachstand 2003

»Die 1,0l-PET-SK-Flasche mit 50 % Rezyklatanteil weist im Vergleich zur aktualisierten
Glas-MW-Flasche besonders in den Wirkungskategorien "Sommersmog" und "Versauerung"
deutlich hohere Indikatorwerte auf.“

»Im Vergleich der 1,5 I-PET-SK-Flasche mit 50 % Rezyklatanteil mit dem Referenzsystem
gleichen sich die Unterschiede beziiglich der relevanten Wirkungskategorien insgesamt weit-
gehend aus. Bei 75 % Rezyklateinsatz stellt sich die 1,5 I-PET-SK-Flasche in der Summe
giinstiger als das Referenzsystem dar.“

»Bei 75 % Rezyklatanteil und einer gemeinsamen Betrachtung beider SK-Flaschengréfien
sind die Unterschiede zum Referenzsystem iiber die relevanten Wirkungsgréfen hinweg ge-
ring.”

[IFEU 2004a] Okobilanz Getrinkekarton fiir Saft -Bezugsjahr 2002

»Die Vergleichssituation fiir den Getrinkekarton ist also insofern neu, als er sich hier mit ei-
nem verbesserten Referenzsystem messen muss. Offensichtlich ist es jedoch so, dass sich die
Verbesserungen beider Systemtypen in etwa die Waage halten. Daher fiihrt in der Gruppe
der Vorratshaltung der Vergleich der Getrdnkekartons mit dem Referenzsystem zu dihnlichen
Vergleichsergebnissen wie in der UBA-Okobilanz.“

,»In der vorliegenden Bilanz stehen Vorteile des 1,0 L-Getrdnkekartons in den prioritdren
Wirkungskategorien Ressourcenverbrauch, Versauerung, terrestrische Eutrophierung und
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Sommersmog einem Nachteil beim Treibhauseffekt gegeniiber. In UBA-II/1 (Saft, Vorrats-
haltung) hatte der Getrdnkekarton noch Vorteile beim Treibhauseffekt, andererseits gering-
fiigige Nachteile beim Sommersmog. Diese Verdnderung steht mit der zwischenzeitlich statt-
gefundenen Ausstattung mit Ausgusshilfen in Verbindung. Ahnlich ist die Situation beim 1,5-
L-Getrdnkekarton, wo zusdtzlich Nachteile beim Ressourcenverbrauch hinzukommen.“

o |, Auffiillig sind die unterschiedlichen Ausprdigungen des Systemvergleichs zwischen den Ver-
gleichsgruppen ,,Vorratshaltung“ und ,,Sofortverzehr“. So sind bei letzterem die Indikatorer-
gebnisse des 0,2-L-Getrdnkekartons in allen prioritdren Wirkungskategorien durchgdngig
deutlich geringer als die des entsprechenden Referenzsystems, selbst wenn man davon aus-
ginge, dass die Verwertungsquote des kleinen Kartons unter der durchschnittlichen Ge-
trinkekartonquote lige. Dies liegt unter anderem an dem im Vergleich zur 1,0 L-Glas-MW-
Flasche verhdltnismdfig schweren Verschluss und der ungiinstigeren Transporteffizienz der
Getrinkeauslieferung beim kleinen Glas-MW-Gebinde.“

[IFEU 2004b] Okobilanz PET-Einwegsysteme unter Beriicksichtigung der Sekundirprodukte

o ,Werden die PET-Flaschen haushaltsnah erfasst und in Deutschland verwertet, so ist kein
eindeutiger Vorteil fiir eines der Systeme zu konstatieren.“

e ,Werden die PET-Flaschen iiber das Pfandsystem erfasst und hauptsdchlich in Siidostasien
verwertet, so fiihren die hohen Transportaufwendungen trotz vermehrtem Recycling zu ei-
nem Vorteil fiir das Mehrwegsystem. Dieser Vorteil erlischt, wenn auch die Verwertung im
Pfandsystem in Europa erfolgt.“

[IFEU 2006a] Okobilanzieller Vergleich von Getrinkekartons und PET-Einwegflaschen

e ,Damit zeigt sich der Getrdnkekarton in den Fallgruppen 1 (Saft/Nektar; MHD > 9 Monate
Merkmal: schwere PET-Flaschen, hohere Barriereanforderungen, Anmerkung der Verfas-
ser) und 3 (Frischmilchgetranke Merkmal: Getrankekartons ohne Alu-Schicht; relative
leichte PET-Flaschen, Anmerkung der Verfasser) iiber alle Wirkungskategorien hinweg be-
trachtet als okologisch giinstiger im Vergleich zur PET-EW-Flasche.“

e . Inder Fallgruppe 2 (Saft/Nektar / Eistee (MHD ~ 6 Monate) Merkmal: relativ leichte,
grof3volumige PET-Flaschen, geringere Barriereanforderungen, Anmerkung der Verfasser)
lassen sich keine im Sinne der UBA-Herangehensweise eindeutigen Vorteile fiir eines der
beiden Vergleichssysteme erkennen.“

[IFEU 2008] Okobilanz der Glas- und PET Mehrwegflaschen der GDB im Vergleich zu PET-

Einwegflaschen

o . Die vergleichende dkologische Bewertung der 0,7 L Glas-Mehrwegflasche mit der 1,5 L
PET-Einwegflasche zeigt Vorteile fiir die Glas-Mehrwegflasche in allen untersuchten Szena-
rien einschliefSlich der durchgefiihrten Sensitivitdtsanalysen.“

e . Dievergleichende dkologische Bewertung der 0,7 L Glas-Mehrwegflasche der GDB mit der
1,0 L PET-Stoffkreislaufflasche ergibt eine Vorteilhaftigkeit der Glas-Mehrwegflasche in den
Untersuchungsszenarien der Untersuchungsgruppen A (mit und ohne Fiillgut) und B. Diese
Aussage gilt mit Bezug auf den PET Datensatz der europdischen Kunststoffindustrie (Plas-
ticsEurope) und ist daher immer im Kontext des zugrunde gelegten PET Datensatzes zu be-
werten.

e . Das dkologisch insgesamt giinstigste Verpackungssystem ist die 1,0 L PET-Mehrwegflasche
der GDB. Sie zeigt unter allen untersuchten Verpackungssystemen deutlich und durchgdngig
das okologische Umweltwirkungsprofil mit den niedrigsten potentiellen Umweltwirkungen.*

[IFEU 2010a] PET Okobilanz 2010. Okobilanzielle Untersuchung verschiedener Verpackungssysteme

fiir kohlensdurehaltige Mineralwdsser und Erfrischungsgetrinke sowie stille Mineralwdsser
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e Den gréofiten Marktanteil des in PET Einwegflaschen abgefiillten Getrdnkevolumens auf dem
deutschen Markt haben demnach 1,5L PET Einwegflaschen fiir kohlensdurehaltige Mineral-
wadsser und Erfrischungsgetrdnke; also das PET Einweggebinde, das im 6kobilanziellen Ver-
gleich insgesamt im gleichen G6kologischen Ergebnisbereich wie die 0,7L Glas Mehrwegflasche
liegt.

e . Dajedoch in den Marktsegmenten Vorratshaltung und Sofortverzehr der stillen Mineralwdsser
ein Vorteil der Glas Mehrwegsysteme vorliegt, ldisst sich keine einheitliche Aussage fiir den Ge-
samtmarkt treffen. Letztlich miissen hier die Zielgruppen der Studie jeweils fiir sich entscheiden,
ob eine Gesamtbewertung anhand des ,,marktdominierenden Verpackungssystems* oder an-
hand einer Differenzierung nach Getrinkesegmenten (karbonisiert und nicht-karbonisiert) und
Anwendungsbereichen (Vorratshaltung und Sofortverzehr) angemessen ist.

e ,Die Betrachtung der in Kapitel 4 gezeigten Ergebnisse der Basisszenarien zeigt, dass die PET
Mehrweggebinde der GDB in allen Untersuchungsgruppen und Marktsegmenten in den Katego-
rien mit sehr grofSer und grofSer dkologischer Bedeutung in der Summe mehr Vorteile als die an-
deren untersuchten Verpackungssysteme erreichen und somit als das Verpackungssystem mit
dem 6kobilanziell besten Ergebnis gelten kann.“

e, Die hier vorgenommene Szenarienbetrachtung gibt Hinweise darauf, dass sich Mehrweg Indi-
vidualgebinde aus standortgebundener Abfiillung unter bestimmten Bedingungen deutlich un-
giinstiger als die GDB-Poolgebinde darstellen konnen. Griinde dafiir sind zum einen die gegen-
iiber dem Basisszenario deutlich erhéhte Distributionsdistanz und zum anderen die gestiegenen
Lasten aus den Lebenswegabschnitten Flaschenherstellung und Entsorgung aussortierter Fla-
schen aufgrund der reduzierten Flaschenumlaufzahl.“

e, Die hier vorgenommene Szenarienbetrachtung gibt Hinweise darauf, dass sich Mehrweg Indi-
vidualgebinde aus nicht standortgebundener Abfiillung unter bestimmten Bedingungen giinsti-
ger als das GDB-Poolgebinde darstellen konnen, wobei die gezeigten Reduktionen in den Ergeb-
nissen der Wirkungsabschdtzung ausschlieflich auf die reduzierte Transportdistanz zuriickzu-
fiihren sind.“

[IFEU 2010b] PETCYCLE Okobilanz 2010. Okobilanzielle Betrachtung der PET-Stoffkreislaufflasche

Sachstand 2009

o . Insgesamt ergeben die Indikatorergebnisse des Vergleichs zwischen der 1,0L PETCYCLE Fla-
sche und der 0,7L Glas Mehrwegflasche der GDB keinen eindeutigen Vor- oder Nachteil fiir eines
der beiden Systeme.“

o ,Insgesamt zeigt der Vergleich der Indikatorergebnisse der 1,51 PETCYCLE Flasche mit der 0,7L
Glas Mehrwegflasche Vorteile fiir die 1,5L PETCYCLE Flasche.“

e Die Betrachtung der in Kapitel 4 gezeigten Ergebnisse der Basisszenarien zeigt, dass die PET
Mehrweggebinde der GDB in allen Untersuchungsgruppen und Marktsegmenten in den Katego-
rien mit sehr grofSer und grofSer okologischer Bedeutung in der Summe giinstigere Werte als die
anderen untersuchten Verpackungssysteme aufweisen. Jedoch sind diese Werte nicht direkt auf
die PET Mehrweg Individualgebinde iibertragbar.“

e, Die hier vorgenommene Szenarienbetrachtung gibt Hinweise darauf, dass sich Mehrweg Indi-
vidualgebinde aus standortgebundener Abfiillung unter bestimmten Bedingungen deutlich un-
giinstiger als die GDB-Poolgebinde darstellen konnen. Griinde dafiir sind zum einen die gegen-
iiber dem Basisszenario deutlich erhéhte Distributionsdistanz und zum anderen die gestiegenen
Lasten aus den Lebenswegabschnitten Flaschenherstellung und Entsorgung aussortierter Fla-
schen aufgrund der reduzierten Flaschenumlaufzahl.“

e, Die hier vorgenommene Szenarienbetrachtung gibt Hinweise darauf, dass sich Mehrweg Indi-
vidualgebinde aus nicht standortgebundener Abfiillung unter bestimmten Bedingungen giinsti-
ger als das GDB-Poolgebinde darstellen konnen, wobei die gezeigten Reduktionen in den Ergeb-
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nissen der Wirkungsabschdtzung ausschlieflich auf die reduzierte Transportdistanz zuriickzu-
fiihren sind.

[IFEU 2010c¢] Okobilanzielle Untersuchung verschiedener Verpackungssysteme fiir Bier

e Einvergleichsweise eindeutiges iibergreifendes Ergebnis aus dkologischer Sicht Iéisst sich nur
fiir den Vergleich von Aluminium- und Weifblechdosensystemen versus einem Glas-
Einwegsystem ableiten: Mit Ausnahme der Umweltwirkungskategorie Sommersmog sind hier in
allen fiir die Schlussbewertung herangezogenen Umweltwirkungen Vorteile fiir die Dosensyste-
me erkennbar.“

e Fiir Vergleiche zwischen Aluminium- und Weifiblechdosensystemen mit PET-Einwegflaschen
muss die Situation differenziert nach der Art der PET-Flasche hinsichtlich der
Barriereeigenschaften (monolayer, multilayer) beurteilt werden. Aber auch dann weisen die Er-
gebnisse der verschiedenen Prioritdtsstufen in verschiedene Richtungen. Neben den 6kologi-
schen Aspekten sollte hier nicht vergessen werden, dass eine reduzierte Barrierewirkung z. B.
Einfluss auf die Haltbarkeitsdauer des abgefiillten Bieres haben kann. Fiir die vorliegende Stu-
die wurde jedoch davon ausgegangen, dass alle untersuchten Verpackungssysteme die diesbe-
ziiglichen Mindestanforderungen erfiillen.*

e, Unter Annahme einer regionalen Distributionsstruktur (100 km) sowie eines etablierten Glas-
Mehrweg-Poolgebindes mit mindestens 25 Umldufen sind weitestgehend dkologische Vorteile
fiir das Glas-Mehrwegsystem im Vergleich zu Aluminium- und Weifiblechdosen erkennbar.“

4.2  Erstellung eines Kriterienkatalogs zur Einordnung und Bewertung der
Studien

Der Vergleich der ausgewihlten Okobilanzen fiir Getrinkeverpackungen wurde anhand von definier-
ten Kriterien durchgefiihrt. Fiir die grundsatzliche Vergleichbarkeit von Studien und Szenarien sind
die Kriterien ausschlaggebend, welche die Qualitdt und Ausprigung der Ergebnisse bestimmen. Bei
der Einordnung der Studien sind vier Themenbereiche zu unterscheiden:

Kriterien hinsichtlich der untersuchten Verpackungen:

e Abgrenzung der Getrankesegmente

¢ Untersuchte Getrdnkeverpackungssysteme

e Verpackungsgewichte und Verpackungsmaterialien
e Produktfunktion (funktionelle Einheit)

Kriterien hinsichtlich der Annahmen und Festlegungen der Modellierung:

e Annahmen zu den Entsorgungswegen (besonders relevant bei Einwegsystemen)
o Umlaufzahlen von Mehrwegsystemen
e Distributionsstruktur

Kriterien hinsichtlich der gewahlten Methoden:

Systemgrenzen

Allokation und Gutschriften

Beriicksichtigte Wirkungskategorien und ausgewertete Sachbilanzindikatoren
Methode der Auswertung der Okobilanz
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Kriterien hinsichtlich von Prozessdaten:

e Prozessdaten fiir die Verpackungsrohmaterialien

e Prozessdaten fiir die Verarbeitungsprozesse

e Prozessdaten fiir die Abfiillprozesse

e Prozessdaten fiir die Entsorgungsprozesse

e Prozessdaten fiir die Transportprozesse und Energiebereitstellung

Wie die Steckbriefe der zu untersuchenden Studien erkennen lassen wurden alle zu untersuchenden
Studien vom IFEU bzw. unter Mitwirkung des IFEUs erarbeitet. Von daher oblag die inhaltlich thema-
tische Auseinandersetzung mit den Studien innerhalb der Projektgemeinschaft vornehmlich den
Nachunternehmern GVM und Integrahl.

Die Aufgabe des IFEUs bestand grof3tenteils darin, die Projektpartner beim Zusammentragen der In-
formationen aus den zu untersuchenden Studien zu unterstiitzen.

4.3 Auswertung

4.3.1 Auswertung hinsichtlich der untersuchten Verpackungen

4.3.1.1 Abgrenzung der Getrinkesegmente
Bedeutung des Themas

Ausgangspunkt von Okobilanzen ist die Festlegung der untersuchten Getrinkesegmente. Sie hat ei-
nen gewichtigen Einfluss auf die beriicksichtigten Verpackungssysteme. Dies gilt bspw. fiir die Un-
terscheidung CO2-haltiger und CO:-freier Getrdnke, da nicht alle Verpackungen fiir den Einsatz von
Getranken mit CO: geeignet sind.

Je nachdem ob das Getrankesegment weit oder eng definiert ist, ergibt die Suche nach den marktrele-
vanten Verpackungssystemen ein anderes Ergebnis. Dabei sind verschiedene Ebenen der Definition
zu beachten:

¢ Eingrenzung der Getrdankearten: Betrachtet man z. B. Energiegetrinke so ergibt sich eine sehr
spezielle Verpackungsstruktur gegeniiber den Erfrischungsgetranken gesamt. Bei den vorlie-
genden Okobilanzen zeigt dies das Beispiel Standbodenbeutel (IFEU 2000), das nur in einem
ganz speziellen Marktsegment (Fruchtsaftgetranke ohne CO2, Sofortverzehr) von Bedeutung
ist. Da keine andere Studie dieses Marktsegment betrachtet ist auch der Vergleich der Ergeb-
nisse mit den Ergebnissen anderer Studien problematisch (nicht moéglich).

e Beriicksichtigung Importe: Importe haben in einigen Getrankesegmenten einen hohen Markt-
anteil (Wein, Mineralwasser ohne CO2).

e Eingrenzung nach Marktsegmenten: Ublicherweise wird zwischen Sofortverzehr und Vorrats-
kauf unterschieden. Die Unterscheidung wird an der Fiillgrof3e festgemacht (bis 500 ml wird
als Sofortverzehr eingestuft).

e Eingrenzung nach Teilméarkten: In der Marktforschung werden die einzelnen Getrankemarkte
auf vielfaltige Art und Weise differenziert. Haufig wird zwischen Haushalts- und Auf3erhaus-
konsum unterschieden. Andere Abgrenzungen differenzieren zwischen dem privaten Ver-
brauch und dem Verbrauch in der Gastronomie.
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Um die Auswahl der Verpackungssysteme einer Okobilanz bewerten zu kénnen, ist die genaue Ab-
grenzung von grofier Bedeutung, da sich in der Regel die Packmittelstruktur des Gesamtmarktes von
der Struktur des Teilmarktes unterscheidet.

Die Festlegung der Getrankesegmente sollte sich auf den gesamten Lebensweg der Verpackung be-
ziehen. So unterscheiden sich die Distributionsbedingungen und —entfernungen unterschiedlich
breit definierter Getrankesegmente: Fruchtsaftgetranke (IFEU 2000) sind nicht mit der Gesamtheit
der Getranke ohne CO: zu vergleichen (UBA 2000a), da sich z. B. die regionalen Abfiillerstrukturen
unterscheiden. Dies gilt auch fiir die anderen Eingrenzungen.

Erforderliche Angaben

o Eindeutige Benennung und transparente Beschreibung der Getrdnkesegmente
e Eindeutige Marktbeschreibung

Vergleich der Angaben

Die nachfolgende Abbildung zeigt die untersuchten Getrinkesegmente der verschiedenen Okobilan-
zen im Vergleich. Dabei dienen die Marktsegmentierungen der GVM als Referenz, da sie in den bei-
den UBA-Studien 1995a und 2000a als Basis gedient haben.

Die griin markierten Felder stehen fiir eine hinreichende Abgrenzung der Fiillgutsegmente. Bei den
gelb markierten Feldern fehlen Detailbeschreibungen, an Hand derer beurteilt werden kénnte, ob die
blau markierten Getrdnkesegmente tatsdchlich in die Gruppen einbezogen wurden.
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Abbildung 2: Ubersicht der Getrankesegmente in Okobilanzen
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Auswertung

Die Ubersicht zeigt einen Schwerpunkt der Okobilanzen bei Wissern und Erfrischungsgetrinken. Die
Mengenbedeutung dieser Segmente und die gravierenden Marktverdnderungen zu Gunsten PET-EW
sind dafiir eine Erklarung.

Importe werden in der Regel nicht beriicksichtigt. Eine Ausnahme bildet UBA 2000a, wo Flaschen-
importe bei Wein beriicksichtigt worden sind.

Entsprechend zeigt sich auch, dass fiir viele Getrdnkebereiche die Verpackungssysteme kaum oder
gar nicht 6kobilanziell untersucht wurden. Entweder sind die Segmente relativ klein oder es mangelt
an relevanten Verpackungsalternativen am Markt.

In der Studie UBA 2000a wurde an die Segmentierung der Getranke angekniipft, wie sie im Rahmen
der von GVM durchgefiihrten Studien zum Mehrweganteil von Getrdnken in Deutschland vorgenom-
men wurden. Die Zuordnung der Getranke zu den Getrankegruppen wurde im Anhang der Studie
(Materialsammlung) mittels einer Marktbetrachtung differenziert beschrieben.

An diese Segmentierung wurde in spiteren Okobilanzen nur zum Teil angekniipft. Die untersuchten
Getrdankebereiche sind zwar i. d. R. im Wesentlichen zu erkennen, aber nicht ndher beschrieben.
Vermutlich sind die Autoren von selbsterklarenden Begrifflichkeiten ausgegangen.

Dies ist aber keineswegs ausreichend. So wurden im Rahmen einiger Studien auf unterschiedliche
Datenquellen zur Marktbeschreibung (GVM, GfK, SymphonylIRI, Nielsen)! hingewiesen, bei denen
einerseits die Grundgesamtheiten unterschiedlich sind, und andererseits die Getrankesegmentierung
nicht iiberscheidungsfrei gegeniibergestellt werden kann. Letztlich fehlt bei diesen Studien aber die
genaue definitorische Festlegung der Getriankebereiche.

In den vorliegenden Okobilanzen sind die Eingrenzungen der Getrinkesemente nicht immer klar
nachzuvollziehen.

Wird bspw. von Mineralwasser gesprochen so ist zum Teil unklar, ob Quellwasser, Tafelwasser oder
aromatisierte Wasser einbezogen sind. Im Extremfall kénnten auch gesiifite Wasser, die eigentlich
den Erfrischungsgetrdanken zuzuordnen sind, hier zugerechnet worden sein.

Die Fiillgutsegmente werden oftmals durch die Auswahl der Packmittel weiter eingeschrankt. So
werden bei den Okobilanzen nach UBA 2002a (IFEU 2008, IFEU 2010a, IFEU 2010b) nur GDB-
Mehrweggebinde untersucht. Daher ist im Bereich der Verpackungssysteme die Marktrelevanz der
Verpackungssysteme im Hinblick auf die Auswahl des Getrankesegments zu beachten.

Fiir die politische Diskussion der Ergebnisse von Okobilanzen spielen die Getrinkesegmente nur eine
geringe Rolle. So ist in der aktuellen VerpackV die Einstufung einer 6kologisch vorteilhaften Einweg-
verpackung nicht an Getrankesegmente gekoppelt. Eine verbindliche Marktdifferenzierung ist aus
unserer Sicht daher wenig zielfiihrend.

Gleichwohl hingen die Ergebnisse der Okobilanzen von den Getrinkesegmenten ab, da sich hieraus
spezifische Marktbedingungen (regionale Struktur der Abfiillung, Logistik, Verpackungssysteme,
Endverbraucherstruktur etc.) ergeben.

Daher muss die Anforderung sich auf die moglichst genaue Beschreibung der Getrankesegmente be-
ziehen. Mit der Festlegung des Marktsegmentes einher sollte die Beschreibung der Marktrelevanz der
untersuchten Verpackungssysteme gehen.

1 So wird bspw. bei GVM grundsétzlich der Gesamtverbrauch in Deutschland betrachtet, wiahrend beim GfK-Haushaltspanel
nur der Haushaltsverbrauch einbezogen wird.
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Mit UBA I und UBA Il wurden die damals im Focus der VerpackV stehenden Getrinkesegmente unter-
sucht. Mit der 3. Novelle der VerpackV verschob sich der Focus auf die heute bepfandeten Getrdnke-
segmente.

Daher sind auch einige Getrdinkesegmente bisher nur einmal untersucht worden, andere sehr viel héufi-
ger.

Im Ergebnis hat sich die Definition der einzelnen Getrdnkesegmente verschoben. Die hat nicht nur Kon-
sequenzen fiir die Auswahl der Packmittel, sondemn auch fiir die Bestimmung der Distributionsstruktu-
ren.

Die Studienergebnisse sind daher nur mit Einschrénkungen vergleichbar.
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4.3.1.2 Untersuchte Getrankeverpackungssysteme
Bedeutung des Themas

Die Definition der Verpackungssysteme ist eine wichtige Grundlage der Okobilanz. Hier werden ent-
scheidende Festlegungen getroffen, die das Ergebnis beeinflussen kénnen. Fiir die transparente Be-
urteilung einer Okobilanz ist es erforderlich, dass die Verpackungssysteme umfassend beschrieben
werden. Dazu gehort neben der Beschreibung der Primédrpackmittel auch die Beschreibung der Se-
kundarpackmittel bis zur Palettenverpackung.

Ein weiterer Aspekt ist die Marktrelevanz der ausgewahlten Verpackungssysteme. Gerade fiir eine
politische Bewertung von Materialgruppen ist es notwendig, dass die Auswahl, die am Markt anzu-
treffenden Verpackungen angemessen und umfassend reprasentiert.

Daher steigen in Zeiten der Marktverdnderung durch Diversifizierung der Packmittel und Fiillgrofien
die Anforderungen an die Auswahl der Verpackungssysteme an Bedeutung immer dann, wenn ein
Getrankemarkt umfassend betrachtet werden soll.

In den meisten Getrankedkobilanzen wurden Vergleiche innerhalb der Marktsegmente Sofortverzehr
und Vorratskauf durchgefiihrt. Die Auswahl der zu vergleichenden Verpackungssysteme soll sich auf
die jeweiligen Marktsegmente beziehen.

Fiir den Vergleich verschiedener Verpackungssysteme werden zwei Méglichkeiten angewendet, ei-
nerseits der paarweise Vergleich, in dem jeweils zwei Verpackungssysteme direkt miteinander vergli-
chen werden, andererseits der Vergleich mit einem Referenzverpackungssystem.

Erforderliche Angaben in den Studien
o Eindeutige und vollstandige Beschreibung der Verpackungssysteme inkl. aller Nebenbe-

standteile und auf allen Verpackungsebenen (bis zur Palette).

e Information zur Auswahl der untersuchten Verpackungssysteme (z. B. beziiglich der Marktre-
levanz).

¢ Information zur Auswahl der Nebenbestandteile der Primarverpackung, sowie der anderen
Bestandteile des Verpackungssystems.

e Benennung der Referenzsysteme
Vergleich der Angaben

Die beiden nachfolgenden Tabellen zeigen die Verpackungssysteme der Okobilanzen in der Uber-
sicht unterteilt nach Sofortverzehr und Vorratskauf.

Dort wo es zur Klarheit notwendig war wurde zusitzlich zwischen den Getrankesegmenten unter-
schieden.
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Abbildung 3:

Ubersicht der Verpackungssysteme in Okobilanzen — Marktsegment Sofortverzehr

Markt- Material Studien UBA 1995a (UBAT) IFEU 1999 IFEU 'UBA 2000a UBA Il Phase1 'UBA 2002 UBA II Phase 2 IFEU 2003 IFEU IFEU IFEU 2006 a (FKN) IFEU IFEU IFEU IFEU
segment (PETCYCLE| 2000 (Referenzsysteme aus (PETCYCLE| 2004a 2004b 2008 [2010a (IK| 2010b 2010c
) (Deutsche UBA 2002 UBAII - Phase 1) ) (FKN) | (PETCORE (GDB) PET) | (PETCYCLE|{ (BCME)
Sisi) ) )
Saft,
Bier Frischmilch Mineral- | Erfr.-getr. | Getrinke Wein Mineral- | Erfr.-getr. | Getrinke Nektar, | Frischmilc
© schmie wasser | m.CO2 |ohnecO2| © wasser | m.CO2 |ohneC02 FSG, h
Eistee
MW-Glas FiillgroRe 0,500 0,330 0,200 0,250 0,330 0,250 0,330 0,200 0,330 0,500 0,500
Typ NRW Coca-Cola | VdF Vichy | Coca-Cola Vichy | Coca-Cola VdF | Coca-Cola Gastro NRW
Fiillgrofe 0,500 0,500 0,500
Typ Gastro Gastro Gastro
Mw.per | FiillgroBe 0,500 0,500 0,500
Typ GDB GDB GDB
EW-Glas FiillgroRe 0,500 0,330 0,330 0,500
Typ ivi Individual| Coca-Cola ivi
PET-SK FiillgroRe 0,330/0,500
E Typ Individual
5
E EW-PET FiillgroRe 0,500 0,500 },330/0,50; 0,500 0,500 0,500
g Typ ivi ivi ivi Individual ivi il
3 FiillgroRe 0500 |
Typ Mono/Multil
Dosen Fiillgrofe 0,500 0,330 0,33/0,50: 0,500
Typ Weiflblech Weiflblech Weiflblech Weiflblech
FiillgroRe | 0,500 0,330 0,33 /0,50, 0,500
Karton Fiillgrofe 0,200 0,200/0,50, 0,500
Typ mit Alu mitAlu | ohneAlu
FiillgroRe 0,200
beutel Typ Individual
Referenzpackmittel der Vergleichsgruppe
Vergleich ohne dass ei wurde
. - .
Abbildung 4: Ubersicht der Verpackungssysteme in Okobilanzen — Marktsegment Vorratshal
Markt- Material Studien UBA 1995a (UBAT) IFEU 1999 IFEU 'UBA 2000a UBA Il Phase1 UBA 2002 UBA Il Phase 2 IFEU 2003 IFEU IFEU IFEU 2006 a (FKN) IFEU IFEU IFEU IFEU
segment (PETCYCLE| 2000 (Referenzsysteme aus (PETCYCLE| 2004a 2004b 2008 [2010a (IK| 2010b 2010c
) (Deutsche UBA 2002 UBAII - Phase 1) ) (FKN) | (PETCORE (GDB) PET) | (PEICYCLE| (BCME)
Sisi) ) )
Saft,
Bier | Frischmilch Mineral | Exfr.getr. | Getrdnke | . | Mineral- | Erfr.getr. | Getrinke Nektar, | Frischmile
© schmie wasser | m.C02 |ohneC02 ¢ wasser | m.CO2 |ohneC02 FSG,
Eistee
MW-Glas FiillgroRe 1,000 0,700 0,700 0,700 1,000 1,000 0,700 0,700 1,000 0,700 1,000 0,700 0,700 0,700 0,700
Typ Weithals GDB GDB GDB VdF-EH | Schlegel GDB GDB VdF-EH GDB VdF-EH GDB GDB GDB GDB
FiillgroRe 1,000 0,700 1,000 0,750
Typ Leichtglas VdF-EH Leichtglas| GDB
FiillgroRe 0,750 0,750
Typ GDB VAF-WH
FiillgroRe 1,000
Typ Eurojuice
Mw.pET | FilllgroBe 1,000 1,500 1,000 1,000 0,750 0,750
Typ GDB Coca-Cola| GDB GDB GDB GDB
FiillgroBe 1,500 1,500 1,000 1,000
Typ Coca-Cola Coca-Cola GDB GDB
EW-Glas | FilllgroBe 1,000 [ 1,000 | 0,750 | 0,750 | 1,000
w5 Typ ivi ivi Weithals | Bordeaux | Leichtglas
% Tiillgrofe 0,750 | 1,000
£ Typ Enghals | Schlegel
£
> Fiillgrofe 1,000
Typ Weithals
PET-SK Fiillgrote 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Typ Individual ivi PETCYLE PETCYLE | PETCYLE | PETCYLE
FiillgroRe 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
Typ Individual ivi PETCYLE PETCYLE | PETCYLE
EW-pEr | FilllgroBe 1,500 1,500 | 1,000 | 1,000 1,500 | 1,500 1,500
Typ ivi AfG m. CO. ivi Individual ivi ivi Individual
FiillgroRe 1,500 1,500
Typ AfG 0. CO2| Indivi
Karton Fiillgrofte 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,00/ 1,5 1,00/1,50; 1,000
Typ ohne Alu mit Alu mit Alu mit Alu mit Alu mit Alu mit Alu | ohne Alu
Schlauch. | FillgroBe 1,000
beutel Typ Individual
Packmittel der
Referenzpackmittel der Vergleichsgruppe
iser Vergleich oh i wurde

© IFEU/ GVM/ INTEGRAHL

Auswertung

Die Auswahl der Verpackungssysteme ist in UBA 2000a durch eine Marktanalyse begriindet worden.
Eine dhnliche Marktanalyse liegt den anderen Okobilanzen in der Regel nicht zu Grunde.
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Die untersuchten Verpackungssysteme sind in allen Fillen (unter der Maf3gabe des beschriebenen
Getrankesegmentes) als wichtige Beispiele der Materialgruppen und der Marktsegmente ausgesucht
worden.

In der Regel wird dabei auf allgemeine Marktdaten verwiesen, ohne dass die Relevanz der einzelnen
Verpackungssysteme empirisch belegt wird.

Die Marktanteile der untersuchten Systeme werden nicht dokumentiert. Dies ist dann problematisch,
wenn Verpackungssysteme untersucht werden, die Marktanteile verlieren, weil nicht klar ist, wie die
Untersuchungsergebnisse den Gesamtmarkt reprasentieren.

Lasst man die Individual-Mehrweggebinde unberiicksichtigt, wurden bei Mehrweg standardmaflig
bei Mineralwasser / Erfrischungsgetranke Glas-MW GDB 700ml und bei Bier NRW-Flasche 500 ml
ausgewihlt. Der abnehmende Marktanteil der Standardgebinde schwicht die Ubertragbarkeit der
Okobilanzen auf das jeweilige Marktsegment.

In einigen Studien (IFEU 2010a, IFEU 2010b) werden die ausgewahlten Packmittel nicht mehr nur
mit einem Referenzpackmittel verglichen, sondern getrennte Vergleiche zwischen Einweg-PET und
Mehrweg-Glas bzw. Mehrweg-PET durchgefiihrt.

In den bisherigen Studien war traditionell Glas-MW das ausgewahlte Referenzsystem, obwohl es
nicht in allen Segmenten das haufigste und auch nicht mehr in der Auswertung das vorteilhafteste
System ist (vgl. IFEU 2008). Daher sollte bei Erfrischungsgetranken Mehrweg-PET als Referenzsystem
in den Vordergrund treten.

Alle Okobilanzen weisen eine umfassende und transparente Beschreibung der Verpackungssysteme
auf. Die Auswahl und die Zusammenstellung der einzelnen Nebenbestandteile der Verpackungen
sind zwar in der Regel plausibel, aber selten empirisch belegt.

Wichtig ist sie v. a. dort,

e wo unterschiedliche Materialien eingesetzt werden (Aluminium-Anrollverschluss versus
Kunststoff-Schraubverschluss bei Mehrweg-Glas).

e wo unterschiedliche Ausstattungen fiir andere Prozesse eine Bedeutung haben (Brunnenpa-
lette versus Europalette).

Der Paletten-Mix wird in allen Studien ausgewiesen, ist aber nicht immer nachvollziehbar. So wird in
IFEU 2008 fiir die MW-Glas 700 ml von 100 % Brunnenpalette ausgegangen und in IFEU 2010a und
IFEU 2010b von einem Mix 20 % Brunnen- und 80 % Europalette.

Ob bei den Festlegungen der Ausstattungen durchschnittliche Zahlen verwendet wurden, ist nicht
erkennbar. Es ist aber auch nicht entscheidend, ob ein oder zwei Etiketten auf einer Flasche ange-
bracht sind, sondern wichtiger ist das verwendete Etikettengewicht pro Flasche.

In der UBA II Studie basierte die Auswahl der Verpackungssysteme auf einer Marktanalyse. Damit
konnte sichergestellt werden, dass alle Verpackungssysteme mit einem Marktanteil von mindestens 5 %
erfasst wurden.

In den spditeren Studien wurde diese Vorgehensweise nicht mehr konsequent verfolgt. Mit zunehmender
Differenzierung der Verpackungssysteme wdre eine Marktbetrachtung erforderlich geworden. Die Redu-
zierung auf wenige Packmittel ist sicher auch immer der Kostenfrage geschuldet.

Bei Einweg wird die Auswahl der Verpackungssysteme auf das Material, die Fiillgrofse und die Trennung
zwischen kastenweise Riickfiihrung und Einzelriickfiihrung begrenzt. Die Individualitdit der Einzelformen
wird iiber das Gewicht erfasst.
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Anders bei Mehrweg. Die beriicksichtigten Verpackungssysteme gehoren zu Flaschenpools (GDB, VdF)
oder pooldhnlichen Systemen (NRW-Flasche), wihrend Individualgebinde (mit Ausnahme von UBA
2000) unberiicksichtigt bleiben. Geht es nur um die Darstellung eines Referenzgebindes, kann der Bezug
auf die GDB- Mehrwegflaschen ausreichend sein. Der Verzicht auf Individualgebinde bei Mehrweg
schrdinkt allerdings die Aussagekraft der Studien hinsichtlich eines umfassenden Vergleichs Mehr-
weg/Einweg ein, da der Markt nur eingeschrdnkt reprdsentiert wird.

Hinsichtlich der Beschreibung des untersuchten Verpackungssystems hat sich mit UBA 2000 ein Stan-
dard durchgesetzt, der in allen Studien weitgehend eingehalten worden ist.

4.3.1.3 Verpackungsgewichte und Verpackungsmaterialien
Bedeutung des Themas

Die Ermittlung von fiillgrof8enspezifischen Packmittelgewichten kann selten mit Hilfe einer reprasen-
tativen Stichprobe ermittelt werden, da eine Zufallsauswahl aus der Grundgesamtheit nicht gewahr-
leistet werden kann.

Haufig, besonders bei einheitlichen Poolgebinden, werden technische Spezifikationen als Datenbasis
gewdhlt (Bsp. GDB, NRW).

Bei anderen Gebinden ist dies nicht méglich, da die technischen Spezifikationen unterschiedlich sein
konnen. Bietet der Markt also eine Vielzahl von Gebinden einer Fiillgrof3e an, so kann man mit nicht-
reprasentativen Stichproben, die gezielt nach marktbedeutenden Marken sucht, die Bandbreite der
Packmittelgewichte erfassen und einen Wert einschatzen.

Aber auch die Ermittlung eines gewichteten Durchschnitts aus Spezifikationsdaten unterschiedlicher
Hersteller oder Abfiiller kann zu einem sinnvollen Ergebnis fiihren.

Trotzdem empfiehlt es sich Daten von Herstellern immer durch eine eigene Stichprobe zu kontrollie-
ren, da bspw. die Herstellerwerte den neusten Stand der Gewichte wiederspiegeln kénnten und nicht
den Marktdurchschnitt.?

Je kleiner und leichter die Gebinde sind, desto gréf3er ist der Einfluss der Nebenpackmittel Verschluss
Verschliefimittel, Etikett. Dies gilt besonders fiir Mehrweggebinde mit hoher Umlaufzahl, da das Ge-
wicht der Einwegbestandteile dem Gewicht des Mehrwegbestandteils dividiert durch die Umlaufzahl
gegeniibersteht.

Ebenso sollten die Ausstattungsvarianten des Marktes (Flache Etikett, Gewicht und Material Etikett,
Verschlief3mittel, Strohhalm) kontrolliert werden.

Erforderliche Angaben

e Differenzierter Ausweis der Massen samtlicher Verpackungsbestandteile
e FEindeutige Herkunft der Daten (Quelle)
e Art der Erhebung der Daten (Methode)

2 In den Arbeitspaketen 2 und 3 dieser Untersuchung wird das Thema wieder aufgegriffen werden, um Anforderungen an
die Gewichtsermittlung von Packmitteln zu entwickeln.
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Vergleich der Angaben

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die verwendeten Packmittelgewichte in zwei Varianten,
1. der Packmittelkorper, also ohne Etikett, Deckel, Strohhalm und Verschluss,

2. die gesamten Primdrverpackung also inkl. der jeweiligen Ausstattungen (Etikett, Deckel,
Strohhalm und Verschluss).
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Abbildung 5: Ubersicht der Packmittelgewichte (g) (nur Kérper) in Okobilanzen

D 2 D > D
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | Anzahl
MW-GlagAfG  |Sofortverzehy 0,200 |VdF 172,7 173,0 2
0,250 |Vichy 260,0 1
0,330 |Coca-Cola 425,0 425,0 2
0,330 |? 434,0 1
0,500 |Gastro 512,0 360,0 360,0 360,0 4
Vorratskauf | 0,700 [GDB 590,0 590,0 590,0 590,0 590,0:590,0{590,0 7
0,700 |VdF-EH 448,1 1
0,750 |GDB 550,0 540,0 2
0,750 |VdF-WH 425,7 1
1,000 |VdF-EH 630,0 600,0 2
1,000 |Eurojuice 561,4 1
1,000 |Leichtglas 490,0 490,0 2
Bier 0,500 |NRW 380,0 380,0 2
Wein 1,000 |Schlegel 548,5 1
Milch 1,000 |Weithals 375,0 1
MW-PET|AfG |Sofortverzehry 0,500 |GDB 43,0 51,5 2
0,500 |? 59,0 1
Vorratskauf | 0,750 |GDB 62,0/ 62,0 2
1,000 |GDB 70,8 70,8 62,00 62,0{ 62,0 5
1,500 |GDB 69,8 1
1,500 |Coca-Cola 102,9 102,9 2
EW-Glas|AfG |Sofortverzehn 0,330 |Wasser 150,1 1
0,330 |Coca-Cola 196,0 1
Vorratskauf | 0,750 [Enghalso.CO2 273,0 1
0,750 |Weithals 0. CO2 320,0 1
1,000 |Enghals Wasseli 443,3 1
1,000 |Enghals mit CO2 387,2 1
1,000 |Weithalso.CO2 285,0 1
1,000 |Leichtglas 298,0
Bier 0,500 201,0 260,0 2
Wein 0,750 |Bordeaux 400,0 1
1,000 |Schlegel 380,0 1
PET-SK |AfG |Sofortverzehy 0,330 19,0 1
0,500 26,0 1
Vorratskauf | 1,000 46,0-33,0 32,0| 32,0 30,5} 28,8 28,8 6
1,500 38,0 35,0/ 37,0 33,8| 33,8 5
EW-PET |AfG |Sofortverzehn 0,330 19,0 18,0 2
0,500 |AfG mit CO2 21,0 20,5 16,9 3
0,500 |AfGo.CO2 15,7 1
0,500 |Multilayer 28,0 1
Vorratskauf | 1,000 |Multilayer 38,0 1
1,500 |AfG mit CO2 35,0 36,5 35,5¢ 29,8{ 29,8 5
1,500 [AfGo.CO2 28,0 33,00 41,5 28,9 4
2,000 49,0 1
Bier 0,500 |Mono 24,1 1
0,500 |Multilayer 27,9 1
Milch |Sofortverzehn) 0,500 [Milchmisch 20,0 1
Vorratskauf | 1,000 |Frischmilch 30,0 1
Dosen Sofortverzehr] 0,330 [Wei3blech 26,90i19,37 2
0,330 |Aluminium 12,70: 9,14 2
0,500 |Weilblech 37,22 30,89 27,80 3
0,500 |Aluminium 16,64 11,96 12,91 3
Karton [AfG |Sofortverzehn 0,200 [mit Alu 7,96 8,21 2
0,500 |mit Alu 18,47 1
Vorratskauf
. 26,71/
1,000 |mit Alu 29,30:26,00 28,02 28,83 4
2
. 40,71/
1,500 |mit Alu 44,05 4135
Wein |Vorratskauf | 1,000 |mit Alu 26,70 1
Milch |Sofortverzehy 0,500 |[ohne Alu 18,03 1
Vorratskauf | 1,000 |ohne Alu 25,71/ 27,44/ 2
29,69 28,45
Schlauchbeutel | Vorratskauf | 1,000 7,20 1
Standbodenbeu| Sofortverzehi] 0,200 4,33 1
Geschatztes Optimierungsszenario Teilerhebung, nicht reprasentativ
Literaturdaten / Studien technische Spezifikation - Einzelwert
Quelle nicht nachvollziehbar Industriedaten, durch Teilerhebung gestiitzt

© IFEU/ GVM/ INTEGRAHL
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Abbildung 6: Ubersicht der Gewichte Primérverpackung (g) inkl. Ausstattungen in Okobilanzen

Massen inkl Deckel, Verschliisse, Strohhalm und Etiketten
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
MW-GlagAfG  |Sofortverzehy 0,200 |VdF 177,0 177,3
0,250 |Vichy 262,9
0,330 |Coca-Cola 427,8 427,8
0,330 |? 436,8
0,500 |Gastro 515,7 362,6 362,6 363,3
Vorratskauf | 0,700 |GDB 593,0 593,0 593,0 592,8 593,2/593,2|593,2
0,700 [VdF-EH 451,5
0,750 |GDB 553,0 543,2
0,750 |VdF-WH 431,8
1,000 |VdF 633,4 603,4
1,000 |Eurojuice 569,4
1,000 |Leichtglas 493,0 493,0
Bier 0,500 [NRW 383,4 383,4
Wein 1,000 [Schlegel 553,3
Milch 1,000 |[Weithals 382,1
MW-PET|AfG  |Sofortverzehy 0,500 [GDB 46,5 54,6
0,500 |? 62,7
Vorratskauf | 0,750 |GDB 65,8/ 65,8
1,000 |GDB 75,2 75,2 65,8/ 65,8/ 65,8
1,500 |GDB 73,9
1,500 [Coca-Cola 106,9 106,9
EW-Glas|AfG Sofortverzehy 0,330 |Wasser 152,6
0,330 |Coca-Cola 199,7
Vorratskauf | 0,750 |Enghalso.CO2 276,3
0,750 |Weithals 0. CO2 328,8
1,000 [Enghals Wassel{ 446,2
1,000 [Enghals mit CO2 393,2
1,000 [Weithalso.CO2 291,9
1,000 [Leichtglas 302,5
Bier 0,500 203,8 262,8
Wein 0,750 |Bordeaux 404,3
1,000 [Schlegel 383,9
PET-SK |AfG |Sofortverzehy 0,330 22,2
0,500 29,7
Vorratskauf | 1,000 50,0-37,0 36,0/ 36,3 34,41 32,4| 32,4
1,500 42,1 39,1} 41,1 37,6/ 37,6
EW-PET [AfG  |Sofortverzehy 0,330 22,2 21,7
0,500 |AfG mit CO2 24,4 24,2 19,6
0,500 |AfGo.CO2 18,7
0,500 |Multilayer 32,4
Vorratskauf [ 1,000 [Multilayer 43,1
1,500 |AfG mit CO2 38,6 40,3 38,5! 33,0| 33,0
1,500 |AfGo.CO2 31,6 36,3| 46,5 32,0
2,000 52,7
Bier 0,500 |Mono 27,50
0,500 [Multilayer 31,30
Milch |Sofortverzehy 0,500 |Milchmisch 25,4
Vorratskauf | 1,000 [Frischmilch 34,5
Dosen Sofortverzehy 0,330 |Weif3blech 29,80/22,27
0,330 |Aluminium 15,60/ 12,04
0,500 |Weif3blech 41,13 33,79 31,33
0,500 |Aluminium 20,55 14,86 16,06
Karton |AfG |Sofortverzehn 0,200 |mit Alu 8,30 8,60
0,500 [mit Alu 21,83
1,000 |mit Alu 29,30|26,00 29,48 26,71
/
Vorratskauf 31,50
1,500 |mit Alu 46,83 43,9/
43,53
Wein |Vorratskauf | 1,000 |mit Alu 26,70
Milch |Sofortverzehy 0,500 |ohne Alu 20,57
Vorratskauf | 1,000 [ohne Alu 25,71 27,44
/29,6 /
9 30,95
Schlauchbeutel | Vorratskauf | 1,000 7,20
Standbodenbeu|Sofortverzehy 0,200 4,63
Geschétztes Optimierungsszenario Teilerhebung, nicht reprasentativ
Literaturdaten / Studien technische Spezifikation - Einzelwert
Quelle nicht nachvollziehbar Industriedaten, durch Teilerhebung gestiitzt
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Auswertung

Die letzte Spalte der Abb. 5 zeigt, dass in den betrachteten Studien die Halfte der bisher untersuchten
Verpackungssysteme nur einmal untersucht worden ist. Fiir 59 verschiedene Packmittel wurde das
Gewicht ermittelt, davon aber in 32 Fallen nur einmal. Nur vier dieser Datensétze sind jiinger als 6
Jahre alt.

Besonders selten wurde Einweg-Glas untersucht. Die meisten Daten stammen hier aus der UBA II
Studie (UBA 2000a).

Die farbliche Markierung in den Spalten der beiden Tabellen weist aus, ob diese Daten im Rahmen
der Studie ermittelt wurden, von der Industrie oder den Autoren gesetzt wurden, oder aus einer alte-
ren Studie iibernommen wurden.

Die Haufigkeit der Untersuchung eines Packmittels sagt nichts aus iiber die Anzahl der Erhebungen.
So wurde die 700 ml MW-Glas GDB-Flasche 7-mal in einer Okobilanz beriicksichtigt, aber immer mit
dem gleichen Wert. Dies liegt daran, dass sich an der Spezifikation der Flasche kaum etwas gedndert
hat.

Das Interesse der Industrie, die Reduktion des Materialeinsatzes bei Einweg zu dokumentieren, zeigt
sich v. a. bei der PET-SK-Flasche. Sie wurde 6-mal untersucht mit 4 verschiedenen Gewichten.

Die Gewichte sind in keinem Fall das Ergebnis reprasentativer Erhebungen. Die ist aber weniger ein
Versdumnis der Studien, sondern methodisch kaum einldsbar.

In einigen Fallen wird von Vollerhebungen gesprochen, was aus unserer Sicht aber nicht richtig ist,
da die Importe entsprechender Verpackungssysteme nicht erfasst werden (vgl. Industriedaten IFEU
2006).

Wurden die Daten seitens der Auftragnehmer oder der Industrie durch Teilerhebungen generiert, ist
die Vorgehensweise oft unzureichend dokumentiert.

Aber auch die Verwendung von Einzelwerten aus der Industrie ist oftmals nicht ausreichend erlautert
(vgl. Gewichte IFEU 2010c). Hier sollte dargestellt sein, ob es sich um Spezifikationsdaten handelt
und welche Marktbedeutung diese aktuell haben.

Die Vorgehensweise zur Ermittlung der Gewichte der Kunststoffflaschen in den beiden IFEU Studien
2010a und 2010b deutet in die richtige Richtung. Eine hohere Transparenz wiirde man erzielen,
wenn die Datenherkunft, die nur einen Marktausschnitt darstellt, in der Studie dokumentiert worden
ware.

In der Ermittlung der Daten fiir Getrdnkekarton-Verpackungen (IFEU 2004a, IFEU 2006a) wurden
verschiedene Gestaltungsvarianten der drei wichtigen Hersteller beriicksichtigt. Bleibt die Genese der
Daten intransparent (weil z. B. die Hersteller ihre Informationen schiitzen wollen) sind Kontroller-
mittlungen notwendig.

Zielfiihrend kénnte daher sein, dass in vergleichenden Okobilanzen das aktuelle Gewicht aller unter-
suchten Verpackungssysteme durch eine Stichprobe kontrolliert wiirde. Auch die Verwendung tech-
nischer Spezifikationsgewichte sollte mit einer Stichprobe hinsichtlich der Bandbreite der tatsdachli-
chen Werte kontrolliert werden.

Die Erhebung sollte transparent und unabhangig vom Auftraggeber erfolgen, die Vorgehensweise
und die Daten dokumentiert werden. Dies betrifft auch die Auswahl der Nebenpackmittel.

Grundsatzlich sollte bei der Gewichtsermittlung eine Genauigkeit von drei signifikanten Stellen aus-
reichen.
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In der UBA 2000 Studie wurden die Gewichte der Verpackungssysteme differenziert fiir die einzelnen
Bestandeteil ermittelt.

Alle spdteren Studien stellen die Packmittelgewichte im Detail transparent dar. Die Erhebung der Daten
wurde aber nicht immer konsistent fiir alle Verpackungen durchgefiihrt, oftmals nur fiir Systeme, die im
Fokus standen.

Die Gewichte sind in keinem Fall das Ergebnis reprdsentativer Erhebungen. Die ist aber weniger ein
Versdumnis der Studien, sondern methodisch kaum einlosbar. Umso wichtiger ist hier die transparente
Dokumentation der Datenermittlung. Dies gilt besonders fiir Gewichte der Einweggebinde, die eine er-
hebliche Variationsbreite aufweisen konnen.

4.3.1.4 Produktfunktion (Funktionelle Einheit)
Bedeutung des Themas

Die funktionelle Einheit ist ein Kernelement jeder Okobilanz und nach ISO 14040/44 klar abgegrenzt
von der Angabe des Referenzflusses. Die funktionelle Einheit soll den quantifizierten Nutzen eines
Produktes angeben. Wird im Falle der Getrdnkeverpackung die Funktion darin gesehen, ein definier-
tes Volumen (quantifizierter Nutzen), z. B. 1000 L, Getrank fiir KonsumentInnen bereit zu stellen,
muss der Ort der Bereitstellung in der Definition genannt werden, da der Nutzen ohne Transporte
nicht gegeben ist. Neben der Bereitstellung in Verpackungen sind auch andere Varianten zur Erbrin-
gung des Nutzens denkbar: Es kdonnte eine Pipeline vom Getrankehersteller an bestimmten Verkaufs-
stellen enden oder Tanks aufgestellt sein, wo die Kunden das Getrdnk selber zapfen. Zugegeben, das
ist fiir Deutschland eine merkwiirdige Vorstellung, zeigt allerdings, dass sehr unterschiedliche Pro-
duktsysteme zur Realisierung des quantifizierten Nutzens moglich sind. Vergleicht man die Bereit-
stellung von Stillem Mineralwasser in Flaschen mit Wasser via Wasserwerk werden zwei reale Pro-
duktsysteme miteinander verglichen. In dem Fall ist in Deutschland der Ort der Bereitstellung der
Haushalt. Da die Zielsetzung der Okobilanzen in diesem F&E-Vorhaben von vorn herein einge-
schrankt ist auf den Vergleich unterschiedlicher Verpackungs- und damit auch Distributionssysteme,
wird oft die Funktion nicht sauber beschrieben, sondern mit dem Referenzfluss vermengt.

Unter Beriicksichtigung der spezifizierten Zielsetzung von Okobilanzen fiir Getrdnkeverpackungen ist
die Funktion daher eher: Bereitstellung von 1000 L Getrdnk in handelsiiblichen Gebinden am Ort der
letzten Handelsstufe. Damit ware Kklar, es geht nicht um die Bereitstellung des Getrdnks an sich.

Der ndchste Schritt ist dann die Festlegung des Referenzflusses, d. h. die quantitative Beschreibung
desjenigen Produktsystems (in physikalischen Einheiten, i. d. R. Masse oder Energie), welches den in
der funktionellen Einheit quantifizierten Nutzen erbringt. Die Verpackungssysteme sind in den un-
tersuchten Studien i. d. R. gut beschrieben und die Materialspezifikationen und Massen der Packmit-
telkomponenten tabellarisch iibersichtlich dargestellt. Die Tabelle steht nie im Kapitel “Referenz-
fluss®, vielmehr ist dort qualitativ beschrieben, was im Referenzfluss beriicksichtigt wird. Ist ein
Verweis auf die entsprechende Tabelle enthalten, ist die Transparenz gegeben.

Da im Wort ,,Bereitstellung® die Distributionslogistik implizit enthalten ist, gehort dieser Aspekt zum
Produktsystem dazu und miisste somit in der Beschreibung des Referenzflusses adressiert werden.
Das ist in keiner Studie der Fall. Zur quantitativen Beschreibung des Produktsystems gehort aller-
dings die Angabe der transportierten Masse, d. h. eine Angabe, ob der Transport mit Fiillgut (wenn ja
mit welcher Dichte der Fliissigkeit) oder allein auf die Packmittelmasse alloziert beriicksichtigt wird.
Diese Angabe findet sich i. d. R. im Kapitel ,,Allokation®, sollte allerdings in der qualitativen Be-
schreibung des Referenzflusses enthalten sein. Ahnlich, wie der Verweis auf die Tabelle mit Material-
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spezifikationen und Massen der Packmittelkomponenten kénnte auf das Kapitel ,,Distribution® ver-
wiesen werden.

Erforderliche Angaben

e prizise Angabe der Funktion des untersuchten Produktsystems
e prizise Angabe des Referenzflusses, der sich aus der Funktion ableitet

Vergleich der Angaben

Abbildung 7: Ubersicht funktionelle Einheit und Referenzfluss

& o & Sk -87’5; n &/ P/ > i /&
8 S/ é” Sud /o SFSFES S /S N 5~/ S5/
SIS VAESESIRS B/ Nv/O S SS/S ~ SR/ /S s
~ SO/ S &\Qw’\/b VN /NS /A /SRS ’vév
ST/EE/S T E/RE/SS/SE/SS/IEE/SS/EE/RS
S/ &/ SUFTUS /S /S E/§/F &/ L/§§/§/§Q
QL /M &
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Begriffe zur Beschreibung der fE
Verpackungsystem 3a 5a
Verpackungsmenge la
Verpackung 2a 3a 6a 7a 8a 9a
Verpackung nicht genannt 10a 11la 12a 13a
Nutzenkorb 8a
1000 L Getrank /Fiillgut la 2a 2a 5a 6a 7a 8a 9a 10a 1la 12a 13a
Verpackung erforderlich zur la
Bereitstellung (ohne Spezifikation) 2a 6a 7a 8a
Bereitstellung fiir den Verbraucher 5a
Bereitstellungsort in Definition NEIN | NEIN | JA NEIN | NEIN | NEIN | NEIN | JA JA JA JA JA
Bereitstellungsort anderwo
spezifiziert JA JA JA JA JA JA
Bereitstellung letzte Handelstufe 2a
Bereitstellung Handel la 5a 6a 9a 10a 11a 12a 13a
Bereitstellung Verkaufsort/"point of 7a 8a 10a 11a 12a 13a
sale"
Bereitstellung Schule 3a
Referenzfluss
Primdrverpackung 1b 2b 3b 5b 6b 7b 8h 9b 10b 11b 12b 13b
Sekundéarverpckung 1b 2b 3b 5b 6b 7b 8b 9b 10b 11b 12b 13b
Tertidrverpackung 1b 2b 3b 5b 6b 7b 8b 9b 10b 11b 12b 13b
Massen tabellarisch transparent 1b 2b 3b 5b 7b 8b 9b 10b 11b 12b 13b
Getrdnkemasse bei Transport (1 L =
n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. ? n.r. ? ? ? ?
1kg?)
n.r.: nicht relevant
gleich wie UBA 2000 anderer Ausdruck als in anders als UBA 2000
(UBATI) UBAII (UBAI)
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Tabelle 15:

Anmerkungen zur Abbildung Ubersicht funktionelle Einheit und Referenzfluss

Zitate aus den entsprechenden Studien Kommentar

la

1b

2a

2b

3a

3b

4a

,»Als Vergleichsgrofie dient die Verpa-
ckungsmenge, die zur Distribution von 1000
Litern Milch in 1-Liter-Gebinden bzw. 1000
Litern Bier in 0,5-Liter-Gebinden erforderlich
ist.“ (S.B2)

Der Begriff "Referenzfluss® taucht in der Stu-
die nicht auf.

,»Als funktionelle Einheit wird die Verpa-
ckung definiert, die zur Bereitstellung von
1.000 1 Getrdnk aus dem Bereich Mineral-
wasser und Limonaden in dem jeweiligen
Bereich Sofortverzehr bzw. Vorratskauf beno-
tigt wird.“

»Zu dem Referenzfluss eines Produktsystems
gehort die Verpackung, also die eigentliche
Getrdnkeverpackung aus Glas oder PET, die
Etiketten und Kapseln sowie die Transport-
verpackungen (Kasten/Tray und Paletten),
die fiir 1000 1 Fiillgut erforderlich sind.“

,»Als funktionelle Einheit wird die Verpa-
ckung definiert, die zur Bereitstellung von
1.000 1 Fruchtsaftgetrank zur Verteilung an
schulischen Einrichtungen bestimmt ist.

,»Zugehorig zu diesem Referenzfluss (1.0001
Fruchtsaftgetrank ohne COz) ist nicht nur die
Primarverpackung selbst — also der Capri-
Sonne Standbodenbeutel 0,2 1 oder die Glas-
flasche 0,2 1 Mehrweg, sondern auch die fiir
die jeweiligen Verpackungssysteme notwen-
digen Etiketten, Kapseln und die Transport-
verpackungen (Karton, Kasten, Tray,
Schrumpffolie, Palette usw.).“

"Als funktionelle Einheit wird das Verpa-
ckungssystem festgelegt, das zur Bereitstel-
lung von 1000 1 des jeweiligen Getradnks fiir
den Verbraucher erforderlich ist."

- fE und Referenzfluss vermengt

- Hier wird impliziert, dass die Distribution
einen Endpunkt im Handel hat, ist aber
nicht explizit klar gestellt. Aus den Tabel-
len in Anhang II geht hervor, dass der
Handel gemeint ist.

In Anhang I "Beschreibung der Verpackungs-
systeme" werden die Massen der untersuch-
ten Verpackungskomponenten tabellarisch
dargestellt, was dem Referenzfluss entspricht.

- fE und Referenzfluss vermengt

- Ort der Bereitstellung hier nicht genannt.
Zu entnehmen als "letzte Handelsstufe" im
Kapitel "4.6 Daten zur Distribution"

Tabellarische Darstellung im Kapitel ,,3.3
Gesamtiibersicht"

- fE und Referenzfluss vermengt.

- Sinngemaf3 ist die Schule m.E. mit dem
Einzelhandel vergleichbar.

— Hier werden die 1000 L Getrank als Refe-
renzfluss bezeichnet.

- Tabellarische Darstellung im Kapitel "2.3
Beschreibung der Produktsysteme"

- fE und Referenzfluss vermengt.

- Im Begriff "Verpackungssystem" wird im-
plizit auf Sekundér- und
Tertidrverpackungen hingewiesen.

- Der Begriff "Bereitstellung" spezifiziert die
Ubergabestelle nicht. Wird im Folgenden
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Zitate aus den entsprechenden Studien

Kommentar

4b

5a

5b

6a

6b

7a

Der Begriff "Referenzfluss* taucht in der Stu-
die nicht auf.

"... wird als funktionelle Einheit das Verpa-
ckungssystem festgelegt, das fiir die Bereit-
stellung von 1000 1 eines Getrankes fiir den
Verbraucher erforderlich ist."

Der Begriff "Referenzfluss* taucht in der Stu-
die nicht auf.

,»Als funktionelle Einheit wird analog zur
UBA-Okobilanz die Verpackung definiert, die
zur Bereitstellung von 1.000 1 Getrank aus
dem Bereich Mineralwasser und Tafelwadsser
benotigt wird." (Verweis auf UBA 2000)

»Zu dem Referenzfluss eines Produktsystems
gehort die Verpackung, also die eigentliche
Getrdnkeverpackung aus Glas oder PET, die
Etiketten und Verschliisse sowie die Trans-
portverpackungen (Kasten/Tray und Palet-
ten), die zum Befiillen und zur Auslieferung
von 1000 1 Fiillgut erforderlich sind. Die ge-
nauen Mengen der Referenzfliisse sind aus
den Flussdiagrammen im Anhang 11 ersicht-
lich.

,Als funktionelle Einheit wird analog zur
UBA-Okobilanz die Verpackung definiert, die
zur Bereitstellung von 1.000 L Saft benotigt
wird.“ (Zitiert wird UBA 2000)

im Hauptbericht als "Handel" spezifiziert.
Im Materialienband Bericht 6 als "letzte
Handelsstufe" spezifiziert. Folgende Bei-
spiele werden gegeben: Verbrauchermark-
te, Getrankefachhandel, Lebensmittelein-
zelhandel, Cash&Carry, Gastronomie.

Im Anhang 2 unter "Definition der Verpa-
ckungssysteme" werden die Massen der un-
tersuchten Verpackungskomponenten des
Verpackungssystems - was dem Referenzfluss
entspricht - aufgeschliisselt tabellarisch dar-
gestellt.

identisch mit UBA 2000 (4)

Im Kapitel 2.1.1.2 "Definition der Verpa-
ckungssysteme" werden die Massen der un-
tersuchten Verpackungskomponenten des
Verpackungssystems - was dem Referenzfluss
entspricht - aufgeschliisselt tabellarisch dar-
gestellt.

- fE und Referenzfluss vermengt.

- Bereitstellung fiir Verbraucher nicht expli-
zit benannt.

- Ubergabestelle in Definition nicht be-
nannt, unter Systemgrenze wird auf UBA
2000 verwiesen. Spater im Text und Abbil-
dungen: "Handel".

- Die Basisdaten zum Referenzfluss sind
teilweise unter "2 Untersuchte Verpa-
ckungssysteme und Szenarien" aufgefiihrt.

- In den Flussdiagrammen bereits
heruntergebrochen auf 1000 L.

- fE und Referenzfluss vermengt.

- Bereitstellung fiir Verbraucher nicht expli-
zit benannt.
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7b

8a

8b

9a

9b

Zitate aus den entsprechenden Studien

,»Zu dem Referenzfluss eines Produktsystems
gehort die Verpackung, also die eigentliche
Getrdnkeverpackung aus Glas oder Verbund-
karton, die Etiketten und Verschliisse sowie
die Transportverpackungen (Kasten/Tray
und Paletten), die zum Befiillen und zur Aus-
lieferung von 1000 L Fiillgut erforderlich
sind. Die genauen Mengen der Referenzfliis-
se sind aus den Flussdiagrammen im Anhang
III ersichtlich.“

"Die funktionelle Einheit dieses Ausgangs-
nutzens wird als die Verpackung definiert,
die zur Bereitstellung von 1.000 L Getrank
aus dem Bereich Wisser und COz-haltige
Erfrischungsgetranke in dem jeweiligen
Segment Sofortverzehr bzw. Vorratskauf be-
notigt wird. Dariiber hinaus besteht der Nut-
zenkorb der untersuchten Systeme aus den
energetischen und stofflichen Sekundarpro-
dukten aus der Verwertung der gebrauchten
Verpackungen.“

,»Zu dem Referenzfluss eines Produktsystems
gehort damit zum einen die Menge und Art
der Verpackung, die fiir 1000 L Fiillgut er-
forderlich ist sowie die Menge und Art an
Sekundarprodukten. Die genauen Mengen
der Referenzfliisse sind in Kapitel 2 bei der
Beschreibung der Produktsysteme ersicht-
lich.

"Als funktionelle Einheit wird analog zur
UBA-Okobilanz die Verpackung definiert, die
zur Bereitstellung von 1000 L Fiillgut im
Handel bendtigt wird." (Zitiert wird UBA
2000)

"Zum Referenzfluss eines Produktsystems
gehort die eigentliche Getrankeverpackung,
also Verbundkarton bzw. PET-Flasche, die
Etiketten und Verschliisse sowie die Trans-
portverpackungen (Wellpappe-Tray,
Schrumpffolie und Paletten), die zum

Kommentar

- Ubergabestelle in Definition nicht be-
nannt, allerdings unter "Systemgrenzen*
mit "point of sale" charakterisiert.

Die Basisinformationen zum Referenzfluss
sind im Kapitel "2 Untersuchte Verpackungs-
systeme und Szenarien" aufgefiihrt.

- Aufgrund Systemerweiterung Definition
der fE {iber Nutzenkorb.

- Keine Massenallokation beim Transport.

- Definition fokussiert auf Verpackung. Die
Verpackung wird als fE definiert; fE und
Referenzfluss vermengt.

Tabellarisch Darstellung im Kapitel "2 Unter-
suchte Verpackungssysteme und Szenarien"

- fE und Referenzfluss vermengt

Tabellarische Darstellung im Kapitel 2.1.1
"Verpackungsspezifikationen Getrankekar-
ton"
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Zitate aus den entsprechenden Studien

Kommentar

10a

10b

11a

11b

12a

12b

Befiillen und zur Auslieferung von 1000 L
Fiillgut erforderlich sind."

"Als funktionelle Einheit wird analog zu den
vorausgegangenen UBA-Okobilanzen [UBA
2000], [UBA 2002] die Bereitstellung von
1000 L Fiillgut im Handel (d. h. am Ver-
kaufsort) definiert."

"Zum Referenzfluss eines Produktsystems
gehort die eigentliche Getrankeverpackung,
also Glas- bzw. PET-Flasche, die Etiketten
und Verschliisse sowie die Transportverpa-
ckungen (Kéasten fiir Mehrweg- und Stoff-
kreislaufgebinde, Wellpappe-Trays und
Schrumpffolie fiir Einweggebinde, Paletten),
die zum Befiillen und zur Auslieferung von
1000 L Fiillgut erforderlich sind."

,»Als funktionelle Einheit wird analog zu den
vorausgegangenen UBA-Okobilanzen [UBA
2000], [UBA 2002] die Bereitstellung von
1000 Liter Fiillgut im Handel (d. h. am Ver-
kaufsort) definiert.

»Zum Referenzfluss eines Produktsystems
gehort die eigentliche Getrankeverpackung,
also Glas- bzw. PET-Flasche, die Etiketten
und Verschliisse sowie die Transportverpa-
ckungen (Kéasten fiir Mehrweg- und Stoff-
kreislaufgebinde, Wellpappe-Trays und
Schrumpffolie fiir Einweggebinde, Paletten),
die zum Befiillen und zur Auslieferung von
1000 L Fiillgut erforderlich sind.*

,»Als funktionelle Einheit wird analog zu den
vorausgegangenen UBA-Okobilanzen [UBA
2000], [UBA 2002] die Bereitstellung von
1000 Liter Fiillgut im Handel (d. h. am Ver-
kaufsort) definiert.

»Zum Referenzfluss eines Produktsystems
gehort die eigentliche Getrdankeverpackung,
also Glas- bzw. PET-Flasche, die Etiketten
und Verschliisse sowie die Transportverpa-
ckungen (Kasten fiir Mehrweg- und Stoff-
kreislaufgebinde, Wellpappe-Trays und
Schrumpffolie fiir Einweggebinde, Paletten),
die zum Befiillen und zur Auslieferung von

- Hier ist die fE klar vom Referenzfluss abge-
grenzt. Wechsel aufgrund des Wegfalls der
Massenallokation beim Transport?

- Bereitstellungsort genannt.

Tabellarische Darstellung im Kapitel ,,3 Un-
tersuchte Verpackungssysteme und Szenari-

en

- Hier ist die fE klar vom Referenzfluss abge-
grenzt.

- Bereitstellungsort genannt

Tabellarische Darstellung im Kapitel "2.3 Be-
schreibung der untersuchten Verpackungs-
systeme/ Verpackungsspezifikationen"

- Hier ist die fE klar vom Referenzfluss abge-
grenzt.

- Bereitstellungsort genannt.

Tabellarische Darstellung im Kapitel “2.3 Be-
schreibung der untersuchten Verpackungs-
systeme/ Verpackungsspezifikationen"
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Zitate aus den entsprechenden Studien Kommentar

1000 L Fiillgut erforderlich sind.*

13a | ,,Als funktionelle Einheit wird die Bereitstel- | - Hier ist die fE klar vom Referenzfluss abge-
lung von 1000 L Bier im Handel (d. h. am grenzt.

Verkaufsort) definiert.” - Bereitstellungsort genannt.

13b | ,,Zum Referenzfluss eines Produktsystems Tabellarische Darstellung im Kapitel "3 Un-
gehort die eigentliche Getrdnkeverpackung, | tersuchte Verpackungssysteme und Szenari-
also Dose, Glas- bzw. PET-Flasche, die Etiket- | en".

ten und Verschliisse sowie die Transportver-
packungen (Kisten fiir Mehrwegflaschen,
Wellpappe-Trays und Schrumpffolie fiir Ein-
weggebinde, Paletten), die zum Befiillen und
zur Auslieferung von 1000 L Bier erforderlich
sind. Er ergibt sich spezifisch fiir jedes Ver-
packungssystem aus den jeweiligen Verpa-
ckungsspezifikationen (s. Kapitel 3).“

Auswertung

Alle betrachteten Studien verwenden als quantifizierten Nutzen 1000 L Fiillgut.

Bis IFEU 2006a wird in der Definition der funktionellen Einheit die Verpackung adressiert, was zu
einer Vermengung von fE und Referenzfluss fiihrt (9a im Anhang).

Ab IFEU 2008 wird die Verpackung bei der Definition der funktionellen Einheit nicht mehr genannt,
die fE also nicht mehr mit dem Referenzfluss vermengt. Moglicherweise hingt das damit zusammen,
dass ab dieser Studie die Massenallokation zwischen Verpackung und Fiillgut beim Transport nicht
mehr vorgenommen wurde (10a im Anhang).

In der Definition der funktionellen Einheit wird in allen Studien bis auf UBA 1995 die Formulierung
»Bereitstellung” verwendet. Nicht immer ist der Ort der Breitstellung in der Definition genannt. Hier
sollten in Arbeitspaket 2 klarere Vorgaben entwickelt werden.

Der Referenzfluss als Materialspezifikation und Massenquantifizierung der Packmittelkomponenten
inkl. Palettenschema ist in fast allen Studien transparent enthalten. Nicht immer ist im Kapitel ,,Refe-
renzfluss® ein Verweis auf das entsprechende Kapitel enthalten.

Ein Hinweis auf die beim Transport beriicksichtigte Masse fehlt in Kapitel ,,Referenzfluss“ in allen
Studien, obwohl das Teilsystem ,,Distribution“ diese Masse als Referenzfluss nutzt.

Wird die in UBA 2000 gewdhlte funktionelle Einheit und der Referenzfluss als Maf3stab verwendet, ldsst
sich Folgendes aus der Analyse ableiten:

e  Beziiglich der Behandlung von funktioneller Einheit und Referenzfluss haben sich keine grund-
sditzlichen Anderungen ergeben. Die Formulierungen sind ab IFEU 2008 priiziser (vgl. 10a in
Tabelle 17 im Anhang).
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e Im Arbeitspaket 2 sollten klare Vorgaben zur Definition der funktionellen Einheit und zu den
Angaben zum Referenzfluss erarbeitet werden. Diese Vorgaben miissen aus der Zielsetzung ab-
geleitet sein.

o In Arbeitspaket 2 muss gemeinsam mit dem UBA die Zielsetzung im aktuellen umweltpolitischen
Kontext prdizise formuliert werden.
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4.3.2 Auswertung hinsichtlich der Annahmen und Festlegungen der Modellierung

4.3.2.1 Annahmen zu den Entsorgungswegen
Bedeutung des Themas

Die Annahmen zu den Entsorgungswegen sind von grundlegender Bedeutung in der Okobilanz der
Verpackungssysteme. Tendenziell ist die Bedeutung der Entsorgung bei Einwegsystemen grofier.

Zu unterscheiden sind die Begriffe Wertstofferfassung und Restmiillerfassung.

Abbildung 8: Stofffliisse ab Verbraucher

Handel

Riickgabe von
Mehrwegverpackungen

- = = —— Verbraucher — — — an, e = -

Erfassungs-
quote

Restmdill- Wertstoff- Entsorgung
erfassung erfassung

v‘

Sortierung| Sortierquote

Sortierrest

2

Beseitigung

MVA, Deponie
_ — . N i sk i N . o

der Verwertung Verwertungsquote =
zugefiihrte Stoffe  Erfassungs- x Sortierquote

© [UBA 2002]

Hinsichtlich der Verwertung sind die Wertstofferfassungsquote (dies entspricht Sammelquote) sowie
die Sortierquote zu unterscheiden:

e Die Sammel- oder Erfassungsquote beschreibt den Anteil der Verpackungen, die vom Konsu-
menten der vorgesehen Weiterverwertung zugefiihrt werden.

e Die Sortierquote beschreibt den Anteil der zur Verwertung erfassten Verpackungen, die der
Verwertung zugefiihrt werden.

»Der Verwertung zufiihren® bedeutet, dass die Sortierfraktionen in eine Verwertungsanlage ver-
bracht werden. Die Verwertungsquote ist somit das Produkt aus Erfassungs- und Sortierquote. Dies
entspricht auch den Vorgaben der VerpackV zur Bestimmung der Verwertungsquoten von Packstof-
fen. Die offizielle Quotenbestimmung endet somit rechnerisch mit Verbuchung der Sortierfraktionen
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am Eingang der Verwertungsanlagen. In der Okobilanz ist der Stoffstrom jedoch weiter zu verfolgen.
Menge und Art der Sekundarprodukte ergibt sich dabei aus der Verfahrenstechnik und Effizienz der
jeweiligen Verwertungsanlagen. Die Sekundarprodukte kénnen stofflicher oder energetischer Natur
sein.

Die Erfassungsquote entspricht also in der Regel nicht der Verwertungsquote, da es im Rahmen der
Abfallverwertung an verschiedenen Stellen zu Materialverlusten kommt (bspw. innerhalb der Sor-
tieranlagen). Weiterhin entspricht die Verwertungsquote nicht zwingend der Recyclingquote, da ne-
ben der werkstofflichen Verwertung sowohl eine rohstoffliche Verwertung als auch eine energetische
Verwertung moglich ist.

Der Anteil der nicht erfassten Verpackungen wird mit der Restmiillfraktion entsorgt. Prinzipiell gibt
es drei Entsorgungsrouten fiir Restmiill in Deutschland, die Deponie, die Miillverbrennung und die
mechanisch biologische Aufbereitung. Seit Umsetzung des Ablagerungsverbotes aus dem Jahr 2005
diirfen in Deutschland keine unbehandelten Abfdlle mehr deponiert werden.

Die Thematik Littering und Entsorgung von Verpackungsabfillen auf nicht fiir die jeweilige Material-
fraktion vorgesehenen Entsorgungsrouten ist in den Okobilanzen in der Regel aus Praktikabilitits-
griinden nicht beriicksichtigt. Zum Littering liegen keine belastbaren Daten vor, die Problematik der
»Falschentsorgung“ ist iiblicherweise durch die der 6kobilanziellen Modellierung zugrunde liegen-
den Daten der abfallwirtschaftlichen Berichterstattung in Form von Verwertungszufiihrungsquoten
abgebildet. Die nicht sachgerecht entsorgten Mengenstrdome werden somit grundsétzlich in der Rest-
abfallmenge subsumiert.

Die vorgesehene Weiterverwendung bei Mehrwegflaschen ist die Reinigung und Wiederbefiillung.
Die Erfassungsquote entspricht nicht der Wiederbefiillrate, da Flaschen beim Abfiiller aussortiert
werden. Die Wiederbefiillrate 1dsst sich durch den Kehrwert der Umlaufzahl bestimmen.

Erforderliche Angaben

¢ Benennung der Erfassungssysteme
¢ Die verwendeten Erfassungsquoten aller untersuchten Produktsysteme

¢ Die Sortierquoten und Sortierfraktionen bezogen auf die zur Verwertung erfassten Verpa-
ckungsabfille

¢ Benennung der wesentlichen Stofffliisse innerhalb der zur Verwertung erfassten Verpa-
ckungsabfille — besonders relevant bei Einwegverpackungen

¢ Benennung der Stofffliisse innerhalb der Restmiillfraktion
Vergleich der Angaben

Die unten stehende Abbildung 9 gibt eine Ubersicht iiber die in den unterschiedlichen Studien fiir die
jeweiligen Verpackungssysteme festgelegten Erfassungsquoten (in Prozent) und die dabei zur An-
wendung kommenden Erfassungssysteme (farblich hinterlegt). Die Abbildung 10 zeigt die Verteilung
der unterschiedlichen Beseitigungsoptionen innerhalb der Restmiillfraktion.
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Abbildung 9: Ubersicht iiber die Erfassungssysteme und Erfassungsquoten
g D /9 > & & > /& LA /o ® & LD /s
P o 2 & ¥ Q) Ny ¥ QS S S S
Erfassungssystem/ G S ;&\’) § ;5 §§° & §.\0) N S& ,éb féb S &,@” NP
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Erfassungsquote S 45@ S &P I v S @@ :545 @Q S S ) ‘gé @4} $§
§/§E /85 §8 SISE) §&/858 /& /88 S8 /88 /8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
<0,5L: <0,5L: <0,5L:
97,2% 97,2%-98,6% 97,2%-98,6%
0/ 0, 10/ 0 0, 10/ 0, 10/
Glas MW 100% 50,51 k.A 50,5L: 0,51 99% | 99% | 99% 99% | 99% | 99% |87,9%
99,5% 82%-99,5% 96,1%-99,5%
Glas EW k.A. -
<0,5L: <0,5L:
97,3% o 97,2% o o o
PETMW 20,51 99% S0.5L: 99% | 99% | 99%
99% 99%
<0,5L*:
79,7% | 64%-72,5%
0,
PETEW 74% 50,51
i
<0,5L:
70% 0, 0,
PET SK >0,5L: 95% 99%
99%
Alu Dose 41,2% - 75% 86%
WB Dose 41,2% 76% 90% -
<0,5L*:
58%-65%
0, 0/ 0, 0y
GVK 80% 58% 64% 65% 50,51
72,5%
Standbodenbeutel - k.A -
Schlauchbeutel k.A. -
Legende: Erfassungssysteme *Schdtzung Autoren
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Abbildung 10:  Ubersicht liber die Behandlungswege innerhalb der Restmiillfraktion
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Anteil MVA 28% k.A k.A 36% 36% k.A 45% 50% 100% 100% 100% 100% 100%
in Deponie |in Deponie
Anteil MBA 0% k.A k.A enthalten | enthalten k.A 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Anteil Deponie 72% k.A k.A 64% 64% k.A 55% 50% 0% 0% 0% 0% 0%
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Auswertung

Generell ist die Dokumentation der Quoten in den Studien nicht einheitlich umgesetzt. Die Informati-
onen sind teilweise nur in Form von Stoffflussbildern hinterlegt, so dass die Quoten aus den Material-

fliissen riickgerechnet werden miissen.

Bei Einwegsystemen ist zudem nicht immer klar definiert, wie die Erfassungsquote ermittelt wurde

bzw. ob die Erfassungsquote gleich der Verwertungsquote ist. Auch sind die Verwertungswege in-

nerhalb der zur Verwertung erfassten Verpackungsabfille in den Studien nicht konsistent dokumen-

tiert und zum Teil nicht nachvollziehbar aufbereitet.

In allen Studien wurde jeweils fiir die untersuchten Verpackungen das zum damaligen Zeitpunkt real

existierende Erfassungssystem abgebildet. Lediglich in IFEU 2004b wurde die durch das Einweg-
pfand abgeltste Wertstoffsammlung fiir PET Einwegflaschen als alternatives Erfassungssystem bi-
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lanziert. In IFEU 2008 wurden verschiedene Erfassungsquoten fiir PET Einwegflaschen in Form von
Sensitivitdten berechnet.

Hinsichtlich der Erfassungsquote von Mehrwegflaschen vollzieht sich ein methodischer Bruch zw.
UBA 1995 und UBA II und den spéteren Studien. Wahrend in UBA 1995 die Verluste innerhalb des
Mehrwegpools alle an einer Stelle berechnet wurden, wird seit UBA II zw. internen Verlusten beim
Abfiillen/Flaschenreinigen und externen Verlusten beim Verbraucher differenziert. Die Erfassungs-
quote ist der Kehrwert der angenommen externen Verluste, der interne Verlust berechnet sich aus
dem Kehrwert der Umlaufzahl abziiglich der externen Verluste. Aufier in UBA II und UBA II/2 sind
die internen Verlustquoten nicht dokumentiert.

Alle Studien nach UBA II arbeiten mit dem differenzierten Modell, lediglich bei IFEU 2000 wird aus
der Dokumentation keine Erfassungsquote ersichtlich. Eine Besonderheit besteht bei IFEU 2010c.
Hier sind die externen Verluste bei Glas MW mit einer gesamtdeutschen Glaserfassungsquote von
87,9 % bilanziert worden, die auch fiir die Erfassung der Glas EW Flaschen angenommen wird. Im
Vergleich zu UBA Il ist diese Erfassungsquote fiir Mehrwegflaschen sehr niedrig angesetzt, geringer
ist nur die Erfassungsquote fiir 1,0L Glas Mehrwegflaschen fiir Wein (82 %). Fiir Glas Einweggebinde
ist diese Erfassungsquote hoher als in der UBA II Studie, folgt allerdings trotzdem deren methodi-
schem Vorgehen (Erfassungsquote = Verwertungsquote) jedoch ist der Wechsel im Erfassungssystem
zu beriicksichtigen. In IFEU 2010c wurde die Erfassung via Einwegpfandroute bilanziert. Im Verglich
mit den Erfassungsquoten anderer bepfandeter Einweggebinde erscheint der europdische Wert als zu
gering.

Hinsichtlich der Entsorgungswege innerhalb der Restmiillfraktion bilden die Studien bis IFEU 2004b
einen nahezu realistischen Entsorgungssplit ab, seit IFEU 2006 werden Abfalle nur noch via MVA
entsorgt, mogliche Restverfiillungen auf Deponien oder Ablagerungen nach mechanisch biologischer
Behandlung werden nicht beriicksichtigt. Diese Festlegung wird in den Studien allerdings auch als
getroffene Annahme aufgrund fehlender 6ffentlich verfiigbarer Informationen dokumentiert.

Generell ldsst sich festhalten:

o Die Erfassungsquoten der Mehrwegsysteme sind in den spdteren Studien mit Ausnahme von
IFEU 2010c methodisch konsistent zu UBA II abgeleitet.

o Die Erfassungssysteme fiir Einweggebinde haben sich mit Einfiihrung der Pfandpflicht veriindert
(aufSer GVK). Diese Verdnderungen werden in den Studien abgebildet und haben natiirlich auch
Einfluss auf die Erfassungsquoten. Die Bilanzierung des realen Status Quo entspricht dabei aber
dem Vorgehen der UBA II Studie. Lediglich IFEU 2010c ist in der Ableitung der externen Ver-
lustquote fiir Glas Mehrweg nicht konsistent zu UBA II. Auch die Verwendung einer allgemeinen
Glas-Recyclingquote als Erfassungsquote fiir bepfandetes Glas Einweg ist kritisch zu hinterfra-
gen.

e Die Recyclingwege der Einweggetriinkeverpackungen sind nicht immer dokumentiert. Besonders
die Studien die Gebinde seit Einfiihrung des Einwegpfandes betrachten stellen die Stoffstrome
innerhalb der Verwertung oft nur unzureichend dar. Von daher kann die Konsistenz zu UBA II an
dieser Stelle nicht abschliefSend bewertet werden.

e Die Bilanzierung der Beseitigung der Restmiillfraktion folgt in allen Studien methodisch dem
Vorgehen in der UBA II Studie bei Fortschreibung des realen bzw. rechtskonformen Entsor-
gungssplits.

Die Ableitung der Entsorgungswege sind in den spdteren Studien mit Ausnahme von IFEU 2010c me-
thodisch konsistent zur UBA IT umgesetzt. Lediglich die Dokumentation der fiir die Berechnung ange-
setzten Quoten ist teilweise unzureichend. Da jedoch in jeder Studie ein Stoffflussbild fiir die untersuch-
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ten Verpackungssysteme existiert sind die Hauptverwertungswege der Primdrverpackung nachvollzieh-
bar. Somit ist die Aussagekraft der Studien im Vergleich mit UBA II nicht geschmdilert. Lediglich die Er-
gebnisse der Glas Einwegflaschen aus IFEU 2010c sind kritisch zu wiirdigen.

Als Anforderung an zukiinftige Verpackungsokobilanzen liefSe sich an dieser Stelle bereits die Anforde-
rung nach einem vereinheitlichten Vorgehen bei der Dokumentation der Entsorgungswege formulieren.

4.3.2.2 Umlaufzahlen von Mehrwegsystemen; betrifft Flaschen und Kasten
Bedeutung des Themas
Die direkte Messung der Umlaufzahl eines Verpackungstypus ist empirisch nicht méglich, da die

Verpackungsmengen im Markt nicht kontrolliert werden kénnen.

Fiir die empirische Ermittlung von Umlaufzahlen wird daher auf indirekte Erhebungsmethoden
(,,Produktionsrechnung®, ,,Bestandrechnung,) zuriickgegriffen, die aber den Nachteil haben, dass in
fluktuierenden Markten umfangreiche Korrekturrechnungen notwendig sind.

Auch empirisch gestiitzte Umlaufzahlen sind nur als eine grobe Anndaherung an die Wirklichkeit zu
interpretieren. Sie haben jedoch den Vorteil, dass markt- und technikbedingte Unterschiede ver-
schiedener Mehrwegsysteme begriindet dokumentiert werden kénnen.

Als Alternative wird haufig auf Schatzungen der Umlaufzahlen durch die Autoren, die Auftraggeber
oder aus den Reihen der Industrie zuriickgegriffen, wobei gelegentlich die Sensitivitat der Ergebnisse
in Bezug auf die Basisdaten durch weitere Szenarien iiberpriift wird.

Erforderliche Angaben

e Umlaufzahl fiir alle Mehrweggebinde (also auch Kasten und Paletten)
e FEindeutige Herkunft der Daten (Quelle)
e Art der Erhebung der Daten (Methode)

¢ Genaue und transparente Abgrenzung der einbezogenen Gebinde
Vergleich der Angaben

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Umlaufzahlen, die fiir die verschiedenen Flaschensysteme
und Kastensysteme in den Okobilanzen verwendet worden sind.

Die farbliche Markierung weist aus, ob diese Daten im Rahmen der Studie ermittelt wurden, von der
Industrie oder den Autoren gesetzt wurden, oder aus einer dlteren Studie iibernommen wurden.
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Abbildung 11:  Ubersicht der Umlaufzahlen von Mehrweg-Flaschen in Okobilanzen

~
&
$ /s @ﬁ
NYAING ¥
/& ¥
Glas AfG |Sofortverzehn 0,200 |VdF 45 25
0,250 |Vichy 29
0,330 [Coca-Cola 21 21
0,330 25
0,500 |Gastro 21 21 21 21
Vorratskauf | 0,700 [GDB 50 50 50 50 40t 40 | 40
0,700 |VdF-EH 17
0,750 |GDB 40 40
0,750 |VdF-WH 36
1,000 [VdF-EH 37 37
1,000 [Eurojuice 23
1,000 [Leichtglas 50 50
Bier 0,500 |NRW 50 25
Wein 1,000 [Schlegel 5
Milch 1,000 [Weithals 25
PET AfG |Sofortverzehn 0,500 |GDB 15 15
0,500 15
Vorratskauf | 0,750 [GDB 15 ¢ 15
1,000 [Individual 12
1,000 |GDB 14 14 15 15 15
1,500 |GDB 15
1,500 [Coca-Cola 16 16
Festlegung Autoren

Festlegung Industrie, Auftraggeber
durch Marktdaten gestiitzte Ableitung
Literaturdaten, Studien
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Abbildung 12:  Ubersicht der Umlaufzahlen von Mehrweg-Kisten in Okobilanzen

Glas-MJAfG |[Sofortverzehn 0,200 |VdF

0,250 [Vichy

0,330 [Coca-Cola
0,330
0,500 |Gastro
Vorratskauf | 0,700 |GDB 100 100 100 50 150120120
0,700 (VdF-EH 29
0,750 |GDB 62 120
0,750 |VdF-WH 29
1,000 [VdF-EH 29 k.A.
1,000 [Eurojuice 29
1,000 [Leichtglas 50 100
Bier 0,500 |[NRW 120 k.a
Wein 1,000 [Schlegel 23
Milch 1,000 |Weithals 75
PET-MWAfG [Sofortverzehi 0,500 |GDB 50 120
0,500 27
Vorratskauf | 0,750 |GDB 120{120
1,000 |GDB/ind. 27 27 100 120}120
1,500 [GDB 120
1,500 [Coca-Cola 27
PET-SK|AfG |Sofortverzehy] 0,330 |Tray 50
0,500 |Tray 50
Vorratskauf | 1,000 50 50 | k.A. 100:120{120
1,500 50 50 [ k.A. 120120
Schlauchbeute| Vorratskauf | 1,000 25

Festlegung Autoren

Festlegung Industrie, Auftraggeber
durch Marktdaten gestiitzte Ableitung
Literaturdaten, Studien
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Auswertung

Flaschen

Bisher wurden die Umlaufzahlen nur in den beiden UBA Studien empirisch gestiitzt geschitzt. Alle
anderen Studien basieren auf Festlegungen der Autoren oder der Industrie.

Die Herleitung der Umlaufzahlen ist nur im Falle von UBA II (UBA 2000a) dokumentiert. In den an-
deren Studien fehlt eine transparente Dokumentation.

Werden festgelegte Umlaufzahlen oder Literaturdaten zu Grunde gelegt, fehlt in der Regel eine Eror-
terung, ob diese Vorgehensweise vor dem Hintergrund der aktuellen Markte angemessen ist bzw. der
Markt angemessen abgebildet wird.

Eher eine Ausnahme sind Hinweise wie in IFEU 2010a, dass die Umlaufzahl 15 fiir MW-PET 1,5 1 als
»uberschitzt gelten® und nur als ,,technisch mogliches Mittel anzunehmen® [IFEU 2010a, S. 41] ist.
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Ahnlich wird in der Bierstudie IFEU 2010c die Verwendung der reduzierten Umlaufzahl zumindest
qualitativ aus den gednderten Marktbedingungen begriindet.

Individualflaschen werden in den Okobilanzen kaum beriicksichtigt. Da sie vermutlich andere Um-
laufzahlen als Poolflaschen aufweisen, konnen die Ergebnisse der Okobilanzen nur mit Einschrin-
kungen auf sie iibertragen werden.

Die Umlaufzahl sollte die durchschnittliche Lebensdauer eines Mehrwegsystems zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt reprasentieren. Dabei spielen die aktuellen Marktverhdltnisse eine grof3e Rolle. Einfliis-
se wie eine verdnderte Nachfrage nach Mehrweg-Flaschen, grof3ere Distributionsentfernungen, Di-
versifizierung und Individualisierung der Verpackungssysteme sind somit zu beriicksichtigen.

Kdsten

Die Dokumentation der Datenherkunft der Umlaufzahlen fiir Mehrwegkéasten ist in den meisten Stu-
dien sehr spdrlich.

In IFEU 2003, IFEU 2004a und IFEU 2010c sind nicht einmal die Umlaufzahlen der Flaschenkasten
ausgewiesen. Dies ist sicherlich unzureichend.

Die Ursache der mangelhaften Dokumentation ist méglicherweise, dass viele Umlaufzahlen vor dem
Hintergrund des eher geringen Einflusses auf das Gesamtergebnis entweder von den Autoren oder
aus dem Kreis der Industrie festgelegt wurden.

Paletten

Die Dokumentation zu Umlaufzahlen fiir Paletten ist in den meisten Studien sehr sparlich, in einigen
ist sie nicht einmal ausgewiesen.

In den Studien UBA 1995, UBA 2000a IFEU 2004b wurde von 50 Umldufen ausgegangen. Bei spéte-
ren Okobilanzen ist dies nicht immer nachvollziehbar.

Ab IFEU 2008 wurde die Euro-Palette nur noch mit 25 Umladufen gerechnet, die Brunnenpalette wie
bisher.

In IFEU 2010a wird zusétzlich fiir den Sofortverzehr die Diisseldorfer Halbpalette mit 10 Umlaufen
eingefiihrt.

Die Vorgehensweise zur Erhebung der Umlaufzahlen wurde in der UBA-Studie umfassend dokumentiert.
Neben der Datenbasis ist dort auch die Berechnungsmethode erldutert. Eine weitere Stdirke liegt in der
differenzierten Betrachtung einer Vielzahl von Mehrweg-Packmitteln.

Beides findet sich in den spditeren Studien in der Regel nicht wieder. Dies liegt zum einen an der redu-
zierten Betrachtung von Mehrweg (meist GDB-Systeme). In jedem Fall ist die Ableitung der Umlaufzah-
len fiir Flaschen wenig transparent. Fiir Kdsten wurden Festlegungen getroffen, die sich von den empi-
risch gestiitzten Daten der UBA 2000 erheblich unterscheiden.

Die Aussagekraft der Studien wird negativ beeinflusst, da die Dokumentation und die zugrunde gelegten
Umlaufzahlen fiir eine kritische Uberpriifung nur bedingt geeignet sind. Dagegen kann die Frage, ob die
Daten zum Ermittlungszeitpunkt den Markt richtig abgebildet haben, im Rahmen dieser Ausfiihrungen
ohne zusditzliche Marktanalysen nicht beantwortet werden.
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4.3.2.3 Distributionsstruktur
Bedeutung des Themas
Die Distributionsparameter haben einen gravierenden Einfluss auf die Ergebnisse von Getrdnketko-

bilanzen. Daher sind an die Ermittlung der Daten hohe Anforderungen zu stellen.

Neben den Prozessdaten des Transportes (welches Transportmittel) spielt dabei die Transportentfer-
nung eine herausragende Rolle.

Der Wandel der Mirkte beeinflusst die Distributionsentfernung. Die Konzentration des Absatzes auf
weniger Anbieter und die rdumliche Ausdehnung der Mérkte ldsst ein Anwachsen vermuten. Pack-
mittelspezifisch muss dies noch lange nicht gelten. Notwendig sind hier aber empirisch gesicherte
reprasentative Daten.

Dazu gehért auch eine transparente Darstellung wie die Daten gewonnen wurden. Dazu gehért die
Frage, an welcher Stelle sind Daten geschétzt worden, welche Entfernungen wurden gemessen.

In einigen Getrdnkebereichen spielt der Import von Getrdnken eine gewichtige Rolle. Hervorzuheben
ist die Bedeutung bei Wein, aber auch bei Mineralwasser ohne CO2 werden 36 % des Getrankevolu-
mens importiert. Somit stellt sich die Frage, ob und wie Importe in der Entfernungsberechnung be-
riicksichtigt wurden. So konnte der Transport ab Grenze erfasst werden (vgl. UBA 2000, Material-
band) oder aber die gesamte Entfernung vom ausldndischen Abfiiller.

Erforderliche Angaben

¢ Entfernung Hintransport (Last)
e Entfernung Riicktransport (Leer)
e Bei Differenzierung Anteile der Distributionsstufen und —wege

e Angaben zur Datenerhebung und zur Datenqualitét
Vergleich der Angaben

Die Daten weisen die Distributionsentfernung Hin- und Riicktransport in Summe aus. Dort wo iiber
Distributionsstufen gerechnet worden ist, sind die Daten unter Beriicksichtigung der Anteile fiir die
einzelnen Distributionswegen berechnet worden.
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Abbildung 13:

Distributionsentfernungen in Okobilanzen (km)
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* nur PET SK Flaschen in IFEU 2010b

Farbcode Name des Distributionsmodells

RAHL

UBA Distribution

Distribution Standbodenbeutel
PETCORE Distribution

GDB Distribution

IK PET EW Distribution
PETCYCLE Distribution
Ableitung/ Schitzung

** In der Studie werden die Szenrien mit 400 bzw. 100 km benannt.
Diese Entferung bezieht sich aber nur auf die 1. Distributiionsstufe. Vgl. dort S. 55f

Datenquelle

Datenaufnahme im Rahmen von UBA 2000a

Datenfortschreibung im Rahmen von IFEU 2000, nur FSG ohne CO2
Datenfortschreibung im Rahmen von IFEU 2008; nur Erfrisch.getr. 0. CO2
Datenfortschreibung nur MW und 2. Stufe EW im Rahmen von IFEU 2010b
Datenfortschreibung im Rahmen von IFEU 2010b

Datenfortschreibung im Rahmen von IFEU 2010b

118




UBA Texte XY /2015 Priifung und Aktualisierung der Okobilanzen fiir Getrinkeverpackungen

Auswertung

Transportentfernungen zu ermitteln ist ein aufwandiges Unterfangen.

Daher verzichten einige Okobilanzen auf eine differenzierte Erhebung (IFEU 2004a, IFEU 2006 auf
Basis UBA 2000a; IFEU 2010a und 2010b in weiten Teilen auf Basis IFEU 2008).

Bei einigen Okobilanzen wurden nur Teilentfernungen neu bestimmt, so z. B. bei IFEU 2008, wo fiir
Einweg die Distributionsentfernung des Hinwegs aus der Studie IFEU 2004b {ibernommen, die Leer-
fahrt dagegen neu bestimmt wurde.

Die Daten fiir UBA 1995 wurden nicht empirisch bestimmt sondern sind im Begleitkreis abgestimmt
worden.

Nur in der UBA 2000 wurden die Entfernungen differenziert nach den Getrinkesegmenten, den
Marktsegmenten Sofortverzehr und Vorratskauf und Einweg bzw. Mehrweg ermittelt. In der Erfas-
sung wurde auch zwischen Stern- und Ringfahrten unterschieden. Diese Differenzierung taucht in
spateren Okobilanzen nicht mehr auf.

IFEU 2004b unterscheidet nur zwischen Einweg und Mehrweg, aber nicht zwischen Getranke- und
Marktsegmenten.

IFEU 2008 betrachtet nur den Vorratskauf. Eine Differenzierung nach Getrinkesegmenten erfolgt
nicht, da Erfrischungsgetranke und Wasser jeweils mit CO2 hier gemeinsam betrachtet wurden. Die
Mehrwegdaten wurden bei GDB-Firmen erhoben.

Ahnlich wurde in IFEU 2010a und IFEU 2010b vorgegangen, nur dass hier die Auswertung um Wis-
ser ohne CO2 erganzt wurde. Die Entfernungen wurden fiir Einwegverpackungen getrennt fiir Er-
frischungsgetranke und Wasser mit CO2 und Wasser ohne CO: und fiir alle Bereiche getrennt fiir So-
fortverzehr und Vorratskauf ermittelt.

Die Daten der IFEU 2010c wurden auf Grund einer Marktbetrachtung geschitzt. Sie unterschieden
nicht zwischen Einweg- und Mehrwegverpackungen. Der Vergleich der Verpackungssysteme wurde
bei gleichen Entfernungen (mit zwei unterschiedlichen Szenarien) durchgefiihrt.

Mit Ausnahme der UBA 2000a (vgl. Materialsammlung) wurden die Datenerhebungen, wo sie durch-
gefiihrt wurden, nur rudimentdr dokumentiert. Ethebung in der abfiillenden Industrie kann alles
Mogliche bedeuten, angefangen von Schitzungen der Unternehmen bis hin zur differenzierten Tou-
renauswertung. Ebenso intransparent bleiben Stichprobengréfie und Hochrechnungsbasis auf den
Gesamtmarkt.

Zum Teil wurden die unterschiedlichen Gréf3en der Unternehmen beriicksichtigt (vgl. IFEU 2008).
Unbeantwortet bleibt die Frage, wie die Standortverteilung der Unternehmen in den Erhebungen
abgebildet wurde.

Importe werden nicht beriicksichtigt. Eine Ausnahme bildet Wein in UBA 2000a: Hier wurde fiir aus-
landischen Flaschenwein die Entfernung ab Grenze beriicksichtigt und ein Szenario mit einer Aus-
landstransportentfernung gerechnet.

Weiterhin bleibt bei den neueren Studien ungeklart ob bei den Riicktransporten von Mehrweg auch
die Entfernung zu Sortierzentren einbezogen worden ist.

Die Distributionsentfernung wurde in UBA II differenziert nach Packmitteln und teilweise auch nach
Getridnkesegmenten ermittelt.

In den spditeren Studien wurde weniger differenziert vorgegangen.
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Dies schrdinkt die Aussagekraft der Studien insofern ein, da die spezifischen Distributionsverhdltnisse
der Getrdnke- oder Marktsegmenten, fiir die ein Vergleich der Verpackungssysteme durchgefiihrt wurde,
nicht mehr abgebildet werden.

Bei der Bierstudie IFEU 2010c wurden die Entfernungen fiir Einweg und Mehrweg gleichgesetzt. Auch
diese Vorgehensweise ist nicht konsistent zur UBA Studie. Die Studie folgt aber einen anderem Ver-
gleichsansatz: Wie unterschieden sich bei gleichen Distributionsentfernungen die Umweltauswirkungen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass die spdteren Studien die Ableitung der Transportentfernungen
nicht ausreichend dokumentieren. Damit sind die Ergebnisse kaum nachpriifbar. UBA 2000 ist in der
Dokumentation hier sicher ein Maf$stab, beantwortet aber zentrale Fragen (z. B. Art der Erhebung in
den Unternehmen; geographische Reprdsentativitdt der Standorte der abfiillenden Unternehmen) eben-
falls nicht.

4.3.3 Auswertung hinsichtlich der verwendeten Methoden

4.3.3.1 Systemgrenzen
Bedeutung des Themas

Zeitliche, geographische und technische Systemgrenze miissen entsprechend des Ziels der Studie
definiert werden. Die Systemgrenzen charakterisieren diejenigen in die Analyse des Produktsystems
einbezogenen Prozesse und sind daher fiir das Ergebnis entscheidend.

Geographische Systemgrenze: In diesem F&E-Vorhaben werden nur solche Studien untersucht, deren
Ziel in der Bilanzierung von Getrankeverpackungssystemen in Deutschland bestand. Daher muss in
allen ausgewdhlten Studien die geographische Systemgrenze Deutschland sein. Was das allerdings
genau bedeutet muss spezifiziert werden, z. B. wie Im- und Exporte behandelt werden.

Zeitliche Systemgrenze: Die spezifischen Daten (Vordergrunddaten) sollten moglichst zeitnah erho-
ben worden sein. Die generischen Daten (Hintergrunddaten) sollten nicht zu alt sein. Eine generelle
Regel gibt es hier nicht. Die zeitliche Systemgrenze kann fiir die Modellierung der Entsorgungsstruk-
tur (EoL-Modellierung) von Bedeutung sein. Dieser Aspekt wird in Okobilanzen derzeit i. d. R. nicht
kritisch reflektiert, also auch in den hier untersuchten Studien nicht.

Technische Systemgrenze: Hier werden die Prozessstufen, die in die Modellierung des Systems einbe-
zogen wurden grob umrissen. I. d. R. werden auch diejenigen Prozesse benannt, die grundsatzlich fiir
eine Modellierung in Frage kommen kénnten, die aber ausgeschlossen wurden. Ein Flie3bild kann
die verbale Information sinnvoll erganzen.

Zur Charakterisierung der technischen Systemgrenze sind auch die Abschneidekriterien von Bedeu-
tung. Daher wurden diesbeziigliche Angaben in die Analyse aufgenommen.

Neben der Wahl der beriicksichtigten Prozesse im Lebensweg eines Produktes ist auch die Allokati-
onsmethode zur Charakterisierung der technischen Systemgrenze relevant: Wird keine Systemerwei-
terung vorgenommen, iiberschreiten Materialien in der EoL-Phase die Systemgrenze immer dann,
wenn im open-loop eine stoffliche oder energetische Verwertung in einem anderen Produktsystem
stattfindet (vgl. Kap. 4.3.3.2 ,,Allokation®).

Die genaue Analyse der Behandlung der Distribution ist in der Abb.16 zusammengestellt. In Abb. 14
ist nur vermerkt, ob die Distribution innerhalb der Systemgrenze liegt.

Erforderliche Angaben

e prazise Angaben zur geographischen, zeitlichen und technischen Systemgrenze

120




UBA Texte XY /2015

Priifung und Aktualisierung der Okobilanzen fiir Getrinkeverpackungen

e Definition der Abschneidekriterien

Vergleich der Angaben
Abbildung 14:  Ubersicht Systemgrenzen
X ) &
) S
S so N € L5 s
& S& /8 ) S S /A
I NS S N ) S v
X SN N AN AN
SN S § &4
1 8 9 10 11 12 13
G fische
Deutschland
Getranke Import/Export KA KA . 5 5 5 .
beriicksichtigt WAL WAL nein nein nein neimn nen
Zeitliche Systemgrenze
Spezifikation Verpackungssystem 1992/93| 1998 2000/01| 2003 2002 [2002/03| 2005 | 2006/7 | 2008/9 |2008/09|2008/09
Prozessdaten (i.d.R.) <1992/93 <2000/02 <2002/03|<2002/05|<2002/05|<2004/09|<2004/09|<2005/08
Technische Systemgrenze
Technischer Standard
(Zitate in Tab. 16)

cradle to grave

Allokation (vgl. Abb. 15)

Systemerweiterung

Beriicksichtigt

Herstellung Getrankeverpackung

Recycling/Entsorgung
Getrankeverpackung

Herstellung Sekundér-
/Teridrverpackung

Recycling/Entsorgung Sekund.-

Herstellung Hilfs- /Betriebstoffe

Entsorgung Hilfs-/Betriebsstoffe

Abfiillung

Distribution

Nicht beriicksichtigt

andere Abfille zur Verwertung

Sekundarrohstoffe

diverse Hilfs-/und Betriebstoffe

"Stoffe diverse"

Infrastruktur

Herstellung Fiillgut/Getrank

Verbraucheraktivitdten

Kiihlprozesse

Getrankeverluste

Unfille

Abschneidekriterien (Zitate im
Anhang)

1%- 5%

toxische Stoffe adressiert

**

© IFEU/ GVM/ INTEGRAHL

unklar

Die genaue Charakterisierung der nicht beriicksichtigen Datenkategorien ist im Bericht nicht hinreichend transparent
dargestellt.

In der Studie werden keine Angaben genmacht, es wird auf UBA 2000 verwiesen.

Mitteleuropdisch, gilt auch fiir Deutschland

Unklar im Bericht. Die Behandlung von Abfillen und Sekundérrohstoffen hdangen auch mit dem Allokationsmodell
1 (siehe Th karte" Allokation").
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Tabelle 16:

Anmerkungen zur Abbildung Ubersicht funktionelle Systemgrenzen A

Zitat aus der entsprechenden Studie

Technischer Standard

la Keine iibergeordnete Begrifflichkeit

2a ... durchschnittlich deutsche Marktverhaltnisse;
Sensitivitét: Best-Available Technologien (BAT)
verschiedener Prozesse

3a Als technischer Bezug wurde die Abbildung der
Technologien gewahlt, die den durchschnittli-
chen deutschen Marktverhdltnissen entspre-
chen.

4a mittlerer Stand der Technik

5a Prognoseszenarien

6a keine Angabe

7a mittlerer Stand der Prozesstechnik

8a mittlerer Stand der Prozesstechnik

9a mittlerer Stand der Prozesstechnik

10a mittlerer Stand der Prozesstechnik

11a mittlerer im Markt implementierter Stand der
Prozefdtechnik

12a mittlerer im Markt implementierter Stand der
Prozefdtechnik

13a mittlerer Stand der Prozesstechnik

Tabelle 17:

Kommentar

nachvollziehbar

nachvollziehbar

nicht naher definiert

Verweis auf UBA 2000
nicht ndher definiert
nicht ndaher definiert
nicht ndaher definiert
nicht ndaher definiert

nachvollziehbar

nachvollziehbar

nicht definiert

Anmerkungen zur Abbildung Ubersicht funktionelle Systemgrenzen B

1b
2b

Zitat aus der entsprechenden Studie

Abschneidekriterien
keine Angabe

Ziel ist es, Inputmaterialien im Produktsystem
zu beriicksichtigen, wenn sie im jeweiligen Teil-
prozef3 des Lebensweges mehr als 1 % der Masse
des gewiinschten Outputs in dem Prozess um-
fassen. Gleichzeitig sollte aber die Summe der
vernachlédssigten Stoffmengen bei einem Prozess
nicht mehr als 5 % des Outputs betragen.

Kommentar

Diese Definition ist umsetzbar, weil sich
das Massenkriterium 1 % allein auf die
Inputmaterialien in einen Prozesses be-
zieht.
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3b

4b

5b

6b
7b

Zitat aus der entsprechenden Studie

Abschneidekriterien

Als ein wichtiges Abschneidekriterium kann
daher der Massenanteil herangezogen werden.
Ziel der Modellierung ist es alle Stoff- und Ener-
giestrome abzubilden, die mehr als 1 % der
Masse des gewiinschten Qutputstroms des gera-
de betrachteten Teilprozesses darstellen. Zu-
gleich sollte aber die zu vernachlassigende Ge-
samtmenge des Outputs dieses Teilprozesses in
Summe nicht mehr als 5 % betragen.

Als Abschneidekriterium fiir die Beriicksichti-
gung von Input-und Output-Materialien fiir je-
den Teilprozess des Lebensweges wird 1 % der
Masse des gewiinschten Outputs dieses Prozes-
ses festgelegt. Die Summe der dadurch vernach-
lassigten Stoffmengen sollte pro Prozess jedoch
nicht grosser als 5 % des OQutputs betragen. Zu-
sdtzlich wird eine Relevanzpriifung der vernach-
lassigten Materialien und ihrer Vorketten in Be-
zug auf umwelt- und

gesundheitsschidliche Stoffe durchgefiihrt.

Als Abschneidekriterium fiir die Beriicksichti-
gung von Input- und Output-Materialien fiir je-
den Teilprozess des Lebensweges wird 1 % der
Masse des gewiinschten Outputs dieses Prozes-
ses festgelegt. Die Summe der dadurch vernach-
lassigten Stoffmengen sollte pro Prozess jedoch
nicht gréfler als 5 % des Outputs betragen. Zu-
satzlich wird eine Relevanzpriifung der vernach-
lassigten Materialien und ihrer Vorketten in Be-
zug auf Energieintensitdt und auf umwelt- und
gesundheitsgefdhrdendes Potential durchge-
fiihrt.

keine Angabe

Das Ziel ist es, Inputmaterialien in Produktsys-
temen zu beriicksichtigen, wenn sie im jeweili-
gen Teilprozess des Lebensweges mehr als 1 %
der Masse des gewiinschten Outputs in dem Pro-
zess umfassen. Gleichzeitig sollte aber die Sum-

Kommentar

Absurd: Hier wird die Orientierung auf
den Input aufgegeben und allgemein von
"Stoff- und Energiestrémen" gesprochen,
was die Outputs implizit umfasst.

Absurd: Hier wird der Output explizit
genannt: Der Bezug des MassenKkriteri-
ums 1 % auf den Output eines Prozesses
ist nicht realistisch umsetzbar: Um die
Outputmaterialien zu quantifizieren ist
es erstmals erforderlich die Module auch
zu berechnen. Erst dann kann entschie-
den werden, ob etwas abgeschnitten
werden kann. Da die Berechnung dann
aber schon durchgefiihrt wurde ist der
Sinn der Abschneidekriterien konterka-
riert. Diese sollen ja eigentlich dazu die-
nen, das System in vertretbarem Rahmen
zu vereinfachen. Die Problematik wird in
der Studie diskutiert.

Toxische Stoffe werden adressiert.

Absurd: wie UBA 2000 (4b)

Verweis auf UBA 2000

Diese Definition ist umsetzbar, weil sich
das Massenkriterium 1 % allein auf die
Inputmaterialien in einen Prozesses be-
zieht.
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8b

9b

10b

11b

Zitat aus der entsprechenden Studie

Abschneidekriterien

me der vernachldssigten Stoffmengen bei einem
Prozess nicht mehr als 5 % des Outputs betra-
gen.

Das Ziel ist es, Inputmaterialien in Produktsys-
temen zu beriicksichtigen, wenn sie im jeweili-
gen Teilprozess des Lebensweges mehr als 1 %
der Masse (Abschneidekriterium) des gewiinsch-
ten Outputs in dem Prozess umfassen. Gleichzei-
tig sollte aber die Summe der vernachladssigten
Stoffmengen bei einem Prozess nicht mehr als

5 % des Outputs betragen.

Das Ziel ist es, Inputmaterialien in Produktsys-
temen zu beriicksichtigen, wenn sie im jeweili-
gen Teilprozess des Lebensweges mehr als 1 %
der Masse des gewiinschten Outputs in dem Pro-
zess umfassen. Gleichzeitig sollte aber die Sum-
me der vernachldssigten Stoffmengen bei einem
Prozess nicht mehr als 5 % des Outputs betra-
gen.

Das Ziel ist es, Inputmaterialien in Produktsys-
temen zu beriicksichtigen, wenn sie im jeweili-
gen Teilprozess des Lebensweges mehr als 1 %

der Masse des Outputs in dem Prozess umfassen.

Gleichzeitig sollte aber die Summe der vernach-
lassigten Stoffmengen bei einem Prozess nicht
mehr als 5 % des Outputs betragen. Das
Abschneidekriterium wird ebenfalls

nicht auf umweltintensive aber nicht massenre-
levanter Prozesse angewendet. Das heif3t, Stoff-
fliisse die bekannte toxische Substanzen ent-
halten werden auch dann nicht vernachlassigt,
wenn sie weniger als 1 % der Masse darstellen.
Die Einschdtzung der Umweltrelevanz der Mate-
rialstréme basiert auf Expertenmeinung.

Das Ziel ist es, Inputmaterialien in Produktsys-
temen zu beriicksichtigen, wenn sie im jeweili-
gen Teilprozess des Lebensweges mehr als 1 %

der Masse des Outputs in dem Prozess umfassen.

Gleichzeitig sollte aber die Summe der vernach-
lassigten Stoffmengen bei einem Prozess nicht
mehr als 5 % des Outputs betragen. Alle Ener-
giefliisse werden moglichst vollstandig beriick-
sichtigt. Stofffliisse, die bekannte toxische Sub-

Kommentar

Diese Definition ist umsetzbar, weil sich
das Massenkriterium 1 % allein auf die
Inputmaterialien in einen Prozesses be-
zieht.

Diese Definition ist umsetzbar, weil sich
das Massenkriterium 1 % allein auf die
Inputmaterialien in einen Prozesses be-
zieht.

Diese Definition ist umsetzbar, weil sich
das Massenkriterium 1 % allein auf die
Inputmaterialien in einen Prozesses be-
zieht.

Toxische Stoffe werden adressiert.

Diese Definition ist umsetzbar, weil sich
das Massenkriterium 1 % allein auf die
Inputmaterialien in einen Prozesses be-
zieht.

Toxische Stoffe werden adressiert.
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12b

13b

Zitat aus der entsprechenden Studie

Abschneidekriterien

stanzen enthalten werden auch dann nicht ver-
nachlassigt, wenn sie weniger als 1 % der Masse
darstellen.

Das Ziel ist es, Inputmaterialien in Produktsys-
temen zu beriicksichtigen, wenn sie im jeweili-
gen Teilprozess des Lebensweges mehr als 1 %

der Masse des Outputs in dem Prozess umfassen.

Gleichzeitig sollte aber die Summe der vernach-
lassigten Stoffmengen bei einem Prozess nicht
mehr als 5 % des Outputs betragen. Alle Ener-
giefliisse werden moglichst vollstandig beriick-
sichtigt. Stofffliisse, die bekannte toxische Sub-
stanzen enthalten werden auch dann nicht ver-
nachldssigt, wenn sie weniger als 1 % der Masse
darstellen.

Das Ziel ist es, Inputmaterialien in Produktsys-
temen zu beriicksichtigen, wenn sie im jeweili-
gen Teilprozess des Lebensweges mehr als 1 %

der Masse des Outputs in dem Prozess umfassen.

Gleichzeitig sollte aber die Summe der vernach-
lassigten Stoffmengen bei einem Prozess nicht
mehr als 5% des Outputs betragen. Alle Energie-
fliisse werden vollstindig beriicksichtigt. Das
Abschneidekriterium wird ebenfalls nicht auf
umweltintensive aber nicht massenrelevante
Prozesse angewendet. Das heifdt, Stofffliisse die
bekannte toxische Substanzen enthalten wer-
den auch dann nicht vernachlissigt,

wenn sie weniger als 1% der Masse darstellen.
Die Einschdtzung der Umweltrelevanz der Mate-
rialstrome basiert auf Expertenmeinung.

Auswertung

Kommentar

Diese Definition ist umsetzbar, weil sich
das Massenkriterium 1 % allein auf die
Inputmaterialien in einen Prozesses be-
zieht.

Toxische Stoffe werden adressiert.

Diese Definition ist umsetzbar, weil sich
das Massenkriterium 1 % allein auf die
Inputmaterialien in einen Prozesses be-
zieht.

Toxische Stoffe werden adressiert.

In allen Studien ist die Verpackungsspezifikation zeitnah abgebildet. Die Prozessdaten sind so aktu-
ell wie moglich gewahlt.

Als geographische Systemgrenze ist in allen Studien Deutschland gewdhlt. In UBA 2000 wurden Im-
porte fiir Wein beriicksichtigt. In den neueren Studien wird darauf hingewiesen, dass Im- und Expor-
te von Getrdnken nicht beriicksichtigt wurden. In vielen Studien findet sich dazu keine Angabe.
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Zur Charakterisierung der technischen Systemgrenze wird in UBA 2000 und in etlichen anderen Stu-
dien der ,,mittlere Stand der (Prozef3)technik® genannt. Das ist nicht aussagekraftig. Etwas Klarer ist
die Formulierung ,,mittlerer im Markt implementierter Stand der Prozef3technik®. Es bleibt allerdings
unklar, wie dieser Standard ermittelt wurde.

In allen Studien werden die Module zu Herstellung, Recycling und Entsorgung aller Packmittelkom-
ponenten sowie Abfiillung und Distribution beriicksichtigt.

Alle Studien beriicksichtigen den gesamten Lebenszyklus. Unterschiedliche Allokationsverfahren
bzw. Systemerweiterung fithren zu Varianten der tatsachlich beriicksichtigten Prozesse (vgl. Abb.15).

Die Beriicksichtigung der Herstellung und Entsorgung von Hilfs- und Betriebsstoffen ist in UBA 2000
nicht ganz klar. In IFEU 1999 und 2000 sowie ab IFEU 2004a ist die Beriicksichtigung explizit er-
wahnt. Alle Studien fiihren nicht beriicksichtigte Prozesse auf. Diesbeziiglich gibt es in den Studien
sehr oft unklare bzw. unscharfe Formulierungen.

Die Abschneidekriterien sollen den Aufwand einer Studie auf einen vertretbaren Rahmen reduzieren.
Alle Studien verwenden folgendes MassenKkriterium: ,,1 % des gewiinschten Outputs eines Prozes-
ses“. Der gewiinschte Output ist derjenige Output, der im Lebensweg des Produktes weiterverfolgt
wird. In den frithen Studien wurde eine Formulierung verwendet, in der die Masse aller Inputs in
einen Teilprozess (Modul) ins Verhiltnis gesetzt wurde zur Masse des gewiinschten Outputs. In IFEU
2000, wie auch in UBA 2000 und UBA 2002 wurde dieses aufgegeben (vgl. Tab.17, Kommentare 3b,
4b, 5b im Anhang). Mit der neuen Formulierung wird die Forderung aufgestellt, dass nun auch die
Masse derjenigen Outputs aus einem Teilprozess (Modul), die nicht der gewiinschten Output sind,
mit der Masse des gewiinschten Outputs ins Verhiltnis gesetzt werden. Diese Forderung ist nicht
realistisch umsetzbar: Um die Outputmaterialien zu quantifizieren ist es erforderlich die Module zu
berechnen. Erst dann kann entschieden werden, ob etwas abgeschnitten werden kann. Da die Be-
rechnung dann aber schon durchgefiihrt wurde, ist der Sinn der Abschneidekriterien nicht mehr ge-
geben. Diese sollen ja eigentlich dazu dienen, das System in vertretbarem Rahmen zu vereinfachen.

Die Verwendung der 1 % und 5 % Grenze bei der Definition von Abschneidekriterien ist eine iibliche
Konvention.

Die Beriicksichtigung der Toxizitat im Kontext der Abschneidekriterien ist nicht in allen Studien
adressiert.

In einigen Studien wird explizit darauf hingewiesen, dass auch der Energiebedarf als
Abschneidekriterium verwendet wird.

Werden die in UBA 2000 gewdhlten Systemgrenzen als Maf3stab verwendet, ldsst sich Folgendes aus
der Analyse ableiten:

o Die geographischen und zeitlichen Systemgrenzen wurden in den untersuchten Studien analog
zu UBA 2000 gesetzt. Beziiglich der geographischen Systemgrenze zeigen alle Studien Liicken
beziiglich Im- und Exporte, wenngleich UBA 2000 Weinimporte adressiert. Beziiglich der zeitli-
chen Systemgrenze wurden die erforderlichen Aktualisierungen vorgenommen. Keine Studie
thematisiert explizit die zeitliche Systemgrenze im Hinblick auf EoL-Prozesse.

e In allen Studien umfasst die technische Systemgrenze den gesamten Lebenszyklus. Die Ermitt-
lung des technischen Standards wurde in keiner Studie transparent abgeleitet. Etliche Studien
gehen beziiglich der Einbeziehung von Hilfs- und Betriebsstoffen iiber UBA 2000 hinaus. Bei
neueren Studien ist das sicher auch drauf zuriickzufiihren, dass sich die Datenverfiigbarkeit im
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Vergleich zum Jahr 2000 deutlich verbessert hat. Beziiglich der nicht beriicksichtigten Prozesse
sind die Ausfiihrungen in den neuen Studien prdziser.

e Graphische Darstellungen sind in keiner Studie bei der Beschreibung der technischen System-
grenze eingebunden, sondern finden sich an anderen Stellen in den Berichten. Der Detaillie-
rungsgrad dieser Darstellung in UBA 2000 ist im Vergleich zu anderen Studien sehr wenig diffe-
renziert.

e Diein UBA 2000 gewdhlte Formulierung der Abschneidekriterien ist nicht sinnvoll. Sie wurde ab
IFEU 2004a (7b im Anhang) so umformuliert, dass sie handhabbar ist und die Intention von ISO
14040/44 trifft.

e ISO 14044 formuliert Anforderungen zur Festlegung von Abschneidekriterien (Masse, Energie,
Toxizitdt). Die in den Studien enthaltenen Beschreibungen adressieren im Wesentlichen das
Massekriterium. In einigen Studien wird Toxizitdt und auch Energie zwar erwdhnt, allerdings
fehlt eine nachvollziehbare Beschreibung der Handhabung dieser Kriterien.

e Beziiglich der Toxizitdt hat UBA 2000 zwar einige Ausfiithrungen gemacht, da die Wirkungska-
tegorien Human- und Okotoxizitdit adressiert wurden (vgl. Abb. 18), allerdings war die Datenla-
ge diesbeziiglich recht diirftig.

4.3.3.2 Allokation und Gutschriften
Bedeutung des Themas

Die Wahl der Allokationsmethoden ist fiir das Ergebnis einer Okobilanz von grofier Bedeutung, kann
sogar das Ergebnis entscheidend prdagen. Da es keine naturwissenschaftlich begriindet richtige Allo-
kationsmethode gibt, sind hier Konventionen erforderlich. Diese Konventionen miissen daraufhin
analysiert werden, ob bei ihrer Anwendung naturwissenschaftliche Basisgesetze verletzt werden (vor
allem Stimmigkeit der Massen- und Energiebilanz).

Die Prozessallokation orientiert sich meistens an physikalischen Kriterien (Masse/Energie). In diesen
Fallen ist die Massen- und Energiebilanz der Prozesse naturwissenschaftlich stimmig. Wird eine 6ko-
nomisch gewichtete massen- bzw. energiebasierte Allokation durchgefiihrt, ist die Stimmigkeit nicht
mehr ohne weiteres erkennbar, ldsst sich allerdings aus den Basisdaten ableiten, wenn diese doku-
mentiert sind.

Die Systemallokation zur Modellierung der EoL-Fliisse (open-loop; stoffliche und energetische Ver-
wertung in anderen als dem untersuchten Produktsystem) beeinflusst das Ergebnis i. d. R. maf3geb-
lich. Aus diesem Grund sieht ISO 14040/44 vor, dass mindestens 2 Methoden untersucht und als
Sensitivitdten diskutiert werden miissen (bei 6ffentlich verfiigbaren vergleichenden Studien). Da
nicht alle Methoden produktsystem-iibergreifend der Anforderung nach stimmigen Massen- und
Energiebilanzen geniigen, ist hier eine sorgfiltige Auswertung essentiell.

Aufgrund der Wahl des Allokationsverfahrens zur Behandlung der EoL-Fliisse (open- loop) ergeben
sich die Regeln fiir die Gut- bzw. Lastschriften der definierten Systeme.

Die Massen- bzw. Volumenallokation von Fiillgut und Verpackung im Fall der Bilanzierung von Um-
weltlasten durch Transporte fiihrt dazu, den Anteil der Verpackung zu verdeutlichen.
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Erforderliche Angaben

Regeln zur
e Prozessallokation
¢ Transportallokation

e Systemallokation (open-loop)
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Vergleich der Angaben

Abbildung 15:  Ubersicht Allokation

X N > &
S > S
SEAYYY S JoS/E e/ /€ e [S8/S
& SOS/S & v [OS/S /SE/S o )8 /SS/S s
9 > O O Q VOV NS/ /S IS NS/ VR
S SE/T § V/E/S/SE/S S/ ~ S8 NS
s /SIS v S/EL/EE/ELT/EE)S [88/8L8/ES
SE SR §& & /8e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13

Koppelprodukt-Allokation

physikalisch, i.d.R. Masse
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Multi-Input Allokation

bei Deponie beriicksichtigt

nach Zusammensetzung (MVA)

EoL-Allokation openloop
Netto-Gut-/Lastschrift
100:0

0:100

cut-off

50:50 ohne 2. Lebenszyklus
50:50 mit 2. Lebenszyklus

Substitutionsfaktor beriicksichtigt

Sensitivitdtsanalysen zum open-
Netto-Gut-/Lastschrift

100:0

0:100

cut-off

50:50 ohne 2. Lebenszyklus
50:50 mit 2. Lebenszyklus

Substitutionsfaktor beriicksichtigt

Systemraumerweiterung

Transport-Allokation

Fiillgut/Verpackung nach Masse

Grundlast-Allokation nach Masse

Volllast Allokation nach Masse
Keine Allokation Riickfahrt MW
Keine Allokation Leerfahrt

Auslastung gerechnet nach Masse

Patettenschema beriicksichtigt

mit Fiillgut (keine Allokation)

Sensitivitdtsanalyse mit Fillgut
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Tabelle 18: Anmerkungen zur Abbildung Ubersicht Allokation

1 | Verweis auf dokumentierte Standardberichtsbdgen im Anlagenband.

2 | Das ist eine Art Materialmarkt-bereinigte 100:0 Allokation mit Gutschrift entsprechend Sekun-
darmaterial-Einsatzquote im Marktpool und Lastschrift fiir eingesetzte Sekundarmaterialien
aufgrund des an anderer Stelle entgangenen Nutzens.

3 | Uber die Netto-Gut-/Lastschrift implizit beriicksichtigt, da aktuell vorhandener Mix an Primar-
/Sekundéarrohstoff im Marktpool beriicksichtigt wird. Allerdings wird bei der weiteren Berech-
nung des eingesparten Primirgrundstoffs von funktionaler Aquivalenz, also von einem Substi-
tutionsfaktor von 1 ausgegangen.

4 | Es wird in allen spédteren Studien auf UBA 2000 verwiesen.

4a | In UBA Iist im Anhang IV die Zuordnung grundséitzlich beschrieben. Detaillierter ausgefiihrt ist
es dann in UBA II Phase 1.

4b | Verweis auf Behandlung wie in "der UBA Studie“, was sich vrmtl. bereits auf UBA 2000 bezieht.

5 | Sekundarrohstoffe werden lastenfrei in das System aufgenommen und ohne Gutschrift abgege-
ben.

6 | 50 % Gutschrift des Herstellungsaufwands fiir Primargrundstoffe bezogen auf die abgegebenen
Sekundarrohstoffe. 50 % Lastschrift fiir eingesetzte Sekundargrundstoffe. 50 % Aufbereitungs-
aufwand abgegebene Sekundarrohstoffe. Vernachlissigt wird die vermiedene Abfallbeseitigung.

7 | Dokumentiert in Anhang I

8 | Unklarheiten in Anhang IV

9 | Im Anhang IV gibt es Ausfiihrungen zur Allokation, die nicht vollstdndig transparent sind; ver-
mutlich 1995 nur cut-off.

Auswertung
Prozessallokation

Grundsatzlich erfolgt die Prozessallokation in allen Studien nach Masse. Es wird darauf hingewiesen,
dass in nicht selbst modellierten Datensatzen andere Allokationen enthalten sein konnen (z. B. nach
Heizwert). In UBA II Phase 1 sind alle verwendeten Datensitze iiber Standardberichtshogen doku-
mentiert. Wenn bekannt, sind dort die Regeln zur Prozessallokation angegeben. In den anderen Stu-
dien sind keine Standardberichtsb6gen dokumentiert.

Transportallokation

Die Beschreibung in den dlteren Studien ist teilweise im Detail sehr ausfiihrlich, andererseits sind die
Zusammenhdnge nicht immer Klar, z. B.

Die auslastungsbezogene Allokation der Leerlast des LKW
Wird dabei die tatsdchliche Palettenstellfliche beriicksichtigt oder nur die Masse?
Behandlung der Riickfahrt MW (vermutlich ohne Allokation, alles Verpackung)

Behandlung Fahrten Einwegverpackungen zur Abfallbehandlung/Recycling (vermutlich
nicht beriicksichtigt)
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¢ Um zu entscheiden, ob sich da etwas gedndert hat, ware es wichtig sehr genau zu verstehen,
was gemacht wurde.

e Eswird beziiglich der Transporte immer UBA II Phase 1 zitiert. Was dort unklar ausgedriickt
war bleibt demzufolge auch unklar. Ab IFEU 2008 wird nicht mehr zitiert, es erfolgt eine ver-
kiirzte Darstellung, der nicht mehr alle Informationen zu entnehmen sind.

e Der Trend scheint dahin zu gehen das Fiillgut mit zu beriicksichtigen.

Abbildung 16:  Zusammenfassung Transportallokation

Transport
Fiillgut/Verpackung nach
Masse

mit Fiillgut (keine Allokation)

gleich wie UBA 2000 anders als UBA 2000

© IFEU/ GVM/ INTEGRAHL

Folgende Aspekte zum Transport werden deutlich:

e Wechsel von Allokation ,,Fiillgut/Verpackung nach Masse“ zu ,,mit Fiillgut“, also keine Allo-
kation ist gut begriindet (unterschiedliche Distributionsentfernungen fiir Einweg- bzw.
Mehrwegsysteme).

e Beide Varianten (mit und ohne Fiillgut) wurden in zwei Studien untersucht (UBA 2002 und
IFEU 2008).

Systemallokation (open-loop)

In UBA II Phase 2 wurde die Allokationsmethode gedndert von ,,Netto-Gut-/Lastschrift“ zu ,,50:50
ohne Lebenszyklus 2. Drei wesentliche Argumente werden angefiihrt um diese Anderung zu be-
griinden:

1. Der Bezug auf den Materialmarkt fiihrt dazu, dass sich Ergebnisse bei ,Netto-Gut-
/Lastschrift* aufgrund von Marktbedingungen dndern.

2. Die Gut- bzw. Lastschriften fiir unterschiedliche Materialien sind prozentual verschieden.

3. Wenn ein System Sekundérrohstoffe abgibt aber keine einsetzt wird es belohnt (keine Last-
schriften), tragt aber nicht zur Aufrechterhaltung von Stoffkreislaufen bei.

Die Aussagen in Argument 1 und 2 treffen allerdings immer auch dann zu, wenn in EoL-
Modellierungen Sammel- und Sortierquoten oder Fliisse in die stoffliche und energetische Verwer-
tung einbezogen werden, da die tatsdchlichen Verwertungsquoten auch von Marktbedingungen ab-
hangen.

Eine Konsequenz aus der 50:50 Allokation ohne 2. Lebenszyklus ist, dass die vermiedene Abfallbe-
seitigung im System A vernachldssigt wird. Das wird in UBA II Phase 2 auch kritisch diskutiert, aller-
dings sind die Argumente aus heutiger Sicht nicht sehr stichhaltig: Es wird darauf hingewiesen, dass
z. B. beim Verbundkarton unter Beriicksichtigung der Abfallbeseitigung der Treibhauseffekt und die
Deponiefldche steigt. Dieses wird allerdings nicht als wesentlich eingeordnet. Die Diskussion um
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GWP war zu der Zeit auch noch nicht so intensiv wie heute. Eine Frage, die sich daran anschlief3t:
Wie wurde zu der Zeit biogenes CO2 behandelt? Wie wurden GWP-Emissionen aus Deponien zu der
Zeit behandelt? Das Deponiemodell war seit UBA I eigentlich schon vorhanden, im Detail aber dort
unklar.

In IFEU 2006a wird der 2. Lebenszyklus eingebunden. Das wird iiber die Notwendigkeit einer ge-
schlossenen Kohlenstoffbilanz gut begriindet.

IFEU 2004b geht einen Sonderweg der Systemraumerweiterung.
In Abbildung 17 sind alle Varianten der Systemallokation zusammengefasst, unabhdngig davon, ob

sie als Basisszenario oder als Sensitivitit betrachtet wurden.

Abbildung 17:  Zusammenfassung Systemallokation

EoL-Allokation open loop
Netto-Gut-/Lastschrift
100:0

0:100

cut-off

50:50 ohne 2. Lebenszyklus
50:50 mit 2. Lebenszyklus

Systemraumerweiterung

gleich wie UBA 2000 anders als UBA 2000
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Folgende Aspekte zur Systemallokation werden deutlich:
e Die UBAII (2000) Referenzmethoden werden heute nicht mehr verwendet.

e Ausgehend von ,,cut-off“ in UBA 1995a wurde zunachst ,,Netto-Gut-/Lastschrift“ erganzt.
,»Cut off“ wurde mitgefiihrt.

e Dann wurde ,,Netto-Gut-/Lastschrift“ durch ,,50:50 ohne 2. LZ“ ersetzt. ,,Cut-off* wurde wei-
ter mitgefiihrt. Ergdnzend kam 100:0 hinzu.

e Mit Einfiihrung von ,,50:50 mit 2. LZ“ wurde 100:0 mitgefiihrt.
e Es gibt keine Uberlappung von "50:50 ohne 2. LZ" und "50:50 mit 2. LZ".
e Systemraumerweiterung ist eine Ausnahme.

Werden die in UBA II (2000) gewdihiten Allokationsmethoden als MafSstab verwendet, ldsst sich Fol-
gendes aus der Analyse ableiten:

e Ander Prozessallokation hat sich bis heute nichts gedndert.

e Diein UBA Il (2000) gewdhlten Methoden zur Systemallokation werden heute, entsprechend
dem Stand der wissenschaftlichen Diskussion nicht mehr angewendet.
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e Der Wechsel der Basisszenarien im Laufe der Zeit zu 50:50 unter Beriicksichtigung des 2. Le-
benszyklus wurde mit der Stimmigkeit von C-Bilanzen schliissig begriindet. Dieser Aspekt wurde
in dem MafSe wichtiger, in dem die nachwachsenden Rohstoffe in Okobilanzen eine Rolle spiel-
ten und der sog. Carbon-Footprint in der Debatte einen grofieren Raum einnahm.

e Zur Gewdbhrleistung der Vergleichbarkeit von Allokationsmethoden wurde i. d. R. beim Wechsel
einer Methode die vorher verwendete Methode zundichst mitgefiihrt. Das ist beim Wechsel von
»50:50 ohne 2. Lebenszyklus“ zu ,,50:50 mit 2. Lebenszyklus“ nicht der Fall.

o Injiingerer Zeit gewinnt auf Wunsch von Auftraggebern die 100:0 Variante an Bedeutung. Dies
Variante begiinstigt die untersuchten Einwegsysteme.

e Die Massenallokation zwischen Fiillgut und Verpackung beim Transport spielt seit 2004 eine
immer geringere Rolle.

4.3.3.3 Beriicksichtigte Wirkungskategorien und ausgewertete Sachbilanzindikatoren
Bedeutung des Themas

Zur Biindelung der Informationen aus der Sachbilanz wurde die Wirkungsabschatzung als eigene
Komponente in der Okobilanz aufgenommen. Inwieweit in der Auswertung allein die Ergebnisse der
Wirkungsabschatzung beriicksichtigt werden sollen oder auch ausgewéhlte Sachbilanzergebnisse
herangezogen werden ist eine alte Diskussion. Um diese Entwicklung verfolgen zu konnen sind in
Abb. 18 beide Aspekte dargestellt.

Da sich je nach Charakterisierungsmodell zu den Wirkungskategorien andere Einheiten der Indikato-
ren und somit auch andere Zahlenwerte ergeben, ist die Einheit in Abb. 18 beriicksichtigt. Das ist
ebenfalls relevant fiir die Sachbilanzindikatoren.

Das UBA hat 1999 einen grundlegenden Bericht zur Auswertung vorgelegt, indem die optionalen
Elemente der Wirkungsabschédtzung, ,,Normierung“ und ,,Ordnung*“ ausgearbeitet wurden. Die ,,0Ord-
nung“ wurde aus den zu dem Zeitpunkt in Deutschland bestehenden umweltpolitischen Einschat-
zungen zu den beriicksichtigten Wirkungen abgeleitet. Sowohl Normierung als auch Ordnung sind
wichtige Eckpunkte der anschlief3enden verbal-argumentativen Auswertung. Die in UBA 2000 be-
riicksichtigten Wirkungskategorien sowie die Human- und Okotoxikologie sind in UBA 1999 adres-
siert. Insofern stiitzen sich die Auswertungen in Studien, die diese Elemente integriert haben, auf den
damaligen politischen Konsens.

Erforderliche Angaben

e Wirkungskategorie
e Charakterisierungsmodell und Einheit3
e Sachbilanzindikator mit Einheit

e Beriicksichtigung optionaler Elemente

3Charakterisierungsfaktoren sind hier nicht untersucht worden. Das wire eine gesonderte Auswertung.
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Vergleich der Angaben

Abbildung 18:  Ubersicht Wirkungsabschétzung und ausgewertete Sachbilanzindikatoren

beriicksichtigte Wirkungskategorie
POCP (kg Ethen Aq)
NCPOCP (kg NOx-korrigierte Ethen Aq)

Eutrophierung unspez. (kg PO,> Aq)

Terrestrische Eutrophierung (kg PO,> Aq)

Aquatische Eutrophierung (kg PO,>"Aq)

Versauerung (kg SO,Aq)
Treibhauseff./Klimaw. - GWP100(kg CO,Aq)
Energieressourcen (ROAq) 6

Naturraumbeanspruchung (Forst/m2*a)

Naturraumbeanspr. (Deponie/m2 bzw. cm2*a) 7al

Naturaumbeanspr.(versiegelte Fliche/cm2*a)

Humantox (Krebsrisikopotenzial/kg As-Aq)
Humantox (Feinstaub/kg PM10 Aq)

ausgewertete Sachbilanzindikatoren

Humantox (Stoffe als Sachbilanzergebnis)

Okotox (Stoffe als Sachbilanzergebnis)
Larm LKW-Fahrleistung (Fahrzeug-km)

Larm LKW Transportleistung (tkm)
KEAgesamt (MJbzw. GJ)

KEAfossil (M] bzw. GJ)

KEA nicht erneuerbar (M] bzw. GJ)
KEA erneuerbar (M] bzw. GJ)
Holzbedarf (kg) 8
Prozesswasserverbrauch (L bzw. m3))
Kernenergie (kWh)

optionale Elemente der WA

Normierung

Ordnung (Rangbildung gemaf; UBA 1999) %

gleich wie UBA 2000 (UBA mehr als UBA 2000 (UBA weniger als UBA 2000
i) m (UBA D)
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Tabelle 19: Anmerkungen zur Abbildung 18: Ubersicht Wirkungsabschétzung und ausgewerte-
te Sachbilanzindikatoren

1 Dargestellt in Szenarien Summe NCPOCP, in Sektoralanalyse POCP. In Auswertung unklar.

2 Im Bericht angegebener Wert fiir ROE von 0,5212 ist nicht plausibel. Aus der Tabelle ergibt
sich bei angegebenem Hu von 40,4 MJ/kg und statischer Reichweite von 60 a ein Wert von
0,673 fiir ROE. Der Fehler geht vermutlich zuriick auf UBA 1995. Dort wurde bei Hu der Heiz-
wert Erdgas in der Einheit MJ/m3 angegeben.

3 Da Bezug auf Phase 1 vermutlich mit denselben Werten gerechnet.

4 Keine Angabe zu Faktoren. Vermutlich wie in vorherigen Studien, bzw. wie PETCYCLE 1999
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5 Der Faktor 0,5212 ist auch hier aufgenommen, allerdings ohne Angabe der statischen Reich-
weite, so dass diese Tabelle in sich stimmig ist.

6 Hier ist die Tabelle korrekt, allerdings ergibt sich der ROE fiir Erdgas nicht dimensionslos, da
der Heizwert bezogen auf Nm3 angegeben ist. In den spiteren Studien wurde zwar von Nm3
auf kg umgerechnet, der Faktor aber nicht gedndert. Dieses Problem zieht sich bis 2008 (GDB-
Studie gedndert) durch.

6a | Indieser Studie ist der ROE fiir Erdgas in der Tabelle in sich stimmig.

Schlussfolgerung 1-6a

Da die statischen Reichweiten, die in die Berechnung der ROE einflief3en, mit grof3en Unsicherheiten
behaftet sind, ist die Unschirfe der Ergebnisse irrelevant. Die Konsistenz scheint gegeben zu sein.
IFEU hat auf Nachfrage erldutert, dass bereits in FKN 2006 der Erdgaswert angepasst wurde, in der
Tabelle der Beschreibung der Wirkungskategorie ist allerding auch in dieser Studie der Wert 0,5212
enthalten.

7a | Hausmiilldeponien ; Einheit dm3

7b | Einheit hier korrekter m2 * a

7c¢ | Einheit hier korrekter cm? * a

8 |dm3

9 Vorlaufer von UBA 1999; Die wesentlichen methodischen Elemente sind bereits vorhanden.

9a | UBA 1999 modifiziert; "Okologischen Gefihrdung" und "Abstand zum Schutzziel" dokumen-
tiert und als Orientierung in der verbal-argumentativen Auswertung genutzt.

9b | Die 6kologische Prioritdt nach UBA 1999 wird angegeben und in der Auswertung verbal-
argumentativ aufgegriffen.

9c¢ | "Okologische Gefihrdung", "Abstand zum Schutzziel" und "Okologische Prioritét" nach UBA
1999 wird dokumentiert und in der Auswertung verbal-argumentativ aufgegriffen.

10 | Im Text wird zwischen terrestrisch und aquatisch unterschieden, in der Ergebnisdarstellung
nur gesamt.

Auswertung

Sommersmog

Der Ende der 90er Jahre entwickelte Indikator NCPOCP hat sich nicht durchgesetzt. Erstmals wurde
in IFEU 2006a darauf verzichtet. Er ist in der Beschreibung der Wirkungskategorien allerdings noch
kritisch besprochen, wie auch in den Studien zuvor. Eine Begriindung fiir den Wegfall wird nicht
gegeben.

Es ist u. E. sachgerecht auf den NCPOCP zu verzichten, da er schwer interpretierbar ist und internati-
onal nicht verwendet wurde und wird. Die Datenlage zur Berechnung des POCP ist heute recht gut.
Die Anzahl der Stoffe, fiir die ein Ethen-Aquivalent abgeleitet wurde, ist heute wesentlich umfangrei-
cher ist als in den 90er Jahren.
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Eutrophierung

Die Teilung dieses Indikators in ,,aquatisch® und ,,terrestrisch®, die mit UBA II/Phase 1 eingefiihrt
wurde hat sich bewéhrt. Der naturwissenschaftliche Hintergrund ist plausibel und die Datenlage
erlaubt i. d. R. die getrennte Berechnung.

Versauerung
Keine Anderungen im Laufe der Zeit. Die Datenlage ist i. d. R. gut.
Treibhauseffekt/Klimawandel

Die Bezeichnung dieses Indikators hat sich im Laufe der Zeit gedndert, das zugrunde liegende Cha-
rakterisierungsmodell nicht. Die Datenlage ist i. d. R. gut.

Energieressourcen/Rohdéldquivalente/fossiler Ressourcenverbrauch

Dieser in UBA I eingefiihrte Indikator wird bis heute verwendet, obwohl die statischen Reichweiten
von Energieressourcen als Basisdaten zur Berechnung mit sehr grof3en Unsicherheiten behaftet sind.
Bereits in IFEU 2000 wird die Aufnahme des KEAfossit eben damit begriindet. Der KEAgesamt wurde in
verschiedenen Studien als erganzende Informationsgrofie verwendet. Die in sich stimmige Darstel-
lung mit KEAgesamt, KEAfossit und KEAemeuerbar wurde in IFEU 2010c umgesetzt.

Es zieht sich in der Datentabelle zur Kalkulation der Rohélaquivalente ausgehend von UBA 1995 eine
Unplausibilitdt vermutlich aufgrund eines Ubertragungsfehlers bis IFEU 2006a durch (vgl. Anmer-
kungen zu Tabelle 16).

Naturraumbeanspruchung - Deponie/versiegelte Fliche

Naturraumbeanspruchung nach dem Konzept der Hemerobiestufen wird seit UBA I (1995) angewen-
det. Dort zunéchst nur fiir ,,Deponiefliche Hausmiill“ (spater allgemein ,,.Deponie“ genannt).

In IFEU 2004b wird diese Wirkungskategorie umbenannt in ,,versiegelte Flache“ (Flachenkategorie
VII: versiegelte oder sehr lange degradierte Flachen). Deponien sind eine Teilmenge dieser Kategorie,
eine andere sind Siedlungsflachen und Strafien. Eine explizite Begriindung wird nicht gegeben.

In IFEU 2006a wird auf die am 1. Juni 2005 in Kraft getretene Abfallablagerungsverordnung hinge-
wiesen. Insofern ist der Wegfall der Kategorie Naturraumbeanspruchung - Deponie fiir in Deutsch-
land anfallende Verpackungsabfille sinnvoll begriindet.

Ab IFEU 2008 wird die Flachenkategorie VII (versiegelte Flache) wieder aufgenommen. Hier wird auf
den LKW-Spezifischen Flachenbedarf hingewiesen.

Die Transparenz der Sachbilanzdaten ist fiir diese Wirkungskategorien unzureichend.
Naturraumbeanspruchung — Forst

Bis IFEU 2000 wurde zur Abbildung der Naturraumbeanspruchung Forst der Sachbilanzindikator
»Holzbedarf* gefiihrt.

Mit UBA II/Phase 1 wurde auch diese Wirkungskategorie nach Hemerobiestufe aufgenommen und
fast durchgédngig beibehalten. Die Nichtbehandlung in IFEU 2004b ist plausibel, da nur PET- und
Glasverpackungen untersucht wurden (Kartonagen der Sekundarverpackungen aus Altpapier). Eine
explizite Begriindung fiir den Wegfall dieser Wirkungskategorie wird nicht gegeben.

Die Transparenz der Sachbilanzdaten ist fiir diese Wirkungskategorie unzureichend.
Humantoxizitdt

UBA I und UBA II behandelten diese Wirkungskategorie ausschlief3lich auf der Ebene ausgewerteter
Sachbilanzdaten. Die Aussagekraft war aber aufgrund schlechter Datenlage nicht sehr iiberzeugend.
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Keine der anderen Studien folgt diesbeziiglich den UBA-Studien.
Das Krebsrisikopotenzial wurde bereits in IFEU 1999 und IFEU 2000 beriicksichtigt, dann wieder in
IFEU 2010c. Ab IFEU 2010a wurde auch Feinstaub beriicksichtigt.

Die schlechte Datenlage, das betrifft Datenvollstandigkeit und Datensymmetrie, wird in etlichen Stu-
dien kritisch angemerkt.

Okotoxizitdit

UBAT(1995) und UBA II (2000) behandelten diese Wirkungskategorie ausschlief3lich auf der Ebene
ausgewerteter Sachbilanzdaten. Die Aussagekraft war aber aufgrund schlechter Datenlage nicht sehr
tiberzeugend. Keine der anderen Studien folgt diesbeziiglich den UBA-Studien.

Ldrm

Hilfsweise wird hier auf den Larm, der durch Transporte verursacht wird zuriickgegriffen. In UBA I
(1995) wurde schwerpunktmifig die Transportleistung in Tonnenkilometern herangezogen, aller-
dings ist auch die Fahrleistung in LKW-km dokumentiert.

Ab IFEU 1999 wird die Fahrleistung in LKW-km als Indikator fiir Lirm herangezogen. Diese Verdnde-
rung gegeniiber UBA I (1995) ist plausibel und wird in dieser Studie begriindet.

KEAgesamt, KEAfossit, KEAerneuerbar

Siehe oben unter ,,Energieressourcen/Rohoélaquivalente/fossiler Ressourcenverbrauch*
Holzbedarf

Siehe oben unter ,Naturraumbeanspruchung — Forst“

Prozesswasserverbrauch

Der Prozesswasserverbrauch wurde in UBA I (1995) als Sachbilanzgrofie ausgewertet, in IFEU 1999
und 2000 ebenfalls. In UBA II Phase 1 (2000) wurde Wasser als nicht knappe Ressource behandelt
und auf die Wirkungskategorien verwiesen, die die Reinheit von Wasser betreffen.

Ab IFEU 2010a wird der kumulierte Prozesswasserverbrauch wieder ausgewertet. Das ist vermutlich
im Zusammenhang mit der sich entwickelnden Diskussion zum sog. ,,Water Footprint®“ zu sehen,
explizit wird allerdings nicht darauf eingegangen.

Kernenergie
Dieser Indikator wurde nur in UBA I (1995) gefiihrt.

Wenn KEAgesamt, KEAfossii und KEAemeuerbar gefithrt werden, miisste sich KEAnuclear errechnen lassen.
Wird allerdings wie in IFEU 2010c in KEAgesamt, KEAnicht erneuerbar Und KEAerneuerbar unterschieden lasst
sich der KEAnuclear nicht berechnen.

Normierung

Normierung bzw. die Errechnung des ,,spezifischen Beitrags® als Einwohnerdurchschnittswerte wird
fast durchgangig in den Studien umgesetzt.

Ordnung nach UBA 1999
Wird ab IFEU 2004b einbezogen (siehe Kommentare in Tabelle 16).
Stratosphdrischer Ozonabbau

Wird seit UBA I (1995) als irrelevant bezeichnet und in keiner der untersuchten Studien beriicksich-
tigt. Folgende Begriindungen werden in den Studien genannt:

¢ Eswurden keine Stoffe dieses Wirkungsprofils in der Sachbilanz erhoben;
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¢ In Deutschland wurde die FCKW-Produktion 1994 aufgrund des Montreal-Protokolls einge-
stellt;

e Der Beitrag des N:0 ldsst sich nicht zufrieden stellend quantifizieren.

Auch wenn die Datenlage schlecht ist, sollte der Wegfall iiberdacht werden. Die Ubergangsfristen fiir
Nicht-Industrieldnder sind noch lang. Die Behandlung von N20 ist derzeit in der wissenschaftlichen
Diskussion.

Wird die Auswahl der Wirkungskategorien und ausgewerteten Sachbilanzindikatoren in UBA 2000 als
Mafsstab verwendet, ldisst sich Folgendes aus der Analyse ableiten:

o Folgende Wirkungskategorien werden bis 2010 mit denselben Charakterisierungsmodellen ab-
gebildet.

0 POCP (kg Ethen Aq)

0 Terrestrische Eutrophierung (kg PO+-Aq)

0 Aquatische Eutrophierung (kg PO+Aq)

o Versauerung (kg SO:2Aq)

0 Treibhauseffekt./Klimawandel. - GWP100(kg C0O-Aq)
o Energieressourcen (ROAq)

0 Naturraumbeanspruchung Forst (m?*a)

e Die Wirkungskategorie Humantoxizitdit wird abweichend von UBA 2000 in 2010 iiber zwei Indi-
katoren (As-Aq und PM10 Aq) adressiert. Beziiglich As-Aq wird ein Indikator aufgegriffen, der
bereits vor UBA II (2000) verwendet wurde. Okotoxizitdit wird nicht mehr adressiert.

e Die Wirkungskategorie ,,Naturraumbeanspruchung-Deponie“ wird ab 2004 aufgrund gedinder-
ter Rechtslage umbenannt in ,,versiegelte Fliche®“. Es miisste demzufolge auch auf andere Sach-
bilanzdaten zuriickgegriffen worden sein. Die Datenlage in der Sachbilanz ist allerdings i. d. R.
schlecht, so dass die Relevanz fraglich ist.

e Die Aussagekraft der vom UBA eingefiihrten Wirkungskategorie ,,Energieressourcen (ROAq)“
wird auch vor 2000 bereits kritisch diskutiert und demzufolge der KEAgesam: bzw. KEAfossit den
ROAq zur Seite gestellt. Der KEAgesamt wird ab 2004 wieder aufgegriffen und 2010 auch geglie-
dert (fossil, erneuerbar) dokumentiert.

o Die optionalen Elemente der Wirkungsabschdtzung gemdfs UBA 1999 werden seit 2004 voll-
stdndig in der Auswertung genutzt (vgl. auch Themenkarte ,,Auswertung®). Die Rangbildung
stiitzt sich demzufolge bis 2010 auf die damaligen umweltpolitischen Einschdtzungen.

4.3.3.4 Methode der Auswertung der Okobilanz
Bedeutung des Themas

Die Auswertung der Ergebnisse von Sachbilanz und Wirkungsabschitzung bereitet die Empfehlun-
gen vor, die im Kontext des Ziels einer Studie stehen.

ISO 14040/44 (Vorlaufer ISO 14043:2000) machen Rahmenvorgaben zu methodischen Elementen
der Auswertung. Folgende Aspekte werden genannt:

1. Identifizierung signifikanter Parameter
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2. Beurteilung
a. Vollstandigkeitspriifung
b. Sensitivitatspriifung
c. Konsistenzpriifung
d. sonstige Priifungen
3. Schlussfolgerungen, Einschrankungen und Empfehlungen
Zur Ausgestaltung dieser Vorgaben bestehen Freiheitsgrade.
UBA 2000 (Phase II, Teil 1) fiihrt folgende Elemente auf:
1. Identifizierung signifikanter Parameter
a. Hierarchisierung von Wirkungskategorien (Okologische Prioritit gemif3 UBA 1999)
b. Sektoralanalyse
2. Beurteilung
a. Datensymmetrieanalyse
b. Tiefergehende Analyse der Sektoralanalyse
c. Sensitivitatsanalysen
3. Schlussfolgerungen, Empfehlungen
a. zusammenfassenden Schlussfolgerungen gemaf3 Zieldefinition

b. Aussagen zu den Vor- und Nachteilen der verglichenen Verpackungssysteme
Erforderliche Angaben

Da es keine normative Liste der Elemente gibt, muss in jeder Studie gepriift werden, ob Auswertung
und Empfehlungen vor dem Hintergrund von Untersuchungsrahmen, Sachbilanz und Wirkungsab-
schdtzung dem Ziel der Studie gerecht werden. Da alle Studien eine Kritische Priifung durchlaufen
haben, ist davon auszugehen, dass das so ist.

Vergleich der Angaben

Die beiden optionalen Elemente der Wirkungsabschitzung, ,,Normierung® und ,,Ordnung®, bereiten
die Auswertung vor und sind in der Themenkarte ,,Wirkungsabschdtzung® dokumentiert.

Eine tabellarische Darstellung der in der Norm genannten Oberbegriffe zur Auswertung ist nicht
sinnvoll.

Auswertung

Die Auswertung der Studien brachte folgende Ergebnisse:

e Die 6kologische Prioritdt nach UBA 1999 wird nur in UBA II (2000) in der Auswertung ge-
nutzt (Ansétze sind bereits in UBA 1995 entwickelt).

¢ In allen Studien werden Sensitivitdtsanalysen durchgefiihrt.

e Inallen Studien werden Beitragsanalysen durchgefiihrt.
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¢ In allen Studien werden signifikante Parameter abgeleitet.
e Inallen Studien werden tabellarische und/oder graphische Systemvergleiche durchgefiihrt.
e In allen Studien werden verbal argumentative Systemvergleiche durchgefiihrt.

e In allen Studien wird Datenvollstandigkeit und —konsistenz diskutiert.

Wird die in UBA II (2000) gewdhlte Auswertung als MafSstab verwendet, ldsst sich Folgendes aus der
Analyse ableiten:

o Ein Kernelement der UBA Bewertungsmethode, die ,,0kologische Prioritdt“ unter Aggregation
von ,,Okologischer Bedeutung®, ,,Abstand zum Schutzziel“ und ,,spezifischem Beitrag* hat sich
nicht durchgesetzt und wurde konsequent nur in UBA II (2000) verwendet. Eine wesentliche Ur-
sache dafiir ist, dass sich nur ein paarweiser Vergleich iibersichtlich darstellen ldsst. Der tabel-
larische Vergleich mehrerer Systeme ist allerdings i. d. R. zielfiihrender und wird in den neueren
Studien sehr iibersichtlich umgesetzt.

e Die Rangbildung der Wirkungskategorien wird unter Bezugnahme auf UBA II (2000) nach wie
vor genutzt (vgl. Abb.18).

4.3.4 Auswertung hinsichtlich der verwendeten Prozessdaten

4.3.4.1 Prozessdaten fiir die Verpackungsrohmaterialien
Bedeutung des Themas

Prozessdaten beschreiben stoffliche Transformationsprozesse (z. B. Kunststoffherstellung aus Erdol)
und die damit verbundenen Energieverbrauche sowie die freigesetzten Emissionen und generierten
Abfille.

Die Summe der Prozessdaten bildet das Inventar der Okobilanz und damit die Grundlage zur Be-
stimmung der mit einem Verpackungssystem verbundenen 6kologischen Lasten.

Erforderliche Angaben

e Herkunft der Daten (Quelle inkl. Jahr der Ver6ffentlichung)
e zeitlicher Bezug und

e geographischer Bezug
Vergleich der Angaben

Die nachfolgende Abbildung 19 zeigt die in den untersuchten Okobilanzstudien verwendeten Roh-
materialdatensitze unter Angabe der Quelle, dem Jahr der Veréffentlichung sowie dem Bezugsjahr
der Daten. Die farbliche Markierung der Zellen weist auf die Genese der Daten.
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Abbildung 19:  Ubersicht iiber die Herkunft der Rohmaterialdaten
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Anmerkung: der europdische Wirtschaftsverband der Kunststoffherstellenden Industrie benannte sich im Jahr 2005 von APME
in PlasticsEurope um.

4.3.4.2 Auswertung

In der UBA II Okobilanz (UBA 2000a) wurde fiir die Bilanzierung der Rohmaterialien vorwiegend auf
Literaturdaten zuriickgegriffen:

¢ Die Kunststoffherstellung wurde mit vom europaischen Wirtschaftsverband der Kunststoff-
herstellenden Industrie (APME) erstellten und ver6ffentlichten Umweltprofilen bilanziert.

e Die Aluminiumherstellung wurde mit einem von der europdischen Aluminiumindustrie (EAA)
erstellten und veroffentlichten Umweltprofil bilanziert.

¢ Fiir die Bilanzierung der Weif3blechherstellung wurden Daten aus 6ffentlichen Datenbanken
(hier BUWAL) verwendet.

e Die Bilanzierung von Holz und Papier erfolgte auf Grundlage entsprechender Okobilanzlitera-
tur (Okobilanz graphische Papiere).

Dariiber hinaus wurden fiir die folgenden Prozesse Primdrdaten zur direkten Verwendung in der
Okobilanzstudie bei den entsprechenden Wirtschaftsverbinden erhoben:

e Herstellung von Glasflaschen bei der Fachvereinigung Behélterglas

e Herstellung von Rohkarton zur Verwendung in Getrdnkeverbundkartons beim Fachverband
Kartonverpackung

In den spateren Studien wurde dieses Vorgehen grofitenteils weitergefiihrt. Abweichungen gibt es
hinsichtlich der folgenden Punkte:
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e Glasdaten wurden bis dato nicht wieder neu erhoben. Alle weiteren Okobilanzen beziehen
sich auf den in UBA 2000a generierten Glasdatensatz. Dieser wurde fiir die Studien des Jahres
2010 hinsichtlich der Vorketten der Energiebereitstellung aktualisiert. Die Prozessdaten der
Glasherstellung wurden bis ins Jahr 2010 von der Bundesvereinigung der Glasindustrie als
aktuell giiltig bezeichnet [IFEU 2010d].

e InIFEU 2004b wurde ein alternativer Datensatz zur europdischen PET Herstellung erhoben
und verwendet (PETCORE Datensatz). Auf diesen nimmt auch IFEU 2006 Bezug. IFEU 2008
verwendet wiederum das in seinem Bezugsjahr deutlich dltere Umweltprofil des europdischen
Wirtschaftsverbands der Kunststoffherstellenden Industrie (PlasticsEurope 2005). Damit ist
die Studie IFEU 2008 hinsichtlich der verwendeten Rohmaterialdaten zur PET Herstellung
methodisch ndher an UBA II, IFEU 2004b und 2006 sind aber vom Bezugsjahr der Daten her
aktueller.

¢ Die Daten zur Rohkartonherstellung wurden in UBA 2002 und IFEU 2004a noch einmal neu
aufgenommen bzw. grundlegend aktualisiert. IFEU 2006 bezieht sich in diesen Punkt auf
IFEU 2004a.

e Die Herkunft der Daten fiir die Bilanzierung von Holz und Papier ist in spiteren Studien nicht
mehr dokumentiert.

In nahezu allen Studien wurde in der Regel die zum Zeitpunkt der Erstellung aktuellste verfiigbare Ver-
sion der Umweltprofile (Prozessdaten fiir die Verpackungsrohmaterialien) verwendet (Ausnahme: IFEU
2008). Die Aktualisierung der Datensdtze und die Anpassung der Energievorketten bei der Glasherstel-
lung ist durchaus als Fortschreibung zur UBA II Okobilanz zu verstehen. In diesem Sinne ist die Auswahl
der verwendeten Prozessdaten zur Rohmaterialherstellung in allen Studien konsistent zur Vorgehens-
weise der UBA II Okobilanzen. Die Studien haben demnach hinsichtlich der Auswahl und Verwendung
der Rohmaterialdatensdtze die gleiche Aussagekraft wie die UBA II Studie.

Generell zeigt sich in neueren Studien eine Tendenz zur Verwendung von Inventardaten, die von Ver-
bdnden bereitgestellt werden. Dass diese Daten nicht immer kongruent zu einander sind liegt an den
unterschiedlichen zeitlichen und geographischen Bezugsrdumen sowie den unterschiedlichen Vorgehen
bei der Datenerfassung und Weiterverarbeitung. Dies betrifft insbesondere die Datensymmetrie, da je
nach Industrieverband unterschiedlich umfangreiche Inventarlisten mit unterschiedlichen Detaillie-
rungsgraden (z. B. Summenparamenter versus Einzelstoffe) verdffentlicht werden.

Diese bestehenden Unterschiede schmdilern aber nicht die Aussagekraft der Okobilanzen. Sie miissen
aber deutlich genug benannt und bei Auswertung der Ergebnisse beriicksichtigt werden. Dafiir sind der
zeitliche und geografische Bezug in der Dokumentation der Inventare deutlich anzugeben.

Diese Anforderungen an Dokumentation und Datensymmetrie sowie auch die thematisierten Unter-
schiede bei der Erfassung und Weiterverarbeitung der erhobenen Daten kénnten, durch ein zwischen
den Verbdinden abgestimmtes und somit einheitliches Vorgehen bei der Erstellung der Rohmaterialda-
tensditze, gelost werden.

4.3.4.3 Prozessdaten fiir die Verarbeitungsprozesse
Bedeutung des Themas

Auch die Prozessdaten zur Verpackungsherstellung beschreiben stoffliche Umformungen. Aus einem
oder mehreren Rohmaterialien werden Verpackungen. Die Herstellung der Verpackungen ist in der
Okobilanz der Einweggebinde deutlich relevanter.
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Grundsdatzlich wird in den Verpackungsokobilanzen zw. der Primadren Verpackung sowie der Um-
und Transportverpackung unterschieden.

Tendenziell werden durch die Umformungsprozesse keine direkten Emissionen freigesetzt. Die Ein-
gangsparameter der Verpackungsherstellungsprozesse sind Energie und Material, Prozessprodukte
sind Abfalle und Verpackungen.

Erforderliche Angaben

¢ Angabe der Datenquelle

¢ Angabe des Bezugsjahres der Daten, bzw. Hinweis auf den technischen Stand der erhobenen
Daten (Neuanlage, technisches Marktmittel)

e Kurze, nicht technische Beschreibung des Herstellungsverfahrens der Verpackung
e Begriindung/Plausibilisierung neuerer Daten, wenn diese deutlich besser sind als ein vorher-
gehender Stand
Vergleich der Angaben

Die nachfolgende Abbildung 20 zeigt die in den untersuchten Okobilanzstudien verwendeten Daten-
sdtze fiir die Verpackungsherstellung unter Angabe der Quelle, dem Jahr der Verdffentlichung sowie
dem Bezugsjahr der Daten. Die farbliche Markierung der Zellen weist auf die Genese der Daten.

Die Herstellung der Glasflaschen (Anmerkung: der Glasdatensatz umfasst die Hohlglasherstellung)
ist dabei identisch mit den Ausfiihrungen in der Themenkarte Herstellung der Rohmaterialherstel-
lung und hier nur zur Komplettierung des Gesamtbildes wiederholt.
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Abbildung 20:

Ubersicht iiber die Herkunft der Prozessdaten der Verpackungsherstellung
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Auswertung

In der UBA II Okobilanz wurden die Prozessdaten fiir die Herstellung der Verpackungskomponenten
folgendermafien hergeleitet:

e Die Prozessdaten fiir die Herstellung des Verpackungskorpers entstammen allesamt aus im
Rahmen der Studie durchgefiihrten Primdrdatenerhebungen bei unterschiedlichen Herstel-
lerbetrieben.

e Die Daten zur Herstellung der iibrigen Komponenten Verschluss, Etikett Um- und Transport-

verpackung wurden der Literatur entnommen. Vornehmlich handelt es sich dabei um freie
Datenbanken (BUWAL) bzw. es erfolgt der Verweis auf UBA 1995. Fiir die Produktion der
Mehrwegkasten wurde eine Primardatenerhebung durchgefiihrt.
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e Fiir die Ableitung der Prozessdaten fiir die Herstellung der Verpackungskomponenten wur-
den keine von der Industrie bzw. von Verbanden erstellte und vertffentlichte Inventare ge-
nutzt.

In den spateren Studien wurde dieses Vorgehen gréfitenteils weitergefiihrt. Abweichungen gibt es
hinsichtlich der folgenden Punkte:

¢ Die Herstellung der Glasflaschen wurde seit UBA II nicht mehr neu erhoben. Alle spateren
Studien verweisen auf UBA 2000a als Quelle.

e [FEU 2004b verweist hinsichtlich der Herstellung der PET Einwegflaschen auf eine nicht ver-
offentlichte Studie bzgl. PET Einwegflaschen aus dem Jahr 2002.

e IFEU 2006 verweist hinsichtlich der Getrankekartonherstellung auf die in IFEU 2004a erho-
benen Prozessdaten.

e InIFEU 2006 und IFEU 2010c ist die Herkunft der Daten fiir die Produktion der PET Einweg-
flaschen nicht dokumentiert.

e InIFEU 2010a und b wurden erstmalig Prozessdaten hinsichtlich der Produktion von Kunst-
stoffverschliissen erhoben.

e Seit IFEU 2004b wird fiir die Herstellung der Wellpappetrays jeweils das aktuellste Umwelt-
profil von FEFCO genutzt.

Generell 13sst sich festhalten, dass auf3er IFEU 2004b keine der spateren Studien das Dokumentati-
onsniveau der UBA II Studien hinsichtlich der Herkunft der verwendeten Prozessdaten erreicht. Auf-
grund der zeitlich konsekutiven Bearbeitung der Studien liegt der Schluss nahe, dass dort, wo in den
Berichten keine Daten (bzw. deren Herkunft) dokumentiert sind einfach der bestehende Datenpool
weitergenutzt wurde. Dies wire aber besonders an den Stellen kritisch zu hinterfragen, an denen
schon UBA II auf dltere, nicht mehr nachvollziehbare Datenquellen wie UBA 1995 verweist.

Grundsdtzlich ist die Herleitung der Prozessdaten fiir die Verpackungsherstellung in allen Studien kon-
sistent zu UBA II. Ein Schwerpunkt wird auf die Daten zur Herstellung der primdren Verpackung gelegt,
was sinnvoll erscheint, da diese den groften Teil des Referenzflusses bestimmen. Diese Prozessdaten
entstammen zumeist innerhalb der Studien durchgefiihrten Primdrdatenerhebungen, wenn Verweise auf
dltere Studien erfolgen, so liegen diese in der Regel nicht mehr als zwei Jahre zuriick. Die Daten zur
Glasherstellung wurden in den Studien des Jahres 2010 hinsichtlich der Energievorketten aktualisiert.
Sukzessiv wurden die in UBA II verwendeten Literaturdaten durch neu erhobene Primdrdaten, bzw. im
Falle der Wellpappetrays durch verfiigbare Umweltprofile ersetzt.

Diese Fortschreibung der verwendeten Daten entspricht der Logik der UBA II Studie die Verpackungs-
herstellung mit einem aktuellen Sachstand zu bilanzieren. Kritisch zu hinterfragen sind die Liicken in
der Dokumentation der spditeren Studien. Diese betreffen jedoch in der Regel vornehmlich die Kompo-
nenten der Um- und Transportverpackung. Insofern wird die Aussagekraft der Studien nicht geschmdi-
lert.

4.3.4.4 Prozessdaten fiir die Abfiillprozesse
Bedeutung des Themas

Die Prozessdaten hinsichtlich der Abfiillprozesse beschreiben — anders als die vorhergehenden- kei-
nen stofflichen Umformungsprozess, sondern die Arbeitsschritte der Flaschen- und Kastenwasche
(nur Mehrweg), der Befiillung der Gebinde, die Komplettierung und finale Verpackung der Primar-
verpackung fiir den Transport zum Verkaufsort.
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Ressourcenverbrauche und Emissionen dieses Prozessschrittes sind daher auf die Bereitstellung der
Verbrauchsmedien (in der Regel Energie, Wasser und Prozesschemikalien) zuriickzufiihren.

Erforderliche Angaben

¢ Angabe der Datenquelle

e Angabe des Bezugsjahres der Daten, bzw. Hinweis auf den technischen Stand der erhobenen
Daten (Neuanlage, technisches Marktmittel)

e Kurze, nicht technische Beschreibung des Herstellungsverfahrens der Verpackung
e Begriindung/Plausibilisierung neuerer Daten, wenn diese deutlich besser sind als ein vorher-
gehender Stand
Vergleich der Angaben

Die nachfolgende Abbildung 21 zeigt die in den untersuchten Okobilanzstudien verwendeten Daten-
sdtze fiir den Prozessschritt ,,Abfiillung und Verpackung“ der untersuchten Verpackungen unter An-
gabe der Quelle, dem Jahr der Vertffentlichung sowie dem Bezugsjahr der Daten. Die farbliche Mar-
kierung der Zellen sowie die Schriftfarben weisen auf die Genese der Daten.

Abbildung 21:  Ubersicht iiber die Herkunft der Prozessdaten zur Getrinkeabfiillung
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Auswertung

Im Rahmen der UBA II Studie wurden die Prozessdaten zum Abfiillen und Verpacken von der Firma
PackForce aus technischen Spezifikationen abgeleitet.
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In den spateren Studien wurde dieses Vorgehen zum Teil nicht immer konsistent zum Vorgehen in
UBA II weitergefiihrt. Schon in der UBA II Phase 2 Studie wurden Verbrauchsdaten von real betriebe-
nen Anlagen, die im Rahmen der IFEU 1999 Studie erhoben, dort aber nicht zur Bilanzierung der
Basisszenarien verwendet wurden, eingesetzt, um zukiinftige Potenziale abzubilden. Auch in IFEU
2004a und IFEU 2006 wurden technische Spezifikationen und erhobenen Realdaten gemischt in
einer Studie verwendet. Seit IFEU 2008 kamen nur erhobene Realdaten zur Anwendung, wobei IFEU
2010a und b hinsichtlich der Mehrwegabfiillung auf IFEU 2008 verweisen. In IFEU 2003 und IFEU
2010c ist die Herkunft der Abfiilldaten nicht dokumentiert.

Das Vorgehen die Prozesse im Rahmen der Abfiillung mit erhobenen Realdaten zu bilanzieren, wie es
seit IFEU 2004a zum Teil umgesetzt wird ist nicht konsistent zum Vorgehen der UBA II Studie. Eine Be-
wertung, welche Form der Datengenese die zu bevorzugende ist kann an dieser Stelle nicht beantwortet
werden sondern wird im weiteren Verlauf des F&E Vorhabens thematisiert. Eine Vermischung der bei-
den unterschiedlichen Ansditze ist kritisch zu beurteilen, kann jedoch in den vorliegenden Fdllen toleriert
werden, solange wie in IFEU 2006 nur Einweggebinde miteinander verglichen werden, in deren Lebens-
zyklus die Abfiillung tendencziell eher eine geringe Rolle spielt.

Hinsichtlich der Auswirkung auf die Aussagekraft der Studien ist die Vermischung der beiden Datenab-
leitungsoptionen (technische Spezifikation vs. erhobene Realdaten) stdrker zu gewichten als die metho-
dische Konformitdt mit der UBA II Studie.

4.3.4.5 Prozessdaten fiir die Entsorgungsprozesse
Bedeutung des Themas

Die Prozessdaten zur Entsorgung beschreiben wiederum stoffliche Umwandlungsprozesse. Aus Ver-
packungsmaterialien werden Sekundarrohstoffe, oder Energie bzw. es werden andere Energietrager
substituiert. All diese Umformungsprozesse gehen mit der Freisetzung von Emissionen in Luft und
Wasser einher.

Erforderliche Angaben

e Angabe der Datenquelle

¢ Angabe des Bezugsjahres der Daten
Vergleich der Angaben

Die nachfolgende Abbildung 22 zeigt die in den untersuchten Okobilanzstudien verwendeten Daten-
sdtze fiir die Beseitigung und Verwertung der untersuchten Verpackungen unter Angabe der Quelle,

dem Jahr der Veroffentlichung sowie dem Bezugsjahr der Daten. Die farbliche Markierung der Zellen
sowie die Schriftfarben weisen auf die Genese der Daten.
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Abbildung 22:  Ubersicht iiber die Herkunft der Prozessdaten der Entsorgungsprozesse
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Auswertung

In der UBA 1I Okobilanz (UBA 2000a) wurde fiir die Bilanzierung der Beseitigungs- und Verwer-
tungsprozesse ausschliefilich auf Literaturdaten zuriickgegriffen:

e Die MVA und Deponieprozesse wurden anhand von verfiigbarer Literatur abgeleitet (unter
anderem: Thome-Kozmiensky, Thermische Abfallbehandlung oder Kriimpelbeck, Abschit-
zung des Deponieverhaltens aus Uberwachungsdaten von Deponien).

e Die Verwertungsprozesse wurden aus Datenbanken (BUWAL 1998) iibernommen, bzw. hin-
sichtlich der Sortieranlage wird auf UBA 1995 verwiesen.

In den spditeren Studien wurde - soweit dokumentiert - dieses Vorgehen grofitenteils konsistent weiterge-
fiihrt. Abweichungen gibt es lediglich hinsichtlich der Recyclingdaten, diese wurden grofStenteils fiir die
untersuchten Packmittel neu erhoben.

Hinsichtlich der werkstofflichen und energetischen Verwertung der Mischkunststofffraktion verweisen
IFEU 2004b und IFEU 2006 auf UBA 2001 (Grundlagen fiir eine 6kologisch und 6konomisch sinnvolle
Verwertung von Verkaufsverpackungen).

In den spditeren Studien (IFEU 2008ff) war eine Aufbereitungen innerhalb der Mischkunststofffraktion
kein vorgesehener Entsorgungsweg fiir den Hauptteil der Primdrverpackung. Lediglich kleine Mengen
der Um- und Transportverpackung wurden auf diesem Wege aufbereitet. Von daher ist die liickenhafte
Dokumentation der Prozessdaten an dieser Stelle kein Kriterium um die Aussagekraft der Studien in
Zweifel zu ziehen.

4.3.4.6 Prozessdaten fiir die Energiebereitstellung und Transportprozesse
Bedeutung des Themas

Die Daten zur Energiebereitstellung und fiir die Transportprozesse geh6ren zu den so genannten Hin-
tergrunddaten einer Okobilanz.

Die Daten zur Energiebereitstellung bilden die Emissionen ab, die durch die Produktion von elektri-
scher Energie verursacht werden. In der sektoralen Auswertung der untersuchten Studien werden
diese Emissionen immer anteilig dem Lebenswegabschnitt zugeordnet, in dem der Netzstrom einge-
setzt wird (bspw. im Rahmen der Abfiillung).
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Zu den Emissionen der Transportprozesse gehoren alle Bahn-, Schiffs- und LKW-Emissionen die im
Lebensweg einer Verpackung anfallen. Die Emissionen sind entweder einzelnen Lebenswegabschnit-
ten zugeordnet oder sind in einem eigenen Lebenswegabschnitt subsumiert (Distribution).

Der 6kobilanzielle Einfluss der Hintergrunddaten ist demnach abhédngig von den verwendeten Pro-
zessdaten und den Annahmen und Festlegungen der Modellierung.

Erforderliche Angaben

¢ Angabe der Datenquelle

e Angabe des Bezugsjahres der Daten
Vergleich der Angaben

Die nachfolgende Abbildung 23 zeigt die in den untersuchten Okobilanzstudien verwendeten Hinter-
grunddaten unter Angabe der Quelle, dem Jahr der Veroffentlichung sowie dem Bezugsjahr der Da-
ten. Die farbliche Markierung der Zellen sowie die Schriftfarben weisen auf die Genese der Daten.

Abbildung 23:  Ubersicht iiber die Herkunft der Hintergrunddaten
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Auswertung

In der UBA II Studie wurden die Emissionen der Energiebereitstellung und die Transportemissionen
anhand von Literaturdaten bilanziert. Dieses Vorgehen wird auch in allen spateren Studien weiter
beibehalten, wobei die Datenquellen fortlaufend aktualisiert werden.

Die Bilanzierung der Transportemissionen erfolgt in allen Studien auf Grundlage des Handbuches der
Emissionsfaktoren, hinsichtlich der Ableitung des deutschen Strommixes. Fiir die jeweiligen Bezugs-
jahre dndert sich die Quelle mit IFEU 2008 von Verband der Elektrizitdtswirtschaft (VDEW) auf Deut-
sches Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) und mit IFEU 2010a auf Arbeitsgemeinschaft Energie-
bilanzen (AGEB).

Diese Fortschreibung der verwendeten Daten entspricht der Logik der UBA II Studie die Hintergrundda-
ten mit einem aktuellen Sachstand zu bilanzieren. Insofern wird die Aussagekraft der Studien nicht ge-
schmdilert.
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4.4  Generelle Beobachtung bzgl. der Genese und Beurteilung von Daten in
den analysierten Okobilanzen

Alle im Rahmen des Arbeitspaktes 1 ausgewertet Getrankeverpackungsokobilanzen die im Nach-
gang* zur UBA II Okobilanz erstellt wurden, sind einer kritischen Begutachtung (Critical Review) un-
terzogen worden. In einem Critical Review wird iiblicherweise anhand der in den geltenden ISO Nor-
men 14040 bis 14044 vorgegebenen Kriterien abgepriift, ob

e "die bei der Durchfiihrung der Okobilanz angewendeten Methoden mit dieser Internationalen
Norm iibereinstimmen;

e die bei der Durchfiihrung der Okobilanz angewendeten Methoden wissenschaftlich begriindet
und technisch giiltig sind;

e die verwendeten Daten in Bezug auf das Ziel der Studie hinreichend und zweckmaf3ig sind;

e die Auswertungen die erkannten Einschrinkungen und das Ziel der Okobilanz beriicksichti-
gen;

e der Bericht transparent und in sich stimmig ist".

Bei der Bewertung der einer Okobilanz zugrunde liegenden Daten sind also insbesondere die Fragen
der Transparenz und der Zweckmafligkeit hinsichtlich der zu beantwortenden Fragestellung zu the-
matisieren.

In Kapitel 4.3 sind an vielen Stellen eine dokumentarische Intransparenz hinsichtlich der den Studi-
en zu Grunde liegenden Annahmen, Festlegungen und Eingangsdaten aufgezeigt worden. Dennoch
wird allen Studien im Bericht zur kritischen Begutachtung eine Ubereinstimmung mit den geltenden
ISO Normen attestiert.

Die Griinde fiir die Intransparenz der Daten sind sicherlich vielfiltig, Geheimhaltungspflichten, wett-
bewerbsrechtliche Bedenken oder auch das Fehlen absolut verldsslicher und wissenschaftlich nach-
vollziehbarer Messdaten um nur einige zu nennen. In der Regel entstehen die — im Nachhinein in-
transparenten - Annahmen und Festlegungen im Rahmen eines iterativen Prozesses in den neben
den Auftraggebern und den Studienerstellern immer auch das kritische Gutachterteam eingebunden
werden. Eine detaillierte Dokumentation im Bericht ist dann aber aus den oben genannten Griinden
zumeist nicht moglich. Im Rahmen des vorliegenden F&E Vorhabens wurden die Studien jedoch oh-
ne evtl. (noch) vorhandenes Insiderwissen bewertet.

Daher soll an dieser Stelle noch einmal - quasi als Kondensat der vorhergehenden Kapitel — in iiber-
sichtlicher Form auf die Probleme bei der Genese und Dokumentation von Eingangsdaten fiir Okobi-
lanzen eingegangen werden sowie deren Auswirkungen auf die Rezeption der Studien thematisiert
werden.

Dies wird von den Autoren nicht zuletzt deshalb als wichtig erachtet, da fiir die zukiinftige Standar-
disierung von Verpackungsoékobilanzen (Arbeitspaket 3) auch Dokumentationsvorgaben vorgeschla-
gen werden sollen, mithilfe derer auch die Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Daten bis zu
einem Grad sichergestellt werden sollen.

4 Die Studien [IFEU 1999] und [IFEU 2000] wurden parallel zur UBA II Studie erarbeitet und zum Teil bereits vor dieser
publiziert. Sie sind dennoch als spéatere Studie zu bezeichnen, da dort Festlegungen zum Tragen kamen, die erst im
Rahmen der UBA Okobilanz abgestimmten wurden.
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4.4.1 Probleme hinsichtlich der Auswahl der zu untersuchenden Verpackungen
4.4.1.1 Auswahl der zu untersuchenden Verpackungssysteme

Wie in Kapitel 4.3.1 erldutert, ist die Auswahl der zu untersuchenden Verpackungssysteme von ent-
scheidender Bedeutung fiir den spateren Geltungsbereich der Studien. Jedoch wird in den jeweiligen
Berichten nicht immer klar, auf welcher Grundlage die Auswahl und Definition der zu untersuchen-
den Verpackungssysteme erfolgte.

In UBA Il wurde zu diesem Zweck eine umfangreiche Marktanalyse durchgefiihrt, welche im Kapitel 1
der Materialsammlung dokumentiert ist (UBA 2000b). Die der Marktanalyse zu Grunde liegenden
Daten reflektieren das Jahr 1995. Von daher bestand gerade in neueren Okobilanzen die Notwendig-
keit, die Abgrenzung der zu untersuchenden Getrankesegmente und Auswahl der zu untersuchenden
Verpackungssysteme neu zu aktualisieren bzw. neu zu definieren.

In diesen Okobilanzen wurden fiir die Abgrenzung in der Regel auf 6ffentlich verfiigbare Daten bzw.
vom Auftraggeber bereitgestellte Marktforschungsdaten zuriickgegriffen, die hdufig nur den Markt-
ausschnitt reflektieren, der fiir den Auftraggeber von Interesse ist. Dabei handelte es sich zu meist
Daten aus dem Hause Nielsen, die auf vertraulicher Ebene den Autoren bereitgestellt und in einem
Kapitel zur Marktbedeutung der in der Studie untersuchten Verpackungen diskutiert wurden.

Detaillierte Marktanalysen dquivalent zum Vorgehen in der UBA II Studie wurden von den Auftrag-
gebern der spateren Studien nicht erneut beauftragt. Ein wesentlicher Grund dafiir ist, dass die Stu-
dien nach UBA II von Akteuren aus der Industrie beauftragt wurden (FKN, GDB, IK, PETCYCLE,
BCME). Diese haben in der Regel eine breite Ubersicht iiber die Marktbedeutung und Ausgestaltung
der von ihnen vertretenen Systeme. Der Ansatz dieser Studien ist eher einem pragmatischen und um-
setzungsorientierten (sowie sicherlich auch kostensensiblen) Vorgehen zur Auswahl der zu untersu-
chenden Verpackungssysteme geschuldet. Daher wurden in der Regel nur wenige Verpackungssys-
teme in den 6kobilanziellen Vergleich mit einbezogen. Individuelle Mehrwegsysteme blieben unbe-
riicksichtigt, da die Poolsysteme als Referenzsystem einbezogen waren und es daher, v. a. aus den
Reihen der Einweghersteller, keine Notwendigkeit zur Beriicksichtigung gab.

4.4.1.2 Ableitung der Verpackungsspezifikationen

Die Definition der Verpackungsspezifikationen basiert gerade im Bereich der Einwegsysteme oft auf
Primirdaten. In den Okobilanzen nach UBA II ist nicht immer detailliert dokumentiert, wer die Daten
erhoben hat (Auftraggeber wie im Falle der GDB Okobilanz [IFEU 2008] oder Autoren wie im Falle der
IK PET Okobilanz [IFEU2010a]) oder wie viele Einzelwerte erhoben wurden und wie sie zu einem
Mittelwert aggregiert wurden. Ublicherweise sind in den Okobilanzen, welche von Akteuren aus der
Industrie beauftragt wurden, aus Griinden der Datenvertraulichkeit keine erhobenen Einzeldaten
dokumentiert, die Riickschliisse auf einzelne Unternehmen erlauben kénnten.

Das grundsétzliche Problem bei der Definition der zu untersuchenden Verpackungssysteme liegt also
vor allem darin, dass bisher noch kein allgemein standardisiertes Vorgehen fiir die Auswahl der
Marktsegmente und der darin verfiigharen Verpackungssysteme sowie die Ableitung der Verpa-
ckungsspezifikationen entwickelt wurde. Entsprechend der ISO Norm gehort die Beschreibung des
Produktsystems in die Ziel und Rahmendefinition. Eine detaillierte Dokumentation des Auswahlpro-
zesses ist aber wie bereits erwdhnt durch die Norm nicht zwingend gefordert. Schlussendlich sind die
Auftraggeber und auch die Autoren frei in ihrer Entscheidung, welche Produkte untersucht und mit-
einander verglichen werden. Aus Griinden der Praktikabilitdat wird eine so heterogene Produktwelt
wie die der Getrankeverpackungen in einzelne Marktbereiche segmentiert und sinnvolle Untersu-
chungsgruppen, entsprechend der jeweiligen Anforderungen der unterschiedlichen Fiillgiiter an de-
ren Verpackung, gebildet.
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Seitens der ISO Norm besteht die Notwendigkeit, dass die Ergebnisse des 6kobilanziellen Vergleichs
im Kontext mit dem definierten Ziel und Rahmen der Studie stehen. Wenn also das Ziel der Studie ist,
Aussagen zu allgemeinen deutschen Marktverhaltnissen zu treffen, ist selbstverstindlich auch in
irgendeiner Weise die Marktbedeutung und die Spezifikation der untersuchten Verpackungssysteme
zu thematisieren.

4.4.2 Probleme hinsichtlich der Annahmen und Festlegungen der Modellierung

Die Annahmen und Festlegungen der Modellierung sind wesentliche Stellschrauben fiir das 6kobi-
lanzielle Ergebnis der untersuchten Verpackungssysteme. Insbesondere handelt es sich um die fol-
genden drei Festlegungen:

¢ Annahmen zu den Entsorgungswegen (besonders relevant bei Einwegsystemen)
e Umlaufzahlen von Mehrwegsystemen
¢ Distributionsstruktur

Wie bereits in Kapitel 4.3.2 Ausgefiihrt wurde, gestaltet sich die Ableitung dieser Festlegungen der
Modellierung oft problematisch. Dies liegt daran, dass

e oftmals nur unzureichende produktspezifischen Daten 6ffentlich verfiigbhar sind,
e empirische Messung in der Regel nicht méglich sind und

e die realistische Situation bei den einzelnen Verpackungssystemen stark von Entwicklungen
des Marktes beeinflusst wird, zum Teil sogar saisonabhingig ist.

Die Autoren der Okobilanzen waren daher gezwungen, aus den verfiigbaren und zum Teil sogar sehr
widerspriichlichen Informationen® eine fiir die untersuchten Systeme angemessene Situation abzu-
bilden.

In der UBA II Okobilanz wurden die Festlegungen in der Regel auf Basis von empirisch abgeleiteten
Daten getroffen. In den nachfolgenden Okobilanzen wurde zumeist versucht, die dort etablierten
Modelle zur Entsorgungsstruktur, Umlaufzahlenermittlung und Logistik mit neueren Daten fortzu-
schreiben.

Dieses Vorgehen erreicht seine Grenzen jedoch spatestens dann, wenn sich die Marktgegebenheiten
grundlegend gedndert haben, wie bspw. durch die Einfiihrung des Pflichtpfandes auf bestimmte
Einweggetrankeverpackungen. An dieser Stelle waren im Rahmen der Studien zwangslaufig neue
Festlegungen zu treffen bzw. entsprechende Modelle zu erarbeiten. Es ist hier zu vermuten, dass der
verfiigbare Projektrahmen den Aufwand zur Erarbeitung bzw. Erhebung der fiir eine Konsistenz zum

5 Als Beispiel sie an dieser Stelle das Thema Festlegung der Umlaufzahlen genauer erldutert. In der UBA II Okobilanz [UBA
2000] wurde die 0,7 L Perlglasflasche der GDB mit 50 Umldufen bilanziert. Grundlage dafiir war eine empirisch ge-
stiitzte Schitzung. Zum Zeitpunkt der Erstellung der GDB Okobilanz [IFEU 2008] waren die Verkiufe dieses Gebindes
schon seit Jahren riicklaufig. Gestiitzt auf die kommunizierten Sortier- und Verlustquoten wurde damals in Absprache
mit der GDB eine Umlaufzahl von 40 fiir das 0,7 L Glas Mehrwegflasche modelliert. Diese Festlegung wurde dann von
im direkten Gesprdach mit verschiedenen GDB Mehrwegabfiillern als ,,immer noch viel zu hoch* bzw. von anderen als
»viel zu gering“ bezeichnet. Beide Aussagen stiitzen sich auf die praktischen Erfahrungen und das ,,Bauchgefiihl“ der
Abfiiller. Konkrete, zitierfahige Belege konnte jedoch keiner erbringen. Die GDB legte im Februar 2010 eine Stellung-
nahme des Fraunhofer IML vor, in dem die durchschnittliche Umlaufzahl der 0,7 L GDB Mehrwegflache mit 59 beziffert
ist. Dieser Wert beriicksichtigt jedoch die durch die Marktverhdltnisse entstandenen Schwankungen im Mehrwegpool
und wurde daher nicht im Rahmen der Bilanzierung der 0,7 L. GDB Mehrwegflache im Rahmen der IFEU 2010a und b
Okobilanz verwendet.

Ein allgemein akzeptierter Ansatz zur Berechnung der Umlaufzahl von Mehrweggebinden in Okobilanzen existiert der-
zeit nicht.
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Vorgehen in der UBA II Studie benétigten Daten nicht erméglichte. Zum Teil wurden auch verein-
fachte Annahmen bilanziert, die es erméglichen, mit {iberschaubarem Aufwand, die vorhandenen
Grenzbereiche der real existierenden Situation abzubilden (bspw. Distributionsmodell in der BCME
Bierdosen Okobilanz [IFEU 2010c]).

4.4.3 Probleme hinsichtlich der Erhebung und Ableitung von Prozessdaten

Den Prozessdaten kommt im Inventar einer Okobilanz eine besonders gro3e Bedeutung zu, da alle
Ressourcenverbrdauche und Emissionen eines Untersuchungssystems direkt mit den verwendeten
Prozessdaten verkniipft sind. Die Auswertung in Kapitel 4.3.4 zeigt die folgenden drei Datenquellen
fiir Prozessdaten:

1. Primdrdatenerhebung im Rahmen des Projektes
2. von der Industrie erstelltes/verdffentlichtes Okoprofil (Inventardatensatz)
3. Literaturdaten und Datenbanken (ecoinvent, ILCD, Gemis, BUWAL etc.)
Einige Studien verweisen auch einfach auf vorhergehende Getrankeverpackungsékobilanzen.

In Kapitel 4.3.4 wurde lediglich die Konsistenz der Prozessdatengenese im Vergleich zur UBA II Oko-
bilanz bewertet. An dieser Stelle soll daher genereller auf die Vorteile und Probleme der einzelnen
moglichen Datenquellen eingegangen werden.

Folgende Grundvoraussetzungen sollen die in Okobilanzen verwendeten Prozessdaten erfiillen um
den Anforderungen der ISO Norm zu entsprechen:

a) Sachliche Richtigkeit

b) Transparenz

c¢) Nachvollziehbarkeit

d) Allgemeine Akzeptanz

e) Hinreichend genaue Abbildung des jeweiligen Prozesses durch die verwendeten Daten

Dariiber hinaus sind die verwendeten Daten in den Berichten transparent und nachvollziehbar zu
dokumentieren. Dazu gehort die Angabe woher die Prozessdaten stammen, welches Bezugsjahr sie
abbilden und - sofern es sich nicht um Einzelmessungen handelt — Aussagen zur Reprasentanz der
Daten.

4.4.3.1 Im Rahmen des Projekts erhobene Primdrdaten

Beziiglich der im Rahmen eines Projektes erhobenen Primdrdaten erweist es sich als problematisch,
dass es keine einheitlichen oder Erhebungsvorschriften oder verbindlichen Mindeststandards an die
Reprasentativitit der zu erhebenden Daten gibt. Oftmals sind bei der Dokumentation der erhobenen
Daten auch die Belange der Datenvertraulichkeit zu wahren. So konnen zwar die Autoren und kriti-
schen Gutachter die erhobenen Primardaten einsehen — sofern sie eine entsprechende Vertraulich-
keitsvereinbarung unterzeichnet haben — eine schriftliche Dokumentation im Bericht ist aber meis-
tens aus Datenschutzgriinden nicht méglich. So entsteht das bereits oben erwdhnte ,,Insider-Wissen
im Kreise der Autoren und kritischen Gutachtern. Prinzipiell sind bei den projektspezifisch erhobe-
nen Primdrdaten nahezu alle Grundvoraussetzungen an die Datenqualitét erfiillt, nur kénnen dies
lediglich die direkt in die Studienerstellung involvierten Kreise beurteilen, insofern fehlt den erhobe-
nen Primdrdaten oft die breite allgemeine Akzeptanz.

3
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4.4.3.2 Verwendung vorhandener Daten

Ganz anders sieht der Fall bei den von der Industrie erstellten und verdffentlichtes Okoprofilen und
den verbreiteten Prozessdatenbanken aus. Diese Daten erreichen durch ihre (zum Teil kostenpflichti-
ge) offentliche Verfiigbarkeit eine breite allgemeine Akzeptanz, obwohl sie oft aufgrund des hohen
Aggregationsniveaus nur unzureichend transparent und nachvollziehbar sind. Die Beurteilung der
sachlichen Richtigkeit entzieht sich in der Regel dem Beurteilungshorizont aller nicht in die direkte
Erstellung des Datensatzes involvierten Personenkreise.

Der Verweis auf vorhergehende Getrankeverpackungsokobilanzen verlagert die Diskussion der Daten
nur an eine andere Stelle. Die Qualitdt der verwendeten Daten kann nicht pauschal daran beurteilt
werden, ob sie bereits in einer ISO konformen Okobilanz verwendet wurden. Es ist durchaus zulissig
auf ausfiihrliche Beschreibungen zu verzichten, wenn diese an anderer Stelle bereits erfolgt sind.

Jedoch darf der Verweis nicht in Leere zeigen, wie es bspw. passiert, wenn in Okobilanzen bei der
Beschreibung von Prozessdaten auf die UBA I Studie von 1995 verweisen wird. Da die UBA I Okobi-
lanz vor Aufstellung der ISO Norm erarbeitet wurde waren die Autoren nicht mir den heutigen Anfor-
derungen an die Datendokumentation konfrontiert. Dies hat jedoch zur Folge, dass die damals ver-
wendeten Daten heute nicht mehr zur Beurteilung der Qualitat zur Verfiigung stehen.

4.4.3.3 Validierung von Daten

Ein generelles Problem von Okobilanzen besteht darin, dass fiir eine umfangreiche Validierung der
Daten in der Regel keine ausreichenden Mittel im Projektbudget vorgesehen sind. Von daher bewe-
gen sich die Auftraggeber und Autoren (und letztlich auch die kritischen Gutachter) im Spannungs-
feld zwischen der Verwendung projektspezifisch erhobener Primardaten die aus Vertraulichkeits-
griinden oftmals nur eingeschrdankt dokumentiert werden kénnen und der Verwendung allgemein
akzeptierter Daten, deren sachliche Richtigkeit und Reprasentativitit im Rahmen der Studie jedoch
nicht {iberpriift werden kénnen.
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4.5 Zusammenfassung und Fazit
Die folgenden Leitgedanken lagen der Auswertung der betrachteten Studien im Kapitel 4 zugrunde:

A. Die Rolle des Umweltbundesamts im Kontext von Getrankeverpackungsodkobilanzen besteht
u. a. darin, Okobilanzstudien hinsichtlich ihrer Aussagekraft als eine Entscheidungsgrundla-
ge fiir die Einstufung 6kologisch vorteilhafter Getrankeverpackungen zu bewerten.

B. Das Konzept der 6kologisch vorteilhaften Getrankeverpackungen wurde beim UBA und dem
BMU mit Bezug auf die Ergebnisse der UBA-Okobilanz II [UBA 2000 und UBA 2002] entwi-
ckelt.

C. Die UBA-Okobilanz II bildet daher auch einen Bezugspunkt fiir Bewertung der Aussagekraft
von Okobilanzstudien, die von der Privatwirtschaft in Auftrag gegeben wurden.

Bei der Analyse der ausgewdhlten Studien wurde dies beriicksichtigt, indem fiir jedes im Kapitel 4
betrachtete Kriterium jeweils auch eine Einschatzung hinsichtlich der Konsistenz der von der Privat-
wirtschaft beauftragten Studien mit der UBA-Okobilanz II vorgenommen wurde. Fiir eine zusammen-
fassende Aussage hierzu wird es als sinnvoll erachtet, die — in den Unterkapiteln von Kapitel 4 ja
schon erwihnten - prigenden Festlegungen der UBA-Okobilanz II nachfolgend synoptisch zusam-
menzustellen.

4.5.1 Festlegungen hinsichtlich der allgemeinen Bilanzierungs- bzw. Modellierungs-
methodik

1. Allokation der Transportaufwendungen in der Distribution zwischen Verpackung und Fiillgut

2. Systemallokation mit 50:50 Allokationsfaktor (AF) im Open-Loop Recycling (Festlegung ge-
maf3 UBA 2002)¢

a. ohne Beriicksichtigung Lebensweg 2
b. Durchfiihrung einer Sensitivitdtsanalyse zum AF erforderlich

3. Systemgrenze auf Deutschland festgelegt (daher Importe Wein in UBA 2000 erst ab Landes-
grenze betrachtet)

4. Unterteilung der Produktfunktion nach Vorratshaltung und Sofortverzehr
5. Mehrwegsystem (Glas) als Maf3stab fiir die 6kologische Bewertung von Einwegsystemen

6. Wirkungsabschatzung
Anwendung einer Standardliste an Wirkungskategorien und Sachbilanzparametern
(Anmerkung: diese wurde bereits in UBA 1995 teilweise angewendet und in UBA 1999 als
Methode festgeschrieben)

7. Auswertung
Vorgehensweise zum paarweisen Vergleich zweier Verpackungssysteme unter Aggregation
von ,,0kologischer Bedeutung®, ,,Abstand zum Schutzziel“ und ,,spezifischem Beitrag* (s.
Kap. 4.3.3.4)

¢ Die 50:50 Allokationsregel wurde im Rahmen des UBA II Projektes entwickelt und erstmalig in UBA II Phase 2 (UBA 2002)
rechnerisch umgesetzt. In UBA II Phase I (UBA 2000) wurden alle Systeme mit der Cut-off Allokationsmethode bilan-
ziert.
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Dabei kam die Priorisierung (Rangbildung) der Wirkungskategorien gemaf3 UBA 1999 zur
Anwendung. Diese betraf die Aspekte ,,0kologische Bedeutung® und ,,Abstand zum Schutz-
ziel“ und stellt den damaligen UBA-weiten, und damit auch politischen Konsens dar.

Die nach UBA-II durchgefiihrten Okobilanzen sind weitgehend konsistent beziiglich dieser Aspekte
von UBA-II. Relevante Abweichungen finden sich an folgenden Stellen:

4.5.1.1 Allokation

Bilanzierung eines Nutzkorbs durch Systemraumerweiterung in [IFEU 2004b]. Dies steht im
Gegensatz zur Anwendung der Open-Loop-Allokation gemaf3 UBA II.

o0 Die Ergebnisse sind daher per se weder mit UBA II noch den anderen Studien direkt
vergleichbar.

Aufgabe der Transportallokation bei der Getrdankedistribution in Studien, die spater als IFEU
2008 (in IFEU 2008 wurden noch beide Ansitze — ,,ohne Fiillgut“ und ,,mit Fiillgut* - gerech-
net) durchgefiihrt wurden.

o Der ,,Wechsel von Allokation ,,Fiillgut/Verpackung nach Masse“ zu ,,mit Fiillgut“, also
»Kkeine Allokation“, wurde in der Analyse in Kap. 4.3.3.2 als ,,gut begriindet” gewer-
tet.

0 Die damit einhergehende Einschrankung im Ergebnisvergleich zwischen Studien mit
und ohne Fiillgutallokation betrifft allerdings lediglich die absoluten numerischen
Ergebniswerte (Indikatorwerte) jedoch nicht die Ausrichtung der Vergleichsergebnis-
se.

Einbindung des 2. Lebenszyklus in die Open-Loop-Allokation ab IFEU 2006a

0 Das wurde zur Sicherstellung ,,der Stimmigkeit von C-Bilanzen“ notwendig und wird
in den Studien schliissig begriindet (s. Kap. 4.3.3.2).

0 Auch hier gilt wie zuvor, dass die damit einhergehende Einschrankung im Ergebnis-
vergleich zwischen Studien mit und ohne LZ2-Betrachtung lediglich die absoluten
numerischen Ergebniswerte (Indikatorwerte) jedoch nicht die Ausrichtung der Ver-
gleichsergebnisse betrifft.

4.5.1.2 Wirkungsabschdtzung und Auswertung

Die Wirkungskategorie Humantoxizitat wird abweichend von UBA 2000 iiber zwei Indikato-
ren (As-Aq und PM10 Aq) adressiert. Die Wirkungskategorie Okotoxizitdt wird nicht mehr
adressiert.

0 Inden Studien wird darauf hingewiesen, dass auf der Sachbilanzebene die Datenlage
schlecht ist, inshesondere was die Vollstdndigkeit und Symmetrie der Inventare ver-
schiedener Verpackungsmaterialien angeht. Diese Wirkungskategorien sind daher fiir
vergleichende Aussagen nur sehr eingeschriankt verwendbar. Dieser Aspekt wurde vor
allem in den Kap. 4.3.3.3 und 4.3.4.1 herausgearbeitet.

Die Wirkungskategorie ,,Naturraumbeanspruchung-Deponie“ wird ab 2004 aufgrund geén-
derter Rechtslage umbenannt in ,,versiegelte Flache®. Strafenflachen fiir LKW-Transporte
werden hier subsummiert.
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0 Aufgrund der untergeordneten Bedeutung dieser Kategorie in den spateren Studien
fiihrt dies zu keiner Beeintrachtigung der Aussagekraft der spateren Studien im Ver-
gleich zu UBA-II.

e Auf den NCPOCP wird verzichtet.

0 Nach Einschdtzung im Kapitel 4.3.3.3 ist dieser Wirkungsindikator schwer interpre-
tierbar und wurde/wird international nicht verwendet.

0 Der Verzicht auf das NCPOCP kann daher als sachgerecht eingestuft werden (s. Kap.
4.3.3.3) und beeintrachtigt daher auch nicht die Aussagekraft der spateren Studien im
Vergleich zu UBAII.

e Die UBA Bewertungsmethode ermittelt die ,,6kologische Prioritat“ der Wirkungskategorien
durch Aggregation der drei Komponenten ,,Okologische Bedeutung®, ,,Abstand zum Schutz-
ziel“ und ,,spezifischem Beitrag“. Dies hat sich in den spdteren Studien nicht durchgesetzt
und wurde konsequent nur in UBA 2000 verwendet.

0 Eine wesentliche Ursache dafiir ist, dass sich nur ein paarweiser Vergleich iibersicht-
lich darstellen lasst. Der tabellarische Vergleich mehrerer Systeme ist allerdings
i. d. R. zielfiihrender und wird in den Studien nach UBA II sehr iibersichtlich umge-
setzt (s. Kap. 4.3.3.4).

0 Dabei werden die oben genannten Komponenten der Auswertung sowie der Ansatz
der Rangbildung der Wirkungskategorien unter Bezugnahme auf UBA 2000 nach wie
vor genutzt (s. Kap. 4.3.3.4).

0 Insgesamt ist die Vorgehensweise zur Auswertung in den spiteren Studien weitge-
hend konsistent mit UBA II.

Die Anderungen in den Studien nach UBA-II sind im Wesentlichen als sachgerechte Fortschreibung
der UBA-Methode zu werten. Sie sind insgesamt konsistent zur konzeptionellen Herangehensweise
der UBA-Methode.

4.5.2 Spezifische methodische Aspekte in UBA-II
Dies betrifft folgende Aspekte, die in UBA-II besonders detailliert bearbeitet wurden:

1. Vorgehen zur Distributionsanalyse
In UBA II fand eine umfangreiche Distributionsanalyse statt’. Die Distributionsentfernung
wurde dabei differenziert nach Packmitteln und teilweise auch nach Getrinkesegmenten er-
mittelt.

0 In den spéteren Studien wurde zum Teil auf die Distributi