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VORWORT

Teresa Mischek-Moritz Georg Grassl

Im September 2019 grindete ECR Austria als einzige
Plattform einer partnerschaftlichen Zusammenarbeit
von Handel UND Industrie mit der fachlichen Experti-
se der FH Campus Wien, Fachbereich Verpackungs-
und Ressourcenmanagement, die ECR CIRCULAR
PACKAGING INITIATIVE. ECR Austria widmet sich
damit einem der relevantesten Themen dieser Zeit,
namlich den Herausforderungen, die sich durch die
Forderung nach Zirkularitdt und Nachhaltigkeit von
Verpackungen im Allgemeinen und Kunststoffver-
packungen im Speziellen ergeben. Nicht nur unsere
bisherigen Mitgliedsunternehmen zeigen hohes In-
teresse an dieser Initiative, sondern es konnten auch
neue Mitglieder in den Kreis von ECR Austria auf-
genommen werden, darunter Verpackungshersteller
und Entsorgungsunternehmen.

Im Rahmen der ECR CIRCULAR PACKAGING
INITIATIVE wurden insgesamt drei Arbeitsgruppen
ins Leben gerufen. Im Juni 2020 konnte die Arbeits-
gruppe ,.Circular Packaging Design“, die sich mit der
Schaffung einer Empfehlung zur Entwicklung zirku-
larer Verpackungen beschaftigt, bereits erste Ergeb-
nisse der Offentlichkeit prasentieren und ist mit der
ECR Empfehlung ,Packaging Design for Recycling*
auf breites Interesse der Medien sowie vieler nationa-
ler und internationaler Stakeholder gestof3en.

Die zweite Arbeitsgruppe ,Nachhaltigkeitsbewer-
tung von Verpackungen“ entwickelte wiederum in
Zusammenarbeit mit der FH Campus Wien die nun in
diesem Dokument vorliegende Empfehlung mit dem
Fokus auf eine holistische Nachhaltigkeitsbewertung
von Verpackungen. In einer dritten Arbeitsgruppe
werden die notwendigen Verpackungsinformationen

in Stammdaten bearbeitet, sodass ein rascher und
vollstandiger Austausch Uber alle Player entlang der
Wertschdpfungskette ermoglicht werden kann.

Die hier vorliegende Publikation ist eine umfassen-
de Unterlage und Empfehlung der Arbeitsgruppe
,Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen® zur
Gestaltung eines nachaltigeren Produkts und geht
weit Uber Zirkularitdt hinaus. Ziel dieser zweiten
Arbeitsgruppe war vor allem, einen Kriterienkatalog
zu schaffen, anhand dessen man die Nachhaltigkeit
einer Verpackung gesamtheitlich beurteilen kann.
Darin wird nicht nur das Kriterium ,, Zirkularitat” einer
Verpackung betrachtet, sondern auch die Kriterien
,direkte und indirekte Umwelteinflisse” sowie der
,Schutz des Produktinhalts” unter die Lupe genom-
men. Der direkte Vergleich eines Produktes in jeweils
zwei verschiedenen Verpackungen wird in allen drei
Kriteriengruppen betrachtet und so eine Hilfestellung
fur Unternehmen geschaffen, eine letztendlich nach-
haltigere Verpackung zu vermarkten.

Ein Ampelsystem und ein Farbleitsystem fUhren den
Leser durch das Papier und es ist vor allem far Nicht-
Experten leicht lesbar und verstandlich aufbereitet.
FUr Verpackungsexperten erganzt ein umfangreicher
Anhang mit einem konkreten technischen Fallbeispiel
die Empfehlung.

ECR Austria bedankt sich bei allen teilnehmenden
Unternehmen und deren Mitarbeiterlnnen sowie der
FH Campus Wien, Fachbereich Verpackungs- und
Ressourcenmanagement, flr alle Beitrdge zur Entste-
hung dieser weitreichenden und zukunftsweisenden
Empfehlung.

VORWORT



DISCLAIMER

Die Informationen des vorliegenden Leitfadens ba-
sieren auf der Forschung der FH Campus Wien. Das
Team des Fachbereichs Verpackungs- und Ressour-
cenmanagement des Departments Applied Life
Sciences der FH Campus Wien forscht in den Berei-
chen Entwicklung nachhaltiger Verpackungen, Cir-
cular Design, Methoden zur Bewertung der Nach-
haltigkeit und Sicherheit von Verpackungen.
Angaben betreffend Zirkularitdt und Recyclingfa-
higkeit von Verpackung referenzieren sich auf die
ECR Empfehlung ,,Packaging Design for Recycling®,
die wiederum auf der FH Campus Wien Circular Pa-
ckaging Design Guideline basiert und deckungs-
gleich adaptiert wird. Die Guideline der FH Campus
Wien steht Akteurlnnen der gesamten Wertschdp-
fungskette als technisch fundiertes Rahmenwerk zur
Verpackungsentwicklung zur Verflgung.

Flar die konkrete Bewertung individueller Verpa-
ckungsldsungen ist eine klare Datenlage notwendig.
Dazu zahlen unter anderem genaue Kenntnis von

Materialzusammensetzung,  Herstellungsprozessen
und Ursprung der Rohstoffe. Eine Bewertung kann
daher nur im Einzelfall vorgenommen werden. Der
vorliegende Leitfaden kann fUr Produkte aus dem
Food-, dem Near Food- und dem Non-Food-Seg-
ment angewendet werden, wenn dabei produktspe-
zifische Regelungen des Verpackungssystems einge-
halten werden.

Die ECR Nachhaltigkeitsbewertung fur Verpackungen
hat zum Ziel, einer breiten Zielgruppe ein Basiswerk
sowohl zur Bewertung und Optimierung bestehender
Verpackungsldsungen als auch bei der Gestaltung
neuer, noch nachhaltigerer Verpackungen zu helfen.
Die Bewertung konzentriert sich dabei in erster Linie
auf den dkologischen Aspekt der Nachhaltigkeit. Dies
soll jedoch nicht bedeuten, dass die sozialen und wirt-
schaftlichen Aspekte von Verpackungen unberlck-
sichtigt bleiben sollen, sondern lediglich, dass diese
auBerhalb des Rahmens dieses Leitfadens liegen.

DISCLAIMER
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EINFUHRUNG -

FUNKTIONEN EINER VERPACKUNG

Eine Verpackung erflllt eine Vielzahl an essen-
ziellen Aufgaben. Dazu zahlen die Schutz-, La-
ger- und Transportfunktion ebenso wie die Ge-
brauchserleichterung und die Information Uber
ihren Inhalt (z.B. Angaben zu Mengen, Nahrwer-
ten oder Allergenen). Diese Leistungen tragen
wesentlich zur Nachhaltigkeit bei, denn ohne
Verpackung kdénnen sensible Produkte bescha-
digt werden oder Lebensmittelverluste entste-
hen. So zeigt der Blick in weniger entwickelte
Lander', dass das Fehlen optimierter Verpackun-

gen oft ein Hauptgrund flir héhere Mengen an
Lebensmittelverlusten sein kann. In vielen Fallen
ist die Produktion des Fullguts, insbesondere bei
Lebensmitteln, mit weitaus groéBeren Umwelt-
auswirkungen verbunden als die der Verpackung
selbst. Aus diesem Grund sollten vor allem dem
Produktschutz sowie der Vermeidung von Pro-
duktverlusten eine hohe Prioritat zukommen,
auch wenn dies bedeutet, dass Produkte starker
verpackt werden mussten.

Verpackungen im 6ffentlichen Diskurs und
gesetzliche Rahmenbedingungen

Obwohl Verpackungen zu einer nachhaltigeren
Wirtschaft beitragen kdénnen, sind sie als Ver-
brauchsgut in der Offentlichkeit hidufig negativ
besetzt. Sie werden, oftmals auch zurecht, mit
Ressourcenverschwendung durch maBlose Uber-
verpackung, der Produktion schadlicher Emissio-
nen und der Verschmutzung von Gewassern und
Landschaft durch Abfall (,Littering”) assoziiert.
Aus diesen Grinden wird der Ruf nach nachhalti-
geren Verpackungen seitens der Gesellschaft im-
mer lauter. Dies Ubt sowohl Druck auf die Indus-
trie als auch auf die Gesetzgeber aus, umgehend
zu handeln.

Nicht zuletzt aufgrund der stetig zunehmenden
Menge an in Verkehr gesetzten Verpackungen
und der Kritik daran wurde deshalb im Rahmen
des EU-Kreislaufwirtschaftspakets ein Fokus auf
Verpackungen gelegt? Das Paket zielt in erster
Linie darauf ab, die Zirkularitdt von Verpackun-
gen zu erhdéhen und enthalt Vorgaben zur Foér-
derung der europaweiten KreislauffiUhrung von
Rohstoffen. Darin werden unter anderem die
Reduktion des Ressourceneinsatzes, die Wieder-
verwendung von Verpackungen, die deutliche

1 Vor allem Sud- und Stdostasien sowie Subsahara

Erhdhung stofflicher Recyclingquoten als auch
der Einsatz von Recyclingmaterial als Sekundar-
rohstoff forciert. Das MaBnahmenpaket fUhrte
2018 zu Abanderungen EU-weiter Richtlinien.
Die EU-Verpackungs- und Verpackungsabfall-
richtlinie (94/62/EG), die D eponierichtlinie
(1999/31/EG), die Ubergeordnete Abfallrahmen-
richtlinie (2008/98/EG), als auch die Richtli-
nie (EU) 2019/904) Uber die Verringerung der
Auswirkungen bestimmter Kunststoffprodukte
auf die Umwelt (,,Single-Use Plastics Directive”)
regeln dabei maBgeblich die zuklnftige Ent-
wicklung von Verpackungen und deren Design.
Beispielsweise missen bis 2025 in jedem EU-Mit-
gliedsland 50 %, und bis 2030 55 % aller Kunst-
stoffverpackungen recycelt werden. Dies ent-
spricht in Osterreich beinahe einer Verdopplung
im Vergleich zum derzeitigen Stand.

N&here Informationen zu gesetzlichen Anforde-
rungen des EU-Kreislaufwirtschaftspakets kon-
neninder ECR Empfehlung, Packaging Design for
Recycling” nachgelesen werden.

2 https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/first_circular_economy_action_plan.html

EINFUHRUNG



Nachhaltigkeit einer Verpackung

Doch wie lasst sich eine nachhaltige Verpa-
ckung eigentlich definieren? Fir die Bewertung,
Optimierung und Gestaltung nachhaltiger Ver-
packungsldésungen ist eine holistische Betrach-
tungsweise essenziell.

Diese umfasst, bezogen auf die &kologische
Nachhaltigkeit, im Kern folgende Aspekte:

* Produktschutz
* Umwelt
e Zirkularitat

Im besten Fall soll eine nachhaltige Verpackung
das Produkt schitzen und keine gesundheits-
schadlichen Substanzen an den Inhalt abgeben,
in der Produktion so wenig Ressourcen wie modg-
lich verbrauchen und méglichst geringe Umwelt-
auswirkungen verursachen. Zudem sollte eine
Verpackung zirkuldr gestaltet sein, also aus Rezy-
klat oder nachwachsenden Rohstoffen bestehen
und am Ende ihres Lebensweges wiederverwen-

Ganzheitliche

det oder recycelt werden.

Die Recyclingfdhigkeit bzw. Design for Recyc-
ling (siehe ECR Empfehlung ,,Packaging Design
for Recycling”) kann als wichtiger Teilaspekt der
Nachhaltigkeitsbewertung gesehen werden, ist je-
doch nicht das einzige Kriterium, welches es bei
einer holistischen Betrachtung zu berlcksichti-
gen gilt.

Die Optimierung einer Verpackung unter all die-
sen Gesichtspunkten (ressourcenschonend, zir-
kular und produktschitzend) ist eine Herausfor-
derung, da zwischen diesen Zielen Widerspriche
auftreten kédnnen. So kann z.B. eine Multilayer-
Folie (Verbund unterschiedlicher Kunststoffe)
sehr gute Produktschutzeigenschaften (Barriere)
aufweisen und dabei den nétigen Einsatz von
Kunststoff reduzieren, jedoch gleichzeitig das
Recycling erschweren oder verhindern, da die
unterschiedlichen Arten von Kunststoffen nicht
mehr voneinander getrennt werden kénnen.

Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen

mechanischer Schutz
nicht-mechanischer Schutz
Migrationspotenzial
WiederverschlieBbarkeit

Ny
PRODUKT-
SCHUTZ

ZIRKU-
LARITAT

UMWELT

direkte Umweltauswirkungen
indirekte Umweltauswirkungen
Einsatz zertifizierter Materialien
Littering

Konsumtentinnen-Aktion
Recyclingfahigkeit
Recyclingquote
Rezyklatgehalt

Einsatz nachwachsender
Rohstoffe

Mehrweg

EINFUHRUNG



Ebenso kann der Verzicht auf den Stllpdeckel auf
einem Kunststoffbecher fur Joghurt eine Kunst-
stoffreduktion bewirken, jedoch durch den ver-
minderten Produktschutz (schnellerer Verderb
durch offenes Joghurt im Kuhlschrank) zu einer
gréBeren Menge an Lebensmittelverlust fUhren.

Resultierend aus der Forschung der FH Campus
Wien, neuen gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen und der aktiven Mitarbeit von ECR-Mitglie-
dern wurde dieser Leitfaden entwickelt, um ein
gemeinsames Verstandnis Uber die Nachhaltig-
keitsbewertung von Verpackungen zu schaffen.

Bewertungsmethodik

Quantitativ

Im Folgenden werden Kriterien vorgestellt, die bei
einer qualitativen und/oder quantitativen (&ko-
logischen) Nachhaltigkeitsbewertung Berlcksich-
tigung finden sollten. Die Einstufung von Verpa-
ckungseigenschaften in den jeweiligen Kriterien
ist dabei lediglich als Empfehlung zu verstehen.
Da Verpackungen Wechselwirkungen mit ihrem
Fullgut aufweisen, sind solche Systeme zu komplex,
um alle moéglichen Bewertungen bereits im Vorfeld
definieren zu kdnnen.

Bestimmte Kriterien kdnnen quantitativ bestimmt und numerisch ausgedriickt werden z.B. die Berechnung
von Umweltauswirkungen mittels Okobilanz und Angabe in kg CO2-Aquivalente oder die Bestimmung des
Rezyklatgehalts in %. Zu berlcksichtigen ist dabei, dass quantitative Werte nicht alleinstehend als gut oder

schlecht, sondern immer nur im Vergleich zu anderen Verpackungen flr das gleiche Fullgut bewertet

werden kénnen.

Quantitative Kriterien umfassen:

« Ergebnisse von Okobilanzen

* Recyclingfdhigkeit

* Recyclingguote

* Rezyklatgehalt

» Anteil an nachwachsenden Rohstoffen

Qualitativ

Flr manche Kriterien ist eine qualitative Bewertung auf Basis einer Experteneinschatzung erforderlich.
Diese erfolgt anhand einer Skala von 1 (schlecht) bis 3 (gut):

63 Verschlechterung

Qualitative Kriterien umfassen:

* Produktschutzkriterien

* Konsumentlinnen-Aktion

* Mehrweg (Einweg=1, Mehrweg=3)
* Einsatz zertifizierter Materialien

* Littering

g Verbesserung

EINFUHRUNG



Schlussendlich wird eine Tabelle aller bewerteten
Kriterien fUr die jeweils zu vergleichenden Verpa-
ckungen erstellt, die bei der Entscheidungsfindung
helfen kann. Die Bewertung erfolgt dabei immer
auf einer Vergleichsbasis. Das bedeutet, dass nur
Verpackungen in Relation zu anderen Verpackun-
gen bewertet werden kdbnnen. Die Bewertung der
einzelnen Kriterien ist zudem einerseits von den Ei-
genschaften der Verpackung, aber auch stark von
den Eigenschaften des Fullguts abhé&ngig. Es wird
somit empfohlen, nur Verpackungen flr dasselbe
Fullgut/ Produkt zu vergleichen.

Flr eine gemeinsame Bewertung aller Kriterien hin
zu einer Entscheidungsfindung muss ebenso die
Wichtigkeit mancher Kriterien gegenlUber anderen
festgelegt werden. Im Rahmen dieses Leitfadens
wird keine allgemeingultige Gewichtung empfoh-
len, da diese subjektiv, basierend auf den Zielset-
zungen einzelner Unternehmen und den jeweiligen
Ansprlchen der Verpackung (z.B. Food oder Non-

Beispiel Joghurtbecher

Far das Verpacken von 200 ml Joghurt setzt eine
Molkerei einen Joghurtbecher aus Polypropylen
(PP) mit einem vollflachigen Sleeve aus Polystyrol
(OPS) ein, der mit einer Alu-Platine verschlossen
wird. Nachdem die Molkerei die Recyclingfahigkeit

Becher vorher

VERSCHLUSS

DEKORATION

MATERIAL

EINFUHRUNG

Food), erfolgen sollte. In Folge der Gewichtung
kann anschlieBend festgelegt werden, wie relevant
einzelne Kriterien fur die jeweilige flllgutbezogene
Anwendung sind. So ist z.B. die Verwendung von
Altpapier mit einem hdheren Migrationspotenzial
verbunden, was jedoch bei einer Anwendung im
Non-Food Bereich von geringerer Relevanz ist.

Die vorliegenden Empfehlungen zur Einstufung be-
stimmter Verpackungen in den jeweiligen Kriterien
soll lediglich als Rahmen dienen, da diese héchst
verschieden und deshalb immer im Einzelfall be-
wertet werden sollten.

Als Anwendungsbeispiel fUr die jeweiligen Kriterien
wird das Beispiel des Joghurtbechers mit und ohne
StUlpdeckel prasentiert sowie bei jedem Kriterium
auch weitere Beispiele zur Veranschaulichung ge-
geben.

des Bechers sowie dessen Produktschutz verbes-
sern will, wird statt des Sleeves nun der PP-Becher
direkt bedruckt und ein StlUlpdeckel aus Polyethy-
lenterephtalat eingesetzt (PET).

Becher nachher

VERSCHLUSS

MATERIAL
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Ein Beispiel einer finalen Entscheidungstabelle, die
alle relevanten Bewertungskriterien zusammen-
fasst, wird unten stehend abgebildet.

Es wurde eine Vergleichsbasis definiert (Becher

@ Verschlechterung

Dabei wird ersichtlich, dass sich der Becher in den
Bereichen Zirkularitdt und Produktschutz verbes-
sert hat, jedoch durch den erhdéhten Materialver-

vorher) und eine Verbesserung (in grin dargestellt)
bzw. eine Verschlechterung (in rot dargestellt) in
den Zellen des Vergleichsprodukts (Becher nach-
her) markiert.

a Verbesserung

brauch gréBere Umweltauswirkungen verursacht.
Die genannten Kriterien werden in weiterer Folge
genauer erklart.

Bewertungstabelle

GRUPPE KRITERIUM | EINHEIT | BECHER, VORHER | BECHER, NACHHER
~— mechanischer Schutz (%) (v) (V)
.’ nicht-mechanischer Schutz (%) (V)
PRODUKT- Migrationspotenzial (% (v
SCHUTZ WiederverschlieBbarkeit (x| (V]
Konsumentlnnen-Aktion 8 o 8 0
’ ‘ Recyclingfdhigkeit % 7 100
J Recyclinggquote % 5 14
ZIRKU- Rezyklatgehalt % 0 28
LARITAT NAWARO % - -
Mehrweg (% Xv] (%] (%)
Direkte Umweltauswirkungen:
Klimawandel 9 €O, i 4
Dlrekte Umwgltayswwkungen: MU 063 0.75
Fossile Energietrager
Direkte Umweltauswirkungen:
Eutrophierung kg P, 25E-6 5.4 E-6
Indirekte Umweltauswirkungen - - -
Einsatz zertifizierter
Materialien 39 B .
Littering - - -

EINFUHRUNG



PRODUKTSCHUTZ

Die primare Aufgabe einer Verpackung besteht
darin, das Produkt zu schitzen. Um einen opti-
malen Schutz zu gewahren, muss die Verpackung
das Produkt vor mechanischen Einflissen (Sto-
Ben, Schlagen, Deformationen) sowie vor nicht-
mechanischen Einflissen (Sauerstoff, Luftfeuch-
tigkeit) bestmoglich schlitzen. Zudem sollten
Verpackungen wiederverschlieBbar sein, wenn
dies zum Produktschutz beitragt. Letztendlich
sollte das Migrationspotenzial einer Verpackung
auf das Minimum reduziert werden, wobei natlr-
lich alle fir den Lebensmittelkontakt in Europa
zum Einsatz kommenden Verpackungen als ge-
sundheitlich unbedenklich gelten.

Mechanischer Schutz

Wahrend der Lebensdauer des Produkts ist die-
ses immer wieder mechanischen Einflissen aus-
gesetzt. Viele dieser Einflisse wie StdRe, Schla-
ge, Deformationen und Ahnliches finden bereits
wahrend wahrend des Produkttransports statt.
Zudem ist der mechanische Schutz des Produk-
tes auch nach Erwerb bis zum Verbrauch aufrecht
zu erhalten. Durch die Verwendung des Produkts
sind auch nach dem Transport mechanische Ein-
flusse in Form von Zug, Druck und anderem zu
erwarten. Mechanisch beschadigte Produkte
bei Lebensmitteln kénnen zu einem schnelleren
Verderb (z.B. bei Obst) oder sogar einem soforti-

Ny
PRODUKT-
SCHUTZ

gen Verlust fUhren (z.B. bei Eiern).

Far bestimmte Verpackungen und ihre Anwendung
kann der mechanische Schutz mit vordefinierten
Messmethoden bestimmt und aus Spezifikationen
ausgelesen werden (z.B. Stapelstauchdruck, ,BCT-
Wert“ fUr Faltschachteln), andernfalls muss der
mechanische Schutz einer Verpackung mittels Ex-
pertinneneinschatzung erfolgen.

Die Einschatzung des mechanischen Produkt-
schutzes ist dabei immer vom Fullgut abhangig zu
machen, da gewisse Produkte hbhere Anforderun-
gen aufweisen und empfindlicher sind als andere
(z.B. Eier vs. flissige Waschmittel).

Bei einer Bewertung von 8 a kann der mechanische Schutz wie folgt eingeteilt werden:

X

Verpackung schitzt
Produkt nur
unzureichend vor
mechanischen
EinflGssen.

-

v/

Verpackung
tbererfillt die
Anforderungen

an mechanischen
Schutz.

-

PRODUKTSCHUTZ
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BEISPIEL 1: Joghurtbecher

Gruppe
Einheit
Kriterium

Produktschutz
[ I v

mechanischer Schutz

VORHER

Durch den Einsatz eines
Stllpdeckels wird die
Aluminiumplatine vor
Verletzungen geschiitzt.

NACHHER

BEISPIEL 2: Misliverpackung

Gruppe
Einheit
Kriterium

Produktschutz
- 9

mechanischer Schutz

VORHER

Durch die zusatzliche
Faltschachtel erhoht
sich der mechanische
Produktschutz.

NACHHER

PRODUKTSCHUTZ



BEISPIEL 3: Handcremeverpackung

Gruppe Produktschutz
Einheit (< v
Kriterium mechanischer Schutz
Die Verpackung und
somit das Produkt
sind vor mechanischen
Einwirkungen
geschiitzt.?
/4
VORHER NACHHER J
BEISPIEL 4: Waschmittelverpackung
Gruppe Produktschutz
Einheit [ M=l
Kriterium mechanischer Schutz
Die Flasche weist
aufgrund ihrer Stabilitat
bessere mechanische
Produktschutz-
eigenschaften auf.3
J
VORHER NACHHER J

3 Die Wichtigkeit dieses Kriteriums fur dieses Produkt kdnnte in abschlieBendem Gewichtungsschritt entsprechend niedrig angesetzt werden.

PRODUKTSCHUTZ 13
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Nicht-mechanischer Schutz

Unter nicht-mechanischem Schutz einer Verpa-
ckung versteht man den Schutz des Produkts vor
auBeren Einflussfaktoren, die keinen mechani-
schen Ursprung haben. Zu diesen zahlen unter an-
derem der Schutz vor mikrobiellen, enzymatischen
und physikalischen Verderb durch die Einwirkung
von Luftfeuchtigkeit, Sauerstoff, Mikroorganis-
men und UV-Strahlung. Die nicht-mechanischen
Produktschutzeigenschaften gilt es dabei immer
individuell fUr das FUllgut zu betrachten, da zum
Beispiel auch Produkte existieren, fur welche nicht
der Schutz vor Sauerstoff, sondern im Gegenteil,
der aktive Sauerstoffaustausch essenziell ist. Da-
bei muss ein Gleichgewicht zwischen dem Schutz
vor auBeren Einflissen und einem Gasaustausch
zur Vermeidung von Schimmelbildung gefunden
werden. Einige Produkte (z.B. Fleisch- und Wurst-
waren, Kasen und einige mehr) kdnnen unter
sogenannter Schutzatmosphare (engl.: Modified
Atmosphere Packaging, kurz: MAP) verpackt und

dadurch langer haltbar gemacht werden. Je besser
der nicht-mechanische Schutz ausgepragt ist, des-
to langer kann die Qualitat des Produkts gewahr-
leistet und Lebensmittelabfalle reduziert werden.
Dabei sollte nur der nicht-mechanische Schutz bis
zur ersten Offnung der Verpackung beriicksichtigt
werden, da der Schutz des Produktes nach dem
Offnen durch das spéatere Kriterium der Wieder-
verschlieBbarkeit albgedeckt ist.4

Als mogliche Indikatoren bieten sich dabei - je
nach Produkt und vorliegender Spezifikation -
Parameter zu Sauerstoff- und/oder Wasserdampf-
barriere. Andernfalls muss der nicht-mechanische
Schutz einer Verpackung mittels Expertinnenein-
schatzung erfolgen.

Die Einschatzung des nicht-mechanischen Pro-
duktschutzes ist dabei immer vom Fullgut ab-
hangig zu machen, da hier gro3e Unterschiede
in den Anforderungen verschiedenster Produkte
bestehen.

Bei einer Bewertung von g g kann der mechanische Schutz wie folgt eingeteilt werden:

8 unzufriedenstellender Schutz

a sehr guter Schutz

4 |In Entscheidungsfindungsprozessen mit mehreren Kriterien gilt es sogenanntes ,,Double counting®,
also das Abbilden einer Eigenschaft in mehrerer Kriterien, zu vermeiden.

PRODUKTSCHUTZ



BEISPIEL 1: Joghurtbecher

Gruppe Produktschutz
Einheit (%) V)
Kriterium nicht-mechanischer Schutz

0 v

Becher bietet ausrei-
chend Barrieren vor
Licht, Wasser- und

Becher bietet bis zum
erstmaligen Offnen einen
vergleichbaren nicht-me-
chanischen Schutz wie

Sauerstoffaustausch.
ZUvor.
J
VORHER NACHHER
BEISPIEL 2: Glasflasche

Gruppe Produktschutz

Einheit (% B

Kriterium nicht-mechanischer Schutz
Die braune Glasflasche
bietet einen besseren
Lichtschutz.s

VORHER NACHHER

5 Die Wichtigkeit des Kriteriums kann in einer spateren Gewichtung entsprechend reduziert werden
(z.B. Berucksichtigung der Notwendigkeit bei Extended Shelf Life (ESL) Milch).

PRODUKTSCHUTZ
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Migrationspotenzial

Der Begriff Migrationspotenzial bezeichnet den
moglichen Ubergang von mikroskopisch kleinen
Stoffen und Substanzen aus der Verpackung
in das Lebensmittel. Eine optimale Verpackung
schitzt das Produkt vor dem Ubergang solch un-
erwlnschter Stoffe (,NIAS“ = non-intentionally-
added substances) in das Fullgut und weist kein
Migrationspotenzial auf bzw. ein Migrationspoten-
zial, das unter Bestimmbarkeitsgrenzen liegt. Bei-
spiele von NIAS sind Phthalate, Bisphenol A oder
Mineralble. Prinzipiell gibt es in diesem Bereich
groBBe Unterschiede zwischen den verschiedenen
Verpackungsmaterialien. So ist Glas beispielsweise
ein inerter Stoff, wahrend aus Kunststoffen oder
bedrucktem Papier bzw. Karton leichter Substan-
zen migrieren kénnen.

Dabei ist anzumerken, dass jede Verpackung, die
fur den Einsatz von Lebensmitteln in Osterreich

bzw. der EU zum Einsatz gelangt, durch eine Kon-
formitatserklarung als nicht gesundheitsschadi-
gend eingestuft werden muss. So kann gewahr-
leistet werden, dass von der Verpackung keine
negative Wirkung auf das Produkt und somit auf
den Menschen ausgeht. Eine prazise Quantifizie-
rung des Migrationspotenzials gestaltet sich durch
die Diversitat der Produkte sowie dem derzeitigen
Forschungsstand auf diesem Gebiet als schwierig.
Daher wird als Indikator eine Expertinneneinschat-
zung mit einem Punktesystem von 1-3 herangezo-
gen. Auch hier gilt es, die Eigenschaften und An-
forderungen des FUllgutes bei der Einschatzung
zu berlcksichtigen. Manche FullgUter neigen eher
dazu, Substanzen aufzunehmen als andere, bei
manchen ist dieser Punkt als kritischer zu betrach-
ten (z.B. Lebensmittel vs. Non-Food).

Bei einer Bewertung von 8 a kann der mechanische Schutz wie folgt eingeteilt werden:

X/

Materialien mit einem
hohen Migrations-
potenzial

v/

inerte Materialien

BEISPIEL 1: Joghurtbecher

Gruppe Produktschutz
Einheit ac 9

Kriterium

Migrationspotenzial

VORHER NACHHER

PRODUKTSCHUTZ



BEISPIEL 2: Getrankeverpackung

Gruppe Produktschutz
Einheit acC 9
Kriterium Migrationspotenzial
Die Glasflasche ist inert,
es besteht kein
Migrationspotenzial.
VORHER NACHHER

BEISPIEL 3: Lippenbalsam

Gruppe Produktschutz
Einheit (% M
Kriterium Migrationspotenzial

X

Es ist méglich, dass aus
Polystyrol Verpackungen
Styrol in das Fillgut
migriert, insbesondere
bei fettigen, heiBen oder
sauren Fillgitern.

VORHER NACHHER

¢ Die Wichtigkeit dieses Kriteriums kann in einer spateren Gewichtung entsprechend angepasst werden.

PRODUKTSCHUTZ



m WiederverschlieBbarkeit

Als abschlieBendes Kriterium des Produkt- maverlust  verhindert und/oder reduziert
schutzes ist die WiederverschlieBbarkeit der wird. Generell kann zwischen wiederver-
Verpackung anzuflhren. Durch die Wieder- schlieBbaren und nicht wiederverschlieBbaren
verschlieBbarkeit einer Verpackung kann die Verpackungen untersch den werden, wobei
Haltbarkeit eines Produktes erhoht werden, zusatzlich die Effektivitdat des Verschlusses
wenn dadurch der Gasaustausch oder Aro- berlcksichtigt werden sollte.

Bei einer Bewertung von 8 a kann der mechanische Schutz wie folgt eingeteilt werden:

g a Verpackung wieder-

verschlieBbar, mit

wiederverschlieBbar. tivem Einfluss auf

die Haltbarkeit nach
Offnung.

- -

BEISPIEL 1: Joghurtbecher

Gruppe Produktschutz
Einheit () V)
Kriterium WiederverschlieBbarkeit
Der Joghurtbecher lasst
sich mithilfe des
Stillpdeckels besser
wiederverschlieBen.
J
VORHER NACHHER

18 PRODUKTSCHUTZ



BEISPIEL 2: Limonadenverpackung

Gruppe
Einheit
Kriterium

Produktschutz
S 9

WiederverschlieBbarkeit

X

. .. Die PET-Flasche lasst
Die Aluminiumdose .
. . . sich aufgrund des
lasst sich nicht

. . Drehverschlusses gut
wiederverschlieBen. . .

wiederverschlieBen.
J

VORHER NACHHER

BEISPIEL 3: Verpackung fiir Reinigungstiicher

Gruppe
Einheit
Kriterium

Produktschutz
g 9

WiederverschlieBbarkeit

Die Box mit Klick-
verschluss lasst sich
einfach wieder-
verschlieBen und
schiitzt besser vor
Austrocknung.

VORHER NACHHER

PRODUKTSCHUTZ
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m Konsumentinnen-Aktion

20

ZIRKULARITAT

Recyclingfahigkeit bzw. Design for Recycling ist
ein Teil des zirkularen Produktdesigns und stellt
eine wichtige Grundlage fur die ganzheitliche
Nachhaltigkeitsbewertung dar. Zirkularitat be-
deutet demnach, dass die Verpackung so gestal-
tet ist, dass eine mdglichst hohe Wiederverwer-
tung der eingesetzten Materialien erreicht wird.
Ziele dabei sind die Ressourcenschonung, eine
moglichst lange Lebensdauer, eine materialiden-
te Verwertung (Closed-Loop-Recycling) oder
der Einsatz erneuerbarer Materialien. Zirkulare
Verpackungen sollen demnach so konstruiert
und angefertigt werden, dass diese aus rezyk-
lierten und/oder nachwachsenden Rohstoffen
bestehen, wiederverwendet werden kdnnen
(Mehrwegldésung) und/oder die eingesetzten
Rohstoffe nach der Gebrauchsphase in hohem
MaBe wieder als Sekunddrrohstoffe verwertet
werden kénnen (Recycling).

Fir die gesamtheitliche Bewertung der Zirkulari-
tat einer Verpackung gilt es somit die Recycling-
fahigkeit, die Recyclingquote und den Rezyklat-

Eine Konsumentinnen-Aktion ist je nach Gestal-
tung der Verpackung unerlasslich fur ein erfolgrei-
ches Recycling. Die Trennbarkeit von Verpackun-
gen ist hauptsachlich dann relevant, wenn sie aus
mehreren Materialien bestehen, die unterschied-
lich entsorgt werden mussen. In der Bewertung
der technischen Recyclingfahigkeit kann jedoch
nur bedingt die Rolle von Konsumentinnen in Be-
zug auf eine richtige Trennung abgebildet werden.
Im Idealfall muss eine Verpackung von Konsumen-
tinnen gar nicht getrennt werden, um im richtigen
Entsorgungsstrom zu landen und anschlieBend re-
cycelt zu werden. Missen Konsumentinnen jedoch

ZIRKU-
LARITAT

gehalt der Verpackung zu beachten. Auch der
Anteil an nachwachsenden Rohstoffen (NAWA-
RO), die Eignung zur richtigen Entsorgung/Tren-
nung (Konsumentinnen-Aktion) und Einweg-/
Mehrweg-Verpackung sind wichtige Kriterien.

handisch  Verpackungselemente voneinander
trennen, so sollte darauf grof3flachig auf der Ver-
packung hingewiesen werden. Als Beispiel hierflr
kann ein Joghurtbecher aus Polypropylen mit einer
Aluminiumplatine genannt werden. Konsumentin-
nen sind dazu angehalten, Aluminiumplatine und
Polypropylen-Becher voneinander zu trennen und
jeweils separat in den daflr vorgesehen Behaltern
zu entsorgen. Ein weiteres Beispiel ware ein Poly-
propylen-Becher, der mit einem Karton-Wickel
ummantelt ist. Auch hier sind Konsumentinnen far
die Trennung des Karton-Wickels vom Polypropy-
len-Becher verantwortlich.

Bei einer Bewertung von 8 g kann der mechanische Schutz wie folgt eingeteilt werden:

X/

Verpackungen,
die ohne
Konsumentinnen-
Aktion nicht
recyclingfahig sind.

-

v/

Es ist keine
Konsumentinnen-
Aktion
erforderlich.

ZIRKULARITAT



BEISPIEL 1: Joghurtbecher

Gruppe Zirkularitat
Einheit () V)
Kriterium Konsumentlinnen-Aktion

X/ v

Der OPS-Sleeve ist nicht
abtrennbar, der Becher ist
nicht recyclingfahig.

Der Sleeve wurde durch
direkte Bedruckung ersetzt,
Platine und der Stilpdeckel
werden bei bestimmungs-
gemaBem Gebrauch

abgetrennt.
J
VORHER NACHHER
BEISPIEL 2: Misliverpackung
Gruppe Zirkularitat
Einheit (% IV
Kriterium Konsumentlinnen-Aktion
Der Beutel ist ohne
Konsumentlnnen-
Aktion recyclingfahig.
J
VORHER NACHHER

ZIRKULARITAT



BEISPIEL 3: Waschmittelverpackung

X/

Gruppe Zirkularitat
Einheit SC g
Kriterium Konsumentlnnen-Aktion

PET-Flasche mit nicht
abtrennbarem vollflachigem
OPS-Sleeve ist nicht
recyclingfahig.

VORHER

NACHHER

m Recyclingfahigkeit

Ob und in welchem MafR eine Verpackung recy-
clingfahig ist, hangt von mehreren Faktoren ab.
Allen voran sind die verwendeten Verpackungs-
materialien von essenzieller Bedeutung. Zu-
satzlich spielt die Zusammensetzung (Mono-
material, Multilayer, Etiketten, Klebstoffe) eine
entscheidende Rolle. Letztendlich mussen noch
die Recyclingstrome und Recyclingmoglich-
keiten in Betracht gezogen werden. Flr jede
Verpackung kann unter Berlcksichtigung der

BEISPIEL: Joghurtbecher

einzelnen Bestandteile sowie der Trennbarkeit
dieser Bestandteile voneinander die Recycling-
fahigkeit der Verpackung berechnet werden.
Daraus ergibt sich ein prozentueller Anteil des
Gesamtgewichts der Verpackung, der technisch
recyclingfahig ist.” Eine Einschatzung der Recy-
clingfdhigkeit kann mithilfe der ECR Empfehlung
Packaging Design for Recycling oder mithilfe
der FH Campus Wien Circular Packaging Design
Guideline erfolgen.?

Gruppe
Einheit %
Kriterium

Zirkularitat

Recyclingfahigkeit

Aufgrund des vollflachigen
Sleeves wird das Recycling
des Bechers verhindert.
Die Aluminiumplatine kann
theoretisch recycelt
werden, weshalb sich in
Summe eine Recycling-
fahigkeit von 7 % ergibt.

VORHER

Durch die Design-
anderungen ist der
Becher nun zu 100 %
recyclingfahig.
(Annahme: Becher ohne
Barriereschicht)

NACHHER

22

ZIRKULARITAT



m Recyclingquote

Die Recyclingquote bezeichnet das Verhaltnis der
tatsachlich recycelten Menge (Output einer Recy-
clinganlage) zu der in Verkehr gebrachten Verpa-
ckungsmenge. Verluste im Sortier- und Recycling-
prozess werden somit mitberlcksichtigt.

Diese wird fUr jede recyclingfahige Verpackungs-
komponente einzeln bestimmt und daraus anhand

der unterschiedlichen Komponentengewichte ein
Gesamtwert errechnet.

Sollten alle zu vergleichenden Verpackungen
Gesamtwerte unter 10 % aufweisen, so sollte
dieses Kriterium unberlcksichtigt bleiben, um eine
allfallige Auswertung nicht zu verzerren.”

BEISPIEL 1: Joghurtbecher

Gruppe Zirkularitat
Einheit %
Kriterium Recyclingquote

Recyclingquote Becher: O %
(80 % des Gesamtgewichts)
Becher nicht recyclingfahig.

Recyclingquote Sleeve: O %
(7 % des Gesamtgewichts)

Recyclingquote Platine: 39 %
(13 % des Gewichts)

Recyclingquote gesamt:
0%*80 % + 0%*7 % + 39 %*13 % =5 %

J
VORHER NACHHER J
BEISPIEL 2: Waschmittelverpackung
Gruppe Zirkularitat
Einheit %
Kriterium Recyclingquote
VORHER NACHHER J

7 Werden z.B. zwei Verpackungen verglichen, Verpackung A mit 1% und Verpackung B mit 2 % Recyclingféhigkeit, so hatte Verpackung B ein
doppelt so gutes Ergebnis im Vergleich zu Verpackung A. In der Praxis sollte dies dann jedoch nicht so interpretiert werden.

8 Weitere Hilfestellung bieten frei zugangliche Online-Tools, wie z.B. RecyClass (www.recyclass.eu, gultig nur fur Kunststoffverpackungen in Europa).

2 Van Eygen, E., Laner, D, Fellner, J. Circular economy of plastic packaging: Current practice and perspectives in Austria.
Waste Management (2018), https://doi.org./10.1016/jwasman.2017.11.040

ZIRKULARITAT
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m Rezyklatgehalt

Mit dem Rezyklatanteil wird der gewichtsmaBige
Anteil an Rezyklat der Verpackung angegeben.

Der Rezyklatanteil wird in Gewichtsprozent (Gew.
%) des Rezyklats gegenlber dem Gesamtgewicht
der Verpackung angegeben. Hierfir werden die
Herstellerangaben der Verpackung zur Berech-
nung herangezogen. Sollten die Herstellerangaben
keinen Aufschluss Uber den Rezyklatanteil geben,

BEISPIEL: Joghurtbecher

kédnnen die in Osterreich geldufigen Rezyklatge-
halte angenommen werden.

Sollten alle zu vergleichenden Verpackungen Wer-
te unter 10 % aufweisen, so sollte dieses Kriterium
unberlcksichtigt bleiben, um eine allfallige Aus-
wertung nicht zu verzerren.®

Gruppe Zirkularitat
Einheit %
Kriterium Rezyklatgehalt

Rezyklatgehalt Becher: O %
(80 % des Gesamtgewichts)

Rezyklatgehalt Sleeve: O %
(7 % des Gesamtgewichts)

Rezyklatgehalt Platine: O %
(13 % des Gewichts)

Rezyklatgehalt gesamt:
0 %*80 % +0 %*7 % +0 %*13% =0%

VORHER

Rezyklatgehalt Becher: O %
(66 % des Gesamtgewichts)

Rezyklatgehalt Stulpdeckel: 100 %
(28 % des Gesamtgewichts)

Rezyklatgehalt Platine: O %
(6 % des Gewichts)

Rezyklatgehalt gesamt:
0 %*66 % +100 %*28 % + 39 %*6 % = 30 %

NACHHER

m Anteil nachwachsender Rohstoffe (NAWARO)

24

Nachwachsende Rohstoffe (kurzz NAWARO)
stammen aus land- oder forstwirtschaftlicher Pro-
duktion und sind im Gegensatz zu mineralischen
oder fossilen Rohstoffen erneuerbar. Prominente
Beispiele sind der Einsatz von Holz zur Herstel-
lung von Papier, oder der von Zuckerrohr flr die
schlussendliche Herstellung von Kunststoffen.

Bestimmt wird der NAWARO-Anteil durch Herstel-
lerangaben Uber die Bestandteile der Verpackung.

Der Anteil nachwachsender Rohstoffe wird in
Gewichtsprozent im Vergleich zum Gesamtge-
wicht der Verpackung angegeben (analog zum
Rezyklatgehalt).

Sollten alle zu vergleichenden Verpackungen
Werte unter 10 % aufweisen, so sollte dieses
Kriterium unberlcksichtigt bleiben, um eine
allfallige Auswertung nicht zu verzerren.

10 Werden z.B. zwei Verpackungen verglichen, Verpackung A mit 1% und Verpackung B mit 2 % Rezyklatgehalt, so hatte
Verpackung B ein doppelt so gutes Ergebnis im Vergleich zu Verpackung A. In der Praxis sollte dies dann jedoch

nicht so interpretiert werden.

ZIRKULARITAT



BEISPIEL 1: Joghurtbecher

Gruppe Zirkularitat
Einheit %
Kriterium NAWARO

Die Verpackung beinhaltet Die Verpackung beinhaltet
keine nachwachsenden keine nachwachsenden
Rohstoffe. Rohstoffe.
J
VORHER NACHHER
BEISPIEL 2: Getrankeverbundkarton
Gruppe Zirkularitat
Einheit %
Kriterium NAWARO
fossil-basiertes Polyethylen bio-basiertes Polyethylen
fossil-basiertes Polyethylen bio-basiertes Polyethylen
Holzfaser Holzfaser
fossil-basiertes Polyethylen bio-basiertes Polyethylen

NAWARO gesamt -> 100 %

VORHER NACHHER

ZIRKULARITAT
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EX]) vehrwes

Wahrend Einweg-Verpackungen bereits nach Prominentes Beispiel fir Mehrweg-Verpackungen
einer Verwendung das Ende ihres Lebenszyklus sind Glasflaschen flr Getréanke.

erreicht haben, kénnen Mehrweg-Verpackungen Da es sich um ein ,entweder-oder“-Kriterium
nach der Vorbereitung zur Wiederverwendung (in handelt, kann dieses mit einem Punktesystem mit
der Regel Reinigung) erneut eingesetzt werden. oder 1 oder 3 wie folgt eingeteilt werden:

Q Einweg-Verpackung a Mehrweg-Verpackung
BEISPIEL 1: Joghurtbecher

Gruppe Zirkularitat
Einheit () V)
Kriterium Mehrweg

X/ X

Es handelt sich um eine Es handelt sich um eine
Einweg-Verpackung. Einweg-Verpackung.
VORHER NACHHER J

BEISPIEL 2: Getrank

Gruppe Zirkularitat
Einheit () v/
Kriterium Mehrweg
r
Es handelt sich um eine Es handelt sich um
Einweg-Verpackung. eine Mehrweg-Verpackung.
VORHER NACHHER J
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UMWELT

Im Sinne dieser Empfehlung wird zwischen direk-
ten und indirekten Umweltauswirkungen unter-
schieden. Direkte Umweltauswirkungen, die mit
der Herstellung und Entsorgung des Verpackungs-
materials in Zusammenhang stehen, kénnen mit
einer Okobilanz quantifiziert werden. Zu den in-
direkten Umweltauswirkungen zahlen beispiels-
weise Produktverluste, welche durch vorzeitigen
Produktverderb oder mangelnde Restentleerbar-
keit hervorgerufen werden, die durch eine nicht
optimierte Verpackung entstehen. Einen weiteren
positiven Beitrag zu einer nicht in Okobilanzen aus-
drickbaren Nachhaltigkeit bei Verpackungen kann
der Einsatz zertifizierter Materialien darstellen. Im
Gegensatz dazu steht das ,Littering-Potenzial”
(Verschmutzung), wenn Verpackungen oder Ver-
packungskomponenten statt fachgerecht ent-
sorgt zu werden, in der Umwelt verbleiben.

Direkte Umweltauswirkungen

Okobilanzen, auch Lebenszyklusanalysen oder
Life Cycle Assessments (kurz: LCA), haben sich
in den letzten Jahren oder bald Jahrzehnten als
fundiertes Instrument zur &kologischen Bewer-
tung etabliert. Sie beschreiben potenzielle Um-
weltauswirkungen, die mit der Herstellung und
Entsorgung eines Produktes (oder einer Dienst-
leistung) verbunden sind. Eine vollstandige LCA
umfasst immer den gesamten Lebensweg eines
Produkts (inklusive aller Transporte und der Ent-
sorgung der Produkte, also ,cradle to grave“ bzw.
cradle to cradle”), endet nicht wenn das Produkt
das produzierende Werk verlasst (,,cradle to gate”).

In Okobilanzen kann eine Vielzahl unterschied-
licher Wirkungskategorien (Klimawandel, Eutro-
phierung oder Versauerung von Gewassern uvm.)
berechnet werden, wobei die CO:z-Bilanz sicher-
lich die bekannteste ist. Diese beschreibt die mit
dem jeweiligen Produkt zusammenhangende
Entstehung von Treibhausgasemissionen, wo-
durch die globale Erwarmung beschleunigt wird.
Wichtig zu wissen ist, dass mit der Entstehung
des Produktes nicht nur Treibhausgasemissionen,
sondern auch zahlreiche weitere Umweltbelas-
tungen verbunden sind. So kdnnen Produkte, die
aus Rohstoffen land- oder forstwirtschaftlicher
Produktion hergestellt werden, moglicherweise
weniger Treibhausgasemissionen verursachen,
auf der anderen Seite jedoch mehr Schadstoffe in

UMWELT

Bdden und Gewasser einbringen. Deshalb sollte
eine CO:z-Bilanz nie allein, sondern im Verbund
mit anderen Wirkungskategorien betrachtet wer-
den, wie z.B. dem Verbrauch von Flache, Wasser
oder der Versauerung oder Eutrophierung von
Gewassern und Bdden. Die Einsparung von Ver-
packungsmaterial fUuhrt dabei naturgemaB zu
einem besseren Ergebnis in diesem Kriterium.
Ebenso sind Limitierungen von Okobilanzen zu
berUcksichtigen. Bis dato ist es mit Okobilanzen
nur begrenzt bis gar nicht moglich, z.B. die Aus-
wirkungen von Littering (Tod von Fischen oder
Saugetieren bei Meereslittering) durch groBe
Litteringobjekte, oder mogliche gesundheitliche
Gefahren durch Mikroplastik, den Verlust an Bio-
diversitat (z.B. Tod von Vogeln durch Windkraft,
Fischen durch Wasserkraft oder Insekten durch
industrielle Landwirtschaft), oder Endlagerung
von radioaktiven Abfallen abzubilden.

Weiters ist es in Okobilanzen oftmals notwen-
dig, unterschiedliche wertbasierte Annahmen zu
treffen, sodass ein untersuchtes Produkt dadurch
beglinstigt oder benachteiligt werden kann.
Deshalb sollte im Hinblick auf diese Empfehlung
besonders flr Verpackungen eine Harmonisie-
rung der Methodik von Okobilanzen angestrebt
werden. Ein detaillierter Vorschlag fur Fachexper-
tinnen oder interessierte Leserinnen ist hierzu im
Anhang dokumentiert.
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BEISPIEL 1: Getrank

Gruppe Umwelt
Einheit kg CO2eq bzw. Einheit des LCA-Indikators
Kriterium Direkte Umweltauswirkungen: Klimawandel

X/

Einweg-Glasflasche,
WeiBblechverschluss und
Papieretikett verursachen
in Summe 200 g CO,_..

VORHER NACHHER
BEISPIEL 2: Joghurtbecher
Gruppe Umwelt
Einheit kg CO2eqg bzw. Einheit des LCA-Indikators
Kriterium Direkte Umweltauswirkungen: Klimawandel
VORHER NACHHER
BEISPIEL 3: Musliverpackung
Gruppe Umwelt
Einheit kg CO2eqg bzw. Einheit des LCA-Indikators
Kriterium Direkte Umweltauswirkungen: Klimawandel

v/ X

19 g Co2eq 49 9 COZeq

VORHER NACHHER
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Indirekte Umweltauswirkungen
Durch eine nicht optimale Gestaltung einer Verpa- ein Viertel mehr an Ketchup produziert werden:
ckung (zu wenig oder ungeeignetes Material) kbnnen a 1 = 25 %)

Produktverluste entstehen, die ansonsten vermeidbar
gewesen waren. Eine Quantifizierung dieser Verluste
stellt oft eine groRRe Herausforderung dar, kann jedoch
zumindest im Falle der Restentleerbarkeit empirisch
erhoben werden. Indirekte Umweltauswirkungen
durch verpackungsbedingte Produktverluste sollten,
wenn quantifizierbar, in die Okobilanz einer Verpa-
ckung von Beginn an miteinflieBen. Verbleiben z.B.
in einer Ketchupflasche 20 % des Ketchups aufgrund
mangelnder Restentleerbarkeit, so muss in Summe

BEISPIEL: Ketchup

" 100% - 20%

Die Okobilanz einer Ketchupflasche setzt sich

in diesem Beispiel dann wie folgt zusammen:

 Direkte Umweltauswirkungen: Okobilanz
(Herstellung bis Entsorgung) der Verpackung
(inkl. Verschluss, Etikett, etc.)

¢ Indirekte Umweltauswirkungen:

Okobilanz von 125 g Ketchup (25 % des Inhalts)

Okobilanz von 25 % der Verpackung
(Herstellung bis Entsorgung)

Gruppe Umwelt
Einheit kg CO2eqg bzw. Einheit des LCA-Indikators —_
Kriterium

Direkte Umweltauswirkungen: Klimawandel

X

Die Restentleerbarkeit der
PP-Flasche betragt 20 %,
wodurch 185 g CO2eq pro
500 g Ketchup verursacht
werden.

VORHER

NACHHER

Werden zertifizierte Materialien bezogen, so kon-
nen diese als Beitrag zur Nachhaltigkeit des Ver-
packungssystems und somit als Kriterium in einer
holistischen Nachhaltigkeitsbewertung gelten. Dies
umfasst nicht Labels, die eine Produkteigenschaft,
wie z.B. die Mbglichkeit einer industriellen oder
Heimkompostierung bestatigen.

m Einsatz zertifizierter Materialien

Bis dato konnten sich jedoch im Bereich der
Verpackungsmaterialien nur fUr Papier (inkl. Pap-
pe und Karton) anerkannte und extern zertifizierte
Labels etablieren, die Kriterien fUr nachhaltige
Forstwirtschaft umfassen. Deshalb sollte dieses Kri-
terium auch nur zur Anwendung gelangen, wenn
papierbasierte Verpackungen untereinander vergli-

chen werden, und zwar mit 1 far kein und ,,2“ fGr
mit Label.

BEISPIEL: Faltschachtel

Gruppe Umwelt
Einheit () V)
Kriterium Einsatz zertifizierte Materialien

X v/

Karton mit Fasern
aus zertifizierter
Forstwirtschaft.

Karton ohne
Zertifizierung.

VORHER NACHHER
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m Littering
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Unter ,Littering“ versteht man das achtlose Weg-
werfen von Mull in die Umngebung und des damit
verbundenen Eintritts in die Umwelt. Mangelhafte
Abfallsammlung beziehungsweise unzureichende
Entsorgungsméglichkeiten verstarken die Gefahr
von ,Littering” zusatzlich. Auswertungen ,gelitter-
ter” Objekte zeigen, dass Verpackungen einen be-
sonders groBen Teil dieser Menge darstellen.”

Methoden, das ,Littering“-Potenzial von Verpackun-
gen zu evaluieren, sind derzeit noch stark limitiert.
Um eine geeignete Methode zu implementieren,
mUssen verschiedenste Faktoren, die die Wahr-
scheinlichkeit des ,Littering” betreffen, in Betracht
gezogen werden. Zusatzlich spielen Faktoren wie
die Dauer des Abbaus in der Umwelt sowie die
Auswirkungen auf diese eine entscheidende Rolle.

BEISPIEL 1: PET-Flasche

Wenn alle Faktoren berlcksichtigt werden, kénnte
man kinftig das , Littering“-Potenzial fUr eine Ver-
packung bestimmen.

Eine MaBBnahme, die zur Einddmmung von gelitter-
ten Verpackungskomponenten beitragen kann und
ab 2024 fur alle in der EU in Verkehr gebrachten
Getrénkebehalter Pflicht ist, ist daflir zu sorgen,
dass Verschllsse wahrend ihrer vorgesehenen Ver-
wendungsdauer an den Behaltern befestigt bleiben.
Derzeit wird an der FH Campus Wien an einer
Methode geforscht, um eben genanntes ,Litte-
ring“-Potenzial fUr Verpackungen zu evaluieren. Bis
dahin hat noch kein anderer Indikator die notwendi-
ge Stabilitat, um das Littering-Potenzial zu bestim-
men, gewahrleisten kdnnen. Das Kriterium sollte
deshalb in der Zwischenzeit unbewertet bleiben.

X/

Gruppe Umwelt
Einheit (%) <
Kriterium Littering

Verschluss kann
gelittered werden.

VORHER

Verschluss
verbleibt bis
zur Entsorgung
auf der
Flasche.

NACHHER

" https://ec.europa.eu/environment/waste/pdf/single-use_plastics_factsheet.pdf
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Das EU-Kreislaufwirtschaftspaket forciert unter
anderem die Reduktion des Ressourceneinsatzes,
die Wiederverwendung von Verpackungen, die
deutliche Erhéhung stofflicher Recyclingquoten als
auch den Einsatz von Recyclingmaterial als Sekun-
darrohstoff.

Ein erster wichtiger Schritt fUr ein Unternehmen ist
es daher, dem Prinzip ,,Reduce - Reuse - Recycle”
zu folgen. Das ist nicht nur sinnvoll fur die Gesamt-
menge an Verpackungsanfall, die in das System ein-
gebracht wird, sondern folgt auch den Richtlinien
der EU in Bezug auf Reduktion und Rezyklierung.
Gleichzeitig wird der Entwicklung von materialef-
fizienten Verpackungen Rechnung getragen, bei
dem moglichst wenig Materialien verwendet wer-
den, diese aber bestmoglich allen drei Kriterien Pro-
duktschutz, Zirkularitat und Umwelt gerecht wird.
Dabei ist jedes Produkt/jede Produktgruppe eines
Sortiments durch den Hersteller oder Handler ein-
zeln zu betrachten und zu optimieren.

In der gesamten Empfehlung wird am Beispiel der
beiden AusfUhrungen des gezeigten Joghurtbe-

] ZusAMMENFASSUNG

chers die subjektive Natur der Entscheidung fur
eine Verpackung deutlich. Ein solcher weist nam-
lich durch die Verwendung eines Stllpdeckels zwar
bessere Produktschutzeigenschaften auf, durch die
erhdhte Verpackungsmenge jedoch auch schlech-
tere Ergebnisse in der Gkobilanz.

Das hier auBerdem dargestellte Beispiel des MUslis
zeigt auf, dass durch eine Verbesserung des me-
chanischen Produktschutzes und der Wiederver-
schlieBbarkeit durch eine zusatzliche Faltschach-
tel in der Gruppe Produktschutz deutlich ernhéhte
Nachteile bei den direkten Umweltauswirkungen er-
reicht werden. Wenn ein Unternehmen in so einem
Fall eine Entscheidung fUr weniger Materialeinsatz
treffen sollte, ist es gleichzeitig gefordert, durch
geeignete MaBBnahmen in Produktion, Logistik und
Vertrieb einen ausreichenden Produktschutz zu
erzielen.

Zusammenfassendes Beispiel
Misli mit und ohne Faltschachtel

GRUPPE ‘

Ny

PRODUKT-
SCHUTZ

ZIRKU-
LARITAT

BEUTEL BEUTEL + FS
KRITERIUM ‘ EINHEIT ‘ VORHER NACHHER
mechanischer Schutz (%) (v] V)
nicht-mechanischer Schutz (%) v) (v]
Migrationspotenzial (%) (v]
WiederverschlieBbarkeit (%) <
Konsumentinnen-Aktion 63 o o
Recyclingfahigkeit % 100 100
Recyclingquote % (0] 71
Rezyklatgehalt %
NAWARO % 0 85
Mehrweg (%Xv) (%] (%)
Direkte Umweltauswirkungen:
Klimawandel 9 CO; ® .
Dlrek_te Umw_elta_gswwkungen: MJ 034 078
Fossile Energietrager
Dl_t_'ekte Umweltauswirkungen: Punkte 01 na
Flachenverbrauch
Indirekte Umweltauswirkungen - - -
Einsatz zertifizierter
Materialien g 0 - =
Littering - - -
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Wahrend sich in den letzten Jahren und Jahrzehn-
ten Okobilanzen als das MaB aller Dinge zur Be-
stimmung potenzieller Umweltauswirkungen von
Produkten, also auch Verpackungen, immer starker
etabliert haben, ist auch im gleichen Mafe die Kritik
an der Methode gewachsen. So sind Okobilanzen
nur bedingt oder gar nicht in der Lage, bestimmte
Umwelteffekte wie Littering oder Biodiversitats-
verlust zu quantifizieren. Des Weiteren kénnen Oko-
bilanzen nicht als tatsachliche Nachhaltigkeitsbe-
wertungen angesehen werden, da sie Ublicherweise
den Status quo abbilden, die gleiche Bewertung in
einigen Jahren moglicherweise andere Ergebnisse
liefern kdnnte. So kann sogar die thermische Ver-
wertung eines Produktes in einer Okobilanz giinsti-
gere Werte produzieren als dessen Recycling, wenn
bei der Verbrennung die Annahme getroffen wird,
dass dadurch in unserem jetzigen System fossile
Energietrager eingespart werden. Dies bedeutet in
diesem Beispiel allerdings nicht, dass die Verbren-
nung von recyclingfahigen Produkten als nachhalti-
ger angesehen werden sollte. Denn sollte in einigen
Jahren unsere Energiewirtschaft zu 100 % auf er-
neuerbaren Energietragern basieren, so wirde die
Verbrennung dieses Produktes auch keine fossilen
Energietrager mehr einsparen, ein Recycling ware
somit spatestens dann auch in einer Okobilanz als
nachhaltiger zu bewerten. Es zeigt sich, dass flr die
Einschatzung bestimmten Faktoren die Zirkularitat
einer Verpackung losgeldst von der Okobilanz be-
trachtet werden sollte.

Zusatzlich ist auch der Produktschutz einer Verpa-
ckung nur unzulanglich in Okobilanzen integrierbar,
da genaue, mit der jeweiligen Verpackung in Ver-
bindung stehende Produktverlustraten nur in sel-
tensten Fallen bekannt sind. Dies ist vor allem unter
Berlcksichtigung der Tatsache relevant, dass eine
Verpackung im Vergleich zu ihrem Fullgut nur far
geringe Umweltauswirkungen verantwortlich ist,
der Produktschutz also im Vordergrund stehen
sollte.

Aufgrund dieser Uberlegungen leitet sich die vorlie-
gende Empfehlung ab, die Kriterien zur Einstufung
der (i) Produktschutzes, der (ii) Zirkularitat und des
(iii) Umweltauswirkungen beinhaltet. Neben Krite-
rien, die quantitativ (also in % oder kg CO2eq) aus-
gedrickt werden, sind auch solche enthalten, die
nur auf Basis einer qualitativen Bewertung mittels
Expertinneneinschatzung auf einer Skala (1 bis 3)
abgebildet werden. Schlussendlich entsteht eine
Liste an nachhaltigkeitsrelevanten Verpackungs-
kriterien, die, unter BerUlcksichtigung der jeweiligen
Wichtigkeit fur das Produkt und der/dem Entschei-
dungstragerin, zur Auswahl der besten oder zur
Verbesserung der bestehenden Verpackungen die-
nen soll. So kdnnten in einem ersten Schritt alle ein-
gesetzten Verpackungen einem Screening (mégli-
cherweise mit Unterstltzung externer Expertinnen)
unterzogen werden, um Optimierungspotenziale zu
identifizieren.

ZUSAMMENFASSUNG



Unternehmen, die vertiefende Studien und Ana-
lysen ihrer Produktverpackungen in Bezug auf
Nachhaltigkeit erstellen wollen, stehen hier als
Serviceleistung eine Ubersicht aus beratenden

A sERVICELEISTUNGEN

Instituten und verschiedene Bewertungstools
ohne Anspruch auf Vollstandigkeit zur Verfligung.
Diese kdnnen individuell kontaktiert werden.

Persénliche Beratung in Osterreich

Altstoff Recycling Austria GmbH (ARA)
www.ara.at

office@ara.at, Tel: +43 1599 97-555
Themengebiet: Recyclingféhigkeit

c7-consult e.U.

www.c7-consult.at

office@c7-consult.at, Tel: +43 2168 62 861
Themengebiet: LCA

FH Campus Wien

Verpackungs- und Ressourcenmanagement
www.fh-campuswien.ac.at/studium-weiterbildung/
studien-und-lehrgangsangebot/detail/
verpackungstechnologie.html
vpt@fh-campuswien.ac.at,

Tel: +43 1606 68 77-3585

Themengebiet: LCA + Recyclingfahigkeit

Umweltbundesamt GmbH
www.umweltbundesamt.at
officec@umweltbundesamt.at
Tel: +43 (0)131304 -0
Themengebiet: LCA

Bewertungstools

Recycling Compass

Unternehmen: ARAplus, Griner Punkt
Themengebiet: LCA

Altstoff Recycling Austria GmbH (ARA)
www.araplus.at/araplus/leistungen/
ara-circular-design/

Circulate®easy

Unternehmen: Reclay Group GmbH
Themengebiet: LCA
www.circulate.eco

Packaging Calculator+

Unternehmen: Sphera

Themengebiet: LCA+Recyclingfahigkeit
www.thinkstep.com/de/software/gabi-soft-
ware/gabi-packaging-calculator-plus

RecyClass

Unternehmen: Packaging Recyclers Europe
Themengebiet: Recyclingfahigkeit
www.recyclass.eu/tool/de/

Circular Analytics TK GmbH
www.circularanalytics.com
office@circularanalytics.com
Themengebiet: LCA + Recyclingfahigkeit

Denkstatt GmbH

www.denkstatt.eu

office@denkstatt.at, Tel: +43 1786 89 00
Themengebiet: LCA

footprint-consult e.U.
www.footprint-consult.com
Wolfgang.Pekny@footprint.at,
Tel: +43 (0)664 121 07 61
Themengebiet: LCA

Universitat flir Bodenkultur Wien
Institut far Abfallwirtschaft
https:/boku.ac.at/wau/abf/
abf@boku.ac.at, Tel: +43 147654 81300
Themengebiet: LCA

Bilan Environmental des Emballages (BEE)
Unternehmen: Citeo SA

Themengebiet: Recyclingfahigkeit+LCA
www.bee.citeo.com/

EasyD4R

Unternehmen: Henkel CEE GmbH
Themengebiet: Recyclingfahigkeit
www.henkel.com/sustainability/sustainable-
packaging/easyd4r

Packaging Cockpit

Unternehmen: Circular Analytics
Themengebiet: LCA+Recyclingfahigkeit
www.packagingcockpit.com (noch nicht online)

SERVICELEISTUNGEN
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yAl GLOSSAR

Abfallhierarchie

Die im Kreislaufwirtschaftsgesetz geregelte finfstufige Abfallhierarchie legt fir MaBnahmen zur Behandlung und Verwertung
von Abfallen eine grundsatzliche Rangfolge fest: 1. Vermeidung, 2. Vorbereitung zur Wiederverwendung,
3. Recycling, 4. sonstige Verwertung, insbesondere energetische Verwertung und Verftllung, 5. Beseitigung.

Abfallrahmenrichtlinie (2008/98/EG)

Die Richtlinie 2008/98/EG vom 19. November 2008 iber Abfélle, die Abfallrahmenrichtlinie, ist eine Richtlinie der Européi-
schen Gemeinschaft und setzt den rechtlichen Rahmen fir die Abfallgesetzgebung der Mitgliedstaaten.
Link: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/ALL/?uri=CELEX%3A32008L0098

Abklatsch-Migration

Art der Migration, die durch Kontakt der bedruckten mit der unbedruckten Seite erfolgt, z. B. beim Stapeln oder Aufrollen der
bedruckten Materialien.

Antimon

Ein chemisches Element, genauer gesagt ein Mineral, das schon in geringsten Mengen giftig sein kann. Antimon wird in der
Herstellung von PET eingesetzt.

BCT-Wert Stapelstauchdruck

Der Stapelstauchdruck wird mittels BCT-Wert (Box compression test) angegeben und gibt Aufschluss darlber, welche Kraft
eine Verpackung aufnehmen kann, bevor sie einknickt.

Biodiversitat

Vielfalt von biologischen Arten oder deren Lebensraumen.

Bisphenol A

Bisphenol A (BPA) ist ein Stoff, welcher unter anderem als Weichmacher in der Kunststoffherstellung eingesetzt wird

und der aufgrund seiner hormonaktiven Wirkung im menschlichen Kérper als potenziell gesundheitsgefahrdend gilt. Beispiele,
wo Bisphenol A eingesetzt wird, sind etwa Beschichtungen auf Thermopapier (z.B. Kassabons) oder Innenbeschichtungen von
Konservendosen.

Closed loop recycling

Recycling, bei dem das recycelte Material anschlieBend wieder in seiner urspringlichen Funktion angewendet wird
(z.B. Bottle to bottle recycling bei PET-Flaschen).

COz-BiIanz

Eine CO2-Bilanz (auch Treibhausgasbilanz oder CO2-FuBabdruck) wird Ublicherweise im Rahmen einer &kobilanz berechnet
und gibt die Summe an Treibhausgasen an, die mit einem Produkt oder einer Dienstleistung in Verbindung stehen. Die Wirk-
samkeit von Treibhausgasen (neben CO:2 auch z.B. Methan oder Lachgas) werden dabei in Relation zum Treibhauseffekt von
CO:2 gesetzt und addiert.

Cradle to cradle, cradle to grave, cradle to gate

Beschreibung des Umfangs der betrachteten Lebenswegabschnitte. ,cradle to grave” beschreibt den Lebensweg eines
Produktes von der Entstehung bis zur Entsorgung, ,.cradle to cradle“ von der Entstehung bis zur Entstehung eines neuen
Produktes durch Recycling und ,cradle to gate” von der Entstehung bis zum Verlassen des Fabriktors.

EPS

EPS (extrudiertes Polystyrol) ist ein zéher fester Schaum, welcher durch die chemische Extrusion von Polystyrol hergestellt
wird und vor allem unter dem Handelsnamen Styropor bekannt ist.

ESL

ESL-Milch (englisch extended shelf life ,Iangere Haltbarkeit im Regal’) ist eine Milch, deren Haltbarkeit in ungedffneter Verpackung
zwischen der von pasteurisierter (fUnf bis sieben Tage) und der von ultrahocherhitzter H-Milch (drei bis sechs Monate) liegt.

EU-Kreislaufwirtschaftspaket

Das im Juli 2018 in Kraft getretene EU-Kreislaufwirtschaftspaket (engl.: Circular Economy Package) enthélt Vorgaben zur
Foérderung der europaweiten Kreislauffihrung von Rohstoffen. Es legt europaweit neue rechtsverbindliche Ziele flr das Abfall-
recycling und die Verringerung der Deponierung mit konkreten Fristen fest.

Eutrophierung

Die Eutrophierung bezeichnet die Anreicherung von Nahrstoffen in urspringlich nédhrstoffarmen Gewéassern bedingt durch
menschliche Aktivitaten. Die Folge davon ist das UbermaBige Wachstum von Algen und Wasserpflanzen, die anderen
Pflanzenarten sowie Tieren die Lebensgrundlage entziehen.

GLOSSAR
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EU-Verpackungs- und Verpackungsabfallrichtlinie (94/62/EG)

Ist eine europaweit gultige Richtlinie, die der einheitlichen, umwelt- und gesundheitsschonenden Beschaffenheit von Verpa-
ckungen und Verpackungsabfallen dient. Link: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/ALL/?uri=CE- LEX%3A31994L.0062

Gesamter Lebenszyklus der Verpackung

Der Lebenszyklus beginnt mit der Rohstoffférderung und endet mit der Entsorgung der Verpackung.

HDPE, LDPE, MDPE, LLDPE

Anhand der unterschiedlichen Dichten unterscheidet man 4 Haupttypen von Polyethylen (PE):
HDPE - high-density Polyethylen: Polyethylen mit hoher Dichte.

MDPE - medium-density Polyethylen: Polyethylen mit mittlerer Dichte.

LDPE - low-density Polyethylen: Polyethylen mit niedriger Dichte.

LLDPE - linear, low-density Polytehylen: lineares Polyethylen mit niedriger Dichte.

Inertes Material

Inerte bzw. chemische inerte Materialien reagieren nicht oder kaum mit potenziellen Reaktionspartner.

Karton-Wickel

Karton, der als Umhullung einer Verpackung mit anderem Basismaterial, meist Kunststoff, dient.

Kunststoffgranulat

Ist die géngige Lieferform von thermoplastischen Kunststoffen flr die kunststoffverarbeitende Industrie. Der Kunststoff wird
in Extrudern erhitzt/ geschmolzen, Uber DUsen zu Strangen geformt, in wenige Millimeter lange Abschnitte geschnitten und
abgekUhlt. Das so entstandene Granulat kann als Schittgut einfach transportiert werden.

Lebenszyklusanalyse, LCA, Okobilanz

Methode, mit der die potenziellen Umweltauswirkungen eines Produktes Uber dessen gesamten Lebenszyklus berechnet
werden kénnen.

Littering
Littering bezeichnet das Wegwerfen oder Liegenlassen kleiner Mengen Siedlungsabfall, ohne dabei die bereitstehenden
Entsorgungsstellen zu benutzen. Definition nach Schweizer Bundesamt fir Umwelt (BAFU)

MAP - Modified Atmosphere Packaging

(Deutsch: Verpacken unter Schutzatmosphare) Gezielte Veranderung der Gaszusammensetzung in einer gasdichten
Verpackung mit dem Ziel, die Haltbarkeit eines Produktes zu verlangern.

Mikroplastik

Als Mikroplastik werden im Allgemeinen kleine Kunststoffteilchen bezeichnet, jedoch ist derzeit keine weltweit gultige Defini-
tion samt GréBenbegrenzung festgelegt. Laut dsterreichischem und deutschem Umweltbundesamt, handelt es sich bei Mikro-
plastik um ,Feste, wasserunldsliche Kunststoffpartikel, die funf Millimeter und kleiner sind“. Mikroplastik entsteht im Laufe der
Zeit aus gréBeren Plastikteilen durch Abrieb und Erosion z.B. durch Reifenabrieb, beim Waschen von synthetischen Textilien
oder durch die Zersetzung von Kunststoffabfall im Meer.

Mineraldle (MOSH/MOAH)

MOSH (Mineral Oil Saturated Hydrocarbons, deutsch: geséattigte Mineraldlkohlenwasserstoffe) und MOAH (Mineral Qil
Aromatic Hydrocarbons, deutsch: aromatische Mineralélkohlenwasserstoffe) sind Gruppen chemischer Verbindungen,
die in Druckfarben enthalten sein kbnnen. Diese stehen im Verdacht, krebserregend zu sein.

Monomaterial - Verpackung

Einstoffverpackung - Verpackung, deren Komponenten im Wesentlichen aus einem Packstoff oder zumindest aus einem
Werkstoff einer Packstoffgruppe bestehen. Zum Beispiel eine Blisterverpackung, bei der sowohl der warmgeformte Unterteil
als auch die Deckelfolie aus Polypropylen besteht.

Multilayer/ Mehrschichtverbund/ Verbundmaterialien

Kombination von mehreren Packstoffen, die von Hand nicht trennbar sind und von denen keine einen Masseanteil von
mehr als 95 % aufweist. (Definition nach dem deutschen Verpackungsgesetz)

Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit oder nachhaltige Entwicklung bedeutet, die BedUrfnisse der Gegenwart so zu befriedigen, dass die Méglich-
keiten zuklnftiger Generationen nicht eingeschrankt werden. Dabei ist es wichtig, die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit -
wirtschaftliche Effizienz, soziale Gerechtigkeit und 6kologische Tragfahigkeit - gleichberechtigt zu betrachten.
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Kurz fur ,nachwachsende Rohstoffe”

NIAS

Lebensmittelkontaktmaterialien und Lebensmittelkontaktartikel kbnnen unbeabsichtigt eingebrachte Substanzen (NIAS) ent-
halten, welche unter Umstanden in das Lebensmittel migrieren. Dabei handelt es sich nicht um Substanzen, die aus techni-
schen Grinden eingebracht wurden, sondern um Nebenprodukte, Abbauprodukte und Kontaminationen. Sie kdnnen beispiels-
weise bei der chemischen Synthese von Rohstoffen, aber auch beim Transport oder Recycling von Verpackungen entstehen.

OPS

Orientiertes Polystyrol (OPS) wird durch Strecken einer Polystyrolfolie hergestellt, und weist im Vergleich zur nicht
verstreckten Polystyrolfolie verbesserte Materialeigenschaften (z.B. erhdhte Steifigkeit) auf.

Oxo-abbaubarer Kunststoff

Beschreibt einen Kunststoff, der gewisse Zusatzstoffe enthalt (z.B. Mangan), die durch Oxidation einen Zerfall des Kunststoffs
in Mikropartikel oder einen chemischen Abbau herbeifiihren. Es besteht das Problem, dass sich diese Art von Kunststoff nicht
hinreichend biologisch abbaut und so zur Verschmutzung der Umwelt durch Mikroplastik beitragt bzw. sich negativ auf das
Recycling herkdbmmlicher Kunststoffe auswirkt, insofern die Artikel einer Verwertung zukommen.

PET

Polyethylenterephthalat ist ein Ublicherweise transparenter Kunststoff, welcher besonders stabil ist und gute
Barriereeigenschaften aufweist. PET verfligt mitunter Gber eine hohe Aromadichte und gute Fettbestandigkeit.

Es wird hauptsachlich zur Herstellung von Flaschen flr kohlensaurehaltige Getréanke verwendet, aber auch fur Salatschalen,
Clear Cups und zur Folienherstellung.

Phthalate

Stoffe, die vorrangig als Weichmacher fir Kunststoffe verwendet werden und im Verdacht stehen, krebserregend und
hormonell wirksam zu sein.

Primarrohstoffe

Primarrohstoffe sind natlrliche Ressourcen, die aus einer primaren Gewinnung bzw. Férderung stammen. Sie sind
unbearbeitet - abgesehen von den Schritten, die nétig sind, um sie zu gewinnen.

Primarverpackung

Die Primarverpackung beinhaltet, bzw umschliet das Fullgut und wird auch als Verbraucherlnnenverpackung bezeichnet
(Bsp. Getrankeflasche).

PP

Polypropylen ist ein Kunststoff der chemisch betrachtet Polyethylen dhnelt, jedoch fester und temperaturbestandiger ist. Er
weist gute Barriereeigenschaften gegeniber Fett und Feuchtigkeit auf und zahlt ebenfalls zu den meist verbreiteten Kunst-
stoffen bei Lebensmittelverpackungen. Als Beispiele sind Flaschenverschllsse, Schalen und Folien zu nennen.

PS

Polystyrol ist ein Kunststoff mit relativ hoher Gas- und Wasserdampfdurchlassigkeit, der sehr formstabil und klar ist. Er kann je
nach Einsatzzweck in der Verarbeitung gespritzt, tiefgezogen oder geschaumt werden. Typische Anwendungsbeispiele sind
Joghurtbecher, Kunststoffbesteck und CD-Hullen.

PVC

Polyvinylchlorid ist ein Kunststoff mit sehr breitem Einsatzgebiet, vor allem im Non-Food Bereich. Er ist Ublicherweise sehr
hart, sprode und wird durch die Zugabe von Weichmachern formbarer. PVC wird zum Beispiel als Schrumpffolie im Transport
oder fUr die Herstellung von Rohren verwendet. Im Kontakt mit Lebensmitteln besteht jedoch die Gefahr, dass die zugesetzten
Weichmacher in das Lebensmittel Gbergehen.

Rezyklat

Der Begriff Rezyklat steht fur alle Stoffe, welche einem Recyclingprozess entstammen. Als Beispiel kann Kunststoffgranulat
welches aus gebrauchten PET-Flaschen- gewonnen wurde genannt werden. Im Sinne dieser Empfehlung bezieht sich der
Begriff primar auf Post Consumer Rezyklate (PCR) - Rezyklate welche aus Haushalts- und Industrieabfallen gewonnen werden.

Recyclingfahigkeit
Um als recyclingféhig zu gelten, missen Produkte folgenden Kriterien entsprechen:
» das eingesetzte Material wird durch landerspezifischen und regionalspezifischen Sammelsysteme erfasst,
* kann nach Stand der Technik in definierte Materialstréome sortiert werden,
« in einem Recyclingprozess nach Stand der Technik verwertet werden
* und die daraus gewonnenen Sekundarrohstoffe haben ein Marktpotential, um als Ersatz
materialidenter Neuware verwertet werden zu kénnen.
(Definition nach Plastics Recyclers Europe & Association of Plastic Recyclers, 2018)
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Recyclingstrom
Strom, der einer Verpackung oder einem Material zugewiesen wird, um dort gemeinsam mit anderen Verpackungen oder
Materialien recycelt zu werden.

Restentleerbarkeit

Restentleerbarkeit bezeichnet die Eignung einer Verpackung hinsichtlich der bestimmungsgemaBen Entnahme des Flllgutes
durch Letztverbraucherlnnen.

Rohmaterialien

Ein Rohmaterial bezeichnet einen Grund- bzw. Rohstoff, der flr eine oder eine weitere Be- oder Verarbeitung bestimmt ist.

RPET

RPET bzw. rPET bezeichnetet recyceltes PET. Diese wird derzeit hauptsachlich aus gebrauchten PET-Getrankeflaschen gewonnen.

Sekundarmaterial

Sekundarmaterial oder -rohstoffe werden durch Wiederaufbereitung der Primarrohstoffe gewonnen. Es handelt sich also um
Stoffe, die zum zweiten oder wiederholten Mal genutzt werden.

Sekunddarverpackung

Die Sekundarverpackung fasst die Primédrverpackungen zusammen und wir auch als Umverpackung bezeichnet
(Bsp. Umkarton aus Wellpappe).

Single-use Plastics Directive

Die Richtlinie des européaischen Parlaments und des Rates Uber die Verringerung der Auswirkungen bestimmter Kunststoffpro-
dukte auf die Umwelt (2019/904/EG) - kurz Einwegkunststoff-Richtlinie oder englisch ,,Single-use Plastics Directive® ist 2019 in
Kraft getreten und gibt zahlreiche MaBnahmen zum Gebrauch bestimmter Einwegkunststoffprodukte vor. So werden beispiels-
weise bestimmte Produkte wie Wattestabchen, Einmalbesteck und Trinkhalme zukUnftig verboten und Hersteller starker in die

Verantwortung genommen. Link: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A52018PC0340

Sleeve

Uberziehetikett - schlauchférmiges Etikett aus schrumpfbarem Kunststoff, welches von oben Uiber den Rumpf des Packmittels
gezogen und durch Schrumpfen eng verbunden wird.

Stapelstauchdruck

Stapelstauchdruck stellt eine typische statische Belastungsart dar, nédmlich die Druckbelastung, die z.B. bei Ubereinander ge-
stauten Packstlcken auftritt. Diese Druckbelastung wirkt auf die Deckelflachen der belasteten Packstiicke und muss Uber die
Waénde und Béden der Packstlcke abgeleitet werden.

Stoffliches Recycling

Stoffliches Recycling ist dadurch definiert, dass bei der Verwertung von Abfallen bzw. bereits genutzten Produkten die Nut-
zung der stofflichen Eigenschaften angestrebt wird, und aus diesen Sekundarrohstoffe hergestellt werden. Dies umfasst das
werkstoffliche (mechanische) und das rohstoffliche (chemische) Recycling.

Verpackungskomponenten/ Packhilfsmittel

Eine Verpackung besteht in der Regel aus mehreren Komponenten. Diese kénnen in Packmittel und Packhilfsmittel eingeteilt
werden und aus unterschiedlichen Packstoffen (Materialien) bestehen. Unter einem Packmittel wird jene Komponente verstan-
den, welche den Hauptbestandteil der Verpackung bildet und das Packgut (Fullgut) umschlieBt oder zusammenhalt. Es bildet
sozusagen die Basis. Dabei kann es sich zum Beispiel um eine Flasche, eine Schale oder einen Beutel handeln. Als Packhilfs-
mittel werden jene Komponenten bezeichnet, welche erganzende Funktionen wie VerschlieBen, Kennzeichnen, Handhaben
und Entnehmen ermdglichen. Darunter fallen unter anderem Heftklammern, Siegelfolien, Klebebander, Etiketten, Banderolen,
Sleeves, Verschllsse, Aufziehbander und Polstermaterialien. Packmittel und Packhilfsmittel bilden zusammen die Verpackung.

Verpackungssystem

Ein Verpackungssystem umfasst sowohl die primare (beinhaltet das Fullgut), die sekundére (fasst Primarverpackungen
zusammen) als auch die tertidre (transportféhige Einheit) Verpackung.
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Die folgenden Erlduterungen richten sich an fachlich versierte Personen in den Bereichen

Okobilanz und Nachhaltigkeitsbewertung.

Okobilanz - Vereinheitlichung der

Berechnungsmethodik

Die verwendeten Daten und Annahmen beeinflus-
sen die Ergebnisse einer Okobilanz maRgeblich.
Primardaten (tatsachlich erhobene bzw. bekann-
te Daten zu Rohstoffen, Hilfs- und Betriebsstof-
fen, Transportdistanzen, uvm.) sollen wann immer
moglich erhoben und flr die Berechnung verwen-
det werden. Eine Okobilanz besteht jedoch nie nur
aus Primérdaten. FUr diesen Zweck werden Okoin-
venturdatenbanken verwendet, die bereits erhobe-
ne Daten beinhalten. Die beiden gebrauchlichsten
Datenbanken sind: Ecoinvent und GaBi (,,Ganzheit-
liche Bilanzierung). Die zur Bilanzierung verwende-
te Datenbank sowie deren Versionsnummer soll-
te angegeben werden und jedwede Modifikation
eines Datensatzes argumentiert und beschrieben
werden.

Bei allen Bilanzierungsregeln sollte eine Orientie-
rung an den aktuell glltigen Richtlinien des Pro-

duct Environmental Footprints (kurz: ,PEF”) er-
folgen (aktuell: Version 6.3 [1,2]) . Dies betrifft vor
allem die ,,Circular Footprint Formula“ fUr die Bi-
lanzierung von Rezyklat und der Entsorgung. Die
verwendeten Faktoren fUr die Circular Footprint
Formula (A, B, Qualitatsfaktoren) sind dem Annex
C der PEF Guidance zu entnehmen, oder falls ar-
gumentierbar, auf Basis anderer Datengrundlagen
zu ermitteln, jedenfalls aber zu dokumentieren.
Sind Produktkategorieregeln im Rahmen des PEF
verfUgbar (z.B. Milch, Bier, Nudeln, Haustierfutter,
u.e.m. [3]), so sind diese heranzuziehen.

Es sollte eine sinnvolle und zweckmaBige funktio-
nelle Einheit in der Okobilanz von Verpackungen
verwendet werden. Eine solche kann zum Beispiel
,Bereitstellung von X g/kg/Liter von Produkt Y in
einem &sterreichischen Haushalt” lauten.

Vordergrundsystem und Systemgrenzen

Das modellierte Vordergrundsystem in der Okobi-
lanz einer Verpackung sollte folgende Lebensweg-
abschnitte fur alle inre Komponenten sowie die
eingesetzte Sekundarverpackung umfassen:

¢ Herstellung der Rohmaterialien
(z.B.: Kunststoff: Granulat; Faltschachtel:
Rohkarton, etc.)

¢ Transport der Rohmaterialien zur Verarbeitung

¢ Verarbeitungsverfahren (z.B. Kunststoff:
Spritzguss oder Blasformen, Aluminium:
z.B. Folienwalzen)

¢ Transport der finalen Verpackung zum
abflllenden Unternehmen

¢ Abfullung des Fillgutes in die Verpackung
(sofern bekannt)
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Transport von abflllendem Unternehmen
zu Lager des LEH
Transport von LEH-Lager zu Filiale

¢ Entsorgung der Verpackung (Recycling,
stadtische/industrielle thermische Verwertung,
Deponierung)

Im Falle von Mehrwegverpackungen sind zusatzlich
(i) der Leerguttransport zwischen Filiale und Lager
sowie (ii) Lager und abflllendem Unternehmen in-
klusive des Stromverbrauchs fUr die Aufbewahrung
des Leerguts in Lager und Filiale und (iii) die Rei-
nigung von Primdr- und Sekunddrverpackung zur
anschlieBenden Wiederbefullung.



m Auswahl der Wirkungskategorien

Nach den Regeln des PEF sollten folgende 16 Wirkungskategorien anhand der
jeweiligen Methoden berechnet werden:

GEWICH-
WIRKUNGSKATE- - NORMALISIE-
GORIE INDIKATOR EINHEIT METHODE RUNGSFAKTOR TEJO/N]G
(]
Radiative forcing i??g“onser;zd:fl
Climate change as Glg(k))ta;r:/;/;rlmmg kg CO2eq the IPCC (based 8.40 E+03 22.19
on IPCC 2013)
. Ozone depletion ~ Steady-state )
Ozone depletion Sl kg CFC-11eq ODPs 2.34 E-02 6.75
Human toxicity, Comparative Toxic CTUN USEtox model 3.85 E-O5 0.00
cancer for humans (CTUh)
Human toxicity, Comparative Toxic CTUN USEtox model 4.75 E-04 0.00
non-cancer for humans (CTUh)
Impact on human Disease PM method
Particulate matter P L recommended by 718 E-04 9.54
health incidence
UNEP
Human health
lonising radiation T ool effect model as
| efficiency relative to | kBg U235eq 4.22 E+03 5.37
human health U235 developed by
Dreicer et al. 1995
Photochemical Tropospheric ozone
ozone formation, concentration in- kg NMVO LOTOS-EUROS 4.06 E+01 510
Ceq model
human health crease
Acidification Accumulated Bxcee- | )y o Accumulated 5.55 E+01 6.64
dance Exceedance
Eutrophlcatlon, Accumulated Excee- mol Neq Accumulated 177 E+02 2.91
terrestrial dance Exceedance
Fraction of nutrients
Eutrophication, reaching freshwater e 1P EUTREND model 734 E-O 2095
freshwater end compartment
P
Eutrophication Fraction of nutrients
h P ’ reaching marine end kg Neq EUTREND model 2.83 E+01 312
marine
compartment (N)
Ecotoxicity. fresh- Comparative Toxic
Ys Unit for ecosystems CTUe USEtox model 118 E+04 0.00
water
(CTUe)
Land use Soil quality index Pt Soil quality index 1.40 E+06 8.42
“ v based on LANCA ' '
gtseer:t%elp(’;';’atr'if/’;‘t_ Available Water
Water use p . P m?* worldeqg Remaining 115 E+04 9.03
ion-weighted water
) (AWARE)
consumption)
Resource use. mi- Abiotic resource
’ depletion (ADP ulti- kg Sbeq CML 2002 6.36 E-02 8.08
nerals and metals
mate reserves)
Resource use Abiotic resource de-
N ’ pletion - fossil fuels MJ CML 2002 6.53 E+04 8.92
fossils -
(ADP-fossil)

Tabelle 2: Zu berechnende Wirkungskategorien

" Der Einfachheit halber wurden die Literaturverweise zur jeweiligen Methodik an dieser Stelle nicht eingeflgt.

Diese kdnnen jedoch in Version 6.3 der PEF Guidance [2] nachgeschlagen werden
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A.1l.3

A.l4

FUr die Interpretation der Ergebnisse und die Be-
ricksichtigung in der spateren holistischen Nach-
haltigkeitsbewertung sollten jedoch nur die als
Lrelevant” identifizierten Wirkungskategorien he-
ranzogen werden. FUr diese ldentifikation werden
die Ergebnisse aller Wirkungskategorien zuerst
normalisiert (durch einen Referenzwert dividiert)
und dann gewichtet (mit einem Gewichtungsfaktor

multipliziert)2. AnschlieBend werden die die Betra-
ge der dimensionslosen Resultate der Wirkungs-
kategorien zu einem Gesamtwert addiert. Die Wir-
kungskategorien, die gemeinsam zumindest 80 %
zu diesem Gesamtwert beitragen (begonnen mit
der Wirkungskategorie mit dem groéBten Beitrag)
sind als relevant einzustufen.

Modellierung der Verwendung elektrischer Energie

GemaRi I1ISO 14044 sollte der jeweilige Strom-Mix

zur Bilanzierung herangezogen werden, jedoch

wird nicht angeben, welche Art von Strom-Mix. Zu

unterscheiden gibt es dabei prinzipiell [4]:

* Erzeugermix: prozentuale Aufteilung der
Energietrager fUr die erzeugten Strommengen
eines Kraftwerkparks, eines stromproduzieren
den Unternehmens oder eines Landes

e Aufbringungsmix: umfasst die Summe des
mit dem &sterreichischen Kraftwerkspark
erzeugten Stroms inklusive Stromimporten
aus anderen Landern

¢ Versorgungsmix: Anteile der einzelnen Primar-
energietradger am gesamten Lieferumfang eines
Stromlieferanten an alle Endkundinnen

Allokation

Allokation beschreibt den Vorgang der Zutei-
lung von Burden (z.B. Rohstoffverbrauch, erzeug-
te Emissionen) und Gutschriften (Reduktion des
Verbrauchs von z.B. Energietragern, deren Ein-
satz im urspringlichen Fall geschehen ware) zwi-
schen verschiedenen Produktsystemen. FUr die
Anwendung bei der Okobilanz von Verpackungen
betrifft dies vor allem:

Die Wahl des Strom-Mixes kann substanziellen
Einfluss auf die Ergebnisse einer Okobilanz aus-
Uben, insbesondere, wenn Produkte miteinander
verglichen werden, deren Stromverbrauch sich pro
funktionelle Einheit stark unterscheidet. Wahrend
das &sterreichische Umweltbundesamt zur Bilan-
zierung mittels Aufbringungsmix rat [4], lautet die
Empfehlung im Rahmen des PEF, den Versorger-
mix zu verwenden. FUr die Nachhaltigkeitsbewer-
tung im Rahmen der ECR soll den Empfehlungen
des Osterreichischen Umweltbundesamt entspre-
chend der &sterreichische (bzw. der des jeweiligen
Herstellungslandes) Aufbringungsmix herangezo-
gen werden.

¢ Recycling von Verpackungskomponenten
¢ Thermische Verwertung von Verpackungs-
komponenten in einer MUllverbrennungsanlage

(MVA)
e Thermische Verwertung von Verpackungs-
komponenten im Zementwerk oder einer

sonstigen Verbrennungsanlage

Zur Anwendung gelangt dabei die sogenannte ,,Circular Footprint Formula“ (kurz CFF)

aus der aktuellen Version 6.3 des PEF:

PRODUKTIONS-
FORMEL
SCHRITT
Material (1'R1) X EV+R7 X (AErecycled"'("A) X Ev *X Osin/op)"'("A) X RZ X (ErecyclingEoL = EV* X Qsout/ OP)
Energie (1-B) x R3 X (Eer - LHV X Xerheat X Esgheat = LHV X Xeretec X Eskelec)
Deponie (1-R2-R3) x Ep

Tabelle 3: Circular Footprint Formula (CFF)

2 Die Wirkungskategorien zu Human- und Okotoxizitat sind zum momentanen Zeitpunkt noch nicht als robust
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Zur Erklarung der Parameter sollte folgende Tabelle dienen:

PARAMETER | BESCHREIBUNG
Allokationsfaktor zwischen Bereitsteller und Verwender von recycelten Materialien, der zwischen
0.2 und 0.8 liegen darf.
*« A=0.2: Geringes Angebot an recycelten Materialien und hohe Nachfrage. Die Formel ,belohnt”
A eher ein Recycling als den Einsatz von Sekundarmaterial
* A=0.8: Hohes Angebot an recycelten Materialien und geringe Nachfrage: Die Formel ,belohnt*
eher die Verwendung von Sekundarmaterial als ein Recycling
¢ A=0.5: Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage. Die Formel ,belohnt” ein Recycling
und die Verwendung von Sekundarmaterial gleichermaBen
B Allokationsfaktor fir Energierickgewinnungsprozesse Festsetzung mit O [2]
Qsin Qualitat des eingehenden Sekundérmaterials
Qsout Qualitat des ausgehenden Sekundarmaterials
Qp Qualitat des Primarmaterials
R1 Rezyklatgehalt (aus Post Consumer Waste)
R2 Recyclingquote (Verhaltnis zwischen dem Markt zur Verflgung gestelltem Rezyklat und der
Marktmenge), berlcksichtigt Verluste im Sortier- und Recyclingprozess
R3 Verhéltnis der Menge an Produkt, welche thermisch verwertet wird
Emissionen und verbrauchte Ressourcen des Recyclingprozesses von eingehendem
Erecycled

Sekundarmaterial

ErecyclingEoL

Emissionen und verbrauchte Ressourcen des Recyclingprozesses von ausgehendem
Sekundarmaterial (entspricht Erecycled bei closed loop)

Ev Emissionen und verbrauchte Ressourcen von Primarmaterial
E*v Emissionen und verbrauchte Ressourcen der Bereitstellung von Primarmaterial entsteht, welches
durch Sekundarmaterial ersetzt wird (entspricht Ev bei closed loop)

EER Emissionen und verbrauchte Ressourcen des Energierlickgewinnungsprozesses
ESE,heat/ Emissionen und verbrauchte Ressourcen, die andernfalls zur Erzeugung von thermischer und
ESE,elec elektrischer Energie entstanden waren

ED Emissionen und verbrauchte Ressourcen der Entsorgung ohne Energiertickgewinnung.
XER,heat

’ / Effizienz des Energieriickgewinnungsprozesses flr elektrische und thermische Energie
XER,elec

LHV Unterer Heizwert des verwerteten Produktes
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Folgende Parameter sollten flr entsprechende Verpackungskomponenten gewahlt werden, die, abseits des
A-Faktors fUr PET, den vorgeschlagenen Werten in der jeweiligen Literatur entsprechen [5]:

VERPACKUNGSMATERIAL A | Q
Glas 02 |100
Metall 0.2 1.00

PET

0.2 FUr Food Grade Rezyklat: 1.00 fUr non-food grade
Rezyklat: Verhaltnis zwischen Preis von Sekundar- und
Primarmaterial

Andere Kunststoffe

0.5 Verhaltnis zwischen Preis von Sekundar- zu
Primarmaterial (max. 1.00)

Papier, Pappe und Karton, Kartonanteil 0.2
in einem Getrankeverbundkarton

0.85 (falls Verkirzung der Fasern im Recyclingprozess
nicht bereits berlcksichtigt wurde)

Tabelle 5: CFF-Parameter flr Verpackungsmaterialien

FUr die thermische Verwertung muss zwischen einer Verwertung in MUllverbrennungsanlagen und einer
solchen als Ersatzbrennstoff im Rahmen einer industriellen Verbrennung unterschieden werden.

Thermische Verwertung: stadtische Miillverbrennung

A.1.4.2
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Als Wirkungsgrade in &sterreichischen Mdullver-
brennungsanlagen (Xer) sollten 14 % flr elektrische
Energie und 53 % fur thermische Energie ange-
nommen werden [6]. Als Substitutionsprodukte fur
Energieerzeugung in MVAs (ESE) sollte Erdgas fur

thermische und der 6sterreichische Aufbringungs-
mix far elektrische Energie angenommen werden.
Der untere Heizwert des jeweiligen Materials sollte
der Literatur entnommen werden.

Thermische Verwertung: industrielle Verbrennung

Far die industrielle Abfallverbrennung sollte ange-
nommen werden, dass die jeweilige Verpackungs-
komponente als Ersatzbrennstoff in der Klinker-
produktion dient. BlUrden und Gutschriften dieser
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Art der Verwertungen kdénnen z.B. mit dem kosten-
freien Tool LCA4Waste Cementkiln [7] modelliert
werden.



m Datengrundlagen und Annahmen

¢ Herstellung von Verpackungskomponenten
Im besten Fall werden Primardaten der
Herstellung aller Verpackungskomponen-
ten verwendet. Sollten diese nicht verflg-
bar sein, so sind die jeweils aktuellen
Datenséatze aus den erwahnten Okoinventur-
datenbanken oder solche, die direkt von
Industrievereinigungen (z.B. PlasticsEurope,
FEVE, FEFCO, etc.) bezogen werden kénnen
und extern Uberprift wurden, einzusetzen.
¢ Reinigung und Abflllung
Im besten Fall werden Primardaten zur
Reinigung und Abflllung verwendet. Im
zweitbesten Fall sollten Default Werte aus
Produktkategorieregeln [3] eingesetzt
werden. Im drittbesten Fall sollten Werte aus
anderer Literatur herangezogen werden.
e Transporte
Im besten Fall werden Primardaten zu
allen Transporten verwendet. Im zweit-
besten Fall sollten Default Werte heran-
gezogen werden. Zwischen Hersteller und
Abnehmer von Verpackungskomponenten
(beide innerhalb Europas, exkl. Glas) lauten
diese [2]:
230 km per LKW (EURO4 >32t,
Auslastung 64 %)
280 km per Bahn
360 km per Schiff
FUr Hersteller auBerhalb Europas:

1000 km per LKW (EURO4 >32t,
Auslastung 64 %)

18 000 km per Schiff (oder 10 000 km
per Flugzeug)

eines Fallbeispiels

Nachdem alle erforderlichen Kriterien gesammelt
und in einer Tabelle aufgelistet wurden, stellt sich
nun die Frage der Interpretation und Auswertung.
Eine solche kann unter Anwendung einer multi-
kriteriellen Entscheidungsanalyse (engl.: Multi Cri-
teria Decision Analysis, kurz MCDA) erfolgen. Mit
Hilfe von MCDA k&nnen verschiedene Alternativen
miteinander evaluiert werden. Im Laufe der Jahre
wurde eine Vielzahl unterschiedlicher MCDA-Me-
thoden entwickelt, die unterschiedliche Vor- und
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 Distribution

Abflller zu LEH-Lager: Im besten Fall werden
Primardaten zu mittlerer Distanz und
Auslastung der Transportmittel verwendet.
Im zweitbesten Fall sollte mit einer Distanz
von 190 km per LKW [8] bei einer Auslastung
von 62 % gerechnet werden, wenn es sich um
ein Produkt handelt, das fir die Beladung
eines LKW als masselimitierend gilt. FUr
volumenlimitierte Transporte sollte die
Auslastung ermittelt werden, indem die
maximale mégliche Beladung berechnet und
anschlieBend die Auslastung mit der
Berlcksichtigung eines Leerfahrtenanteils
von 38.2 % [9] ermittelt wird.
LEH-Lager zu Filiale: Im besten Fall werden
Primardaten zur mittleren Distanz und
Auslastung der Transportmittel verwendet.
Im zweitbesten Fall sollte mit einer Distanz
von 50 km [8] gerechnet werden, wobei
far Einweg-Produkte die gleiche Strecke als
Leerfahrt angenommen werden soll. Fir
Mehrwegprodukte ist der Leerguttransport
gesondert zu ermitteln, mit der Annahme,
dass keine zusatzliche Leerfahrt erzeugt wird,
sondern die Produkte bei der RUckfahrt des
LKW transportiert werden.

e Entsorgung
Far das Recycling, die thermische Verwertung
oder die Beseitigung von Verpackungsab-
fallen sollen verpackungsspezifische Quoten
fur Osterreich, sofern verfiigbar, herange-
zogen werden. Verluste in der Sortierung
und im Recycling mUssen dabei beritcksich-
tigt werden.

Evaluierung der Kriterien anhand

Nachteile aufweisen. Wahrend diese Guideline kei-
ne allgemeinglltige Aussage Uber die Festlegung
auf eine bestimmte MCDA-Methode trifft, bzw. ob
zur Auswertung Uberhaupt eine MCDA angewendet
werden sollte. Zur besseren Verstandlichkeit wird
nun folgendes Fallbeispiel anhand der sogenann-
ten ,,TOPSIS“-Methode prasentiert. Dabei wird zur
besseren Lesbarkeit auf eine Darstellung in Formel-
schreibweise verzichtet.
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Aufstellung der Kriterien

Als Beispiel sollen die beiden Varianten des Joghurtbechers dienen.

Auswertung der Kriterien

Wie bereits eingangs erwahnt werden die aufgelis-
teten Kriterien zum Zwecke der Veranschaulichung
mit ,, TOPSIS“ (Technique for Order Preference by
Similarity to ldeal Solution) ausgewertet. Dabei
werden Vorteile von verschiedenen Alternativen
bewertet, indem der Abstand der jeweiligen Alter-
native sowohl zur besten, als auch zur schlechtes-
ten Alternative ermittelt wird. Die Alternative, die
in Summe am nachsten an der besten und am ent-
ferntesten gegenlber der schlechtesten Alternati-
ve ist, ist als beste L&é§sung anzusehen. Dabei kann
ein Wert zwischen O und 1 erreicht werden, wobei
1 eine optimale L&sung darstellt. Im ersten Schritt
wird die sogenannte Entscheidungsmatrix aufge-
stellt, also die Liste aller Alternativen und Kriterien.
Kriterien werden anschlieBend als vorteilhaft (je ho-

her der Wert, desto besser) oder nicht-vorteilhaft
(je niedriger der Wert, desto besser) eingestuft. Im
nachsten Schritt muss eine Gewichtung der Krite-
rien vorgenommen werden, die in diesem Beispiel
mit 50 % Umwelt, 25 % Zirkularitat und 25 % Pro-
duktschutz gewahlt wird. Innerhalb dieser Gruppen
wird eine gleiche Gewichtung der Kriterien flr die-
ses Beispiel gewahlt, abgesehen von den LCA-Wir-
kungskategorien, deren Gewichtung aus PEF-Do-
kumenten entnommen. Die Kriterien NAWARO und
Recyclingguote werden dabei vernachlassigt (bei-
de <10 %), ebenso wie das Kriterium ,,Mehrweg“
(beide Verpackungen sind Einweg) und ,Littering”
(fehlende Methodik). Zertifizierte Materialien blei-
ben ebenfalls unbericksichtigt, da es sich nicht um
faserbasierte Verpackungen handelt.

‘

GRUPPE KRITERIUM EINHEIT | BECHER, VORHER | BECHER, NACHHER
Klimawandel g CO2eq 38 46
Umwelt Fossile Energietrager MJ 0.63 0.75
Eutrophierung, StuBwasser kg Peq 2.5 E-6 5.4 E-6
mechanischer Schutz 1-3 2 3
nicht-mechanischer Schutz 1-3 3 3
Produktschutz
Migrationspotenzial 1-3 2 2
WiederverschlieBbarkeit 1-3 2 3
Konsumentlnnen-Aktion 1-3 1 3
Recyclingfihigkeit % 7 100
Zirkularitat
Recyclingguote % 5 5
Rezyklatgehalt % 0 28

Tabelle 9: Auswertung des Fallbeispiels mit TOPSIS (VK=vorteilhaftes Kriterium, NK=nicht vorteilhaftes Kriterium)

Im nachsten Schritt wird die sogenannte ,standardisierte Matrix erstellt”. Dabei werden alle Werte einer Zeile
zuerst quadriert, und dann die Wurzel aus ihrer Summe gebildet. Am Beispiel des Kriteriums Klimawandel:

(382+462 )=60
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Die einzelnen Werte in einer Zeile werden nun durch diesen Wert dividiert.
Man erhalt die standardisierte Matrix:

GRUPPE KRITERIUM VK/NK GEWICHTUNG BECHER, VORHER BECHER, NACHHER
Klimawandel NK 25.00% 0.64 0.77
Fossile Energie-
ss! gt NK 12.50% 0.64 0.77

Umwelt trager

Eutrophierung,
Serop 2 NK 12.50% 0.42 0.91
SuBwasser
mechanischer
T VK 6.25% 0.55 0.83
nicht-mechanische
! anischer VK 6.25% 0.71 0.71

Produktschutz | Schutz
Migrationspotenzial VK 6.25% 0.71 0.71
WiederverschlieB-
ba'rkeitrv rechl VK 6.25% 0.55 0.83
Konsumentinnen-
Aktion VK 8.33% 0.32 0.95

Zirkularitat . ey s .
Recyclingfahigkeit VK 8.33% 0.07 1.00
Rezyklatgehalt VK 8.33% 0.00 1.00

Tabelle 10: Auswertung des Fallbeispiels mit TOPSIS (VK=vorteilhaftes Kriterium, NK=nicht vorteilhaftes Kriterium), standardisierte Matrix

Im nachsten Schritt wird die standardisierte, gewichtete Matrix erstellt, also Werte mit den
jeweiligen Gewichtungen multipliziert.

GRUPPE KRITERIUM VK/NK ‘ BECHER, VORHER ‘ BECHER, NACHHER
Klimawandel NK 0.1592 0.1927
Umwelt Fossile Energietrager NK 0.0804 0.0957
Eutrophierung, StBwasser NK 0.0525 on34
mechanischer Schutz VK 0.0347 0.0520
B nicht-mechanischer Schutz VK 0.0442 0.0442
Migrationspotenzial VK 0.0442 0.0442
WiederverschlieBbarkeit VK 0.0347 0.0520
Konsumentinnen-Aktion VK 0.0264 0.0791
Zirkularitat Recyclingfahigkeit VK 0.0058 0.0831
Rezyklatgehalt VK 0.0000 0.0833

Tabelle 11: Auswertung des Fallbeispiels mit TOPSIS (VK=vorteilhaftes Kriterium, NK=nicht vorteilhaftes Kriterium),
standardisierte und gewichtete Matrix
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Nun wird fur jedes Kriterium die Alternative mit dem
besten sowie die Alternative mit dem schlechtes-
ten Wert ermittelt. Im Fall von Klimawandel ware
dies in diesem Beispiel , Becher, vorher”. Als Nachs-
tes wird der Abstand jedes Kriteriums von eben er-

mittelten besten und schlechtesten L&sungen er-
mittelt mit ,(Wert des jeweiligen Kriteriums - beste
Losung) ~ 2“ sowie (Wert des jeweiligen Kriteriums
- schlechteste Lé&sung) " 2“. Es ergibt sich folgende
Matrix far die Entfernung zur jeweils besten Losung:

GRUPPE | KRITERIUM | VK/NK | BECHER, VORHER | BECHER, NACHHER
Klimawandel NK 0.000000 0.001124
Umwelt Fossile Energietrager NK 0.000000 0.000235
Eutrophierung, StBwasser NK 0.000000 0.00371
Produktschutz mechanischer Schutz VK 0.000300 0.000000
nicht-mechanischer Schutz VK 0.000000 0.000000
Migrationspotenzial VK 0.000000 0.000000
WiederverschlieBbarkeit VK 0.000300 0.000000
Zirkularitat Konsumentinnen-Aktion VK 0.002778 0.000000
Recyclingfahigkeit VK 0.005977 0.000000
si’ (Wurzel aus der Summe aller potenzierten Werte einer Spalte) 0.096725 0.071198

Tabelle 12: Auswertung des Fallbeispiels mit TOPSIS, Entfernungen zur jeweils besten Lésung

Und folgende Matrix zu den jeweiligen Entfernungen zur schlechtesten Lésung:

GRUPPE KRITERIUM VK/NK | BECHER, VORHER | BECHER, NACHHER
Klimawandel NK 0.001124 0.000000
Umwelt Fossile Energietrager NK 0.000235 0.000000
Eutrophierung, StBwasser NK 0.00371 0.000000
mechanischer Schutz VK 0.000000 0.000300
BT nicht-mechanischer Schutz VK 0.000000 0.000000
Migrationspotenzial VK 0.000000 0.000000
WiederverschlieBbarkeit VK 0.000000 0.000300
Konsumentinnen-Aktion VK 0.000000 0.002778
Zirkularitat Recyclingfahigkeit VK 0.000000 0.005977
Rezyklatgehalt VK 0.000000 0.006944
si* (Wurzel aus der Summe aller potenzierten Werte einer Spalte) 0.071198 0.127672

Tabelle 13: Auswertung des Fallbeispiels mit TOPSIS, Entfernungen zur jeweils schlechtesten Lésung

Der finale Wert flr die beiden Verpackungen kann nun jeweils als

errechnet werden:

Becher, vorher: 0.42 SR
Becher, nachher: 0.64

In diesem Fallbeispiel wirde die Nachhaltigkeitsbewertung zugunsten des Bechers mit Stllpdeckel ausfallen,

obwohl dieser durch den Einsatz eines Stllpdeckels mehr Kunststoffverbrauch und dadurch eine schlechtere
Okobilanzielle Ergebnisse aufweist.
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