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EXECUTIVE SUMMARY

Die vorliegende Kunststoffstudie soll einen Beitrag zur Ermittlung des Status Quo von
Kunststoffverpackungen in Osterreich leisten. Dazu wurden Marktmengen und Sortiermengen
von Kunststoffverpackungen ermittelt und Sortierquoten o) flir verschiedene Polymer- und
Verpackungstypen berechnet. Die Ermittlung der Osterreichischen Sortierquotentio) fur
definierte Polymertypen beinhaltet die Abschatzung von Marktmengen auf Basis von
Literaturdaten, sowie Primardatenerhebung von dem Recycling zugeflihrten Mengen und
Berechnungen von Sortierquoten fir das Jahr 2019. Die Ergebnisse wurden mit der letzten
vorliegenden Untersuchung der Recyclingoutput-quoten von Van Eygen et al. (2017) verglichen
(Bezugsjahr dieser Studie war 2013)". Im zweiten Teil der Studie wurden die Methode der
multikriteriellen Nachhaltigkeitsbewertung eingesetzt, um ausgewahlten
Kunststoffverpackungen von hoher Mengenrelevanz mit Verpackungen aus anderen
Packstoffen zu vergleichen. Ergebnisse dieser Studie beziehen sich ausschliellich auf
Osterreich. Mit  Hilfe  der  multikriteriellen  Nachhaltigkeitsbewertung  wurden
Kunststoffverpackungen und mdgliche, am Markt etablierte Alternativverpackungen fir
definierte Produktgruppen analysiert. Dabei gingen Ergebnisse aus der Berechnung der
Osterreichischen  Sortierquotenpnitey in die  Berechnung  der  multikriteriellen
Nachhaltigkeitsbewertung ein.

Dabei hat sich gezeigt, dass fast alle Produkte vor mechanischen Einflissen durch die am
Markt befindlichen und ausgewahlten Verpackungen geschitzt werden. Aufgrund der flexiblen
Materialeigenschaften von Kunststoffen schitzen Verpackungen, die voll oder nur teilweise
aus Kunststoff, z.B. Kunststoffschicht im Falle von Getrankeverbundkartons, das Produkt am
besten vor mechanischen Einflissen. Glasverpackungen haben aufgrund sproder
Materialeigenschaften Nachteile im Bereich mechanischer Schutz. Die Farbwahl einer
Verpackung kann Einfluss auf den Schutz vor UV/Licht-Einfall und so den Verderb von
Lebensmitteln haben. Transparente Verpackungsvarianten sind diesbezlglich oft schlechter
im Bereich nicht mechanischer Schutz zu bewerten. Auch das Produktdesign kann sich
negativ auf den Verderb des Lebensmittels auf Grund von Mikroorganismen auswirken. Inerte
Materialien, wie z.B. Glas haben den Vorteil keinen Austausch mit dem Lebensmittel zu
verursachen und sind in Kombination mit PVC freien Twist-Off Deckeln eine gute Alternative
im Bereich Migrationspotential. Alle Varianten werden gesetztes-konform produziert und
entsprechen den von der EUKommission geregelten  Anforderungen  flr
Lebensmittelverpackungen. Alle untersuchten Varianten weisen durch ihr Design eine sehr
gute Konsument*Innen-Aktion auf. Die technische Recyclingfahigkeit ist bei den meisten
Verpackungsvarianten sehr gut. Bezieht man jedoch die die 6sterreichischen Recyclingquoten
fur die Berechnungen mit ein, wird deutlich, dass die Glas- Kartonvariante durch hohe
Glasrecyclingquoten in Osterreichs oft Vorteile im Vergleich zu Kunststoffvarianten haben.

Der Einsatz von Rezyklat ist in Europa streng reguliert. Im Kunststoffbereich dirfen nur PET-
Rezyklate aus Post Consumer Recycling fiir den Lebensmittelbereich eingesetzt werden, auch
im Bereich Glas kdnnen Rezyklate eingesetzt werden, jedoch nicht im Papier/Kartonbereich.
Der Anteil an nachwachsenden Rohstoffen ist bei Getrankeverbundkartons und anderen
faserbasierten Varianten durch den Anteil an Kartonfasern sehr gut zu bewerten. Zudem

" Van Eygen et al., 2017). Circular economy of plastic packaging: Current practice and perspectives in Austria.
[abgerufen am 11.05.2022]


https://scholar.google.at/scholar?oi=bibs&cluster=9394642547158313469&btnI=1&hl=nl

wurde festgestellt, dass durch den Einsatz von Mehrweg-Glas Einsparung von primaren
Ressourcen stattfinden. Durch das geringe Verpackungsgewicht im Vergleich zum Fiillgut sind
jedoch nach wie vor Kunststoffe und Karton/Kunststoffkombinationen klar im Vorteil zu
Alternativen im Bereich Ressourceneffizienz. Besonders hervorzuheben ist die Mehrweg PET
Flasche 1 Liter.

Im Bereich Klimawirkung zeichnen sich Vorteile fur Kunststoffverpackungen und Kunststoff-
Kartonkombinationen im Vergleich zu Glasverpackungen ab. Der Einsatz von
Mehrwegvarianten kann sich (unter den angenommenen Rahmenbedingungen) positiv auf die
Klimawirkung auswirken. UbermaRiger Einsatz von Materialien fiihrt im Bereich Klimawirkung
zu negativen Effekten, daher ist darauf zu achten auf Uberverpackung zu verzichten.



1. EINLEITUNG

Die Europaische Union hat 2019 den Weg zum ersten klimaneutralen Kontinent bis 2050 mit
dem Green Deal geebnet. Dieser stellt die nachhaltige Wachstumsstrategie der europaischen
Kommission dar. In Summe werden acht Aktionsfelder zusammengefasst, mit welchen eine
Reduktion der Treibhausgasemissionen um 55 % bis 2030 erreicht werden soll, um
klimaneutral bis 2050 zu werden?. Im Jahr 2019 wurde unter dem Green Deal der erste Circular
Economy Action Plan (CEP) als Strategiepapier verdffentlicht. Mit diesem sollte ein
gemeinsamer Weg und Ziele hin zu einer kreislauforientierten Wirtschaft im europaischen
Raum erarbeitet werden. In Folge des CEP wurden mehrere gesetzliche Richtlinien der
Europaischen Kommission verabschiedet, die folglich in allen EU-Mitgliedsstaaten in nationale
Gesetze Ubergefihrt werden missen.

Das Kreislaufwirtschaftspaket legt seinen Fokus unter anderem auf den Verpackungsbereich.
Mit 173 kg Verpackungsabfallen pro Europder und Jahr steht die Europaische Union vor
groRen Herausforderungen zur Erreichung einer optimalen Kreislaufwirtschaft®. Der CEP
definiert fir Verpackungen unter anderem folgende Rahmenbedingungen:

e Verringerung von (Ubertrieben aufwendigen) Verpackungen und
Verpackungsabfallen

e Forderung eines Designs mit Blick auf die Wiederverwendung und
Recyclingfahigkeit von Verpackungen

e Prifung der Verringerung der Komplexitat von Verpackungsmaterialien,
einschliellich der Anzahl der verwendeten Materialien und Polymere

e Prifung einer EU-weiten Harmonisierung der Getrenntsammlung

e Regeln flur das sichere Recycling von anderen Kunststoffen zur Verwendung als
Lebensmittelkontaktmaterialien

Im Bereich Kunststoffe wurde vor allem auf verbindliche Anforderungen an den
Recyclinganteil, sowie auf Maflnahmen zur Abfallreduzierung fir wichtige Produkte wie
Verpackungen wert gelegt.* Ein Instrument zur Messung der Kreislauffahigkeit von bestimmten
Materialien ist, neben der Wiederverwendung, das Recycling.

Um diese Zielvorgaben zu erreichen, wurden folgende Milestones im Kreislaufwirtschaftspaket
festgelegt (siehe Tabelle 1):

2 Europaische Kommission, 2019. Delivering the European Green Deal. Verfligbar in: https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-
2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en#key-steps. [abgerufen am 05.05.2022]

3 Europaische Kommission, 2020. Circular Economy Action Plan European Green Deal. Verfiigbar in:
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/api/files/attachment/863182/EU_Greendeal_Circular_economy_en.pdf.pdf.
[aufgerufen am 02.05.2022]

4 Europaische Kommission, 2020. Circular economy action plan. Verflgbar in: https://ec.europa.eu/environment/strategy/circular-
economy-action-plan_en. [abgerufen am 05.05.2022]



https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en#key-steps
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/delivering-european-green-deal_en#key-steps
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/api/files/attachment/863182/EU_Greendeal_Circular_economy_en.pdf.pdf
https://ec.europa.eu/environment/strategy/circular-economy-action-plan_en
https://ec.europa.eu/environment/strategy/circular-economy-action-plan_en

Tabelle 1: Milestones Kreislaufwirtschaftspaket (nach CEP)

WENIGER ABFALL, MEHR WERT

Zielvorgaben fur die Abfallreduzierung bei bestimmten Abfallstrdmen und andere | 2022
Malinahmen zur Abfallvermeidung
EU-weit harmonisiertes Modell fir die getrennte Sammlung von Abféallen und die | 2022
Kennzeichnung zur Erleichterung der getrennten Sammlung
Methoden zur Ermittlung und Minimierung des Vorhandenseins | 2021
besorgniserregender Stoffe in recycelten Materialien und daraus hergestellten
Erzeugnissen

Harmonisierte Informationssysteme fur das Vorhandensein besorgniserregender | 2021
Stoffe
Festlegung des Rahmens fir die Entwicklung weiterer EU-weiter Kriterien fiir das | 2021
Ende der Abfalleigenschaft und fir Nebenprodukte
Uberarbeitung der Vorschriften fiir die Verbringung von Abféllen 2021

Das Kreislaufwirtschaftspaket flihrte folglich zur Anpassung folgender Richtlinien:

1. Waste Directive 2018/851
2. Packaging and Packaging Waste Directive 2018/152
3. Single Use Plastic Directive 2019/904

Um Ressourcen optimal zu nutzen und eine kreislauffahige EU zu erméglichen, legt die Waste
Directive eine klare Abfallhierachie vor, beginnend mit Vermeidung, Vorbereitung zur
Wiederverwendung, Recyclingfahigkeit von Verpackungen, sonstige Verwertung (z.B.
energetisch) und Beseitigung. Zudem werden mit Hilfe der Packaging and Packaging Waste
Directive europaweite Recyclingziele definiert, die ab 2025 bzw. 2030 umgesetzt werden
missen. Diese hohere Recyclingquoten gelten fiir alle Verpackungsmaterialien® (siehe
Tabelle 2).

Tabelle 2: Recyclingquoten fiir Verpackungsmaterialien ab 2025 / 2030

Bis 2025 Bis 2030
Alle Verpackungen 65 % 70 %
Kunststoff 50 % 55 %
Holz 25 % 30 %
Eisenmetalle 70 % 80 %
Aluminium 50 % 60 %
Glas 70 % 75 %
Papier und Pappe/Karton 75 % 85 %

Im Kunststoffverpackungsbereich missen bis 2025 rund 50 % und bis 2030 rund 55 % der in
Verkehr gebrachten Kunststoffverpackungen stofflich rezykliert werden®, aktuell betragen die
Recyclingquoten meist je nach Mitgliedsstaat zwischen 25 bis 70 % (Berechnung der
Recyclingquoten erfolgte allerdings noch nicht der neuen EU-Berechnungsmethode- s. Kap.
2.1.).

5 Europaische Kommission, 2022. Packaging waste. Verfligbar in: https://ec.europa.eu/environment/topics/waste-and-
recycling/packaging-waste_en, [abgerufen am 02.05.2022]

6 Altstoff Recycling Austria AG, 2019. Rohstoff Kunststoff. Verflgbar in: https://www.ara.at/uploads/Dokumente/EU-
Kreislaufwirtschaftspaket/Kunststoffbroschuere/ARA_Kunststoffbroschuere.pdf. [abgerufen am 02.05.2022]

7 Europa Parlament, 2019.Kunststoffabfalle und Recycling in Europa. Verflgbar in:
Recycling rate of plastic packaging waste, 2019 (%) v3.png (1568x1151) (europa.eu) [abgerufen am: 28.07.2022]
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Ab 2030 dirfen somit nicht recyclingfahige Verpackungen und Verbunde, welche Kunststoffe
enthalten, nicht mehr auf den Markt gebracht werden und Verpackungen missen daher
technisch recyclingfahig gestaltet werden®.

Unklar bleibt jedoch vorerst, welche Definitionen in den einzelnen Mitgliedsstaaten fir
recyclingfahige Verpackungen vorgenommen werden. Neben Verbesserungen der
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fiir das Recycling von Kunststoffen und der Férderung
des recyclingfreundlichen Designs, muss es laut CEP auch zu einem verstarkten Ausbau von
mdglichst einheitlichen Sammel- und Verwertungssysteme in der gesamten Europaische
Union kommen.

Neben der Forderung nach hoheren Recyclingquoten wurde von der Europaischen
Kommission die Methode zur Berechnung der Recyclingquoten vereinheitlicht und gegeniber
der bisher gelibten Vorgangsweise in einigen EU-Staaten deutlich verscharft
(Durchfihrungsbeschluss (EU) 2019/665 der Kommission vom 7. Juni 2019 zur Festlegung
der Vorschriften fir die Berechnung, die Priifung und die Ubermittiung von Daten iber
Abfalle®). Eine weitere EU-weite Bestrebung ist die Reduktion bzw. das Verbot von bestimmten
Einwegverpackungen in ausgewahlten Anwendungsbereichen, um das Ausmall an
Meeresverschmutzung zu reduzieren. Diese wurde mittels der Single Use and Single Use
Plastics Directive festgelegt'’.

Einige Mitgliedsstaaten haben deshalb Reduktionsziele flir Einwegverpackungen aus
Kunststoff formuliert. In Osterreich wurde festgelegt, dass bis 2025 der Einsatz von
Kunststoffverpackungen um 20 % gegeniiber 2018 reduziert werden soll'!. Osterreich erreicht
bereits jetzt fir alle Verpackungsmaterialien mit Ausnahme von Kunststoffen die europaischen
Recyclingziele, wie man der folgenden Grafik der Abfallrecycling Austria (ARA) entnehmen
kann (Abbildung 1).

8 WKO, 2022. Information zur Verpackungsverordnung 2014. Verflgbar in: https://www.wko.at/service/umwelt-
energie/information-verpackungsverordnung.html. Abgerufen am: 01.08.22

9 European Law EUR- LEX (2019): Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2019/665 der Kommission vom 7. Juni 2019 zur Festlegung
der Vorschriften fiir die Berechnung, die Priifung und die Ubermittlung von Daten (iber Abfélle. Verfiigbar in: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/DE/ALL/?uri=CELEX:32019D0665, abgerufen am 02.05.2022

0 European Law EUR- LEX (2019): Richtlinie (EU) 2019/904 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 5. Juni 2019 iber
die Verringerung der Auswirkungen bestimmter Kunststoffprodukte auf die Umwelt. Verfiugbar in: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/?uri=CELEX:32019L0904, abgerufen am 02.05.2022

" Bundesministerium fiir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort (2022): AWG-Novelle Kreislaufwirtschaftspaket. Verfligbar in:
https://www.oesterreich.gv.at/Gesetzliche-Neuerungen/Bundesgesetzblatt/AWG-Novelle-Kreislaufwirtschaftspaket.html.
[abgerufen am 10.05.2022]
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Abbildung 1: Recyclingziele EU- Osterreich Status Quo vs. EU-Recyclingziele'

Sowohl das EU-Kreislaufwirtschaftspaket als auch die EU-Richtlinie ber die Verringerung der
Auswirkungen bestimmter Kunststoffprodukte auf die Umwelt (SUP-Richtlinie) wurden in der
Abfallwirtschaftsgesetz Novelle (AWG Novelle) umgesetzt. Die wichtigsten festgelegten Ziele
sind die Mehrwegquote bzw. ein verbindliches Mehrwegangebot bei Getranken fur den
Lebensmitteleinzelhandel. Weiters wird zusammengefasst:

o Verpflichtendes Einwegpfand fir Einweggetrankeflaschen (Kunststoff und Metall) ab
dem Jahr 2025

e Verbot des erstmaligen Inverkehrbringens bestimmter Einwegkunststoffprodukte sowie
von Produkten aus oxo - abbaubaren Kunststoffen

e Mallnahmen zur Reduktion von Einwegkunststoff-Verpackungen um 20% bis 2025
gegenuber 2018

e Festlegung von Mindestanforderungen flir  Systeme der erweiterten
Herstellerverantwortung

¢ Information Uber verwertungsgerechte Konstruktion, Trennung und sachgemalie
Entsorgung von Produkten'®

Weitere Ziele des CEP und der SUP wurden in der dsterreichischen Verpackungsverordnung
umgesetzt, so auch die Mindestrecyclingquoten flr Verpackungen (Tabelle 2). Fir
Kunststoffverpackungen weitere relevante Pflichten sind laut Verpackungsverordnung vor
allem:

e Primarverpflichtete dirfen ab 1. Janner 2030 nur noch Kunststoffverpackungen auf den
Markt bringen, die wiederverwendbar oder recyclingféahig sind. Die auf den Markt
gebrachten Verpackungen sind dabei so zu designen, dass sie einer entsprechenden
Verwertung zugeflhrt werden kénnen.

2 Altstoff Recycling Austria AG (2019): Rohstoff Kunststoff. Verflgbar in: https://www.ara.at/uploads/Dokumente/EU-
Kreislaufwirtschaftspaket/Kunststoffbroschuere/ARA_Kunststoffbroschuere.pdf. [abgerufen am 05.05.2022]

3 Bundesministerium fiir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort (2022): AWG-Novelle Kreislaufwirtschaftspaket. Verfligbar in:
https://www.oesterreich.gv.at/Gesetzliche-Neuerungen/Bundesgesetzblatt/AWG-Novelle-Kreislaufwirtschaftspaket.html.
[abgerufen am 10.05.2022]
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o Ab 3. Juli 2024 missen Verschllsse und Deckel aus Kunststoff von Einwegkunststoff-
Getrankebehalter wahrend der gesamten Verwendungsdauer am Behalter angebracht
sein.

e Ab 2025 mussen PET Flaschen im Durchschnitt mindestens zu 25 % aus recyceltem
Kunststoff bestehen.

Mit der Verabschiedung der Novellen zum 6sterreichischen Abfallwirtschaftsgesetz und zum
Verpackungsgesetz im Jahr 2021 wurde somit ein weitreichendes Regelwerk fir
Verpackungen geschaffen, welches grol3en Einfluss auf die dsterreichische Wirtschaft hat.

Die vorliegende Kunststoffstudie soll einen Beitrag zur Ermittlung des Status Quo von
Kunststoffverpackungen in Osterreich leisten. Dazu werden Marktmengen und Sortiermengen
von Kunststoffverpackungen ermittelt und Sortierquotengnio) (Definition siehe Kapitel 2.1.
Methodik) flr verschiedene Polymer- und Verpackungstypen berechnet. Die Ergebnisse
wurden mit der letzten vorliegenden Untersuchung der Recyclingouputy-quoten von Van Eygen
et al. (2017) verglichen (Bezugsjahr dieser Studie war 2013)'. Im zweiten Teil der Studie
wurden die Methode der multikriteriellen Nachhaltigkeitsbewertung eingesetzt, um
ausgewahlten Kunststoffverpackungen von hoher Mengenrelevanz mit Verpackungen aus
anderen Packstoffen zu vergleichen.

Ergebnisse dieser Studie beziehen sich ausschlieRlich auf Osterreich. Die Ermittlung der
Osterreichischen Sortierquotenprito) fir definierte Polymertypen beinhaltet die Abschatzung
von Marktmengen auf Basis von Literaturdaten, sowie Primardatenerhebung von dem
Recycling zugeflihrten Mengen und Berechnungen von Sortierquoten fir das Jahr 2019. Mit
Hilfe der multikriteriellen Nachhaltigkeitsbewertung wurden Kunststoffverpackungen und
mogliche, am Markt etablierte Alternativverpackungen fur definierte Produktgruppen
analysiert. Dabei gingen Ergebnisse aus der Berechnung der &sterreichischen
Sortierquotenuto) in die Berechnung der multikriteriellen Nachhaltigkeitsbewertung ein.

Diese Studie hat zum einen das Ziel eine detaillierte Aufstellung der in Osterreich eingesetzten
Kunststoffverpackungen, aufgegliedert nach Polymeren und Verpackungstypen, zu erstellen.
Zum anderen soll eine umfassende Nachhaltigkeitsanalyse durchgefiihrt werden, um
Kunststoffverpackungen mit Alternativen am Markt umfassend vergleichen zu kénnen. Dazu
wurde eine multikriterielle Nachhaltigkeitsbewertung durchgefiihrt, die von FH Campus Wien
in Zusammenarbeit mit ECR Austria erstellt wurde und deren wissenschaftliche Basis von
Pauer et al. (2019)'® geschaffen wurde.

Die multikriterielle Nachhaltigkeitsanalyse ermoglicht einen umfassenden Blick auf
Produktschutz, Zirkularitat und Umweltaspekte von Verpackungen. Mit Hilfe dieser sollen auch
in Zukunft die Auswirkungen einer Reduktion von Kunststoffverpackungen durch Vergleich mit
Alternativen bewertet und Zielkonflikte, etwa zwischen Zirkularitat und den Umweltwirkungen
der Verpackungen sichtbar gemacht werden.

4 Rechtsinformationssystem (RIS) (2014): Gesamte Rechtsvorschrift fiir Verpackungsverordnung 2014. Verfugbar in:
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20008902, abgerufen am
11.05.2022.

5 Van Eygen et al., 2017). Circular economy of plastic packaging: Current practice and perspectives in Austria. [abgerufen am
11.05.2022]

6 Pauer et al. (2019): Assessing the Environmental Sustainability of Food Packaging: An Extended Life Cycle Assessment
including Packaging-Related Food Losses and Waste and Circularity Assessment. Verfligbar in: https://pub.fh-
campuswien.ac.at/obvfcwacc/download/pdf/3550469?originalFilename=true, abgerufen am 10.05.2022.


https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20008902
https://scholar.google.at/scholar?oi=bibs&cluster=9394642547158313469&btnI=1&hl=nl
https://pub.fh-campuswien.ac.at/obvfcwacc/download/pdf/3550469?originalFilename=true
https://pub.fh-campuswien.ac.at/obvfcwacc/download/pdf/3550469?originalFilename=true

2.

ERHEBUNG DER MARKTMENGEN, DEM RECYCLING

ZUGEFUHRTEN MENGEN & SORTIERQUOTEN

In Osterreich sind fiir die getrennte Sammlung von Leichtverpackungen unterschiedliche
Sammelsysteme in den Bundeslandern prasent. Einerseits erfolgt eine gemeinsame
Sammlung aller Leichtverpackungen im Holsystem (Gelber Sack), andererseits gibt es in
Osterreich auch ein sogenanntes Bringsystem (Gelbe Tonne). Zudem gibt es eine zusétzliche
getrennte  Sammlung von Kunststoffflaschen (Hohlkérpersammlung). In Wien werden
Kunststoffflaschen und Metallverpackungen gemeinsam gesammelt, wahrend in einigen
anderen Bundeslandern auch Leichtverpackungen (LVP) mitgesammelt werden'’. Die Masse
der im Haushalt und Gewerbe gesammelten LVP- Abféllen (netto) betrug im Jahr 2019 rund
144.000"® Tonnen Leichtfraktion aus der Verpackungssammlung.

Die Qualitdt der gesammelten LVP - Abfélle ist stark vom jeweiligen Erfassungssystem
abhangig. Im Aufbereitungs- und Sortierungsprozess werden sogenannte Zielfraktionen
abgetrennt. Dabei erfolgt eine Fraktionierung in Kunststofftypen (PE, PP, PET, PS) und
Grolken (Folien groly, Folien klein, Hohlkdrper grof3, Hohlkdrper klein).

Die einzelnen Zielfraktionen werden in Ballen gepresst und meist per LKW zur stofflichen
Verwertung verbracht - insgesamt waren das 2019 rund 79.900" Tonnen
Leichtverpackungsabfalle.?’ Die laut Anhang Il der Verpackungsverordnung?' zu meldenden
Mengen sind jene von Betreibern von Grofdanfallstellen und Eigenimporteuren, welche nicht
an einem Sammel- und Verwertungssystem teilnehmen.

Fir die Ermittlung der Kunststoffrecyclingquoten ist laut neuer EU-Berechnung die sortenreine
Menge an Wertstoffen, die in das Recycling eingebracht werden, relevant. Die recycelte
Menge entspricht laut Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2019/665% der Abfallmenge an einem
sogenannten ,Berechnungspunkt®. Dieser ist fir Kunststoffe wortlich wie folgt definiert:

»Nach Polymeren getrennte Kunststoffe, die vor dem Einbringen in einen Pelletier-, Extrusions-
oder Formvorgang keiner weiteren Verarbeitung unterzogen werden.“ ,,Kunststoffflakes, die
vor ihrer Verwendung in einem Enderzeugnis keiner weiteren Verarbeitung unterzogen
werden. %

In Osterreich liegen den Studienautoren keine Daten zu rezyklierten Mengen vor, die der
neuen EU-Definition entsprechen. Es wurden Sortiermengen inklusive Stér- und Fremdstoffen
(Sortiermengenpruto)) der Sammel- und Verwertungssysteme Ubermittelt und fur diese Studie

7 Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (2021): Die Bestandsaufnahme
der Abfallwirtschaft in Osterreich - Statusbericht 2021 (Referenzjahr 2019). Verfugbar in:
https://www.bmk.gv.at/dam/jcr:04ca87f4-fd7f-4f16-81ec-57fca79354a0/BAWP_Statusbericht2021.pdf, abgerufen am 11.05.2022
8 Primardaten wurden vom Bundesministerium firr Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét, Innovation und Technologie (BMK)
zur Verfligung gestellt.

' Primardaten wurden vom Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK)
zur Verfliigung gestellt.

20 Neubauer, C., Stoifl, B., Tesar, M., Thaler, P. (2020): Sortierung und Recycling von Kunststoffabféllen in Osterreich: Status
2019. Wien 2020

2 Rechtsinformationssystem (RIS) (2014): Verpackungsverordnung. Verfligbar in:
https://www.ris.bka.gv.at/NormDokument.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20008902&Anlage=3, abgerufen am
09.05.2022

2 European Law EUR- LEX (2019): Durchfiihrungsbeschluss (EU) 2019/665 der Kommission vom 7. Juni 2019 zur Festlegung
der Vorschriften fiir die Berechnung, die Priifung und die Ubermittlung von Daten iiber Abfélle. Verfiigbar in: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/DE/ALL/?uri=CELEX:32019D0665, abgerufen am 02.05.2022

2 BMK (2021): Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich-Statusbericht 2021 (Referenzjahr 2019). Verfiigbar in:
https://www.bmk.gv.at/dam/jcr:04ca874-fd7f-4f16-81ec-57fca79354a0/BAWP_Statusbericht2021.pdf, abgerufen am 27.04.2022
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https://www.ris.bka.gv.at/NormDokument.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20008902&Anlage=3
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/ALL/?uri=CELEX:32019D0665
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/ALL/?uri=CELEX:32019D0665
https://www.bmk.gv.at/dam/jcr:04ca87f4-fd7f-4f16-81ec-57fca79354a0/BAWP_Statusbericht2021.pdf

erfasst. Anstelle der dem Recycling zugefiihrten Mengen (It. neuer EU Definition) wurden
Sortiermengenpritto) zur Anndherung an dsterreichische Recyclingquoten nach neuer EU-
Definition herangezogen. Laut Sammel- und Verwertungssystemen liegt der geforderte
Reinheitsgrad der Zielfraktionen zwischen 95-98%2*.

Im Zuge dieser Studie wurden deshalb die 6sterreichischen Recyclingquote gegliedert nach
Polymerart und Verpackungstyp naherungsweise durch die Sortierquoten o) abgeschatzt.

2.1. METHODIK

In diesem Abschnitt wird die Vorgehensweise zur Ermittlung der Marktmengen, der dem
Recycling zugeflihrten Mengen (Sortiermenge inklusive Kontaminanten) und der Abschatzung
der Osterreichischen Sortierquotenruito) Nach definierten Polymertypen beschrieben.

Zur Ermittlung der Marktmengen wurden offentliche Daten des Bundesministerium flr
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK) herangezogen
und mit Hilfe von einer Studie von Van Eygen et al.(2017), sowie einer kommerziellen
Marktstudie von Ceresana (2017) Abschatzungen zur Zusammensetzung und Verteilung der
Polymertypen gemacht. Die verwendete Literatur wird im Kapitel Datenquellen aufgelistet.

In Abbildung 2 wird eine systematische Darstellung der Markt-, Sammel-, Sortier- und
Recyclingmengen skizziert. In Tabelle 3 sind die dazugehoérigen Teilschritte ndher erlautert.
Allgemein gilt, dass Leichtverpackungsmaterialien, die auf den Markt gebracht werden (Ma),
anschlieBend in Osterreich gesammelt (Caprtto) Und sortiert (Sapruto)) Werden, um folgend
einem entsprechenden Recycling (Rla) zugefuhrt werden zu kénnen. Im abgebildeten
Verwertungsschemata (Abbildung 2) kommt es jedoch auch zu Verlusten von Wertstoffen A in
den unterschiedlichen Teilschritten der Sammlung, Sortierung und des Recyclings.
Leichtverpackungen enthalten nach Gebrauch Stér- und Fremdstoffe, folgend als
Kontaminanten (Kca, Ksa) benannt, daher wird in dieser Studie zwischen Brutto- und
Nettomengen unterschieden. Bruttomengen sind jene Sammel- und Sortiermengen, die
Mengen des reinen Wertstoffes inkl. Kontaminanten enthalten. Nettomengen sind jene
Mengen, die sich auf den reinen Wertstoff A exkl. Kontaminanten beziehen. Wahrend des
Recyclingprozesses kommt es zu Materialverlusten, die folglich zu einer Reduktion der
Recycling input-Menge zu einer entsprechenden Recycling ouwput -Menge fihren.

24 Umweltbundesamt, 2019. Verfiigbar in:

https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/rep0744_anhang.pdf. [abgerufen am: 29.07.2022]


https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/rep0744_anhang.pdf

Abbildung 2:Systematische Darstellung &sterreichischen LVP Markt-, Sammel-, Sortier- und Recyclingmengen und
—schritte

K CA K
SA
Ma C S ANetto™ RO
A Netto S A Netto Rl A
A
Marktmengen Sammelmengen Sortiermengen Recyclingmengen .. Recyclingmengen gyput

Tabelle 3: Nomenklatur der systematischen Darstellung der Markt-, Sammel-, Sortier- und Recyclingmengen

A Wertstoff A

Ma Marktmenge des Wertstoffes A inkl. Materialverbunde bei Hauptbestandteil >95%

CaBrutto Sammelmenge des Wertstoffes A inklusive Kontaminanten

Kca Kontamination und Verunreinigung des Wertstoffes A nach Gebrauchsphase & wahrend
des Sammelprozesses

CA Netto Sammelmenge des Wertstoffes A exklusive Kontaminanten

Sa Brutto Sortiermenge der Zielfraktion des Wertstoffes A inklusive Kontaminanten

Ksa Kontaminanten aus vorgelagerten Stufen (Fremdstoffe, Storstoffe, Restfeuchte, etc.) in
der Zielfraktion des Wertstoffes A im Sortierprozess

SA Netto Zielfraktion des Wertstoffes A = Sortiermenge netto

Rla Recyclingmenge Input des Wertstoffes A = Sortiermenge netto

RO Recyclingmenge ouput des Wertstoffes A

Qria Recyclingquote nput des Wertstoffes A It. EU-Berechnungsvorgabe

Qroa Recyclingquote output” *(in dieser Studie weiters als Recyclingrate bezeichnet)

Laut Durchfuhrungsbeschluss der Europdischen Kommission st die neue
Berechnungsmethode der Recyclingquote von Kunststoffen unter Einbeziehung der in
Abbildung 2 ersichtlichen Systematik folgend durchzufiihren?.

RI
Recyclingquoteinput It. EU-Vorgabe (Qria)= M—A
A

Es handelt sich bei der Menge Rla also um ... die nach Polymeren getrennten Kunststoffen,
die vor dem Einbringen in eine Palletier-, Extrusions-, oder Formvorgang keiner weiteren
Verarbeitung unterzogen werden; Kunststoffflakes, die vor ihrer Verwendung in einem
Erzeugnis keiner weiteren Verarbeitung unterzogen werden. “?°

25 Europaische Kommission, 2019. Commission Implementing Decision (EU) 2019/665 of 17 April 2019 amending Decision
2005/270/EC establishing the formats relating to the database system pursuant to European Parliament and Council Directive
94/62/EC on packaging and packaging waste (notified under document C(2019) 2805) (Text with EEA relevance.) Verfligbar in:
EUR-Lex - 32019D0665 - EN - EUR-Lex (europa.eu). [abgerufen am: 28.07.2022]

% Europaische Kommission, 2019. Commission Implementing Decision (EU) 2019/665 of 17 April 2019 amending Decision
2005/270/EC establishing the formats relating to the database system pursuant to European Parliament and Council Directive
94/62/EC on packaging and packaging waste (notified under document C(2019) 2805) (Text with EEA relevance.) Verfugbar in:
EUR-Lex - 32019D0665 - EN - EUR-Lex (europa.eu). [abgerufen am: 28.07.2022]


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32019D0665#:~:text=COMMISSION%20IMPLEMENTING%20DECISION%20(EU)%202019/665%20of%2017%20April,Council%20Directive%2094/62/EC%20on%20packaging%20and%20packaging%20waste
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32019D0665#:~:text=COMMISSION%20IMPLEMENTING%20DECISION%20(EU)%202019/665%20of%2017%20April,Council%20Directive%2094/62/EC%20on%20packaging%20and%20packaging%20waste

Die Recyclingquoteouput Wurde im Zuge dieser Studie weiters als Recyclingrate bezeichnet, um
eine bessere Abgrenzung unterschiedlicher Datenquellen schaffen zu kénnen. Diese wurde,
wie folgt berechnet:
) RO 4
Recyclingrate (Qroa)= —=
My
Auf Grund der vorliegenden Primardaten flr unterschiedliche Polymertypen dieser Studie
wurde die Sortierquoteprutto) €rrechnet. Die Formel zur Berechnung dieser lautet, wie folgt:
+K

Sortierquote prutie) (Qsas) = EAM—EA
A

2.1.1. Ermittlung der Marktmengen 2013 - 2019

Marktmengen wurden auf Basis der kommerziellen Marktstudie Ceresana (2017)%, sowie
einer Studie von Van Eygen et al. (2017)?® und Daten des Bundesministeriums fiir
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie abgeschatzt und
berechnet. Im ersten Schritt wurde eine Verteilung auf Basis von Verbrauchsmengen starrer
Kunststoffverpackungen nach unterschiedlichen Produktgruppen & Zuteilung zu Polymertypen
laut Ceresana Studie (2017) vorgenommen und anschliefend Wachstumsraten, in Ergénzung
von Osterreichspezifischen Daten von Van Eygen et al. (2017) ermittelt. Eine Zuteilung nach
Ceresana (2017) erfolgte zu verschiedenen Polymertypen fiir die folgenden Produktgruppen?®:

e Limonaden

o Wasser

o Sifte

e Sonstige Getranke

e Haushaltchemikalien

o Kosmetik und Pharma
e Nahrungsmittel

e Industrie und Transport

Die ermittelten Wachstumsraten wurden fir Daten der Kunststoffleichtverpackungsabfalle
angewendet- Datenbasis flr die Abfallmengen wurden aus dem Statusbericht 2021 fur die
Jahre 2013-2019% entnommen. Marktdaten wurden fiir diese Studie auf Basis abfallseitiger
Kunststoffmengen hochgerechnet.

Die Aufgliederung der Marktdaten erfolgte nach Polymertypen- PET, HDPE, LDPE, LLDPE,
PP, PS, EPS & PVC- und weiteren Verpackungskriterien- PET-Getrankeflaschen, Hohlkorper
klein, Hohlkérper grof3, Folien klein und Folien grof3, EPS grof3 und Others. Die Zuteilung zu
Polymertypen, sowie entsprechende Marktdaten-Hochrechnung wurde auf Basis von

27 Ceresana (2017): lizenzierte Marktstudie Kunststoffbehélter — Europa. Deutschland.

% van Eygen et al., 2017). Circular economy of plastic packaging: Current practice and perspectives in Austria. [abgerufen am
11.05.2022]

2 Ceresana, 2017. Marktstudie Kunststoffoehalter-Europa. Deutschland

30 Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét, Innovation und Technologie (2020): Die Bestandsaufnahme
der Abfallwirtschaft in Osterreich — Statusbericht 2021 (Referenzjahr 2018). Verfiigbar in: https://www.bvse.de/dateien2020/2-
PDF/01-Nachrichten/01-bvse/2020/06-Juni/0615-BAWP_Statusbericht_2020-1.pdf, abgerufen am 11.05.2022


https://scholar.google.at/scholar?oi=bibs&cluster=9394642547158313469&btnI=1&hl=nl
https://www.bvse.de/dateien2020/2-PDF/01-Nachrichten/01-bvse/2020/06-Juni/0615-BAWP_Statusbericht_2020-1.pdf
https://www.bvse.de/dateien2020/2-PDF/01-Nachrichten/01-bvse/2020/06-Juni/0615-BAWP_Statusbericht_2020-1.pdf

Sekundardaten durchgefiuihrt. Es wurden keine Primardatenerhebung der auf Basis
Restmudllanalysen im Zuge dieser Studie durchgefihrt.

Die Berechnung der detaillierten Marktdaten fur das Jahr 2019 erfolgten stufenweise durch
Heranziehen abfallseitiger Mengen der Leichtstoffverpackungen fir 2019 (= Marktmenge).
Marktmengen fir die jeweiligen Bezugsjahre wurden dem Statusbericht enthommen,
Ausnahme bildete hier das Bezugsjahr 2013, fur dieses wurde auf Gesamtmengen flr starre
Verpackungen von Van Eygen et al. zurtickgegriffen. Weiters wurden Hochrechnungen mit
Daten der WKO-Nachhaltigkeitsagenda 2014-20193' abgeglichen und fallweise durch diese
erganzt. Marktmengen wurden mit Hilfe der kommerziellen Marktstudie Ceresana (2017) zu
Produktgruppen und Polymertypen vorgenommen. Marktmenge fir flexible Verpackungen
wurde als Differenz der abfallseitig erhobenen Gesamtmarktmenge abzuglich der starren
Verpackungen errechnet.

3 Wirtschaftskammer Osterreich (2014): Lésungen fiir die Zukunft- Nachhaltigkeitsagenda der 6sterreichischen
Getrankewirtschaft, Umsetzungsbericht. Verfugbar in:
https://www.wko.at/service/netzwerke/Umsetzungsbericht_Nachhaltigkeitsagenda_11-13_FINAL.pdf, abgerufen am 11.05.2022
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2.1.2. Ermittlung der dem Recycling zugefiihrten Mengen an Kunststoffverpackungen
2019

Um die dem Recycling zugefiihrten Mengen an Kunststoffverpackungen ermitteln zu kénnen,
wurden vom BMK und den Abfall- und Verwertungssystemen?? detaillierte Daten fur das Jahr
2019 zur Verfligung gestellt.

Die Daten enthielten einerseits Gesamtmengen der gesammelten und sortierten
Kunststoffverpackungen der Leichtfraktion und der dem Recycling zugeflihrten
Gesamtmengen. Letztere wurden zudem aufgegliedert nach Polymertypen von den Sammel-
& Verwertungssystemen konsolidiert Ubermittelt. Alle Ubermittelten Daten sind als
Bruttomengen zu verstehen (daher inklusive Kontaminanten und Fillgutresten).

Sortiermenge prutto = S4 + Ksa

Sa=Sortiermenge des Wertstoffes A ohne Kontamination

Ksa=Kontamination (aus vorgelagerten Prozessen) der Sortiermenge des Wertstoffes A

Die konsolidierten Mengen waren teilweise in Polymer-Mischfraktionen zusammengefasst,
beispielsweise PS & PP Fraktion, so dass eine Aufteilung in einzelnen Polymerfraktionen
abgeschatzt werden musste. Fir die Ermittlung der dem Recycling zugefiihrten Mengen der
jeweiligen Kategorie Hohlkérpern, Folien klein und Folien gro3 mussten deshalb
Mengenabschatzungen nach Polymerart innerhalb Mischfraktionen durchgefihrt werden. Da
diese Abschatzungen nur aus Expert*Inneneinschatzungen abgeleitet werden konnten,
wurden Sensitivitatsanalysen durchgefiihrt, um Schwankungsbreiten und Unsicherheiten der
Abschatzung ermitteln zu kénnen.

2.1.3. Ermittlung der Sortierquoten

Die hochgerechneten Marktmengen und die dem Recycling zugefihrt Kunststoffmengen
Sortiermengennito)) Waren Basis fur die Ermittlung der Sortierquotenpruto) aufgeschlisselt
nach einzelnen Polymerarten und Verpackungstypen.

Die Sortierquotenpritoy Wurden, gegliedert nach den Kategorien Hohlkérper < 5 Liter,
Hohlkérper > 5 Liter und flexible Verpackungen < 1 m? und > 1 m?fir die Polymertypen PET,
PET others, PP, HDPE und PS ermittelt. Flirr die Berechnung der Sortierquoteprto) (Qsas)
wurde folgende Formel angewendet:

_ Sa+Kgy
QsAB = My
Sa=Sortiermenge des Wertstoffes A ohne Kontamination
Ksa=Kontamination (aus vorgelagerten Prozessen) der Sortiermenge des Wertstoffes A

Mu=Marktmenge des Wertstoffes A ohne Kontamination

32 Konsolidierte Daten der Abfall- und Verwertungssystem vom BMK zur Verfiigung gestellt.
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Die Sortierquotepnio) des Wertstoffes A (Qsag) ist die Summe der sortenreinen Sortiermenge
des Wertstoffes A (Sa) und der Kontaminanten aus vorgelagerten Prozessen (Ksa) dividiert
durch die Marktmenge des Wertstoffes (Ma).

Es handelt sich bei den berechneten Sortierquoten um Quoten inklusive Fullgutresten und
Kontaminationen, demnach Sortierquotenprito). Durch vorliegende Daten war eine
Berechnung nach neuer EU-Berechnungsmethode fiir Kunststoffrecyclingquoten
ausgeschlossen, da die sortenreinen Nettomengen, nach Polymertypen gegliedert, flr diese
Studie nicht zur Verfiigung standen. Die Sortierquoteprto) (Qsas) ist demnach héher als die
Recyclingquoten nach neuer EU-Berechnungsmethode.

2.1.4. Datenquellen

Fir die Ermittlung der einzelnen Mengenstrdme von Leichtverpackungen wurde auf folgende
Studien und Datenquellen zuriickgegriffen:

 Datentyp 'Quelle

e Bundesministerium Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitat Innovation
und Technologie (BMK) (2020): Die
Bestandsaufnahme der
Abfallwirtschaft in Osterreich —
Statusbericht 2021 (Referenzjahr
2018)33

e Bundesministerium Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitat Innovation
und Technologie (BMK) (2021): Die
Bestandsaufnahme der
Abfallwirtschaft in Osterreich —
Statusbericht 2021 (Referenzjahr
2019)%

e Van Eygen et al. (2017): Circular
economy of plastic packaging:
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33Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitit, Innovation und Technologie (2020): Die Bestandsaufnahme der
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37 Wirtschaftskammer Osterreich (2014): Lésungen fiir die Zukunft- Nachhaltigkeitsagenda der Osterreichischen
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https://www.wko.at/service/netzwerke/Umsetzungsbericht Nachhaltigkeitsagenda 11-13 FINAL.pdf, abgerufen am 11.05.2022
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41 van Eygen et al. (2017); Circular economy of plastic packaging: Current practice and perspectives in Austria.
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Fir die Mengenerhebungen wurden Produktgruppen & Polymertypen zu folgenden
Kategorien zugeordnet (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Ubersicht Kategorien, Produktgruppen und Polymertypen

' Kategorien Produktgruppen Polymertypen’

o Getrankeverpackungen:
Limonaden, Wasser, Safte und
sonstige Getranke

Hohlkorperrigid ¢ Haushaltschemikalien 2D HED I

< 5 Liter ) LDPE, PS, PVC
e Kosmetik & Pharma

e Nahrungsmittel

Hohlkorper rigid _ PET, PP, HDPE,
> 5 Liter e Industrie & Transport LDPE, PS, PVC
Flexible

Verpackungen e Folien LDPE, LLDPE, PP

<1 m?und > 1 m?

* bei der weiteren Ermittlung der Mengen und errechneten Ergebnissen wird PVC nicht naher berlicksichtigt.

2.2 ANNAHMEN

Eigene Annahmen mussten auf Grund fehlenden Daten im Zuge dieser Studie vorgenommen
werden. In diesem Kapitel werden alle Annahmen, welche aufgrund der fehlenden Daten
getroffen wurden, zusammengefasst. Die Annahmen wurden sowohl bei der Ermittlung der
Marktmengen als auch bei den dem Recycling zugefihrten Mengen vorgenommen. Folgend
werden diese beschrieben

1. Fir diese Studie wurden in Ubereinstimmung mit dem BMK, die fiir das Jahr 2019
gemeldeten Kunststoffmengen laut Anhang 3 als 100 % rezykliert angenommen.

2. Bei der Berechnung der Sortierquotenpio) fir flexible Verpackungen wurde eine
Zuordnung von kleinen und grofRen Folien vorgenommen. Fir das Bezugsjahr 2013
wurde eine Verteilung von 50 % kleine und 50 % grof3e Folien angenommen. Fir das
Bezugsjahr 2019 wurden drei Szenarien fir die Sortierquoten o) fir Folien klein zu
Folien grof gebildet 65:35 %, 70:30 % und 75:25%. Die in der Haushaltssammlung
aussortierten Mengen wurden als ,Folien klein“ eingestuft, die Folien in der
Gewerbesammlung als ,Folie grof3*.

3. Bei der Zuordnung der Marktmengen PP & HDPE zu Hohlkérpern < 5 Liter wurde
angenommen, dass der Anteil von Holkdrpern klein im Haushaltsbereich bei 90 % und
im gewerblichen Bereich bei 50 % liegt.
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4. Dem Recycling zugefuhrte Mengen: Sortenreine-Mischfraktionen wurden teilweise als
PP&PS Fraktionen oder HDPE&PP Fraktionen tbermittelt. Um eine Abschatzung der
Sortierquoten o) vVOornehmen zu kénnen, wurde eine Verteilung der Mischfraktionen
zu Polymertypen vorgenommen. Bei den sortierten Mischfraktionen wurde daher eine
Verteilung der jeweiligen Polymere nach Marktmengen, unter Berlcksichtigung der
Zuordnung zu < und > 5 L Hohlkdrper, vorgenommen:

a. Starre Hohlkdrper <5 1: 71 % PP und 29 % PS
b. Starre Hohlkorper > 5 I: 64 % HDPE und 36 % PP
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2.3. ERGEBNISSE

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Marktmengen, dem Recycling zugefiuhrten
Mengen und der Sortierquotenpnito) erldutert. Zur besseren Verstandlichkeit werden die
Produktgruppen*? hier aufgelistet und naher definiert.

Limonaden: Die Produktgruppe Limonaden beinhaltet alle nicht
alkoholischen Getranke und jene, die mit Kohlensaure versetzt
und teilweise gesuft wurden. Darunter sind auch Energie- und
Sportgetranke und Verdlinnungssafte zu verstehen.

Wasser: Die Produktgruppe Wasser beinhaltet stilles Wasser und
Wasser, welches mineralhaltig bzw. kohlensaurehaltig ist.
Auch abgeflltes Heilwasser oder Trinkwasser wird unter dem
Begriff Wasser zusammengefasst.

Sifte: Die Produktgruppe Séafte besteht aus reinen Fruchtsaften
sowie aus Saften aus Konzentrat. Auch Mischgetranke aus
Fruchtsaft und Wasser sind in dieser Gruppe vorhanden. Obst-
und Gemisesafte sind ebenfalls in der Produktgruppe der
Safte enthalten.

Sonstige Getrédnke: Unter sonstige Getranke fallen alle Getranke, die nicht einer
anderen Produktgruppe zugeordnet werden kdnnen, wie zum
Beispiel alkoholische Getranke und Ready-to-drink

Teegetranke.

Haushaltschemikalien: Starre Behaltnisse wie Haushaltsreiniger, Waschmittelbehalter
und Desinfektionsmittel sind in dieser Kategorie
zusammengefasst.

Kosmetik und Pharma: Behaltnisse der Kosmetik und pharmazeutische Produkte, wie

zum Beispiel Shampoo- und Duschbehalter.

Nahrungsmittel: Die Gruppe der Nahrungsmittel beinhaltet Verpackungen von
Lebensmitteln, wie Joghurt, Fleisch, Fertiggerichte, Saucen &
Dressing, SuRigkeiten, Obst und Gemise.

Industrie und Transport: Die letzte Kategorie umfasst Kisten, Schachteln, Fasser,
Eimer, Tanks, Kanister, intermediare Schuttgutbehalter oder
ahnliche Behaltnisse, die nicht in direktem Kontakt mit dem
Fullgut stehen, und dem Transport oder der Lagerung von
Produkten dienen.

42 Ceresana (2017): lizenzierte Marktstudie Kunststoffbehalter — Europa



2.3.1 Marktmengen 2013 - 2019

Die Marktmengen, fiir die in den Jahren 2013 bis 2019 in Osterreich in Verkehr gebrachten
Kunststoffverpackungen, wurden wie in Kapitel 2.1.1. angeflihrt, ermittelt und nach
Polymertypen aufgeschlisselt.

In Tabelle 5 ist das Abfallaufkommen von Kunststoffverpackungen fiir den Zeitraum 2013 bis
2019 laut Statusbericht und EUROSTAT dargestellt. Die Daten geben einen Uberblick Gber
das Abfallaufkommen von 6sterreichischen Kunststoffverpackungen der Jahre 2013 bis 2019.

Laut Van Eygen et al. (2017) gab es im Bezugsjahr 2013 Kunststoffverpackungsmengen von
295.390 t/a. Es kommt daher zu einer Diskrepanz zwischen Van Eygen et al. (2017) zu den
Daten des Statusberichtes. Die Ursachen dieser Abweichung konnten nicht restlos aufgeklart
werden. Fur die Vergleiche der Recyclingraten 2013 mit den Sortierquoten(ruto) 2019 wurden
die Daten von Van Eygen et al. (2017) flr 2013 herangezogen.

Tabelle 5 Abfallaufkommen von Kunststoffverpackungen 2013-2019 (inklusive Anhang Ill-Meldungen)

~ 2013*  2014*  2015* 2016* 2017  2018* 2019**

Verpackungs- | 550 714 | 297.068 | 294.888 | 297.837 | 302.306 | 302.000 | 295.752
abfalle (t/a)

*BMK Statusberichte 2020,2021%%; “*EUROSTAT#

Ergebnisse der errechneten Marktmengen gegliedert nach Polymertypen 2013 und 2019

Die errechneten Marktmengen in Kilotonnen pro Jahr bezogen auf die einzelnen Polymertypen
sind in Tabelle 6 fir das Jahr 2013 und 2019 gegenlbergestellt. Es wurde angenommen, dass
die Marktmengen, sowohl im Jahr 2013 auf Basis von Van Eygen et al. (2017), als auch die
Marktmengen im Jahr 2019 auf Basis des BMK, inklusive Meldung laut Anhang 3 zu sehen
sind. FlUr das Jahr 2019 wurden die Berechnungen exkl. Anhang 3 Meldung erganzt-
Meldungen der Anhang 3 Mengen im Jahr 2019 wurden mit 11.136 t/a angesetzt, Primardaten
dazu wurden von BMK geliefert.

In weiterer Folge werden Ergebnisse exkl. Anhang 3 Meldungen naher erlautert. Da die
Verteilung nach Verpackungs- & Polymertypen von Ceresana (2017) keine Anhang 3
Meldungen berlcksichtigt, wurden die Sortierquotenpto) auf Basis von Marktmengen exkl.
Anhang 3 fur das Jahr 2019 berechnet.

Die Gesamtmarktmenge der starren Verpackungen (Hohlkérper) aller untersuchten
Polymertypen betragt 2019 rund 142.800 Tonnen. PET (Getrankeflaschen, andere Flaschen,
Trays etc.) hat einen Marktanteil von 42,4 % mit rund 61.000 Tonnen pro Jahr. Die
Marktmenge von PP-Hohlkdrpern liegt bei rund 40.000 Tonnen pro Jahr, HDPE bildet die
drittgréRte Marktmenge mit 23.500 Tonnen pro Jahr. PS und EPS wurden mit einem Anteil

43 BMK (2021): Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich-Statusbericht 2021 (Referenzjahr 2019).
https://www.bmk.gv.at/dam/jcr:04ca87f4-fd7f-4f16-81ec-57fca79354a0/BAWP_Statusbericht2021.pdf; abgerufen am
27.04.2022, BMK (2020): Die Bestandsaufnahme der Abfallwirtschaft in Osterreich-Statusbericht 2020 (Referenzjahr 2018).
https://www.bvse.de/dateien2020/2-PDF/01-Nachrichten/01-bvse/2020/06-Juni/0615-BAWP_Statusbericht_2020-1.pdf;
abgerufen am 27.04.2022

4 EUROSTAT (2022): Packaging waste by waste management operations. Statistics | Eurostat (europa.eu) abgerufen am
29.04.2022
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von 14.200 Tonnen ermittelt, die Polymertypen LDPE und LLDPE liegen bei rund 4.500
Tonnen. Die Marktmengen fur PET, PP, LDPE und LLDPE und PS und EPS sind von 2013
bis 2019 gestiegen, bei HDPE kam es zu einem Rickgang der Marktmengen.

Gesamtmengen flexibler Verpackungen wurden mit einer Menge von 141,81 Tonnen pro
Jahr*® fir Polypropylen, LDPE & LLDPE berechnet.

Tabelle 6 Gegeniiberstellung hochgerechneter Marktmengen rigid und flexible Verpackungen 2013 und 2019 in

Polymertypen gegliedert

Verpackungen rigid 2013 inkl. 2019 inkl. 2019 exkl.
(LUE)) Anhang 3 Anhang 3 Anhang 3
PET 56,70 62,90 60,53
PP 36,99 41,49 39,92
HDPE 31,12 244 23,48
LDPE & LLDPE 4,50 4,74 4,56
PS & EPS 13,46 14,75 14,19
PVC 0,12 0,11 0,11
Summe Rigid 142,90 148,39 142,80

Verpackungen flexibles

(kt/a)
Flexible Verpackungen

152,49

147,36

141,81

GESAMT

295,39

295,75

284,61

Es muss speziell betont werden, dass die auf den Polymertyp und Verpackungsart bezogenen
Marktmengen nur auf Hochrechnungen aus den Daten von Eygen et al. (2017; Datenbasis
aus dem Jahr 2013) und kommerziell erhaltlichen Marktstudien basiert und auf keine aktuellen
empirisch erhobenen Daten fur das Jahr 2019 zuriickgegriffen werden konnte. Damit ist die

Datenunsicherheit als hoch einzuschatzen.
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Ergebnisse der Gesamtmarktmengen der Produktgruppen und Polymertypen 2019

Im Getrankebereich ist die Produktgruppe Limonaden mit 22.000 Tonnen am starksten
vertreten, gefolgt von Wasser (16,38 kt) und sonstigen Getrdnken (11,73 kt). Die
Produktgruppe Séfte weist die am niedrigsten errechnete Marktmenge (1,61 kt) auf. Im Bereich
Limonaden, Wasser und Séfte werden vor allem die Materialien PET, sowie HDPE und PP
verwendet. Es kommen jedoch auch LDPE, PS und EPS, sowie PVC im Getrankebereich zum
Einsatz. In Summe wurde eine Gesamt-Marktmenge von 51.72 kt an Getrankeverpackungen
fur das Jahr 2019 ermittelt. Getrankeverpackungen machen mit rund 51.700 Tonnen 36% der
Gesamtmarktmenge an Hohlkérperverpackungen aus. Laut Nachhaltigkeitsagenda belaufen
sich die Marktmengen an PET bottles in Summe auf 41.100 Tonnen fir das Jahr 2019. Fir
die weitere Berechnung der Sortierquote pritto) Wurde diese bertcksichtigt.

Im Nahrungsmittelsektor (40,21 kt) werden hauptsachlich PET und PP eingesetzt, in der
Produktgruppe Industrie und Transport dominiert Polypropylen. In Tabelle 7 werden die
Marktmengen flir Hohlkérper in Kilotonnen pro Jahr anhand der Produktgruppen und
Polymertypen fir 2019 (exklusive Mengen laut Anhang 3) aufgegliedert.

Tabelle 7 Marktmengen rigid Verpackungen 2019 exklusive Anhang 3 Meldungen

Polymertypen (kt/a)

2019
Limonaden 1872|324 [001 |001 |003 |0,00| 2200
i Wasser 1570 0,02 |062 |001 |003 |000]| 16,38
Getranke-
e 1,06 |002 | 050 |001 |003 |000]| 1,61
Sonstige 437 1130 |480 |020 |107 |000| 11,73
Getranke
Haushalts-
na 194 1012 209 |028 |003 |001| 446
chemikalien
Kosmetik &
:Ve,;e,.: o 324 371 |440 |110 |067 |003| 13,15
roduktgruppen I Fingsmittel | 15.18 | 15,58 | 2.09 | 1.22 | 6.12 | 0,02 | 40.21
Industrie &1 54 | 1504 (897 | 175 |621 |006| 3327
Transport
GESAMT 60,53 | 39,92 | 23,48 | 456 | 14,19 | 0,11 | 142,80




2.3.2 Die dem Recycling zugefiihrten Mengen an Kunststoffverpackungen 2019

Die dem Recycling zugefiihrten Mengen (sortierte Bruttomengen) wurden von Sammel-
Verwertungssystemen fur das Jahr 2019 Ubermittelt. Fir die Mengen laut Anhang 3 liegen
keine naheren Informationen vor, es wurde angenommen, dass 100% dieser Mengen dem
Recycling zugefiihrt werden. Die folgenden Berechnungen beziehen sich ausschlieRlich auf
die von den Verwertungs- und Abfallsystemen gemeldeten Mengen exkl. Anhang 3.

Die Tabellen 8 — 10 geben einen Uberblick tiber die dem Recycling zugefiihrten Mengen und
veranschaulichen eine Zusammenfassung der Mengen fir Haushaltssammlung und
gewerbliche Sammelmengen. Tabelle 8 stellt die sortierte Bruttomengen der
Haushaltssammlung und der gewerblichen Sammlung dar.

Tabelle 8 Die dem Recycling zugefiihrten Mengen (Sortierquoten(brutto)) Haushalt und Gewerbe

Haushalts- und gewerblich sortierte Mengen 2019

Kategorie Summe (t)
Hohlkorper

rigid < 5 Liter 37.897
Hohlkorper

rigid > 5 Liter 5.295
Flexible Verpackungen >/< 1 m? 36.675
GESAMT 79.867"

*konsolidierte Mengen der Abfall- und Verwertungssysteme

Tabelle 9 stellt die sortierten Bruttomengen der Haushaltssammlung 2019 in Tonnen dar und
beinhaltet folgende Polymertypen in den jeweiligen Kategorien:

o Kategorie Hohlkérper rigid < 5 Liter: PET Getrankeflaschen, PET sonstiges, PP, PS
und HDPE

o Kategorie Hohlkdrper rigid > 5 Liter: PP, HDPE und EPS

e Flexible Verpackungen < 1 m? LDPE




Tabelle 9 Die dem Recycling zugefiihrten Mengen (Sortierquoten(brutto)) getrennte Haushaltssammlung

Die dem Recycling zugefiihrten Mengen: getrennte

Haushaltssammlung 2019*

Kategorie Polymertyp (t) Summe Kategorien (t)
PET-
Getrankeflaschen 23.060
0 PET Sonsti 3.495
I-_Io_hlkorpe_r onstiges 137 652
rigid < 5 Liter | PP 5.573
PS 1.742
HDPE 3.781
.. PP 1.334
:°:‘c:k>°;'°fi:er HDPE 1,664 3.760
2 EPS 763
Flexible
Verpackungen | LDPE 20.371 20.371
<1m?
GESAMT 61.784

*konsolidierte Mengen der Abfall- und Verwertungssysteme




Tabelle 10 stellt die sortierten Bruttomengen der gewerblichen Sammelmenge 2019 in Tonnen
dar und beinhaltet folgende Polymertypen in den jeweiligen Kategorien:

o Kategorie Hohlkérper rigid < 5 Liter: PET sonstiges, PP, PS und HDPE
o Kategorie Hohlkdrper rigid > 5 Liter: PP, HDPE und EPS
e Flexible Verpackungen > 1 m?: LDPE

Tabelle 10 Die dem Recycling zugefiihrten Mengen (Sortierquoten(brutto)): Gewerbe

Die dem Recycling zugefiihrten Mengen: gewerbliche Sammlung 2019

Kategorie Polymertyp (t) Summe Kategorien (t)
PET . 148

Hohlkorper sonstiges

rigid < 5 Liter kit 70 245
PS 13
HDPE 14

Hohlkorper i 551

rioid > 5pLi o | MDPE 472 1.534
EPS 511

Flexible

Verpackungen | LDPE 16.304 16.304

>1m?

GESAMT 18.083

Ergebnisse die dem Recycling zugefiihrten Mengen (sortierte Bruttomengen)

Die dem Recycling zugefihrte Menge aus Haushalts- und Gewerbeverpackungen, welche
stofflich verwertet wurden, betragt in Summe uber 79.800 Tonnen. Den gréften Anteil haben
PET-Getrankeflaschen und kleine und grofRe Folien. Im Bereich Haushalt wurden im Jahr 2019
rund 61.800 Tonnen gesammelt und stofflich verwertet. Im Gewerbebereich wurden rund
18.000 Tonnen stofflich verarbeitet. Aufgrund der Gbermittelten Daten konnten die sortierten
Strédme den vorab errechneten Marktmengen gegenubergestellt werden und daraus eine
Abschatzung der Sortierquotenpnito) aufgeschliusselt nach Polymertypen vorgenommen
werden. Die Ergebnisse kénnen dem néachsten Kapitel Ergebnisse- Sortierquotenpruto) flr
2019 entnommen werden.




2.3.3. Sortierquoten(brutto) 2019

Tabelle 11 gibt einen Uberblick tiber veréffentlichte und Gbermittelte Daten von Marktmengen
und dem Recycling  zugefiihrten  Mengen (sortierte  Bruttomengen)  von
Kunststoffleichtverpackungen fir das Jahr 2019.

Tabelle 11 Uberblick Kunststoffsortierquoten inklusive und exklusive Anhang Ill 2019

Mengen Mengen Anhang 3 Mengen (t)
inklusive ) CUIENY
Anhang 3 (t) Anhang 3 (t)

Marktmengen 295.75246 284.6124 11.140%

Dem Recycling 91.003% 79.867%° 11.140

zugefiihrte Mengen

Sortierquote prutto) 30,77 % 28,06 % 100 %

Die Ergebnisse der Tabelle 11 veranschaulichen die Sortierquoterto) von Kunststoff unter
Berucksichtigung von nach Anhang 3 gemeldeten Daten. Die Sortierquotepmto) inklusive
Meldungen laut Anhang 3 betragt 30,77 % und exklusive Mengen laut Anhang 3 28,06 %. In
Ubereinstimmung mit der Praxis des BMK wurden die gesamten Mengen laut Anhang 3 als
dem Recycling zugefuhrt eingestuft (das heillt die Sortierquotepnito) betragt fir Mengen laut
Anhang 3 100 %). Die Sortierquotenprito) der einzelnen Polymertypen wurden in der
Kunststoffverpackungsstudie exklusive Mengen laut Anhang 3 berechnet und werden im
folgenden Abschnitt naher erlautert.

2.3.4.1. Quoten exklusive Anhang Ill bei Hohlkérpern < 5Liter und > SLiter

Unter folgendem Kapitel werden die Recyclingraten fir 2013 und Sortierquoten o) 2019
dargestellt und analysiert. Die Sortierquotenpnio) 2019 basieren auf den hochgerechneten
Marktmengen und der dem Recycling zugefiihrten Mengen. Diese Sortierquoten enthalten
Restflllgut und Kontaminanten. Da keine entsprechenden Daten Uber die Masse an
Kontaminanten vorlagen, konnte die Sortiermengeneto) (= Recyclingmenge(npuy) nicht
berechnet werden. Die Ergebnisse der Studie von Van Eygen et al. (2017) spiegeln die
Recyclingmengeouputy Wider, welche sich aus der Sortiermengeweto) abzuglich etwaiger
Recyclingverluste ergibt. Durch diese Diskrepanz in vorliegenden Daten der Jahre 2013 und
2019 ist deren Vergleichbarkeit daher nur eingeschrankt maoglich.

Zusatzlich liegen Unterschiede im Umfang der erfassten Mengen vor. Die Ergebnisse von
2013 (Van Eygen et al. 2017) beinhalten die Meldungen laut Anhang 3. Fur 2019 konnten
durch die fehlenden Datenlage zu den Meldungen laut Anhang 3 (Polymertypen und

46 EUROSTAT (2022): Packaging waste by waste management operations. Verfiigung in: Statistics | Eurostat (europa.eu)
abgerufen am 29.04.2022

47 Hochgerechnete Daten der Kunststoffverpackungsstudie

48 Vom BMK iibermittelte Daten

49 Vom BMK iibermittelte Daten

50 \/on den Abfall- Verwertungssystemen zur Verfligung gestellte Daten
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Verpackungsarten sind nicht bekannt) Auswertungen zur Sortierquoten o) nur flr jene von
den Sammelsystemen erfassten Mengen (exklusive Anhang 3) erstellt werden.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden trotz der problematischen Datenlage ein Vergleich
der Recyclingrate 2013 und Sortierquotenprio) 2019 dargestellt.

Tabelle 12 zeigt die Recyclingrate fir 2013 und Sortierquoteprto) fir 2019 der Kategorie
Hohlkérper < 5 Liter auf. Anschlielend stellt die Tabelle 13 die Recyclingrate und

Sortierquote o) der Kategorie Hohlkdrper > 5 Liter dar.

Tabelle 12 Hohlkérper rigid < 5 Liter

Hohlkérper rigid < 5 Liter Xi:y'iﬁ:;aif" (2017) E:ﬁfehr:zfte(bm)**
Polymertyp 2013 2019

PET Getrinkeflaschen 44,75 % 55,70 %

PET Sonstiges 9,64 % 18,34 %

PP 14,25 % 19,36 %
HDPE 28,45 % 21,63 %

PS 13,00 % 14,87 %

*Inklusive Anhang 3, ** exklusive Anhang 3

Tabelle 13 Hohlkérper rigid > 5 Liter

Hohlkérper rigid > 5 Liter Xizy'iﬁ:;aif" (2017) E:ﬁfggﬁﬁe(bwm)ﬂ
Polymertyp 2013 2019

PET Getriankeflaschen - -

PET Sonstiges = =

PP 20,19 % 18,18 %
HDPE 36,29 % 35,96 %

PS - -

*Inklusive Anhang 3, ** exklusive Anhang 3

Ergebnisse 2019 fiir Hohlkérper < 5 Liter und Hohlkérper > 5 Liter

Im Bereich der Hohlkérper < 5 Liter weisen PET- Getrankeflaschen die hdchste
Sortierquoteprutoy Mit 55,70 % auf. HDPE Hohlkdrper werden in dieser Kategorie am
zweithaufigsten aussortiert und haben eine Sortierquotepruto) von 21,63 %. Die Polymertypen
PET sonstige, PP und PS wurden jeweils mit einer Sortierquotepruto) von 18,34 %,19,36 % und
14,87 % ermittelt. In der Kategorie Hohlkdrper > 5 Liter betragen die Sortierquoten o) flr
2019 fir PP 18,18 % und fir HDPE 35,96 %.




2.3.4.2. Folien < 1m? und Folien > 1m?

Die Berechnung der Sortierquoteprio) ist nur mit grolen Unsicherheiten maéglich, da zwar die
gesamte Marktmengen an Folien berechnet werden kann (durch die Differenz der Marktmenge
an Kunststoffverpackungen gesamt, abzlglich der Hohlkérper), die Verteilung der
Marktmenge in die respektiven Markmengen Folien grofd bzw. Folien klein jedoch nicht genau
bekannt ist.

Im Jahr 2019 wurden mit unterschiedlichen Verteilungen der kleinen und grof3en Folien bei
der Zuteilung dieser zu den Markmengen gerechnet, um die Auswirkung der
Schwankungsbreiten besser zu verdeutlichen.

e kleine Folien (< 1 m?): 65 %, 70 % und 75 %
e grofle Folien (> 1 m?): 35 %, 30 % und 25 %.

Die folgenden Tabellen 14 und 15 stellen die Recyclingrate und die Sortierquotepruto) 2019 von
kleinen und grofRen Folien dar.

Tabelle 14 kleinen Folien <1 m? 2013 und 2019

Folien < 1m? Recyclingrate Errechnete Sortierquoteprutto) 2019**
2013

Ant-ell kleiner 50 % 65 % 70 % 75 9,

Folien

Ergebnisse 17,89 % 22,10 % 20,52 % 19,15 %

*Inklusive Anhang 3, ** exklusive Anhang 3

Tabelle 15 Folien > 1m? 2013 und 2019

Folien > 1m? Recyclingrate Errechnete Sortierquoteprutto) 2019**
2013*

?:Iti‘:‘rzgm"e’ 50 % 35 % 30 % 25 %

Ergebnisse 38,95 % 32,85 % 38,32 % 45,99 %

*Inklusive Anhang 3, ** exklusive Anhang 3

Im Vergleich der Szenarien ist zu sehen, wie sich in Abhangigkeit der jeweiligen Marktmengen
die Sortierquotepnioy von kleinen und groRen Folien verandern. Als wahrscheinlichstes
Szenario wurde angenommen, dass 70 % der Marktmenge durch kleine Folien abgebildet
werden und 30 % durch grof3e Folien. Die Sortierquoten o) betragen fur kleine Folien 20,52%
und fur grof3e Folien 38,32 %. Besonders bei grofen Folien schwankt die Sortierquoteprutto)
stark und liegt je nach gewahltem Szenario zwischen 32,85 % und 45,99 %. Bei kleinen Folien
sind die Schwankungsbreiten nicht so stark ausgepragt und liegen zwischen 19 % und 23 %.
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2.3.4.3. Sensitivitatsanalyse Sortierquote PP

Um Schwankungsbreiten darstellen zu kbnnen wurden zwei Szenarien flr den Polymertyp PP
der Kategorie Hohlkdrper < 5 Liter und > 5 Liter gebildet. Bei beiden Szenarien wurden die
Marktmenge und die Verteilung von Hohlkorpern < 5 Liter im Haushalts- bzw. gewerblichen
Bereich variiert.

Szenario 1: Es wurde angenommen, dass die Marktmenge fir PP-Hohlkdrper gesamt um 10
% niedriger liegt als im wahrscheinlichsten Szenario. Zusatzlich wurde angenommen, dass die
Verteilung zwischen Hohlkérpern < 5 Liter in den Sortiermengen Haushalt um 10 % und im
Gewerbe um 20 % uberschatzt wurde (Best case Szenario fur PP-Hohlkdrper klein).

Szenario 2: Es handelt sich bei Szenario 2 um das realistischste Szenario. Es wurde die
berechnete Marktmenge fir PP-Hohlkérperverpackungen It. Tabelle 4 verwendet. Die
Verteilung zwischen Hohlkérpern < 5 Liter und Hohlkérpern > 5 Liter erfolgte in Anlehnung der
Studie von Van Eygen et al..*

Szenario 3: Es wurde angenommen, dass die Marktmenge fur PP-Hohlkérper gesamt um 10%
hoher liegt als im Szenario 2. Zusatzlich wurde angenommen, dass die Verteilung zwischen
Hohlkérpern < 5 Liter in der Sortiermengen Gewerbe um 20 % unterschatzt wurde. Es handelt
sich somit um das ,worst case Szenario® fir PP-Hohlkdrper klein).

Folgende Ergebnisse der Tabellen 16 und 17 kdnnen aus den Szenarien abgebildet werden.

Tabelle 16 Recyclingrate PP 2013 und Sortierquote(brutto) 2019 < 5 Liter

PP 2013 und 2019 < 5 Liter ’2?:;: gf I/ Errechnete Sortierquoteprutto) 2019**
. Van Eygen et . . Szenario 3

Szenarien al. (2017) Szenario 1 | Szenario 2

Ergebnisse 14,87 % 26,52 % 19,36 % 15,89 %

*Inklusive Anhang Ill, ** exklusive Anhang IlI

Tabelle 17 Recyclingrate PP 2013 und Sortierquote(brutto) 2019 > 5 Liter

PP 2013 und 2019 > 5 Liter ’;gfgf”"g' e Errechnete Sortierquotepruto) 2019**
. Van Eygen et . . .
Szenarien al. (2017) Szenario 1 | Szenario 2 Szenario 3
Ergebnisse 20,19 % 13,13 % 18,18 % 23,87 %

*Inklusive Anhang Ill, ** exklusive Anhang IlI

Durch die Szenarien-Bildung wurde versucht Schwankungsbreiten sichtbar zu machen und zu
verdeutlichen mit welchen Unsicherheiten aufgrund der nicht genau bekannten Marktmenge

5! Van Eygen et al. (2017); Circular economy of plastic packaging: Current practice and perspectives in Austria. abgerufen am
05.05.2022

11



https://scholar.google.at/scholar?oi=bibs&cluster=9394642547158313469&btnI=1&hl=nl

an PP-Hohlkérpern und der ebenfalls nicht vorliegenden Verteilung zwischen Hohlkérpern > 5
Liter und < 5 Liter in den Zielfraktionen PP-Hohlkérper Haushalt und Gewerbe zu erwarten
sind. Die Sortierquotepnioy fur PP-Hohlkdrper < 5 Liter liegt bei 19,4 % mit errechneten
Schwankungsbreiten zwischen 15,9 % und 26,5 %. Bei PP-Hohlkérpern > 5 Liter liegt die
Sortierquoteprutto) bei 18,2 %, die hochste Schwankungsbreite zwischen 13,1 % und 23,9 %.

Um weitere detailliertere Aussagen treffen zu kdnnen ist die Datenlage nicht ausreichend.
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3. GANZHEITLICHE NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG VON

VERPACKUNGEN

Die ganzheitliche Okologische Nachhaltigkeitsbewertung ist eine multikriterielle
Bewertungsmethode. Diese stellt eine Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen auf Basis
der Saulen Produktschutz, Zirkularitdt & Umwelt (siehe Abbildung 3) dar und wurde in
Zusammenarbeit mit Efficient Consumer Response (ECR) und fachlicher Expertise der FH
Campus Wien entwickelt.%?

Ganzheitliche
Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen

mechanischer Schutz
nicht-mechanischer Schutz
Migrationspotenzial

‘Wiederverschlielbarkeit

L
PRODUKT-
SCHUTZ

ZIRKU-
LARITAT

UMWELT

direkte Umweltauswirkungen

indirekte Umweltauswirkungen Konsumtentlinnan-Aktion

Einsatz zertifizierter Materialien Recyclingfahigkeit
Littering Recyclingguote
Rezyklatgehalt
Einsatz nachwachsender
Rohstoffe
Mehrweg

Abbildung 3 Holistische Nachhaltigkeitsbewertung nach ECR (Quelle: ECR Austria)

Fir die vorliegende Studie wurden Verpackungssysteme fir die Saulen Produktschutz,
Zirkularitat und Umwelt anhand von unterschiedlichen Kriterien untersucht. Die in Abbildung 4
ersichtlichen Kriterien stellen eine Weiterentwicklung der ganzheitlichen
Nachhaltigkeitsbewertung nach ECR 2020 dar und bilden den Methodenstand der FH Campus
Wien Fachbereich fir Verpackungstechnologie und Nachhaltiges Ressourcenmanagement
von Janner 2022 ab.

52 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/, abgerufen am 05.05.2022
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Kriterien der ganzheitlichen Nachhaltigeitsbewertung von Verpackungen
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Abbildung 4 Ganzheitliche Nachhaltigkeitsbewertung nach FH Campus Wien (Stand Jénner 2022)%3

Langfristiges Ziel der ganzheitlichen 6kologischen Nachhaltigkeitsbewertung ist es, alle
wesentlichen Faktoren der Nachhaltigkeit von Verpackungen bewerten zu kénnen, um eine
nachhaltige Verpackungsgestaltung fur landerspezifische Sammel- und Verwertungssysteme
unter Einbeziehung von Produktschutz und Umweltbewertungen fir alle Verpackungen
durchflihren zu kénnen. Denn nur unter Betrachtung aller Aspekte kann ein Beitrag fur die
nachhaltige Entwicklung im Verpackungsbereich geleistet werden, welche im Einklang mit
sozialen, wirtschaftlichen und 6kologischen Prinzipien der Nachhaltigkeit stehen.

Neben dem mechanischen Schutz, dem nicht-mechanischen Schutz, dem Migrationspotenzial
und der WiederverschlieRbarkeit wurden fiir diese Studie die Konsument:inneneinbindung, die
technische Recyclingfahigkeit, das Recycling der (Einzel-)-Verpackung, der Rezyklat-Gehalt,
Einsatz  nachwachsender  Rohstoffe, Mehrwegfahigkeit  sowie  die  direkten
Umweltwirkungsabschatzung der Verpackungen mittels (streamlined) Life Cycle Assessment
Methode und die Verpackungseffizienz berticksichtigt. Nicht analysiert wurden die indirekten
Umwelteffekte der Fillgiiter, der Einsatz zertifizierter Materialien und das
Litteringpotenzial von Verpackungen. Im Kapitel Methoden werden die Kriterien der
holistischen Nachhaltigkeitsbewertung sowie die Bewertungsmethode selbst naher
beschrieben.

3.1. METHODE

Die ganzheitliche Nachhaltigkeitsbewertung beinhaltet sowohl quantitative als auch qualitative
Kriterien. Kriterien des Produktschutzes sowie die Konsument:inneneinbindung, das Kriterium
Mehrweg und Einsatz von zertifizierten Materialien sind qualitative Kriterien, die durch
Einschatzungen von Expertiinnen auf Basis von Verpackungsspezifikationen & -design
vorgenommen werden.

Die Ergebnisse der technischen Recyclingfahigkeit, das Recycling der (Einzel-)Verpackung,
der Rezyklat-Gehalt des Verpackungssystems, der Anteil an nachwachsende Rohstoffe,

% FH Campus Wien (2021): Circular Design Guideline- Empfehlungen fiir die Gestaltung recyclinggerechter Verpackungen.
https://www.fh-campuswien.ac.at/fileadmin/redakteure/Forschung/FH-Campus-Wien_Circular-Packaging-Design-
Guideline V04 DE.pdf, abgerufen am 11.05.2022
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direkte Umwelteffekte, indirekte Umwelteffekte und Verpackungseffizienz kbnnen berechnet
und quantitativ ausgedrickt werden.

Fir das Kriterium Littering liegen zum aktuellen Zeitpunkt noch keine wissenschaftlichen
Methoden vor, um einzelne Verpackungen bewerten zu kénnen. Littering ist jedoch ein sehr
bedeutendes Thema in der o6ffentlichen Wahrnehmung und kann auch zu vielfaltigen
Umweltproblemen flihren. Das unachtsame Wegwerfen von Verpackungsabfallen in der Natur
hangt von einer Vielzahl von Einflussfaktoren ab, so gehéren unter anderem das Produkt
selbst, Konsument:innenverhalten, landerspezifische Sammel- und Verwertungsstrukturen,
Materialeinsatz, Zusammensetzung der Verpackungskomponenten, uvm. dazu. Im Zuge
dieser Studie wurde keine Bewertung von Littering aufgrund fehlender Bewertungsmethodik
vorgenommen.

Im Folgenden werden die untersuchten Bewertungskriterien der Bereiche Produktschutz,
Zirkularitat und Umwelt naher erlautert. Indirekte Umweltauswirkungen blieben fiir diese Studie
unbertcksichtigt.

Produktschutz

Um Auskunft Gber den Schutz des Flillgutes durch das Verpackungssystem zu geben, wurde
das Migrationspotenzial, die WiederverschlieBbarkeit, der mechanische und der nicht-
mechanische Schutz der Verpackung qualitativ bestimmt. Die Bewertung wurde immer in
Abhangigkeit des jeweiligen Fullgutes vollzogen und erfolgte anhand von Expert:innen-
Einschatzungen.

Mechanischer Schutz
Der mechanische Schutz gibt an, wie gut das Fillgut durch das Verpackungssystem vor Druck,
StofR, Reibung und Deformation geschiitzt wird.>

Nicht-mechanischer Schutz

Mithilfe der Bewertung des nicht-mechanischen Schutzes kann aufgezeigt werden, wie gut
das Fullgut durch das Verpackungssystem vor au3eren Einflissen geschitzt wird. Zu diesen
zahlen, in Abhangigkeit von der Empfindlichkeit des verpackten Gutes, Wasserdampf,
Mikroorganismen, UV, Licht und Sauerstoff.>

Migrationspotenzial

Mit dem Kriterium Migrationspotenzial wird abgeschatzt, ob potentielle Risiken vorliegen,
sodass unerwinschte Substanzen aus der Verpackung in das Fiillgut Gbergehen kénnen. Dies
hangt malRgeblich davon ab, ob potentiell unerwiinschte Substanzen in der Verpackung
vorliegen kénnen und ob diese Bestandteile in das Lebensmittel migrieren konnen®.

Es ist wichtig, festzuhalten, dass alle am Markt befindlichen Verpackungen
lebensmittelrechtlich zulassig sein miissen und entsprechend gepriift sind. Damit ist
sichergestellt, dass die strengen Vorgaben der EFSA (European Food Safety Authority)®” und

54 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/, abgerufen am 05.05.2022

55 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/, abgerufen am 05.05.2022

%6 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/, abgerufen am 05.05.2022

57 European Food Safety Authority, 2022. Lebensmittelkontaktmaterialien. Verfligbar in:
https://www.efsa.europa.eu/de/topics/topic/food-contact-materials, abgerufen am 24.08.2022
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der jeweiligen nationalen Lebensmittelbehdrden erflllt sind und kein gesundheitliches
Risiko fiir Konsument:innen vorliegen.

Mit dem Migrationspotenzial wird Uber diese Anforderungen hinaus das Risiko (,hazard®)
abgeschatzt, ob potentiell kritische Substanzen in Konzentrationen vorliegen kénnen, die aber
jedenfalls unterhalb der gesetzlich vorgegebenen Grenzwerte (typischerweise in SML —
Specific Migration Limits — ausgedrickt) liegen. Als Beispiele kbnnen Schwermetalle (in Glas)
oder endokrin aktive Substanzen (in Papier oder Kunststoffen) genannt werden.%®

WiederverschlieBbarkeit

Die WiederverschlieRbarkeit von Verpackungen kann dazu beitragen, dass Lebensmittel in
bereits gedffneten Verpackungen langer haltbar sind, etwa um die mikrobielle Kontamination
und damit Lebensmittelabfall beim Konsumenten zu reduzieren®®. Bei dem Kriterium der
WiederverschlieRbarkeit wird grundsatzlich zwischen wiederverschlieBbaren und nicht
wiederverschlielbaren Verpackungen differenziert, die Dichtheit des Wiederverschlusses
flieRt in die Bewertung mit ein.®°

Bei der durchgefihrten Nachhaltigkeitsbewertung der verschiedenen Produktgruppen im
Lebensmittelbereich wurden alle angefiihrten Kriterien flr den Produktschutz ausgewertet.

Zirkularitat

Zirkularitat stellt eine wichtige Grundlage fiir die ganzheitliche Nachhaltigkeitsbewertung dar.
Sie bedeutet, dass eine Verpackung so gestaltet ist, dass eine modglichst hohe
Kreislauffihrung der eingesetzten Materialien erreicht wird. Fur die Bewertung wurden
deswegen technische Recyclingfahigkeit, Recycling der (Einzel-)Verpackung, Rezyklatgehalt
der Verpackung, Anteil an nachwachsenden Rohstoffen, die Konsument:innen-Einbindung
und Einweg-Mehrweg-Verpackungen bestimmt.

Technische Recyclingfahigkeit:
Die Berechnungsmethode der technischen Recyclingfahigkeit ist im Detail dem ANNEX zu
entnehmen. Es konnen jedoch folgende Basis-Bewertungskriterien zusammengefasst
werden:
- Fir die Verpackung liegt in Osterreich eine Sammelstruktur vor.
- Das Verpackungssystem kann mit der in Osterreichisch befindlichen Sortieranlagen
vorhandenen Infrastruktur in definierte Materialstrome sortiert werden.
- Das sortierte Material kann in einem stoffichen Recyclingprozess zu Rezyklat
verwertet werden.
- Die daraus gewonnen Sekundarstoffe haben ein Marktpotenzial, um als Ersatz
materialidenter Neuware verwertet zu werden®’.

% Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/, abgerufen am 05.05.2022

BOKU  (2020): Food Packaging Sustainability.  https://boku.ac.at/fileadmin/data/H03000/H81000/H81300/upload-
files/Forschung/Lebensmittel/Guideline StopWaste E 082020 web.pdf, abgerufen am 05.05.2022

80 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/, abgerufen am 05.05.2022

6" FH Campus Wien (2021): Circular Design Guideline- Empfehlungen fiir die Gestaltung recyclinggerechter Verpackungen.
https://www.fh-campuswien.ac.at/fileadmin/redakteure/Forschung/FH-Campus-Wien_Circular-Packaging-Design-

Guideline V04 DE.pdf, abgerufen am 11.05.2022
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Die Bewertungsmethode der technischen Recyclingfahigkeit basiert auf der aktuellen FH
Circular Packaging Design Guideline (Stand 2021)%2 und der ,Bewertung der
Recyclingfahigkeit von Verpackungen“3,

Recycling der (Einzel-)Verpackung:

Die Recyclingquote einer (Einzel-)Verpackung ist das Verhaltnis der Masse der Wertstoffe
einer Verpackung, die dem Recycling zugefihrt werden und der Gesamtmasse des
Verpackungssystems. So werden die Verluste im realen Sammel- und Verwertungsprozess
(landerspezifische) mitberticksichtigt. Fur die Berechnung wird jede recyclingfahige
Verpackungskomponente einbezogen und auch die landerspezifische Recyclingquote
bericksichtigt:

Recycling(-quote der (Einzel-)Verpackung[%]=

(M1 Hauptkorper [g] * RQ + M2 Verschluss [g] *RQ +...+ Mn Dekoration [g] * RQ)
N XY M Komponenten (1+..n) des Verpackungssystems gl

M(1,2,3,...N)=Masse des jeweiligen Materials

RQ=materialspezifische Recyclingquote je Land

Da die aktuellen Recyclingquoten flr einzelne Polymertypen flr das Jahr 2019 nicht vorlagen,
wurden als Naherung fur die Kunststoffrecyclingquoten die Sortierquoten i) aus dem Kapitel
2 verwendet. Diese werden, wie in Kapitel 2.1. beschrieben, folgend definiert:

Sp+Kgy
QSAB=M—A

62 FH Campus Wien (2021): Circular Design Guideline- Empfehlungen fiir die Gestaltung recyclinggerechter Verpackungen.
https://www.fh-campuswien.ac.at/fileadmin/redakteure/Forschung/FH-Campus-Wien_Circular-Packaging-Design-

Guideline V04 DE.pdf, abgerufen am 11.05.2022

8 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/, abgerufen am 05.05.2022
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Folgende Quoten wurden fiir die Berechnung der Recyclingquote der Verpackung
herangezogen:

Material yquote Quelle

PET bottle 59% WKO 202164

HDPE rigid 22% Kunststoffstudie 2022
LDPE flexibles 19% Kunststoffstudie 2022
Glas 85% EUROSTAT 201965
GVK 36% WKO 202166

PP 19% Kunststoffstudie 2022
PS 15% Kunststoffstudie 2022
PET rigid 16% Kunststoffstudie 2022
Metals 85% EUROSTAT 201967
Papier & Karton 84% ARA 2019 68

Konsumentinnen-Aktion:

Dieses Kriterium soll Abschatzungen zulassen, ob die Konsumentinnen aktive
Trennungsleistungen (z.B. durch komplexe Ausgestaltung des Verpackungsdesigns bei
gleichzeitigem Einsatz von unterschiedlichen oder komplexen Materialien) einbringen muissen,
um das Recycling einer Verpackung zu ermdglichen. Dies ist etwa dann der Fall, wenn Sleeves
oder andere Verpackungsbestandteile entfernt werden mussen, da sonst eine Sortierung oder
das Recycling nicht moglich ist. Die Einteilung der Verpackungen erfolgt in folgender
Bewertung:

8 Wirtschaftskammer Osterreich (2021): Nachhaltigkeitsagenda fiir Getrénkeverpackungen 2021 — Gesellschaftliche
Verantwortung.  https://www.wko.at/service/netzwerke/umsetzungsbericht-nachhaltigkeitsagenda-2020.pdf, abgerufen am
05.05.2022

8 EUROSTAT (2022): Packaging waste by waste management operations. Statistics | Eurostat (europa.eu), abgerufen am
29.04.2022

 Wirtschaftskammer Osterreich (2021): Nachhaltigkeitsagenda fiir Getrénkeverpackungen 2021 — Gesellschaftliche
Verantwortung.  https://www.wko.at/service/netzwerke/umsetzungsbericht-nachhaltigkeitsagenda-2020.pdf, abgerufen am
05.05.2022

57 EUROSTAT (2022): Packaging waste by waste management operations. Statistics | Eurostat (europa.eu), abgerufen am
29.04.2022

88 Altstoff Recycling Austria AG (2021): Transparenzbericht 2021- Verpackung der Zukunft — Herausforderungen und Lésungen,
https://www.ara.at/uploads/Dokumente/Trennt/ara_trennt_01_2021_web.pdf; abgerufen am 05.05.2022
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Tabelle 18 Bewertungsschema Konsument*innen Aktion

Gesamtbewertung Konsument*Innen Aktion

Keine Aktion erforderlich (1) Keine Konsument:innen-Aktion erforderlich.
Verpackung kann auf Grund der
Zusammensetzung sehr einfach entsorgt
werden.

Teilweise Aktion erforderlich (2) Verpackungen, die zwar ohne zusatzliche
Kundenaktion nicht recyclingfahig sind,
jedoch wird den Konsumentiinnen diese
Aktion erleichtert (z.B. durch Hinweise
und/oder Perforation)

Aktion erforderlich (3) Verpackungen, die ohne Konsument:innen-
Aktion nicht recyclingfahig sind und keine
Hinweise/ Trennerleichterungen vorliegen.

Rezyklat-Gehalt:

Der Rezyklat-Gehalt ist der gewichtsmaRige Anteil an Rezyklat eines Verpackungssystems.
Der Rezyklat-Gehalt wird in Gewichtsprozent % des Rezyklats bezogen auf das
Gesamtgewicht des Verpackungssystems angegeben.

Anteil nachwachsender Rohstoffe (NAWARO)

Der Anteil nachwachsender Rohstoffe beschreibt jenen Anteil des Verpackungssystems der
aus nachwachsenden Ressourcen hergestellt wird und ist ein quantitatives Merkmal. Daftr
wird jener Gewichtanteil in % angegeben, welcher aus nachwachsenden Rohstoffen besteht
& mit dem Gesamtgewicht des Verpackungssystems in Verhaltnis gesetzt wird.

Mehrweg

Mehrweg ist ein ,entweder-oder*-Kriterium und gehort zu den qualitativen Kriterien. Hier wird
ermittelt, ob die Verpackung eine Mehrwegvariante oder eine Einwegvariante ist.
Einwegvarianten haben nach ihrer Verwendung ihr Lebensziel erreicht, Mehrwegvarianten
kénnen nach der Vorbereitung zur Wiederverwendung erneut dem gleichen Zweck zugefiihrt
werden.

Umwelt

Direkte Umweltauswirkungen

Fir die Bewertung des direkten Umweltwirkungspotenzials der Verpackungen wurde ein
streamlined Life Cycle Assessment durchgeflihrt. Die Modellierung dieser basiert auf der ISO
14040 und 14044, sowie in Anlehnung an den Regeln des Product Environmental Footprints
der Europdischen Kommission. Diese Methode stellt eine Abschatzung der
Umweltwirkungspotenziale, eine sogenannte erste Hot-Spot-Analyse, dar und wird mit Hilfe
weniger verflugbarer primarer Inputdaten, so z.B. Spezifikationen von Verpackungen,
Verpackungsgewicht und  Materialtypen,  durchgefiuhrt und auf Basis von
Sekundardatensatzen aus Emissionsdatenbanken und weiteren Annahmen modelliert. Die
Berechnungen des streamlined Life Cycle Assessment erfolgten auf Basis von Ubermittelten
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Spezifikationen, es wurden keine weiteren Primardaten erhoben. Okobilanzielle Ergebnisse
dieser Studie unterliegen damit einer groReren Schwankungsbreite, wodurch ihre
Aussagekraft der Umweltwirkung reduziert ist. Die in dieser Studie berechneten Okobilanz-
Ergebnisse gelten nur fiir die Inverkehrbringen und Entsorgung in Osterreich.

Die streamlined LCA-Methode eignet sich fir Unternehmen nur dann, wenn erste Hot-
Spotanalysen flur Verpackungsproduktportfolios auf ihnr Umweltwirkungspotenzial abgeschatzt
werden sollen, sie ersetzt kein peer reviewed Life Cycle Assessment nach ISO 14040/44.
Da eine breite Palette an Verpackungen fir diese Studie berechnet wurden und keine
Primardatenerhebung durchgefihrt wurde, wurde die streamlined Methode als geeignetes
Modell fir diese Studie erachtet. Es wurde aus zeitlichen Griinden & Kostengrunden in der
vorliegenden Studie auf eine aufwandige Erhebung von Primardaten fir einzelne
Verpackungen verzichtet, z.B. tatsachlicher Energieverbrauche der Herstellungsstandorte der
jeweiligen Verpackungshersteller oder genaue Transportdistanzen zwischen Hersteller und
Abflller.

Es wurde vorwiegend auf Europaische Durchschnittswerte flir Emissionsfaktoren aus der
Datenbank Ecoinvent 3.8, cut off & Daten aus dem ANNEX des Product Environmental
Footprint®® der europaischen Kommission fiir die Modellierung zuriickgegriffen und Annahmen
fur z.B. Transportdistanzen vorgenommen, um so eine Wirkungsabschatzung auf
Einzelverpackungsebene vorzunehmen. Flr eine genaue Aussage uUber Umweltwirkungen
einzelner Verpackungen auf Basis von Primardaten sind jedoch weitere peer reviewed Studien
nach ISO 14040/44 durchzufiihren.

Folgend werden nun die Rahmenbedingung der streamlined LCA naher erlautert:

1. Funktionelle Einheit
Fir jeden Verpackungsvergleich wurde eine funktionelle Einheit festgelegt. Diese wurden auf
Basis des Fiullgewichtes vorgenommen und unterscheidet sich fir die unterschiedlichen
Produktgruppen in dieser Studie. Angaben zu jeweiligen funktionellen Einheiten der
Produktgruppen dieser Studie sind dem Kapitel Fallstudien zu entnehmen.

2. Systemgrenze
Fir die Modellierung der Verpackungen wurde ein ,cradle to grave Ansatz gewahlt und die
End of Life Annahmen an die O&sterreichischen Sammel- und Verwertungsstrukturen
angepasst. Fur die Modellierung wurden die Sekundar- und Primarmaterialien, Herstellung
und das End of Life in Form von Recycling, Mullverbrennung oder Mehrwegnutzung von
Verpackungen berlicksichtigt (siehe Abbildung 5). Im System unbertcksichtigt blieben das
Flllgut, die Abfillung selbst, sowie die Nutzungsphase der Verpackung. Die dem Modell zu
Grunde liegenden Datensatze basieren auf Ecoinvent 3.8, cut off und wurden mit Hilfe der
Environmental Footprint-Methode fur 16 Wirkungskategorien berechnet. Die Berechnung aller
Umweltwirkungen orientiert sich am Product Environmental Footprint (PEF) der Initiative der
Europdischen Kommission. In die Betrachtung miteingeflossen sind lediglich

8  Europaische Kommission: Single Market for Green Products- The Environmental Footprint Pilots.

https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/ef_pilots.htm, abgerufen am 05.05.2022
0 Europaische Kommission: Single Market for Green Products- Environmental Footprint News. Verfligbar in:
http://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/ef _news.htm; abgerufen am 05.05.2022
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Primarverpackungs-Material-Komponenten, jedoch keine Sekundar- oder
Tertiarverpackungen und auch keine Transportverpackungen. Es handelt sich bei der
Untersuchung um eine reine Abschatzung der Primarverpackungskomponenten.
Die Abfullung ist nicht teil des Systems, so auch nicht die Nutzungsphase.

Komponente 1 Komponente 2 Komponente 3

l

»  Herstellung

——
Mehrweg Recycling Millverbrennung

Transport
mmmm Transport zu Abfuller

Abbildung 5 Schematisches Systemflie3bild Verpackungen

Transporte

Transportdistanzen wurden fir die einzelnen Szenarien Verpackungsmaterialien nicht
individualisiert. Es wurde mit durchschnittlichen Transportentfernungen und einem Datensatz
fur einen europaischen LKW gerechnet. Je nach Fillgut wurden gekiihlte oder ungekihite
Datensatze fir LKWs eingesetzt. So wurde zwischen ,LKW > 32 Tonnen, EURO 5% und ,LKW,
7,5- 16 Tonnen, EURO 6, freezing® unterschieden.

Es wird darauf hingewiesen, dass sich die realen Transportdistanzen der einzelnen
Verpackungen unterscheiden kénnen, fir diese Studie blieben diese jedoch unberiicksichtigt.
Fir das Modell wurden folgende Transporte und Distanzen angenommen:

Tabelle 19 Ubersicht Transportwege und Distanzen

Transportweg Distanz
Einweg-Transportwege: Km
Verpackungshersteller zu Abfiiller 200
Abfiiller zu LEH-Lager 180
LEH-Lager zu Filiale 150
Mehrweg-Transportwege:

Verpackungshersteller zu Abfiiller 200
Abfiiller zu LEH Lager 180
LEH-Lager zu Filiale 150
Leerfahrt Filiale zu LEH Lager 150
Leerfahrt von LEH Lager zu Abfiiller 180
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Mehrwegabschéatzung

Die Mehrwegmodellierung beriicksichtigt die Reinigung und den Transport der Gebinde. Es
wurde davon ausgegangen, dass es sich bei den Abfiillern auch um jene Stelle handelt, bei
denen die Gebinde gewaschen werden. Diese Annahme beruht auf keinen
Unternehmensinformationen und kann je nach Hersteller in Realitat stark variieren.

Circular Footprint Formula

Fir die Abschatzung der Material- sowie End of Life-Phase orientiert sich das Modell am
Product Environmenal Footprint (PEF) Standard der EU.”" Die Berechnungen basieren auf der
Circular Footprint Formula (CFF), welche in Abbildung 6 ersichtlich ist.

Life Cycle Inventory LCl associated to LCI of the material recycling (or
(LCI) of primary material secondary material input part/product reuse) process minus
the credit for avoided primary material

\‘\
Material\ \

O i G ou
= (1 - RJ)EF + Ri X (A-Erecycled + (1 - A)EV X QS ) H (1 _A)RZ X (Erecycli::gﬁ‘n[. - E;’ X é :)
» F
Energy
+|(1—B)R; X (Egg — LHV X Xggheat X Esghear — LHV ¥ Xgp ciec ¥ Egg ctec)
t|(1-R;—R;) xEp
LCI of the disposal LCI of the energy recovery process minus
of remaining waste the credit for avoided primary energy

Abbildung 6 Circular Footprint Formula (Sphera, 2019)7?

Die folgenden Faktoren wurden fir die Modellierung der CFF verwendet:

Der dimensionslose Faktor ,A“ alloziert Aufwande und Gutschriften aus dem Recycling und
der Primarmaterialproduktion zwischen den beiden verbundenen Lebenszyklen. Der Faktor
wurde je nach Material mit 0,2 bzw. 0,5 festgelegt. Ein Faktor A von z.B. 0,5 entspricht einer
gleichmaRigen Aufteilung der Aufwande und Gutschriften auf die beiden verbundenen
Lebenszyklen.

Der dimensionslose Faktor ,B“ stellt die Allokation flr den Energiertickgewinnungsprozess (i.e.
fur die generierte Sekundarenergie) dar. Gemal PEF wird B defaultmaRig mit 0 festgesetzt,
das heif3t 100% der generierten Sekundarenergie wird dem produzierenden Lebenszyklus
gutgeschrieben.

" PEFCR Guidance document. Guidance for the development of Product Environmental Footprint Category Rules (PEFCRSS),
version 6.3, https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/PEFCR_OEFSR_en.htm, zuletzt abgerufen am 06.08.2022

72 Europaische Kommission (2019): Circular Footprint Formula-Webinar environmental Footprint transition phase.
https://ec.europa.eu/environment/eussd/pdf/Webinar%20CFF%20Circular%20F ootprint%20Formula_final-shown 80ct2019.pdf,
abgerufen am 05.05.2022
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Die Qualitatsfaktoren Qsin und Qsout Werden zur Bewertung der Qualitat der dem Lebenszyklus
ein, und ausgehenden rezyklierten Materialien verwendet. Gemal PEF Guidance 6.3 - Annex
C (European Commission, 2018)" wird fir Glas und Metalle der Wert 1, fiir Papier und Karton,
sowie GVK der Wert 0,85, fur PET, HDPE und PP jeweils 0,9 und fir LDPE-Folie 0,75
angesetzt. Letzterer Wert wurde auch fir PET-Folien verwendet. Fur Polystyrol wurde der
Wert 0,9 angesetzt.

Der Wert Rs steht fur den Rezyklatgehalt im Input, Dieser wurde bei verwendeten
Sekundarmaterialien (rPET) vom Auftraggeber vorgegeben, ansonsten 0 gesetzt. Ausnahmen
bildeten Glas (58%), Weiliblech (19%) sowie PPK, wo jeweils der im Ecoinvent-Datensatz
(siehe Annex) modellierte Rezyklatgehalt modelliert wurde und Glas beverage bottle mit einem
Scherbenanteil laut Vetropak Austria GmbH von durchschnittlich 70%.

Der Wert R steht fir den Anteil des Produkts, der am Lebenszyklusende rezykliert wird und
R3 fir jenen Anteil, der am Lebenszyklusende einer thermischen Verwertung zugefiihrt wird.
R und Rs wurden auf Basis von Eurostat Daten, sowie Daten aus der WKO
Nachhaltigkeitsagenda und eigenen Erhebungen erganzt und festgelegt und sind in den
ausgewahlten Fallbeispielen dokumentiert.

Der Emissionsfaktor Primarmaterial Ev beschreibt die Emissionen (pro funktioneller Einheit)
aus Beschaffung und Vorverarbeitung von Primarmaterialien. Dieser wird den fur die
Modellierung ausgewahlten Ecoinvent-Datensatzen enthommen.

Der Emissionsfaktor fir substituiertes Primarmaterial E*v gibt die spezifischen Emissionen (pro
funktioneller Einheit) aus dem Erwerb und der Vorverarbeitung vom Anteil des Primarmaterials
an, von welchem angenommen wird, dass es durch Recyclingmaterial ersetzt wird. Mit
Ausnahme von PPK wird angenommen, dass Recyclingmaterial im am Lebenszyklusende
dasselbe Material ersetzt, welches inputseitig verwendet wurde, d.h. E*y = Ev. Bei PPK wird
Zellstoff ersetzt. Dabei werden nach Daten von (CEPI, 2019)"* gemaR der europaischen
Zusammensetzung ,mechanical pulp® (26,7%), ,sulfite pulp® (4,4%) und ,sulfate pulp“ (68,9%)
substituiert. Als Aufbereitungsschritte werden die Sortierung sowie die Behandlung von ,paper
to pulp® berlcksichtigt.

Erec und Ewceor umfassen alle Emissionen (pro funktioneller Einheit) aus dem
Recyclingprozess und in der Material- und End of Life-Phase. Die Systemgrenze beinhaltet
alle Emissionen von Sammlung bis zum Substitutionszeitpunkt. Bei Recyclingkreislaufen, wo
das Material zur Verwendung in der gleichen Art von Produkt rezykliert wird, entspricht zumeist

rec = ErecEOL.

Bei der Verbrennung in einer stadtischen Millverbrennung werden, basierend auf den
Heizwerten der jeweiligen Materialien, Gutschriften fur die Erzeugung thermischer und
elektrischer Energie vergeben (Ersatz des jeweiligen nationalen Konsum-Mix fiir Strom, Ersatz
von Erdgas fir Warme).

3 PEFCR Guidance document. Guidance for the development of Product Environmental Footprint Category Rules (PEFCRSSs),
version 6.3, https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/PEFCR_OEFSR_en.htm, zuletzt abgerufen am 06.08.2022

74 CEPI (2019): Key Statistics 2018, European pulp & paper industry. CEPI aisbl.
https://www.twosides.info/wp-content/uploads/2019/07/Final-Key-Statistics-2018.pdf, zuletzt abgerufen am 06.08.2022
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Eer umfasst alle Emissionen (pro funktioneller Einheit) aus dem
Energiertickgewinnungsprozess im Rahmen der Millverbrennung. Die fir die Modellierung
ausgewahlten Ecoinvent-Datensatze sind im Annex enthalten.

Beim Lower Heating Value (LHV) wird der untere Heizwert des Produktes spezifiziert, welches
zur Modellierung der Energierlickgewinnung verwendet wird. Folgende Heizwerte wurden
angesetzt, wobei die ersten drei Werte (c7-consult, 2019)"° und letzten vier Werte
(bauforumstahl, 2022)"® entnommen wurden:

e PET 23 MJ/kg
e PP/PE 42 MJ/kg
e PPKund GVK 15 MJ/kg
e Aluminium 3 MJ/kg

e Polystyrol 38 MJ/kg
e PVC 18 MJ/kg
e Zellulose 16 MJ/kg

Xerheat UNd Xerelec legen die Effizienz der Energieriickgewinnungsprozesse fur Warme und
Strom fest. Die verwendeten Werte von 52% fir Warme und 6% flr Strom basieren auf Anteile
und Wirkungsgrade fiir Osterreich gemaf (c7-consult, 2019).

Ese heat Und Eseelec umfassen alle Emissionen (pro funktioneller Einheit) aus der substituierten
Primarenergie fur Warme und Strom. Substituiert wird Gas fur die Warmeenergie sowie der
Osterreichische Strommix flr elektrische Energie.

Ep beinhaltet alle Emissionen (pro funktioneller Einheit) aus der Entsorgung (Deponierung) der
Reststoffe. Da die betreffenden Abfélle in Osterreich entweder rezykliert oder verbrannt
werden, kommt der Faktor nicht zur Anwendung.

Weitere Annahmen:

¢ Die Recyclingprozesse nach Angaben von Van Eygen (2018) modelliert.

e \Verluste in der Material- und Herstellungsphase wurde gemafll den Angaben in den
Ecoinvent-Datensatzen bericksichtigt.

e Fir die Emissionen der Bereitstellung von sekundaren Kunststoffen wird fir
Polyproylen und Polystyrol in Ermangelung einer Alternative der Datensatz fir
sekundares Polyethylen verwendet. Die Unterschiede werden als vernachlassigbar
eingestuft.

o Die Behandlung der Druckfarbe am Lebenszyklusende wird als vernachlassigbar
bewertet und nicht bertcksichtigt.

e Gemal den Vorgaben der PEF-Methodik wird die Modellierung fir 16
Umweltwirkungskategorien durchgefiihrt.

75 ¢7-consult (2019): Okobilanz fiir Gebinde aus PET und anderen Materialien. c7-consult im Auftrag von ALPLA Werke Alwin
Lehner GmbH & Co KG, Sommerein, Austria.

8 pauforumstahl (2022): Heizwerte, https:/bauforumstahl.de/upload/documents/brandschutz/kennwerte/Heizwertalpha.pdf,
zuletzt abgerufen am 06.08.2022
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Verpackungseffizienz

Die Verpackungseffizienz spiegelt das Verhaltnis zwischen der Masse des Flllgutes und der
Masse aller Verpackungskomponenten wider. Je héher der Wert, desto weniger Verpackung
wurde flr das verpackte Lebensmittel verwendet und desto effizienter ist der Umgang mit
Ressourceneinsatz von Verpackungsmaterial je Menge Fillgut.

Masse Fiillgut
Verpackungseffizienz = gut [g]

Masse Verpackung [g]
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3.2. PRODUKTGRUPPEN

Fir die vorliegende Studie wurden unterschiedliche Kunststoffverpackungen aus definierten
Kategorien ausgewertet und mit ausgewahlten marktrelevanten Alternativverpackungen
verglichen. Die Kategorien umfassen funf unterschiedlichen Produktgruppen aus den
Bereichen Getranke-, Joghurt-, Blister, Obst- und Gemuseverpackungen (siehe Tabelle 18-
21).

Getriankeverpackungen

Fir die Kategorie Getrankeverpackungen wurden eine Vielzahl an Verpackungen untersucht.
Da Wandstarken und Gewichte bei den Getrankeverpackungen stark von dem jeweiligen
Fillgut abhangen, wurden Subkategorien - Wasser mit/ohne Kohlensaure, Limonaden
mit/ohne Kohlensaure, Safte, Milch frisch und Milch haltbar - gebildet. Fir die jeweilige
Subkategorie wurden Spezifikationen von produzierenden Unternehmen zur Verfligung
gestellt. Relevante Kunststoffverpackungen im Getrankebereich stellen vor allem PET-
Flaschen dar. Alternativverpackungen, welche sich bereits am Markt befinden und etabliert
sind, sind meist Glasflaschen, sowie Getrankeverbundkartons (GVK). Innerhalb der Gebinde-
GroRen innerhalb einer Subkategorie gibt es eine grofle Bandbreite an Flaschengewichten,
daher wurde fir diese Studie Minimal- und Maximalwerte herangezogen, diese werden in den
Ergebnissen als Bandbreiten abgebildet.

Tabelle 20 Getrénkeverpackungen Ubersicht

Produktgruppe  Gebindegrdfie Kunststoff Glas Verbundmaterial
Wasser 0,33 Liter Glas EW
mit/ohne (S5 LY
0,5 Liter PET virgin Glas EW

Kohlensdure PET 50% recycled Glas MW

content
PET 100% recycled
content
1,0 Liter PET virgin Glas EW
PET 50% recycled Glas MW
content
PET 100% recycled
content
PET virgin MW
1,5 Liter PET virgin
PET 50% recycled
content
PET 100% recycled
content
2,0 Liter PET virgin
PET 50% recycled
content
PET 100% recycled
content
Limonaden 0,33 Liter PET virgin Glas EW
mit/ohne PET 50% recycled Glas MW

» content
Kohlensdure PET 100% recycled

Getriinkeverpackungen

content
0,5 Liter PET virgin Glas EW
PET 50% recycled Glas MW
content
PET 100% recycled
content
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Produktgruppe  Gebindegréfie Kunststoff Glas Verbundmaterial
1,0 Liter PET virgin Glas EW
PET 50% recycled Glas MW
content
PET 100% recycled
content
1,5 Liter PET virgin
PET 50% recycled
content
PET 100% recycled
content

Sifte 0,2 Liter Glas EW
Glas MW
0,3 Liter Glas EW
Glas MW
0,5 Liter PET virgin

PET 50% recycled
content
PET 100% recycled
content
1,0 Liter Glas EW Getrdankeverbundkarton
Glas MW
1,5 Liter PET virgin
PET 50% recycled
content
PET 100% recycled
content

Milch - frisch 0,5 Liter Glas EW
Glas MW
1,0 Liter Glas EW Getrankeverbundkarton
PET 100% recycled Glas MW
content
Milch - 0,3 Liter Glas EW
haltbar 0,5 Liter Glas EW
1,0 Liter PET 100% recycled Getrankeverbundkarton

content

Fir die Produktkategorie ,Getranke wurden flr Flaschengewichte Spezifikationen der
Unternehmen ALPLA Group, Verein Getrankekarton Austria und Vetropak Austria GmbH fir
die Berechnungen zur Verfliigung gestellt. Vergleiche fanden zwischen Einweg (EW) und
Mehrweg (MW), aber auch mit virgin und recycled content in den unterschiedlichen
Getrankegruppen statt.

Joghurtverpackungen

Fuar die Produktkategorie Joghurtbecher wurden Spezifikationen der Firma Greiner Packaging
International GmbH herangezogen. Diese umfassen GebindegrofRen zwischen 150-500 g.
Daten flr Alternativverpackungen 500g wurden in Supermarkten erhoben. Die untersuchten
Varianten umfassten einerseits reine Kunststoffbecher, andererseits auch Kunststoff-
Papierkombinationen. Alternativen, welche im Kihlregal zu finden sind, diese sind neben
Mehrweg-, vor allem Einweg-Glascontainer. Fir diese Studie wurde der Glas Container
Einweg als Alternativverpackung untersucht. Die Spezifikationen dieser
Alternativverpackungen basieren auf eigenen Erhebungen und Laboranalysen an der FH
Campus Wien. Untersuchte Varianten sind Tabelle 21 zu entnehmen.
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Tabelle 21 Joghurtbecher

Produktgruppe Gebindegréfie Kunststoff Glas Kunststoffe-
Karton-
Kombination
150 ¢ PP
’qj 180 g PP
<
Q
g 200 g PET 100% recycled
",: content
_g 250¢g Polypropylen
S
= 500 g PET Glas EW PET&Karton
PP Glas MW PP & Karton
PS PS % Karton

Obst- & Gemiseverpackungen

Obst und Gemiuseverpackungen wurden durch Beprobung in Supermarkten erhoben. Die
untersuchten Verpackungen umfassen dabei reine Kunststoffverpackungen, als auch
Materialkombinationen. Nach Erhebung der Verpackungsvarianten in ausgewahlten
Osterreichischen Handelsmarkten wurden die Verpackungen im Labor charakterisiert und
Materialarten mittels Nahinfrarot-Spektroskopie ermittelt. In Tabelle 22 sind die jeweiligen
Materialtypen fir Obst- und Gemuseverpackungen ersichtlich.

Tabelle 22 Obst und Gemlise

Produktgruppe Gebindegréfie  Kunststoff Kunststoff- Papier Sonstige
Karton-
Kombination
1000 g LDPE Beutel Kartonschale & PVC Kartonschale Zellulosenetz
Verschluss
Q
wv)
S
g
U
O 500 g rPET Beutel & rPET  Kartonschale & LDPE Kartonschale
Q,E Schale Beutel
3 PET Siegelfolie &
S rPET Schale

Blisterverpackungen

Im Bereich Blister-Verpackungen wurden bedruckte Kartonvarianten mit Karton-
Kunststoffkombinationen fiir die Produktgruppen Batterien, Lippenpflege und Interdentalsticks
verglichen. Die Vergleichsverpackungen wurden, wie andere Kunststoff-Alternativen, im
Handel bezogen und im Labor der FH Campus Wien analysiert. Der Vergleich fand zwischen
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reinen Kunststoffverpackungen, Verbundmaterialien und reinen Kartonverpackungen fir
unterschiedliche Produkte statt (in Tabelle 23 ersichtlich).

Tabelle 23 Blisterverpackungen

Produktgruppe GebindegroRe Verbundmaterial Karton
Batterien AAA 92 g Batterien Karton-Riickwand mit AufreilRkarton
Kunststoffhaube
c
% AA 190 g Batterien Karton-Rickwand mit AufreilRkarton
g Kunststoffhaube
f Lippenpflege 1 Stlck Karton-Riickwand mit AufreilRkarton
g Kunststoffhaube
[
g 2 Stick Karton-Riickwand mit AufreilRkarton
& Kunststoffhaube
(2]
0 Interdentalbiirsten 1049 Karton-Riickwand mit Schiebekarton
o Kunststoffhaube
LDPE Beutel

Bei den Produktgruppen Blister, Obst und Gemuse wurden die Primardaten mittels
Laboranalysen erhoben. Flr die Bestimmung der Masse wurden die Verpackungen vollstandig
und restlos entleert und ausgewaschen. Nach einer eintagigen Trocknung aller
Verpackungsbestandteile wurde sowohl das Verpackungsgesamtgewicht als auch das
Gewicht aller Verpackungsbestandteile inklusive Etiketten bestimmt. Mithilfe von
Recyclingcodes auf der Verpackung und eines FTIR-Spektrometers konnten die
Verpackungsmaterialien bestimmt werden.
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Fir den vorliegenden Bericht werden folgend ausgewahlte Fallbeispiele und Analysen
beschrieben. Die ausgewahlten Kunststoffverpackungen und Alternativen haben keinen
Universalanspruch und stellen demnach Teile an Verpackungsvarianten am dsterreichischen
Markt dar. Die Studienautoren waren bemdiht, ein realistisches Abbild des Marktes zu
schaffen, die ausgewahlten Beispiele decken jedoch nicht jede Verpackungsvariante wieder,
die am Markt zu finden ist. Im folgenden Kapitel werden die jeweiligen Fallbeispiele, sowie
Spezifikationen und Annahmen flr die Analyse der ganzheitlichen Nachhaltigkeitsbewertung
naher erlautert.

3.2.1. AUSGEWAHLTE FALLBEISPIELE

Fir die Berechnung der ganzheitlichen Nachhaltigkeitsbewertung wurden aus tber 100
untersuchten Verpackungen Fallbeispiele flir diese Studie ausgewahlt. Fir jede
Produktkategorie wurden Fallbeispiele fir reprasentative Verpackung beschrieben. Diese
umfassen folgende Verpackungsvarianten und funktionelle Einheiten:

Food-Verpackungen:
o Getrankeverpackungen
o Frischmilch — fE=1 L Milch
o Wasser mit und ohne Kohlensaure — fE =1 L Wasser
o Limonaden mit und ohne Kohlensaure — fE = 1 L Limonade
¢ Milchprodukteverpackungen
o Joghurtbecher- fE = 500 g Joghurt
Non-food-Verpackungen:
o Blisterverpackungen
o Batterien — fE = AA Batterienverpackung fur 190 g Batterien
o Batterien — fE = AAA Batterienverpackung fir 92 g Batterien
Lippenpflege — fE Verpackung fur 1 Stlick Lippenpflege
Lippenpflege — fE Verpackung fur 2 Stlick Lippenpflege
e Obst & Gemuse
o Obstverpackungen — fE= 1000 g Apfel
o Gemduseverpackung — fE= 500 g Tomaten

o O

Die zur Verfugung gestellten Daten fur Joghurtkunststoffvarianten und Getrankeverpackungen
stammen von Verpackungsherstellern in  Osterreich. Trotz der zahlreichen
Verpackungsspezifikationen mussten erganzende Annahmen und Erhebungen getroffen
werden. Bei PET und Glas-Flaschen wurden z.B. Annahmen fir Etikette & Verschluss
getroffen. Entsprechende Annahmen und Spezifikationen sind dem Folgekapitel zu
entnehmen.
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3.2.2. VERPACKUNGSSPEZIFIKATIONEN UND ANNAHMEN

Tabelle 24 Spezifikationen Milch Frisch

Milch frisch

fE1L

Hauptkorper
Matel’la/ FP ET (100% recycled content) Glas Mehrweg GVK
Gewicht [g] 26 400-450 27-33
Gewichtsverhéltnis Karton:Kunststoff - - min. 75:25
max. 88:12
Farbe/Transparenz transparent transparent braun, bedruckt
Umlaufzahl (Annahme) - 15 -
Scherbenanteil - 50-80 % =
Verschluss
Material HDPE WeiRblech HDPE
Gewicht [g] 2,60 7,22 2,05-8,00
Farbe/Transparenz dunkel, opak metallisch opak
Etikette
Material LDPE Papier =
Gewicht [g] 1,07 2,77 -
Bedruckung dunkel, opak Hell -
Annahmen Recyclingfahigkeit
Material Hauptkérper rPET Glas MW GVK
Recyclingquote Hauptkérper 59 % 85 %** 38 %***
Material Verschluss HDPE Weilblech HDPE
Recyclingquote Verschluss 22 %* 85 %** 0%
Material Etikette LDPE Papier
Recyclingquote Etikette 19 %* 0%

* Fir die Berechnungen wurde die Recyclingquote fir HDPE und LDPE mit der Sortierquote gnto) des Wertstoffes (Qsas) HDPE
und LDPE gleichgesetzt.

** Recyclingquote It. EUROSTAT.
*** Nachhaltigkeitsagenda WKO

In der Produktkategorie ,Milch frisch 1 L“ wurden die Verpackungstypen rPET (100 % recycled content),
Glas mehweg Und Getrankeverbundkarton verglichen (siehe Tabelle 24). Die funktionelle Einheit
des Verpackungsvergleiches betragt 1 L Milch. Spezifikationen fir die Hauptkérper PET &
Glas wurden von Alpla Group und Vetropak Holding Ltd Gbermittelt. Annahmen flr Etiketten
wurden mittels Literaturdaten’”” abgeschatzt und HDPE Verschlisse auf Basis von
Primarerhebungen marktgangiger Verschlusse ermittelt. Das Verschlussmaterial wurde
mittels FTIR identifiziert. Gesamtdaten fiur Getrankekarton wurden vom Verein
Getrankekarton Austria zur Verfigung gestellt. Fir das End of Life wurde Recyclingquote von
59% flur PET ® herangezogen. Fir den HDPE-Verschluss wurde die in Kapitel 2 ermittelte

7 Wininger Julia (2018): ,Evaluation of 0.5-liter polyethylene terephthalate bottles in terms of their material structure,
manufacturing processes, weight range and environmental sustainability in Austria®“. Wien

8 Wirtschaftskammer Osterreich (2021): Nachhaltigkeitsagenda fiir Getrénkeverpackungen 2021 — Gesellschaftliche
Verantwortung.  https://www.wko.at/service/netzwerke/umsetzungsbericht-nachhaltigkeitsagenda-2020.pdf, abgerufen am
11.05.2022
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Sortierquote(srutto) VOn 22 %° fiir die Berechnung angesetzt, diese wird fiir die Berechnungen
der End of Life Szenarien der Recyclingquote gleichgesetzt. Fir die LDPE Etikette wurde
ebenso die in Kapitel 2 ermittelte Sortierquote(pruto) Von 19 %% herangezogen und
gleichgesetzt. Flr Glas wurde eine Recyclingguote von 85 %?' angesetzt. WeilRblech wurde
mit einer Recyclingquote von 85 %% & GVK mit einer Recyclingquote von 38 %%
angenommen. Annahmen der Recyclingfahigkeit der Verpackung und entsprechende End of
Life Modellierungen basieren auf der Bewertung der technischen Recyclingfahigkeit von
Verpackungen nach FH Campus Wien Design for Recycling Guideline®*. Recyclingfahige
Verpackungskomponenten wurden mit dsterreichischen Recyclingquoten berechnet oder bei
Bewertung als nicht recyclingfahig mit einer Quote von 0% angesetzt.

® KUNSTSTOFFSTUDIE 2022

8 Van Eygen et al. (2017); Circular economy of plastic packaging: Current practice and perspectives in Austria. abgerufen am
05.05.2022

8 Wirtschaftskammer Osterreich (2021): Nachhaltigkeitsagenda fiir Getrénkeverpackungen 2021 — Gesellschaftliche
Verantwortung.  https://www.wko.at/service/netzwerke/umsetzungsbericht-nachhaltigkeitsagenda-2020.pdf, abgerufen am
11.05.2022

8 EUROSTAT (2022): Packaging waste by waste management operations. Statistics | Eurostat (europa.eu), abgerufen am
29.04.2022

8  Wirtschaftskammer Osterreich (2021): Nachhaltigkeitsagenda fiir Getrénkeverpackungen 2021 — Gesellschaftliche
Verantwortung.  https://www.wko.at/service/netzwerke/umsetzungsbericht-nachhaltigkeitsagenda-2020.pdf, abgerufen am
11.05.2022

8 FH Campus Wien (2021): Circular Design Guideline- Empfehlungen fiir die Gestaltung recyclinggerechter Verpackungen.
https://www.fh-campuswien.ac.at/fileadmin/redakteure/Forschung/FH-Campus-Wien_Circular-Packaging-Design-
Guideline_V04_DE.pdf, abgerufen am 11.05.2022
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Tabelle 25 Spezifikationen Wasser mit/ohne Kohlenséure

Wasser mit/ohne Kohlensdure fE1L

Hauptkorper

Material PET(1OO%rPET) PET( virgin 100%) PET(SO%rPET) PET(Mehrweg; Glas (Mehrweg) Glas (Einweg)

30% recycled

Gewicht [g] 29-39 20-39 20-39 “55 455606  477-665

Farbeﬁ'ransparenz transparent transparent transparent transparent transparent transparent

Umlaufzahl (Annahme) - = = 15-30 15-30

Scherbenanteil - 50-80 % 50-80%

Verschluss

Material HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE

Gewicht s[g] 2,6 2,6 2,6 3 2,6 2,6

Farbeﬁ'ransparenz dunkel, dunkel, opak dunkel, dunkel, dunkel, dunkel,
opak opak opak opak opak

Etikette

Material LDPE LDPE LDPE Papier Papier Papier

Gewicht [g] 1,07 1,07 1,07 1,48 2,77 2,77

Bedruckung dunkel, dunkel, opak dunkel, dunkel, hell hell
opak opak opak

Annahmen

Recyclingfahigkeit

Material Hauptkérper PET PET PET PET Glas Glas

Recyclingquote 59 %*** 59 %*** 59 %*** 59 %*** 85 %** 85 %**

Hauptkérper

Material Verschluss HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE

Recyclingquote Verschluss 22 %* 22 %* 22 %* 22 %* 0% 0%

Material Etikette LDPE LDPE LDPE LDPE Papier Papier

Recyclingquote Etikette 19 %* 19 %~ 19 %* 19 %* 0% 0%

*Fir die Berechnungen wurde die Recyclingquote fiir HDPE und LDPE mit der Sortierquote i) des Wertstoffes (Qsas) HDPE
und LDPE gleichgesetzt.

** Recyclingquote It. EUROSTAT

***Nachhaltigkeitsagenda WKO- Berechnung der Recyclingquote unbekannt.

In der Produktkategorie Wasser mit/ohne Kohlensaure wurden folgende Gebindearten
untersucht: PET (100 %rPeT), PET (virgin 100 %), PET (50 %rPeT), PET (Mehrweg; 30% recycled content), Glas
(Mehrweg) UNd Glas (Einweg) (Siehe Tabelle 25).

Wie auch schon im Falle von Milchverpackungen wurden Daten fir Hauptkorper aus PET &
Glas von Alpla Group und Vetropak Holding Ltd Ubermittelt. Etiketten Annahmen wurden aus
Literaturdaten®® abgeschatzt und Verschliisse aus eigenen Erhebungen zugeteilt. End of Life
Szenarien orientierten sich, wie auch schon bei Milch 1 L an der Bewertung der technischen
Recyclingfahigkeit. Recyclingfahige Verpackungskomponenten wurden mit nationalen
Recyclingquoten verknipft. Fir PET wurde eine Recyclingquote von 59 %% herangezogen.
Fir den HDPE-Verschluss eine Recyclingquote von 22 %% und fiir das LDPE-Etikett wurde

8 Wininger Julia (2018): ,Evaluation of 0.5-liter polyethylene terephthalate bottles in terms of their material structure,
manufacturing processes, weight range and environmental sustainability in Austria®“. Wien

8 Wirtschaftskammer Osterreich (2021): Nachhaltigkeitsagenda fiir Getrénkeverpackungen 2021 — Gesellschaftliche
Verantwortung.  https://www.wko.at/service/netzwerke/umsetzungsbericht-nachhaltigkeitsagenda-2020.pdf, abgerufen am
05.05.2022
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eine -quote von 19%® herangezogen. Fir Glas wurde eine Recyclingquote von 85 %%
angenommen. Die funktionelle Einheit wurde mit 1 L Wasser mit/ohne Kohlensaure angesetzt.

Tabelle 26 Spezifikationen Limonaden mit/ohne Kohlenséure

Limonaden mit/ohne Kohlensdure JEIL

Hauptkorper

Material PET (100%rpET) PET virgin 100%) PET so%rpeT) Glas EW Glas MW
Gewicht [g] 50 50 50 500-650 550-900
Farbe/Transparenz transparent transparent transparent transparent transparent
Umlaufzahl (Annahme) - s - - 15
Scherbenanteil - - - 50-80 % 50-80 %
Verschluss

Material HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE
Gewicht s[g] 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
Farbe/Transparenz dunkel, opak dunkel, opak dunkel, opak dunkel, opak dunkel, opak
Etikette

Material LDPE LDPE LDPE Papier Papier
Gewicht [g] 117 117 1,17 2,77 2,77
Bedruckung dunkel, opak dunkel, opak dunkel, opak hell hell
Annahmen

Recyclingfahigkeit

Material Hauptkérper PET PET PET Glas EW Glas MW
Recyclingquote 59 %*** 59 9%*** 59 %*** 85 %** 85 %**
Hauptkérper

Material Verschluss HDPE HDPE HDPE HDPE HDPE
Recyclingquote 22 %* 22 %* 22 %* 0% 0%
Verschluss

Material Etikette LDPE LDPE LDPE Papier Papier
yquote Etikette 19 %* 19 %* 19 %* 0% 0%

*Fir die Berechnungen wurde die Recyclingquote fiir HDPE und LDPE mit der Sortierquote (i) des Wertstoffes (Qsas) HDPE
und LDPE gleichgesetzt.

** Recyclingquote It. EUROSTAT-entspricht nicht der RQ It. EU-Berechnungsvorgabe.
***Nachhaltigkeitsagenda WKO

Fir die Produktkategorie Limonaden mit/ohne Kohlensaure wurde flr die funktionelle Einheit
1 L Limonade funf unterschiedliche Verpackungstypen untersucht. Diese umfassen PET (100%
rPET), PET(virgin 100%), PET (50% rPET), Glas Einweg und Glas Mehrweg- Die Spezifikationen der
Hauptkorper wurden von Herstellern Gbermittelt. Die Daten fir Etiketten und Verschlisse
wurden, wie schon zuvor aus Sekundarliteratur ® abgeschatzt, bzw. Primardaten aus dem
Handel erhoben und analysiert. End of Life Annahmen fir die Verpackungen orientieren sich

8 Van Eygen et al. (2017); Circular economy of plastic packaging: Current practice and perspectives in Austria. abgerufen am
05.05.2022

8 Wirtschaftskammer Osterreich (2021): Nachhaltigkeitsagenda fiir Getrénkeverpackungen 2021 — Gesellschaftliche
Verantwortung.  https://www.wko.at/service/netzwerke/umsetzungsbericht-nachhaltigkeitsagenda-2020.pdf, abgerufen am
05.05.2022

% Wininger Julia (2018): ,Evaluation of 0.5-liter polyethylene terephthalate bottles in terms of their material structure,
manufacturing processes, weight range and environmental sustainability in Austria®. Wien
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an der Bewertung der technischen Recyclingfahigkeit. Fir weitere Modellierungen
recyclingfahiger Verpackungskomponenten wurde daher eine Recyclingquote fir PET mit 59
%?®1, fur HDPE eine -quote von 22 %%, fir LDPE eine -quote von 19 %% und fiir Glas eine -
quote von 85 %% herangezogen.

s -
AN
e

9 Wirtschaftskammer Osterreich (2021): Nachhaltigkeitsagenda fiir Getrénkeverpackungen 2021 — Gesellschaftliche
Verantwortung.  https://www.wko.at/service/netzwerke/umsetzungsbericht-nachhaltigkeitsagenda-2020.pdf, abgerufen am
05.05.2022

92 KUNSTSTOFFSTUDIE 2022

% Van Eygen et al. (2017); Circular economy of plastic packaging: Current practice and perspectives in Austria. abgerufen am
05.05.2022

% Wirtschaftskammer Osterreich (2021): Nachhaltigkeitsagenda fiir Getrénkeverpackungen 2021 — Gesellschaftliche
Verantwortung.  https://www.wko.at/service/netzwerke/umsetzungsbericht-nachhaltigkeitsagenda-2020.pdf, abgerufen am
05.05.2022

35


https://www.wko.at/service/netzwerke/umsetzungsbericht-nachhaltigkeitsagenda-2020.pdf
https://scholar.google.at/scholar?oi=bibs&cluster=9394642547158313469&btnI=1&hl=nl
https://www.wko.at/service/netzwerke/umsetzungsbericht-nachhaltigkeitsagenda-2020.pdf

Tabelle 27 Spezifikationen Joghurtbecher

Joghurtbecher
Hauptkorper
K3 PET-Direktdruck K3®-PP PP-Direktdruck K3®-PS

®-PET
Material PET PET PP PP PS
Gewicht [g] 6,5 12,0 8,8 11,0 9,2
Verschluss
Material Alu Alu Alu PP Alu
Gewicht [g] 0,8 0,8 0,8 0,7 0,8
Druck
Material - Druckfarbe - Druckfarbe -
Gewicht [g] - 0,3 - 0,3 -
KartonwickeIlEtikette/StﬂIpdeckeI Kartonwickel Kartonwickel Kartonwickel
Material Karton - Karton - Karton
Gewicht [g] 7,18 - 6,03 - 7,06
Druck Stiilpdeckel
Material 2 = - - -
Gewicht [g] - - - - -
Annahmen Recyclingfahigkeit
Material Hauptkérper PET PET PP PP PS
Recyclingquote Hauptkérper 18 %* 18 %~ 19 %* 19 %* 15 %*
Material Kartonwickel Papier - Papier - Papier
Recyclingquote Kartonwickel 84 %™ > 84 %** = 84 %**
Material Platine Alu Alu Alu PP-Folie Alu

85 %** 85 %** 85 %** 19 %* 85 %

Recyclingquote Platine
Material Stiilpdeckel
Recyclingquote Stiilpdeckel
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Joghurtbecher fE 95/ 500 g

Hauptkorper

PS-Direktdruck K3® r100-PP Glas PP-Direktdruck +

wiederverwendbarer Stllpdeckel

Material PS PP Glas PP
Gewicht [g] 13,6 7.3 223,5 11,0
Verschluss
Material Alu PP Weilblech PP
Gewicht [g] 0,80 0,70 8,6 0,70
Druck
Material Druckfarbe - - Druckfarbe
Gewicht [g] 03 - - 0,3
Kartonwickel/Etikette/Stiilpdeckel CEREEC Etikette Stlilpdeckel
Material - Karton Papier PP
Gewicht [g] - 7,70 0,73 5,14
Druck Stiilpdeckel Druck Stiilpdeckel
Material s - - Druckfarbe
Gewicht [g] - - - 0,19
Annahmen Recyclingfahigkeit Annahmen Recyclingfahigkeit
Material Hauptkérper PS PP Glas PP
Recyclingquote Hauptkérper 15 %* 19 %~ 84 %** 19 %*
Material Kartonwickel - Papier WeiRblech -
Recyclingquote Kartonwickel - 84%™ 85%** -
Material Platine Alu PP-Folie Papier PP-Folie
Recyclingquote Platine 85 %** 19 %* 0% 19 %*
Material Stiilpdeckel - - - PP
Recyclingquote Stiilpdeckel = = - 19 %*

*Fir die Berechnungen wurde die Recyclingquote fiir PET, PP und PS mit der Sortierquote st des Wertstoffes (Qsas) PET, PP und PS gleichgesetzt.

** Recyclingquote It. EUROSTAT.
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In der Produktgruppe Joghurt 500 g wurden vier K3® Becher (= Kombination aus Kunststoff und Kartonhille) untersucht. Kunststoffarten der K3®
Bechervarianten umfassten Materialien, wie PET, PP und PS. Drei direktbedruckte Kunststoffbechervarianten wurden untersucht, im, welche aus
den Materialien PET, PP, PS oder PP inkl. wiederverwendbarem Stllpdeckel bestanden. Im Vergleich dazu wurde eine Glas-Behalter
Einwegvariante analysiert. Spezifikationen der Kunststoffvarianten wurden vollstandig von Greiner Packaging International GmbH Ubermittelt. Die
Glasalternative wurde im Handel bezogen und entsprechende Spezifikationen im Labor der FH Campus Wien analysiert und erhoben. Auch im Falle
der End Of Life Annahmen orientierte sich die Bewertung an der technischen Recyclingfahigkeit von Verpackungssystemen. Fir recyclingfahige
Verpackungskomponenten wurden folgende Recyclingquoten angesetzt. Fur die Recyclingquoten PET rigid 18 %, PP rigid und PP-Platine 19 %
und PS rigid 15 % wurden die ermittelten Sortierquoten (o) aus dem Kapitel 2 herangezogen. Fur Aluminium wurde eine Recyclingquote von
85 %% beriicksichtigt. Fir Kartonwickel wurde eine Recyclingquote von 85 %% angenommen. Die Recyclingquote fir Glas wurde mit 84 %%
angesetzt und fir Weiltblech eine Recyclingquote von 85 % angenommen®. Nicht recyclingfahige Komponenten wurden mit einer Recyclingquote
von 0% gleichgesetzt.
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Abbildung 7 direkt bedruckte Kunststoffbecher (mit und ohne Stiilpdeckel), K3®

% EUROSTAT (2022): Packaging waste by waste management operations. Statistics | Eurostat (europa.eu), abgerufen am 29.04.2022

% Altstoff Recycling Austria AG (2021): Transparenzbericht 2021- Verpackung der Zukunft - Herausforderungen und Lésungen,
https://www.ara.at/uploads/Dokumente/Trennt/ara_trennt_01_2021_web.pdf; abgerufen am 05.05.2022
7 Altstoff Recycling Austria AG (2021): Transparenzbericht 2021- Verpackung der Zukunft - Herausforderungen und Lésungen,

https://www.ara.at/uploads/Dokumente/Trennt/ara_trennt_01_2021_web.pdf; abgerufen am 05.05.2022
BEUROSTAT (2022): Packaging waste by waste management operations. Statistics | Eurostat (europa.eu), abgerufen am 29.04.2022
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Tabelle 28 Spezifikationen Lippenpflege

Lippenpflege

Riickwand/AufreiRkarton

Material

Gewicht [g]
Kunststoffhaube
Material

Gewicht [g]

Annahmen
Recyclingfahigkeit
Material Riickwand
Recyclingquote Riickwand
Material Kunststoffhaube

Recyclingquote

Kunststoffhaube

Material Aufreilkarton

Recyclingquote Aufreillkarton
* Recyclingquote It. EUROSTAT.

fE 1 Stlck Lippenpflege 14 g

Rickwand + Aufreilkarton
Kunststoffhaube
KARTON KARTON
2,69 4.4
PET
1,29
KARTON
84 %*
PET
0% -
KARTON

84 %*

fE 2 Stlick Lippenpflege 27 g

Ruckwand + AufreilRkarton
Kunststoffhaube

KARTON KARTON
4,26 5,32
PET -
1,74

KARTON
0 %
PET
0 %

KARTON

84 %*

In der Produktkategorie Blister Lippenpflege mit der funktionellen Einheit 1 bzw. 2 Stlick
Lippenpflege (=Lippenpflege-Stift) wurden verschiedene Verpackungstypen untersucht (siehe
Abbildung 28). Verpackungs-Spezifikationen fur Kunststoff-Karton-Kombinationen und reine
Kartonvarianten wurden im Handel erhoben und im Labor analysiert. Materialien aus Karton &
PET bzw. Karton wurden dabei identifiziert. Annahmen fiir End of Life orientierten sich, wie
auch schon bei den vorherigen Produktgruppen an der technischen Recyclingfahigkeit und fur
recyclingfahige Verpackungskomponenten wurden fur die weiteren Berechnungen die
landerspezifischen Recyclingquoten flir Pappe mit 84 %% angenommen bzw. bei einer
Bewertung als nicht recyclingfahig mit 0% Recyclingquote angesetzt.

9 Altstoff Recycling Austria AG (2021): Transparenzbericht 2021- Verpackung der Zukunft — Herausforderungen und Lésungen,
https://www.ara.at/uploads/Dokumente/Trennt/ara_trennt_01_2021_web.pdf; abgerufen am 05.05.2022
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Tabelle 29 Spezifikationen Batterien

Batterien

Riickwand/AufreiRkarton

Material

Gewicht [g]
Kunststoffhaube
Material

Gewicht [g]

Annahmen
Recyclingfahigkeit
Material Riickwand
Recyclingquote Riickwand
Material Kunststoffhaube

Recyclingquote

Kunststoffhaube

Material Aufreil3karton

Recyclingquote Aufrei3karton
*Recyclingquote It. EUROSTAT.

fE 8 AAA Batterien 92 g

Rickwand + Aufreilkarton
Kunststoffhaube
KARTON KARTON
4,11 9,68
PP -
2,52 -
KARTON -
0% -
PP =
0% -
- KARTON
- 84 %*

fE AA Batterien 190 g

Rickwand + AufreilRkarton
Kunststoffhaube
KARTON KARTON
3,59 16,78
PET -
2,05 -
KARTON -
0% -
PET -
0% -
- KARTON
- 84 %*

In der Produktkategorie Blister Batterien funktionelle Einheit ,92 g Batterien AAA* und ,190 g
Batterien AA* wurden verschiedene Verpackungsarten untersucht. Die Verpackungen wurden
im Handel bezogen und Spezifikationen im Labor erhoben. Materialkombinationen wurden als
Karton & PP oder Karton & PET bzw. Karton identifiziert. Recyclingquote fiir recyclingfahige
Kartonvarianten wurden mit einer Recyclingquote fiir Karton von 84 %' angenommen. Nicht
recyclingfahige Verpackungskomponenten wurden mit einer Recyclingquote von 0%

gleichgesetzt.

Abbildung 8 Blisterverpackung

100 Altstoff Recycling Austria AG (2021): Transparenzbericht 2021- Verpackung der Zukunft — Herausforderungen und Lésungen,
https://www.ara.at/uploads/Dokumente/Trennt/ara_trennt_01_2021_web.pdf; abgerufen am 05.05.2022
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Tabelle 30 Spezifikationen Obstverpackungen

Obstverpackung

fE: 1000 g Apfel

Wellpappe-Schale ~ Wellpappe-Schale  Folienbeutel (3)  Folienbeutel (4)  Zellulosenetz (5)
+ Etikett (1) + Folie + Etiketten
(2)
Hauptkorper
Material Wellpappe Wellpappe LDPE LDPE Zellulose
Gewicht [g] 38,47 30,38 6,39 8,56 1,56
Etikette Etikette 1
Material Papier Papier, - Papier Papier
Gewicht [g] 1,720 0,450 - 0,330 0,028
Etikette il
Material Papier . - -
Gewicht [g] 0,425 - - -
Verschluss
Material Polyvinylchlorid - LDPE Weilblech
Gewicht [g] 4,125 - 0,053 0,220
Annahmen
Recyclingfahigkeit
Material Schale KARTON KARTON - = -
Recyclingquote Schale 84 %** 84 % - - -
Material Etikette Papier Papier = Papier Papier
Recyclingquote Etikette 84 96** 0% - 0% 0%
Material Folie PVC LDPE LDPE =
Recyclingquote Folie 0% 19 %* 0% -
Material Verschluss = - LDPE Weilblech
Recyclingquote - - 0% 0%
Verschluss
Material Netz = - - Zellulose
Recyclingquote Netz - - - 0%

*Fur die Berechnungen wurde die Recyclingquote fir LDPE der Sortierquote @rito) des Wertstoffes (Qsag) fir LDPE gleichgesetzt.
** Recyclingquote It. EUROSTAT.

In der Produktkategorie Obst wurde eine funktionelle Einheit von 1000 g Apfel festgelegt. Fir
diese Produktgruppe wurden funf Verpackungsvarianten untersucht. Zu diesen zahlten eine
Wellpappenschale mit Etikett, eine Wellpappenschale mit Folie und Etiketten, ein Folienbeutel,
ein Folienbeutel mit Etikett bzw. ein Zellulosenetz. Verpackungen wurden in ausgewahlten
Handelsunternehmen bezogen und Spezifikationen im Labor erhoben. Recyclingfahige
Kartonkomponenten wurden mit einer Recyclingquote von 84 %'"' angesetzt. Fir
recyclingfahige LDPE-Komponenten wurden eine Recyclingquote 19 %'%2 herangezogen. Die
Bewertung der technische Recyclingfahigkeit wurde dabei als Bewertungsgrundlage fir
weitere End of Life Annahmen herangezogen.

101 Altstoff Recycling Austria AG (2021): Transparenzbericht 2021- Verpackung der Zukunft — Herausforderungen und Lésungen,
https://www.ara.at/uploads/Dokumente/Trennt/ara_trennt 01 2021 web.pdf; abgerufen am 05.05.2022

92 vVan Eygen et al. (2017); Circular economy of plastic packaging: Current practice and perspectives in Austria. abgerufen am
05.05.2022
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Tabelle 31 Spezifikationen GemUiseverpackungen

Gemdise Verpackung

fE: 500 g Tomaten

Hauptkorper
Material

Gewicht [g]

Etikette
Material

Gewicht [g]

Verschluss
Material

Gewicht [g]
Annahmen

Recyclingfahigkeit

Schale
Recyclingquote
Etikette
Recyclingquote
Verschluss
Recyclingquote

Kartonschale
+ Etikett (1)

Karton

32,32

Papier
0,64

KARTON
84 %**
Papier
84 %**

rPET (100% recycled

content) Schale +
Siegelfolie (2)

rPET

(100% recycled content)
16,14

PET (Siegelfolie)

1,02

rPET
18 %*

PET
0 %

rPET (100% recycled

content) Schale +
Folienbeutel + Etikett
(3)

rPET

(100% recycled content)
8,47

Papier
0,37

PET (KS-Beutel mit
Etikette)

2,68

rPET
18 %*
Papier
0 %
PET + Papier
0 %

Kartonschale +
Folienbeutel +
Etikett (4)

Karton

18,44

Papier
0,38

LDPE (Beutel mit
Etikette)

2,36

KARTON
84 %**
Papier

0%
LDPE + Papier
0 %

* Fur die Berechnungen wurde die Recyclingquote fir PET mit der Sortierquote (sruio) des Wertstoffes (Qsag) PET gleichgesetzt.

** Recyclingquote It. EUROSTAT.

In der Produktkategorie Gemiise wurden Tomatenverpackungen untersucht. Dafir wurden
vier Verpackungstypen im Handel identifiziert und anschlie®end analysiert. Zu diesen gehérten
eine Kartonschale mit Etikett, eine rPET (100% recycled contenty SChale mit Siegelfolie, eine rPET (100%
recycled content) SChale mit Folienbeutel & Etikett und eine Kartonschale mit Folienbeutel & Etikett.
Die funktionelle Einheit wurde mit ,500 g Tomaten* festgelegt. Verpackungsvarianten wurden
im Handel bezogen und die Spezifikationen im Labor analysiert und erhoben. Fir
recyclingfahigen Karton und Papier wurde eine Recyclingquote 84 %'% angesetzt. Fir PET
rigid wurde eine Recyclingquote (= Sortierquote i) von 18 % herangezogen. Nicht
recyclingfahige Verpackungskomponenten wurden mit einer Recyclingquote von 0%

angesetzt.

103 Altstoff Recycling Austria AG (2021): Transparenzbericht 2021- Verpackung der Zukunft — Herausforderungen und Lésungen,

https://www.ara.at/uploads/Dokumente/Trennt/ara_trennt 01 2021 web.pdf; abgerufen am 05.05.2022
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3.3. ERGEBNISSE

3.3.1. Getrdnke
Milch1L

Tabelle 32 Produktschutz Milch frisch 1 L

PET (100% recycled content) (1) GVK (2) Glas (Mehrweg) (3)
Gruppe Kriterium 1L 1L 1L
Produktschutz mechanischer Schutz Gute StolRfestigkeit Mittlere bis gute StoRfestigkeit Sprode/Zerbrechlich
nicht-mechanischer Schutz Geringer Schutz vor UV/Licht bei Hervorragender Schutz vor UV/Licht;  Weil3glas geringer Schutz vor UV/Licht;
transparenten Flaschen; ausreichend  ausreichend Schutz vor ausreichend Schutz vor Mikroorganismen
Schutz vor Mikroorganismen und Mikroorganismen und und Wasseraustausch
Wasseraustausch Wasseraustausch
Migrationspotenzial Food Contact Plastic Regulation (EU) Food Contact Plastic Regulation (EU) Kein Migrationspotential aus Glas, da
No 10/2011 - 10 mg/dm3 und 60 mg/kg No 10/2011 - 10 mg/dm?3 und 60 mg/kg inertes Material'%®,
food, daher geringes food, daher geringes Compound-Material des Drehverschlusses
Migrationspotenzial'%4 Migrationspotenzial'%® hohes Migrationspotenzial, wenn PVC-
haltig
WiederverschlieRbarkeit Sehr gute Wiederverschliel3barkeit Sehr gute Wiederverschliel3barkeit Sehr gute Wiederverschliel3barkeit

Rohmilch bietet einen guten Nahrboden flir Bakterien und gehért zu den leicht verderblichen Lebensmitteln. Durch Pasteurisation ist Milch heute ein
sehr sicheres Lebensmittel, langer haltbar und besser gegen Mikroorganismen geschiitzt. Milch und andere Milchprodukte werden laut Agentur fir
Ernahrungssicherheit regelmanig im Rahmen der amtlichen Lebensmittelkontrolle untersucht. Frischmilch und ESL-Milch sollten immer gekuhlt gelagert
werden, idealerweise bei 4 - 6 °C. Angaben der Haltbarkeit beziehen sich nur auf ungedffnete und unbeschadigte Verpackungen'?’.

1% Européaische Kommission, 2011. VERORDNUNG (EU) Nr. 10/2011 DER KOMMISSION iiber Materialien und Gegenstande aus Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Beriihrung zu
kommen. Abgerufen in: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN [abgerufen am 10.06.2022]

9 Europaische Kommission, 2011. VERORDNUNG (EU) Nr. 10/2011 DER KOMMISSION (ber Materialien und Gegenstande aus Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Beriihrung zu
kommen. Verfligbar in: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN [abgerufen am 10.06.2022]

1% Soroka W., 1999. Fundamentals of Packaging Technology. Institute of Packaging Professionals. 5. Ausgabe. ISBAN: 1930268068.

97 AGES, 2022. Milch. Verfugbar in: https://www.ages.at/mensch/ernaehrung-lebensmittel/lebensmittelinformationen/milch. [abgerufen am: 24.10.2022]
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Es ist wichtig Milch optimal zu verpacken, um so das Mindesthaltbarkeitsdatum einzuhalten, Lebensmittelverderb zu verhindern und
Produktschutz zu gewahrleisten. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Kategorie Produktschutz nach ECR-
Nachhaltigkeitsbewertung naher erlautert.

Mechanischer Schutz

Die untersuchte PET-Flasche (VP 1) bietet eine sehr gute StoR¥festigkeit durch die flexiblen Materialeigenschaften des Kunststoffes
Polyethylenterephthalat. Durch die flexiblen Eigenschaften des Materials kann das Fuillgut Milch Gber den gesamten Transportweg gut
vor mechanischen Einflissen geschitzt werden. Auch der GVK (VP 2) schiitzt das Fullgut Milch vor mechanischen Einflissen, aufgrund
der Materialkombination Karton und Polyethylen bietet dieser eine mittlere bis gute StolRfestigkeit. Auch Glas (VP 3) bietet ausreichend
hohe Stabilitat auf Grund des Materialeinsatzes und schitzt das Fillgut Milch ausreichend vor mechanischer Beanspruchung. Es handelt
sich bei Glas jedoch um ein sprodes Material, dadurch bringt dieses ein Risiko des Zerbrechens entlang der Lieferkette bis zum
Konsumenten mit sich.

Nicht-mechanischer Schutz

Bei der Bewertung des Schutzes vor auferen Einflissen wurde der Parameter Sauerstoffpermeabilitat nicht berlcksichtigt, da
angenommen wurde, dass es sich bei Frischmilch um ein Produkt mit kurzer Haltbarkeit handelt und das Produkt nach dem Offnen
innerhalb von zwei Tagen verzehrt wird (Manfredi et al. 2015). Der Schutz vor Sauerstoff induzierter Fettsaureoxidation ist jedoch fir die
Produktgruppe Haltbarmilch von Bedeutung.

Alle drei Verpackungssysteme VP 1 - VP 3 schutzen die Milch ausreichend vor Mikroorganismen und Wasseraustausch. Die Materialien
der untersuchten PET-Flasche (VP 1) und der Glasflasche (VP 3) sind im Gegensatz zum GVK transparent. Somit ist die Beeinflussung
der Frischmilch durch UV-Strahlung bei der Glasflasche und der PET-Flasche héher. Der lichtundurchlassige GVK (VP 2) schiitzt das
Fullgut hervorragend vor Licht und UV-Strahlung und schiitzt das Produkt daher optimal vor Verderb'®/'% Braun eingefarbte
Glasflaschen bzw. weil} pigmentierte PET-Flaschen wirden ebenfalls einen besseren Schutz vor Licht und UV-Strahlung bieten.

1% Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/, abgerufen
am 05.05.2022

19 Kalmann, Monika, 2014. Grundlagen der Verpackungen-Leitfaden fiir facheriibergreifende Verpackungsausbildung. Auflage 4-DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.. Beuth Verlag
GmbH:- Berlin - Wien - Zirich
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Migrationspotenzial

Eine optimale Verpackung schitzt das Lebensmittel vor unerwlinschten Stoffen, sogenannten NIAS (=non-intentionally added
substances)'. Alle untersuchten Verpackungen entsprechen den gesetzlichen Voraussetzungen zum Einsatz als
Lebensmittelverpackung der Europaischen Kommission'' und werden auch unter Berlcksichtigung der gesetzlichen
Mindestanforderungen bewertet. Die Europaische Kommission schreibt vor, dass aus Kunststoffverpackungen nicht mehr als 60 mg an
Inhaltsstoffen je kg Lebensmittel (ibertragen dirfen''?. Migration von Additiven lassen sich aber nicht vollstandig ausschlieRen.

Sowohl die PET-Flasche (VP1), als auch der GVK (VP3) weisen geringes Migrationspotential auf. Grund ist hierfur ist der Einsatz von
recyceltem PET und virgin PolyethylenDie Varianten VP1 & VP2 wurden daher mit einem geringen Migrationspotenzial bewertet. Einweg-
Glasverpackungen VP3 haben den Vorteil, dass sie nahezu inert sind, nicht mit dem Lebensmittel reagieren und das Material selbst
sensorisch neutral ist''®. Bei GVK besteht zudem ein geringes Migrationspotential von Druckfarbbestandteilen in die Milch. Twist-Off-
Deckel bei Glasflaschen kdnnen Weichmacher als Dichtmasse auf Basis von PVC enthalten''4. Es sind jedoch auch PVC-freie Twist-Off
Deckel am Markt zu finden. Der in dieser Studie untersuchte Drehverschluss weist ein Compound-Dichtungsmaterial auf, das hinsichtlich
des Migrationspotenzials mit h6herem Migrationspotential zu bewerten ist. Der Deckel steht jedoch nicht im dauernden Direktkontakt mit
dem Produkt.

In Bezug auf das Migrationspotenzial ist anzumerken, dass in der EU nur Lebensmittelkontaktmaterialien zugelassen werden, die die
gesetzlichen Vorgaben erfiillen und sicher fir die Konsument*innen sind'.

WiederverschlieRbarkeit
Alle Verpackungen fur das Fullgut Frischmilch lassen sich durch die Schraubverschlisse sehr gut wiederverschlieRen. Dies wirkt sich
positiv auf die Haltbarkeit des Produktes aus''®.

10 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/, abgerufen
am 05.05.2022

111 Européische Kommission, 2011. VERORDNUNG (EU) Nr. 10/2011 DER KOMMISSION tiber Materialien und Gegenstéande aus Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in
Berlihrung zu kommen. Abgerufen in: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN [abgerufen am 10.06.2022]

112 Europaische Kommission, 2011. Verordnung (EU) 10/2011 der EU Kommission Uber Materialien und Gegenstande aus Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in
Bertihrung zu kommen. Verflgbar in: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?qid=1480421952818&uri=CELEX:02011R0010-20160914. [abgerufen am 10.06.2022]

13 Soroka W., 1999. Fundamentals of Packaging Technology. Institute of Packaging Professionals. 5. Ausgabe. ISBAN: 1930268068.

4 Bundesinstitut fur Risikobewertung, 2006. Ubergang von Weichmachern aus Twist-off-Verschlissen in Lebensmittel. Verfugbar in:
https://mobil.bfr.bound.de/cm/343/uebergang_von_weichmachern_aus_twist_off_verschluessen_in_lebensmittel.pdf. [abgerufen am: 10.07.2022]

15 Europaische Kommission, 200014. Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 27. Oktober 2004 (iber Materialien und Gegenstande, die dazu
bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berlhrung zu kommen und zur Aufhebung der Richtlinien 80/590/EWG und 89/109/EWG. Verflgbar in:https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/ALL/?uri=CELEX:32004R1935. [abgerufen am: 25.10.2022]

16 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/, abgerufen
am 05.05.2022
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Gesamtbewertung Produktschutz

Alle Verpackungen schiitzen das Produkt vor mechanischen Einflissen. Aufgrund seiner flexiblen Materialeigenschaften schiitzen
Verpackungen, die voll oder einer Kunststoffschicht bestehen das Produkt jedoch am besten vor mechanischen Eigenschaften. Glas hat
hier aufgrund seiner spréden Materialeigenschaften klare Nachteile. Die Farbwahl einer Verpackung hat Einfluss auf den Schutz vor
UV/Licht-Einfall und so den Verderb von Lebensmitteln. Transparente Verpackungsvarianten sind diesbeziglich schlechter im Bereich
nicht mechanischer Schutz zu bewerten. Inerte Materialien haben den Vorteil keinen Austausch mit dem Lebensmittel zu verursachen.
Es sind zwar alle Varianten gesetztes-konform produziert und gestaltet, jedoch hat Glas den klaren Vorteil ein inertes Material zu sein.
Bei der Auswahl des Drehverschlusses ist jedoch darauf zu achten, PVC freie Varianten zu wahlen, um das Migrationspotential zu
reduzieren.

Tabelle 33 Zirkularitat Milch frisch 1 L

PET(100% recyctea GVK (2) Glas (menrweg) (3)
content) (1)
Gruppe Kriterium 1L 1L 1L
Zirkularitat Konsumentinnen-Aktion 3 3 3
Technische Recyclingfahigkeit >99 % 57-81 % >99 %
Recycling(-quote) der Verpackung 54 % 22-31 % 84 %
Rezyklatgehalt >87 % 0% 50-80 %
NAWARO 0 % 57-81 %* <1 %
Mehrweg nein nein ja

* Kann sich um bis zu 10 % erhdhen, wenn der Verschluss aus Biopolymermaterial besteht.




Konsument*Innen-Aktion

Gemal der Expert*lnneneinschatzung kénnen alle drei Varianten mit der besten Bewertung (= keine Konsument*Innen-Aktion
erforderlich) bewertet werden. Alle Varianten sind daher seitens der Konsument*Innen einfach zu entsorgen und brauchen keine
aufwendige Trennung durch die Konsument*In. Es ist davon auszugehen, dass durch das angenommene Produktdesign eine optimale
Entsorgung aller Varianten aufgrund bestehender Sammel- und Verwertungssysteme in Osterreich méglich ist. Es wird jedoch darauf
hingewiesen, dass es bei einer Anderung der Spezifikationen, sowie dem Produktdesign zu Anderung der Bewertung kommen kann,
diese hat keine allgemeine Glltigkeit, sondern ist flr jedes Verpackungssystem individuell auf Basis von Spezifikationen und Design
vorzunehmen.
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Technische Recyclingfahigkeit und Recyclingquote

Betreffend der technischen Recyclingfahigkeit schneidet die PET Flasche mit >99% sehr gut in der
Kategorie technische Recyclingfahigkeit ab. Die technische Recyclingfahigkeit ist gegeben, da es fir
PET-Flasche in Osterreich ein Sammel- und Verwertungsstrom gibt. Auch HDPE-Verschliisse und
LDPE-Etiketten kénnen in Osterreich vom PET-Strom abgetrennt werden und in einer Polyolefin-
Mischfraktion gesammelt und verwertet werden. Somit kdénnen sie in einem stofflichen
Recyclingprozess zu Rezyklat verwertet werden. Auch fir GVK gibt es in Osterreich einen Sammel-
und Verwertungsstrom. Zum aktuellen Zeitpunkt werden in Osterreich jedoch nur Faseranteile
recycelt, daher ist die technische Recyclingfahigkeit des GVK zum aktuellen Stand von seinem
Faseranteil abhangig. Die restlichen Anteile des GVK werden als Reject thermisch verwertet. Daher
erreicht GVK in Osterreich eine technische Recyclingfahigkeit von 57 - 81 %. In einigen europaischen
Landern wurden bereits Anlagen installiert, die in der Lage sind, den Rejectanteil (,PolyAl“) zu
recyclieren'”. Laut Getrankekarton Austria wird ab dem Jahr 2023 auch in Osterreich der
Rejectanteil rezykliert wird, laut Aussagen des Fachverband Kartonverpackungen fiur flissige
Nahrungsmittel e.V. (FKN) kann sich die technische Recyclingfahigkeit dadurch auf bis zu 90%
erhohen''®. Die Glas (venweg) Flasche hat eine technische Recyclingfahigkeit von >99 %, denn auch
fur Glas existiert ein Sammel- und Verwertungsstrom in Osterreich. Zudem kann der WeiRblech
Verschluss vom Glasstrom mittels Metallabscheider abgetrennt und verwertet werden. Die Papier-
Etikett wird beim Glasrecycling nicht verwertet, jedoch werden Glas und Weil3blech einem stofflichen
Recycling zugefiihrt in Osterreich.

Die Recycling(-quote) der Einzelverpackung ergibt sich aus der Verknlpfung der recyclingfahigen
Verpackungskomponenten mit landerspezifischen Recyclingquoten. Far

Im Falle der untersuchten Verpackungsvarianten wurden folgende Werte ermittelt: PET Flasche 54
%, GVK 22 - 31 %, Glas- -Flasche 84 %. Bewertungsdetails und Berechnungen der
Verpackungskomponenten sind dem ANNEX zu entnehmen.

Rezyklatgehalt

In der Europaischen Union werden Lebensmittelkontaktmaterialien streng reguliert''®. Zum aktuellen
Zeitpunkt kann im Kunststoffbereich lediglich PET-Rezyklat aus Post-Consumer Abfall wieder im
Lebensmittelbereich verwendet werden'?°. Die untersuchte PET-Flasche besteht zu 100% aus PET-
Rezyklat. Fir das Verpackungssystem (PET, Etikette und Flasche) lasst sich daher ein Wert von >87
% Recyclingmaterial ermitteln, es wurde angenommen, dass sowohl Etikette, als auch Verschluss
zu 100% aus Primar-Material bestehen. Auch im Falle von Glas kann ein Scherbenanteil von
50-80 % eingesetzt werden, da es sich bei Glas um ein inertes Material handelt'".

"7 Tetra Pak: Recycling nach Gebrauch. https://www.tetrapak.com/de/sustainability/planet/recycling [abgerufen am 11.05.2022]

8 Fachverband Kartonverpackungen fiir flissige Nahrungsmittel e.V. (FKN), 2022. Recyclingfahigkeit des Getrankekartons steigt auf
deutlich Uber 90 Prozent. Verfugbar in: https://www.getraenkekarton.de/recyclingfaehigkeit-des-getraenkekartons-steigt-auf-deutlich-
ueber-90-prozent/ [abgerufen am: 13.09.2022]

8 European Law EUR- LEX (2004): Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 (2004) des Europaischen Parlaments und des Rates vom 27. Oktober
2004 uber Materialien und Gegenstande, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berihrung zu kommen. Amtsblatt der Europaischen
Union, L 338/4-17. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32004R1935&from=RO [abgerufen am 11.05.2022]
120 Eyropean Food Safety Authority (2012): PET- Recyclingverfahren fiir Lebensmittelmaterialien: EFSA verabschiedet erste Gutachten.
PET-Recyclingverfahren fir Lebensmittelkontaktmaterialien: EFSA verabschiedet erste Gutachten | EFSA (europa.eu) [abgerufen am
11.05.2022]

121 Vetropack (2022): Gewinner aller Klassen - Glas._https://www.vetropack.com/de/glas/eigenschaften/ [abgerufen am 11.05.2022]
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Getrankeverbundkartons bestehen aus Primarfasern und primaren Polyethylene und haben daher
0% Rezyklatgehalt.

Nachwachsende Rohstoffe

Betreffend den Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen ist der GVK mit einem Anteil von 57 - 81 %
am besten zu bewerten, dies kann durch den hohen Anteil an Fasern begriindet werden, durch
Einsatz von Biopolymermaterial im Verschluss kann dieser bis zu 10 % erhéht werden. Die PET-
Variante besteht zur Ganze aus Kunststoff und weist somit einen NAWARO Anteil von 0 % auf. Die
Glasflasche hat durch das Papier Etikett sehr geringen Anteil an NAWAROSs, dieser liegt bei <1 %.

Mehrweg
Die Glas Variante ist eine Mehrwegvariante und kann nach der Vorbereitung zur Wiederverwendung

erneut dem gleichen Zweck =zugefihrt werden. Die PET- und die GVK-Varianten sind
Einwegvarianten. Sie haben daher nach ihrer Verwendung ihr Lebensziel erreicht.

Gesamtbewertung Zirkularitat

Alle Varianten weisen durch ihr Design eine sehr gute Konsument*Innen-Aktion auf. Die technische
Recyclingfahigkeit ist sowohl bei der PET-, als auch bei der Glas-Variante sehr hoch. Beim GVK
hangt die technische Recyclingfahigkeit stark vom Faseranteil der Verpackung ab. Bezieht man die
Osterreichischen Recyclingquoten fir die Berechnungen mit ein, wird deutlich, dass die Glasvariante
durch die hohe Glasrecyclingquote Osterreichs am besten abschneidet, gefolgt von PET und
Getrankeverbundkarton. Der Einsatz von Rezyklat ist in Europa streng reguliert. Im Kunststoffbereich
durfen nur PET-Rezyklate aus Post Consumer Recycling fur den Lebensmittelbereich eingesetzt
werden. Auch im Bereich Glas kdnnen Rezyklate eingesetzt werden. Der Anteil an nachwachsenden
Rohstoffen ist bei Getrankeverbundkartons durch den Anteil an Kartonfasern sehr gut zu bewerten.
Der Einsatz von Mehrweg-Glas fuhrt zu Einsparung von primaren Ressourcen.
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Tabelle 34 Umwelt 1 L frisch Milch

PET (100% rPeT) (1) GVK (2) Glas (mehrweg) (3)
Kriterium 1L 1L 1L
Umwelt Klimawirkung g CO2 eq 89 49-80 116-124
Verpackungs- Fiiligut in ml 34 30-37 <30

. Verpackungsgewicht
effizienz P 99

Klimawirkung
Mit 49 - 80 g CO2 eq schneidet der Getrankeverbundkarton im Vergleich zu den Verpackungen PET (100% rreT) UNd Glas (venrweg) bei der

Wirkungspotenzialabschatzung am besten ab. PET aus 100 % recycliertem Material hat eine Klimawirkung von ca. 89 g CO; eq., die
Glasmehrwegflasche liegt bei 116 - 124 g CO2 eq.. In Abbildung 9 wird deutlich, dass die untersuchte PET-Flaschen Uber dem
Getrankeverbundkarton, mit einer Differenz der beiden Verpackungssysteme von 9-40 g CO2eq, liegt. Wahrend der Unterschied
zwischen PET Flasche und dem Mehrwegglas (unter bestehenden Rahmenbedingungen) mit einer Differenz von 27-35 g CO2eq
berechnet wurde.

Es wird von den Studienautorinnen darauf hingewiesen, dass flir Mehrweggebinde die Umlaufzahlen und vor allem die
Transportdistanzen Einfluss auf die Ergebnisse des Carbonfootprint haben kénnen. Es wird empfohlen fir einen konkreten
Anwendungsfall immer die spezifischen Rahmenbedingungen und Primardaten heranzuziehen. Abbildung 9 zeigt den Vergleich der
Klimawirkungen der betrachteten Gebinde.
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Abbildung 9 Ergebnisse 1 L Milch frisch- Klimawirkung

1 L Milch frisch-Klimawirkung [g CO,eq]
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Verpackungseffizienz

Die Verpackungseffizienz des Getrankeverbundkartons liegt bei einem Verhaltnis von 30 - 37
(Gewicht Flllgut zu Gewicht Verpackung). Im Fall der PET-Flasche aus 100 % Recyclingmaterial
liegt das Verhaltnis zwischen Flillgut und Verpackung bei 34. Dies liegt am geringen Fllgewicht der
Verpackung im Vergleich zur Milch. Fir die Glasverpackung wurde ein Verhaltnis von < 30
berechnet, dieses Verhaltnis sagt aus, dass im Vergleich zu PET und zum Getrankeverbundkarton
der Verbrauch an Material zur Bereitstellung von 1 L Milch durch die Mehrfachnutzung annahernd
gleich ist wie bei den Varianten GVK und PET.

Gesamtbewertung Umwelt

Der Getrankeverbundkarton zeigt in der Wirkungsabschatzung Klimawandel klare Vorteile im
Vergleich zu PET (100%recycled contenty UNd Glas. Durch den Einsatz von Mehrweg Glas kann der Carbon
Footprint von Getrankeverpackungen reduziert werden. Klar ist jedoch, dass dies stark von den
vorherrschenden Rahmenbedingungen abhangt. So kann sich der Carbon Footprint bei zu grof3en
Transportdistanzen oder aber geringen Umlaufzahlen potenziell negativ auf die Klimawirkung von
Mehrweg-Glasverpackungen auswirken. Wichtig ist, den entsprechenden Anwendungsfall individuell
zu untersuchen, um die Umweltwirkung von Mehrwegverpackungen abschatzen zu konnen. Die
Verpackungseffizienz ist bei allen untersuchten Varianten relativ ahnlich.
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Wasser mit und ohne Kohlensaure 1, L
Tabelle 35 Produktschutz Wasser mit und ohne Kohlenséure 1 L

PET wirgin 100%) (1)  rPET 50 % rPET (100 % PET (Mehweg) (4) Glas (vehweg) (5)  Glas (ginweg) (6)
recycled content) (2) recycled content) (3)
Gruppe Kriterium 1L 1L 1L 1L 1L 1L
Produktschutz mechanischer Schutz Gute Gute Gute Gute Sprode / Sprode /
StolRfestigkeit Stol¥festigkeit Stol¥festigkeit StoRfestigkeit Zerbrechlich Zerbrechlich
nicht-mechanischer Geringer Schutz vor Geringer Schutz vor Geringer Schutz vor Geringer Schutz vor ~ Weildglas geringer Weilglas geringer
Schutz UV/Licht bei UV/Licht bei UVI/Licht bei UV/Licht bei Schutz vor UV/Licht; Schutz vor UV/Licht;
transparenten transparenten transparenten Flaschen; transparenten ausreichend Schutz ausreichend Schutz
Flaschen; Flaschen; ausreichend ausreichend Schutz vor Flaschen; vor Mikroorganismen,  vor Mikroorganismen,

ausreichend Schutz

Schutz vor

Mikroorganismen, Gas-

ausreichend Schutz

Gas- und

Gas- und

vor Mikroorganismen,  Mikroorganismen, Gas-  und Wasseraustausch vor Wasseraustausch Wasseraustausch
Gas- und und Wasseraustausch Mikroorganismen,
Wasseraustausch Gas- und
Wasseraustausch
Migrationspotenzial Food Contact Plastic Food Contact Plastic Food Contact Plastic Food ContactPlastic Kein Kein
Regulation (EU) No Regulation (EU) No Regulation (EU) No Regulation (EU) No Migrationspotential Migrationspotential

10/2011 - 10 mg/dm?®
und 60 mg/kg food,
daher geringes

Migrationspotenzial'?

10/2011 - 10 mg/dm?®
und 60 mg/kg food,
daher geringes
Migrationspotenzial '

10/2011 - 10 mg/dm?® und
60 mg/kg food, daher

geringes
Migrationspotenzial 2

10/2011 - 10 mg/dm?®
und 60 mg/kg food,
daher geringes

Migrationspotenzial
125

aus Glas, da inertes
Material'2,
Compound-Material
des Drehverschlusses
hohes
Migrationspotenzial,
wenn PVC-haltig

aus Glas, da inertes
Material'?’.
Compound-Material
des Drehverschlusses
hohes
Migrationspotenzial,
wenn PVC-haltig

WiederverschlieR-
barkeit

Sehr gute Wieder-
verschlieRbarkeit

Sehr gute Wieder-
verschlieBbarkeit

Sehr gute Wieder-
verschlieBbarkeit

Sehr gute Wieder-
verschlieBbarkeit

Sehr gute Wieder-
verschlielbarkeit

Sehr gute Wieder-
verschlieBbarkeit

122 Européaische Kommission, 2011. VERORDNUNG (EU) Nr. 10/2011 DER KOMMISSION tiber Materialien und Gegenstéande aus Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in
Beruhrung zu kommen. Abgerufen in: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN [abgerufen am 10.06.2022]
123 Europaische Kommission, 2011. VERORDNUNG (EU) Nr. 10/2011 DER KOMMISSION tiber Materialien und Gegensténde aus Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in
Beruhrung zu kommen. Abgerufen in: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN [abgerufen am 10.06.2022]
124 Européaische Kommission, 2011. VERORDNUNG (EU) Nr. 10/2011 DER KOMMISSION tiber Materialien und Gegenstéande aus Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in
Berlihrung zu kommen. Abgerufen in: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN [abgerufen am 10.06.2022]
125 Européische Kommission, 2011. VERORDNUNG (EU) Nr. 10/2011 DER KOMMISSION tiber Materialien und Gegenstéande aus Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in
Beruhrung zu kommen. Abgerufen in: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN [abgerufen am 10.06.2022]
126 Soroka W., 1999. Fundamentals of Packaging Technology. Institute of Packaging Professionals. 5. Ausgabe. ISBAN: 1930268068.
127 Soroka W., 1999. Fundamentals of Packaging Technology. Institute of Packaging Professionals. 5. Ausgabe. ISBAN: 1930268068.
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Abgefiilltes Trinkwasser wird in Osterreich aus Trinkwasser hergestellt, und muss daher bei der
Abflllung den Anforderungen der Trinkwasserverordnung entsprechen. Das abgefiillte Trinkwasser
mussen Hersteller Verfahren gemaR OLMB Kapitel B 1 Trinkwasser anwenden und zudem
thermische Verfahren, wie Pasteurisieren, anwenden. Das abgeflllte Trinkwasser darf nur in
Behaltnissen transportiert werden, die an den Letztverbraucher abgegeben werden'?,

Im Folgenden werden, die nach ECR definierten Ergebnisse flr Produktschutz flr das Fullgut
Wasser naher erlautert.

Mechanischer Schutz

Die PET-Flaschen bieten auf Grund von flexiblen Materialeigenschaften eine gute StoR¥festigkeit und
somit einen guten mechanischen Schutz des Fillgutes. Das Flullgut Wasser ist dadurch gut vor
mechanischen Einflissen Uber den gesamten Transportweg geschitzt. Auch Glas-Flaschen
schutzen das Fullgut ausreichend vor mechanischer Beanspruchung, aufgrund des vermehrten
Materialeinsatzes bietet die Glas-Flasche ausreichend Stabilitat. Da es sich bei Glas jedoch um ein
sprodes Material handelt, welches entlang der Lieferkette bis zu Konsument*Innen das Risiko der
Zerbrechlichkeit mit sich bringt, wurde dieses schlechter bewertet als PET-Flaschen in der Kategorie
mechanischer Schutz.

Nicht-mechanischer Schutz

Alle Verpackungssysteme schitzen das Fullgut ausreichend vor Mikroorganismen, Gas-, und
Wasseraustausch. Ein Schutz vor UV-Strahlung und Licht sind bei allen Verpackungen durch die
transparenten Materialien nicht gegeben'?®, jedoch wirkt sich dies im Vergleich zu Milch kaum negativ
auf den Verderb des Flillgutes aus.

Migrationspotenzial

Die Europaische Kommission schreibt vor, dass aus Kunststoffverpackungen nicht mehr als 60 mg
an Inhaltsstoffen je kg Lebensmittel (ibertragen diirfen'°. Migration von Additiven lassen sich aber
nicht vollstandig ausschlieRRen.

Die PET-Flaschen weisen ein geringes, aber nicht restlos ausschlieBbares Migrationspotential auf.
Bei den PET-Flaschen mit 50 % recycled content und 100 % recycled content wird Rezyklat
eingesetzt, daher besteht ein zwar sehr geringes, doch nicht ausschlielRbares Rest-Potential von
NIAS. Bei Glas handelt es sich um ein chemisch inertes Material, weshalb das Migrationspotenzial
aus dem Glas selbst vernachlassigbar ist'®'. In Bezug auf das Migrationspotenzial ist anzumerken,
dass in der EU nur Lebensmittelkontaktmaterialien zugelassen werden, die die gesetzlichen
Vorgaben erfillen und sicher fir die Konsument*innen sind. Die allgemeinen Anforderungen an

128 Kommunikationsplattform Verbrauchergesundheit, s.a.. Abgefiilltes Wasser. Verfligbar in:
https://www.verbrauchergesundheit.gv.at/Lebensmittel/trinkwasser/Abgefuellte_Waesser.html. [abgerufen am: 25.10.2022]

29 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/. [abgerufen am 05.05.2022]

130 Europaische Kommission, 2011. Verordnung (EU) 10/2011 der EU Kommission tiber Materialien und Gegensténde aus Kunststoff, die
dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berthrung zu kommen. Verfligbar in: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/?qid=1480421952818&uri=CELEX:02011R0010-20160914. [abgerufen am 10.06.2022]

31 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/. [abgerufen am 05.05.2022]
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Lebensmittelkontaktmaterialien sind in der EU-Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 geregelt
(Europaisches Parlament 2004)'%2,

WiederverschlieRbarkeit

Sowohl die PET-Flaschen als auch die Glasflasche sind mit einem Schraubverschluss sehr gut
wiederverschlieRbar. Dadurch kann der Gasaustauch reduziert werden. Dies verhindert den Verlust
von CO, aus dem Wasser'3,

Gesamtbewertung Produktschutz

Alle Verpackungen schutzen das Fullgut Wasser. Die Kunststoffvarianten aus PET weisen eine
bessere Stolifestigkeit und entsprechenden mechanischen Schutz auf im Vergleich zum sproden
Material Glas. Auch das Migrationspotential ist bei PET gering, jedoch bei Glas aufgrund der inerten
Materialeigenschaften  ausgeschlossen.  Fur alle Varianten gilt eine sehr gute
WiederverschlieRbarkeit.

32 Européaische Kommission, 2011. VERORDNUNG (EU) Nr. 10/2011 DER KOMMISSION (iber Materialien und Gegensténde aus
Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berihrung zu kommen. Verfiigbar in: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN [abgerufen am 10.06.2022]

33 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/. [abgerufen am 05.05.2022]
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Tabelle 36 Zirkularitiat Wasser mit und ohne Kohlensdure 1 L

PET (virgin 100 rPET (50 % rPET (100 % PET (Mehrweg; Glas (Mehrweg) Glas (Einweg)
%) (1) recycled content) recycled content) 30% recycled (5) (6)
(2) (3) content) (4)
Gruppe Kriterium 1L 1L 1L 1L 1L 1L
Zirkularitat Konsument*Innen- 3 3 3 3 3 3
Aktion
Technische >99% >99% >99% >97% >98% >98%
Recyclingfahigkeit
Recycling(-quote) 54-56 % 54-56 % 54-56 % >55 % 84% 84%
der Verpackung
Rezyklatgehalt 0 % 44 % >88% >27% 50-80% 50-80%
NAWARO 0 % 0 % 0 % >1% <1 % <1 %
Mehrweg nein nein nein ja ja nein

Konsument*Innen-Aktion

Gemal der Expert*Inneneinschatzung konnen alle Varianten mit der besten Bewertung (= keine Konsument*Innen-Aktion erforderlich)
bewertet werden. Es ist davon auszugehen, dass durch das angenommene Produktdesign eine optimale Entsorgung aller Varianten
aufgrund bestehender Sammel- und Verwertungssysteme in Osterreich méglich und fiir Konsument*Innen einfach durchzufiihren ist.




Technische Recyclingfahigkeit und Recyclingquote

Betreffend der technischen Recyclingfahigkeit schneiden die PET Flaschen mit >97% % sehr gut ab.
Fir PET-Flasche existiert in Osterreich ein Sammel- und Verwertungsstrom. Auch der HDPE-
Verschluss und das LDPE-Etikett kénnen im PET-Strom abgetrennt und dann in einer Polyolefine-
Mischfraktion gesammelt und verwertet werden. Somit kdénnen sie in einem stofflichen
Recyclingprozess zu Rezyklat verwertet werden. Die Glas-Flaschen haben jeweils eine technische
Recyclingfahigkeit von fast >98 %. Fur Glas existiert ein Sammel- und Verwertungsstrom in
Osterreich. Die Glasflasche erreicht einen Wert von >98 % technische RF, da das Papier-Etikett und
der HDPE-Verschluss im Glasstrom nicht verwertet werden kénnen. Glas wird zudem in einem
stofflichen Recyclingprozess zu Rezyklat verwertet. Die Recyclingquote liegt fir alle untersuchten
Varianten unter der technischen Recyclingfahigkeit und wurde bei PET Flasche mit >54 % und Glas
mit 84% berechnet.

Die genaueren Bewertungen und Berechnungen der Verpackungskomponenten sind dem Anhang
zu entnehmen.

Rezyklatgehalt

In der Europaischen Union sind Materialien, welche mit Lebensmitteln in Kontakt treten, streng
geregelt.”®* Post-Consumer Rezyklat aus PET kann im Lebensmittelbereich verwendet werden's®.
Bei der Analyse der Produktgruppe Wasser 1L wurden PET bottles mit einem Rezyklatgehalt von
0%, 30%, 50% oder 100 % Recyclingmaterial It. Herstellerangaben angenommen. Dadurch lieRen
sich fur die Gesamt-Verpackungssysteme Werte von 0%- 88% Rezyklatgehalt ermitteln unter der
Annahme, dass es sich bei Etikette und Verschluss um Primarmaterialien handelte. Fur
Glasverpackungen liel3en sich Scherbenanteil von 50 - 80 % ermitteln.

Nachwachsende Rohstoffe

Die PET-Varianten wiesen keinen Anteil an nachwachsenden Rohstoffen auf und wurden daher mit
einem Anteil 0 % NAWAROS berechnet. Die Glasvarianten und die PET Mehrwegvariante wiesen
durch den Einsatz von Papieretiketten einen minimalen Anteil an NAWAROs von <1 % auf. In
Summe werden im Bereich Getrankeverpackungen Wasser 1 L auf Basis der untersuchten
Verpackungssysteme kaum nachwachsende Rohstoffe eingesetzt.

Mehrweg
Sowohl im PET-, als auch Glas-Verpackungsbereich gibt es in Osterreich Mehrweg- und

Einwegvarianten. Diese kénnen nach der Vorbereitung zur Wiederverwendung erneut dem gleichen
Zweck zugefuhrt werden.

34 European Law EUR- LEX (2004): Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 (2004) des Europaischen Parlaments und des Rates vom 27. Oktober
2004 Uber Materialien und Gegenstande, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berlihrung zu kommen. Amtsblatt der Europaischen
Union, L 338/4-17. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32004R1935&from=RO [abgerufen am 11.05.2022]
35 European Food Safety Authority (2012): PET-Recyclingverfahren fiir Lebensmittelmaterialien: EFSA verabschiedet erste Gutachten.
PET-Recyclingverfahren fiir Lebensmittelkontaktmaterialien: EFSA verabschiedet erste Gutachten | EFSA (europa.eu) [abgerufen am
05.05.2022]
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Gesamtbewertung Zirkularitat

Bei allen Varianten wird keine zusatzliche Trennleistung von Konsument*Innen zur sachgerechten
Entsorgung durch das Produktdesign der Verpackung verlangt. Es wird daher riickgeschlossen, dass
sich die Verpackungen nach o6sterreichischem Sammel- und Verwertungsregime einfach von
Konsument*Innen entsorgen lassen. Betrachtet man die die technische Recyclingfahigkeit ist bei
allen Varianten eine sehr gute Bewertung ermittelt worden. Bezieht man jedoch die 6sterreichischen
Recyclingquoten mit ein, wird deutlich, dass die Glasvarianten, aufgrund der héheren Recyclingquote
von Glas, Vorteile aufweisen. Der Rezyklatgehalt kann bei unterschiedlichen Verpackungsvariante
sowohl im PET Flaschenbereich, als auch bei Glas Flaschenbereich sehr hoch sein. Fir beide
Materialtypen existieren Mehrwegvarianten am Osterreichischen Markt. Bei den untersuchten
Verpackungen wurden kaum nachwachsende Rohstoffe eingesetzt.
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Tabelle 37 Umwelt Wasser mit und ohne Kohlenséure 1 L

PET (virgin 100 rPET (s0% rPET (100 % PET Mehrweg)  Glas (menrweq)  Glas (ginweg)
recycled content) recycled content) (4) (5) (6)
(2) (3)
Gruppe Kriterium 1L 1L 1L 1L 1L
Umwelt Klimawirkung gCO2eq 112-142 96-131 68 92-134 219-300
Verpackungs- Fullgut in 23-31 23-31 450 30 <2
effizienz ml
Verpackungs-
gewicht
Klimawirkung

PET wirgin 100%) hat ein Klimawirkungspotenzial von 128-153 g CO: eq, gefolgt von PET (50% recycled contenty Mit 112-142 g CO2eq und PET (100%
recycled content) Mit 96-131 g CO2 eq. Durch den Einsatz von Mehrweg (unter angenommenen Rahmenbedingungen) kommt es sowohl im
PET Bereich, als auch im Glasbereich zu einer Reduktion der Klimawirkung auf 68 g CO2eq fur PET (mehrweg) bzw. 92-134 gCO.eq

Glas (venrweg). Glas Einweg schneidet in der Klimawirkung am schlechtesten ab mit 219-200 g CO.eq.

Von der Mehrwegmodellierung unbertcksichtigt blieben bei der streamlined LCA die Transportkiste, sowie deren Reinigung und End of
Life. Unter Berucksichtigung dieser Faktoren wirden weitere Emissionen hinzukommen. Die Mehrwegmodellierung wurde, so wie die
Vergleichsverpackungen, mit vielen Annahmen durchgefihrt. Um eine kundenspezifische Umweltwirkungsabschatzung auf Basis von
Primardaten zu berechnen, wird ein Full LCA inkl. Review nach ISO 14040 und 14044 empfohlen. In Abbildung 10 sind die Ergebnisse

der Klimawirkung von Verpackungen der Produktgruppe Wasser 1 L ersichtlich.
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Abbildung 10 Ergebnisse Klimawirkung 1 L Wasser mit/ohne Kohlenséure (Darstellung umfasst untere Bandbreite-Minimalwerte)
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Verpackungseffizienz

Im Hinblick auf die Verpackungseffizienz der Vergleichsverpackungen wird bei den Varianten PET 100 % virgin content), PET (50 % recycled content)
und PET (100 % recycled content), PET Menrweg) deutlich, dass es zu weniger Einsatz an Material im Vergleich zur Glasverpackung kommt. Positiv
ist hier zu sehen, dass sich das geringe Gewicht der PET-Verpackungen positiv auf die Bewertung der Verpackungseffizienz auswirkt.
Fir eine Mehrwegverpackung gilt jedoch eine Umlaufzahl von 15-30. Unter der Annahme, dass die Verpackungen 15 mal im Kreislauf
gefuhrt werden, kdnnen die Verpackungseffizienzen stark gesteigert werden und Ressourcen, sowie CO2eq eingespart werden. Es ist
jedoch zu bericksichtigen, dass es je nach Anwendungsfall und Rahmenbedingung in der Praxis zu sehr unterschiedlichen
Auswirkungen auf die Klimawirkung kommen kann. Diese beiden Aspekte sollten bei einer Verpackungsumstellung jedenfalls immer
gemeinsam betrachtet werden.




Limonaden 1L
Tabelle 38 Produktschutz Limonade 1 L

PET(virgin 100 %) (1) PET(SO% recycled content) PET(100% recycled Glas (Einweg) (4) Glas (Mehrweg)
(2) content) (5)
(3)
Gruppe Kriterium 1L 1L 1L 1L 1L
Produktschutz Mechanischer Gute Stolfestigkeit Gute Stolfestigkeit Gute StoRfestigkeit Sprode/ Sprode/
Schutz Zerbrechlich Zerbrechlich
nicht- Geringer Schutz vor ~ Geringer Schutz vor ~ Geringer Schutz vor ~ Weillglas geringer Weilglas geringer
mechanischer UV/Licht bei UV/Licht bei UV/Licht bei Schutz vor UV/Licht;  Schutz vor UV/Licht;
Schutz transparenten transparenten transparenten ausreichend Schutz ~ ausreichend Schutz
Flaschen; Flaschen; Flaschen; vor vor
ausreichend Schutz  ausreichend Schutz ~ ausreichend Schutz ~ Mikroorganismen Mikroorganismen
vor vor vor und und
Mikroorganismen, Mikroorganismen, Mikroorganismen, Wasseraustausch Wasseraustausch
Gas- und Gas- und Gas- und
Wasseraustausch Wasseraustausch Wasseraustausch
Migrations- Food Contact Plastic Food Contact Plastic Food Contact Plastic Kein Kein
potenzial Regulation (EU) No Regulation (EU) No Regulation (EU) No Migrationspotential Migrationspotential
10/2011 - 10 mg/dm®  10/2011 - 10 mg/dm3®  10/2011 - 10 mg/dm® aus Glas, da inertes  aus Glas, da inertes
und 60 mg/kg food, und 60 mg/kg food, und 60 mg/kg food, Material'®. Material°,
daher geringes daher geringes daher geringes
Migrationspotenzial Migrationspotenzial Migrationspotenzial
136 137 138
Wieder- Sehr gute Sehr gute Sehr gute Sehr gute Sehr gute
verschlieR- WiederverschlieBbar ~ WiederverschlieRbar  Wiederverschlielbar  WiederverschlieBbar  Wiederverschliel3-
barkeit keit keit keit keit barkeit

136 Europaische Kommission, 2011. VERORDNUNG (EU) Nr. 10/2011 DER KOMMISSION tiber Materialien und Gegenstéande aus Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in
Beruhrung zu kommen. Abgerufen in: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN [abgerufen am 10.06.2022]
137 Européische Kommission, 2011. VERORDNUNG (EU) Nr. 10/2011 DER KOMMISSION tiber Materialien und Gegenstéande aus Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in
Berlihrung zu kommen. Abgerufen in: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN [abgerufen am 10.06.2022]
138 Européische Kommission, 2011. VERORDNUNG (EU) Nr. 10/2011 DER KOMMISSION tiber Materialien und Gegenstéande aus Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in
Beruhrung zu kommen. Abgerufen in: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN [abgerufen am 10.06.2022]

39 Soroka W., 1999. Fundamentals of Packaging Technology. Institute of Packaging Professionals. 5. Ausgabe. ISBAN: 1930268068.
140 Soroka W., 1999. Fundamentals of Packaging Technology. Institute of Packaging Professionals. 5. Ausgabe. ISBAN: 1930268068.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN

Limonade werden unter Verwendung von Fruchtsaft bzw. Fruchtsaften und gleichartigen
Erzeugnissen, Krauterauszigen oder Aromen bzw. aromatischen Grundstoffen, Trinkwasser oder
Wassern gemal’ Codexkapitel B 17 "Abgefiillte Wasser" sowie mit oder ohne Zugabe von sifienden
Stoffen hergestellt'*'. Limonadenverpackungen haben daher je nach Art der Limonade leichte
unterschiede in den Produktanforderungen. Jedoch koénnen folgende Aspekte fir diese
Produktgruppe beschrieben werden.

Mechanischer Schutz

PET-Flaschen bieten eine gute StofRfestigkeit. Durch seine flexiblen Materialeigenschaften sind PET
Flaschen gut geeignet, um Fullgiter durch hohe Bruchfestigkeit gut vor mechanischen Einflissen
Uber den Transportweg zu schitzen. Auch mit den stabilen Glasflaschen wird das Fllgut Limonade
ausreichend vor mechanischer Beanspruchung geschitzt. Es handelt sich jedoch bei Glas um ein
sprodes Material, welches ein grofieres Risiko von Bruch aufweist.

Nicht-mechanischer Schutz

Sowohl die PET-Flaschen als auch die Glasflaschen schitzen das Fullgut ausreichend vor Verlust
an CO2 und bieten Schutz vor Fremdaromen. Alle Verpackungssysteme schitzen das Fullgut
ausreichend vor Mikroorganismen, Gas-, und Wasseraustausch. Ein Schutz vor UV-Strahlung und
Licht sind bei allen Verpackungen durch die transparenten Materialien nicht gegeben'?, jedoch wirkt
sich dies im Vergleich zu Milch kaum negativ auf den Verderb durch den meist hohen Zuckergehalt
des Fullgutes aus.

Migrationspotenzial

Die Europaische Kommission schreibt vor, dass aus Kunststoffverpackungen nicht mehr als 60 mg
an Inhaltsstoffen je kg Lebensmittel Gibertragen diirfen'?. Migration von Additiven lassen sich aber
nicht vollstandig ausschlielRen.

Die PET-Flaschen weisen ein geringes, aber nicht restlos ausschlieRbares Migrationspotential auf.
Bei den PET-Flaschen mit 50 % recycled content und 100 % recycled content wird Rezyklat
eingesetzt, daher besteht ein zwar sehr geringes, doch nicht ausschlieRbares Rest-Potential von
NIAS. Bei Glas handelt es sich um ein chemisch inertes Material, weshalb das Migrationspotenzial
aus dem Glas selbst vernachlassigbar ist'**. In Bezug auf das Migrationspotenzial ist anzumerken,
dass in der EU nur Lebensmittelkontakimaterialien zugelassen werden, die die gesetzlichen
Vorgaben erfillen und sicher fir die Konsument*innen sind. Die allgemeinen Anforderungen an
Lebensmittelkontaktmaterialien sind in der EU-Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 geregelt
(Europaisches Parlament 2004)'5.

141 Qsterreichisches Lebensmittelbuch, s.a.1.2.2. Limonaden. Verfiigbar in: https://www.lebensmittelbuch.at/lebensmittelbuch/b-26-
erfrischungsgetraenke/1-fruchtsaftlimonade-limonade/1-2-beschreibung/1-2-2-limonade.html. [abgerufen am 28.10.2022]

42 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/. [abgerufen am 05.05.2022]

43 Européaische Kommission, 2011. Verordnung (EU) 10/2011 der EU Kommission iber Materialien und Gegenstande aus Kunststoff, die
dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berthrung zu kommen. Verfugbar in: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/?qid=1480421952818&uri=CELEX:02011R0010-20160914. [abgerufen am 10.06.2022]

44 Efficient Consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/. [abgerufen am 05.05.2022]

45 Europaische Kommission, 2011. VERORDNUNG (EU) Nr. 10/2011 DER KOMMISSION (iber Materialien und Gegensténde aus
Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berlhrung zu kommen. Verflgbar in: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN [abgerufen am 10.06.2022]
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https://www.lebensmittelbuch.at/lebensmittelbuch/b-26-erfrischungsgetraenke/1-fruchtsaftlimonade-limonade/1-2-beschreibung/1-2-2-limonade.html
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?qid=1480421952818&uri=CELEX:02011R0010-20160914
https://www.ecr.digital/book/ecr-empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/
https://www.ecr.digital/book/ecr-empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN

WiederverschlieRbarkeit

Sowohl die PET-Flaschen als auch die Glasflaschen sind mit einem Schraubverschluss sehr gut
wiederverschlieRbar. Dadurch kann der Gasaustausch der oft CO, haltigen Getranke reduziert
werden. Dies verhindert den Verlust von Kohlensaure und flhrt besserem Erhalt des Produktaromas.

Gesamtbewertung Produktschutz

Alle Verpackungen fiir das Fillgut Limonade lassen sich sehr gut wiederverschliellen und bieten
einen guten Schutz vor Gas, Aroma und Wasseraustausch. Die PET-Flaschen weisen eine bessere
StolRfestigkeit im Vergleich zur sproden Glasflasche auf und konnen das Produkt daher besser
schitzen. Alle Materialien erfillen missen die gesetzlichen Anforderungen fir den Einsatz mit
Lebensmittel erflillen, durch die inerten Materialeigenschaften von Glas ist das Produkt im Vergleich
zu PET besser geschitzt, hinsichtlich Migrationspotential.
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Tabelle 39 Zirkularitat Limonade 1 L

PET (virgin 100 %) (1)

PET(SO% recycled content)

(2)

PET(1 00% recycled content)

(3)

Glas (Einweg) (4)

Glas (mehrweg)

(5

Gruppe Kriterium 1L 1L 1L 1L 1L
Produktschutz Konsument*lnnen- 3 3 3 3 3
Aktion
Technische 299 % 299 % 299 % 298% 298 %
Recyclingfahigkeit
Recycling(-quote) 56 % 56 % 56 % 283 % 283 %
der Verpackung
Rezyklatgehalt 0% 246 % 292 % 50-80 % 50-80 %
NAWARO 0% 0% 0% <1% <1%
Mehrweg nein nein nein ja nein

Konsument*Innen-Aktion

Gemal der Expert*Inneneinschatzung kénnen alle Varianten mit der besten Bewertung (= keine Konsument*Innen-Aktion erforderlich)
bewertet werden. Alle Varianten sind daher seitens der Konsument*Innen durch das optimale Produktdesign einfach zu entsorgen und
bendtigen keine aufwendige Trennung um einer entsprechenden Sammel- und Verwertungsstruktur zugefihrt zu werden.




Technische Recyclingfahigkeit und Recyclingquote

Betreffend der technischen Recyclingfahigkeit schneiden die PET Varianten mit 299 % sehr gut ab.
Fir die PET-Flasche existiert in Osterreich ein Sammel- und Verwertungsstrom und je nach
Bundesland eine Sammlung mittels Hol- oder Bringsystemen. Auch der HDPE-Verschlisse und
LDPE-Etikett lassen sich im PET-Strom in Osterreich abgetrennt und in einer Polyolefin-
Mischfraktion sammeln und verwerten. PET-Flaschen kénnen einem stofflichen Recycling zugefuhrt
werden und werden zudem oft im ,bottle to bottle* Kreislauf gehalten. Auch Glas-Varianten haben
eine sehr gute Recyclingfahigkeit von tber 98% technischer RF. Auch fur Glas existiert ein Sammel-
und Verwertungsstrom in Osterreich. Papier-Etiketten und der HDPE-Verschliisse werden beim
Glasrecyclingprozess nicht weiter verwertet. Die Recyclingquoten der Verpackungen liegen unter der
technischen Recyclingfahigkeit und stellen die Realsituation auf Basis landerspezifischer
Recyclingquoten dar. Fur PET-Varianten konnte eine Recyclingquote von 56%, fur Glasvarianten
eine Recyclingquote von Uber 83% ermittelt werden.

Die genaueren Bewertungen und Berechnungen der Verpackungskomponenten sind dem Anhang
zu entnehmen.

Rezyklatgehalt

In der Europaischen Union sind Materialien, welche mit Lebensmitteln in Kontakt treten, streng
geregelt.’*® PET- Rezyklat kann im Lebensmittelbereich verwendet werden.'*” Bei diesem Beispiel
gibt es drei verschiedene PET-Varianten. Eine besteht aus 93 % Recyclingmaterial, die zweite aus
0 % und die dritte Variante aus 46 % Recyclingmaterial. Glas- Rezyklat kann im Lebensmittelbereich
ebenfalls eingesetzt werden. Bei den beiden Glas-Varianten wurde ein Scherbenanteil von 50 - 80
% auf Basis von Kundeninformationen errechnet.

Nachwachsende Rohstoffe

Betreffend dem Gehalt an nachwachsenden Rohstoffen werden die untersuchten PET-Varianten mit
einem Anteil von 0 % bewertet, da sie zur Ganze aus Kunststoff fossilen Ursprungs bestehen. Die
Glasvarianten haben aufgrund des geringen Papieranteils Anteil an NAWAROSs von <1 %.

Mehrweg
Bei einer der untersuchten Verpackungssysteme handelt es sich um eine Mehrwegvariante und

diese kann nach der Vorbereitung zur Wiederverwendung erneut abgefiillt werden. Bei den PET-
Varianten, sowie der Einwegglasflasche wird davon ausgegangen, dass diese nach einmaligem
Gebrauch entsorgt werden, sofern diese nicht mehrfach von der Konsument*In fir private Zwecke
genutzt werden.

46 European Law EUR- LEX (2004): Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 (2004) des Europaischen Parlaments und des Rates vom 27. Oktober
2004 Uber Materialien und Gegenstande, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berlihrung zu kommen. Amtsblatt der Europaischen
Union, L 338/4-17. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32004R1935&from=RO [abgerufen am 11.05.2022]
47 European Food Safety Authority (2012): PET-Recyclingverfahren fiir Lebensmittelmaterialien: EFSA verabschiedet erste Gutachten.
PET-Recyclingverfahren fiir Lebensmittelkontaktmaterialien: EFSA verabschiedet erste Gutachten | EFSA (europa.eu) [abgerufen am
05.05.2022]
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Gesamtbewertung Zirkularitat

Alle untersuchten Varianten der Produktgruppe Limonaden haben eine sehr gute
Konsument*Innenaktion aufgewiesen, auf Grund der Materialzusammensetzung und dem
Produktdesigns ist es der Konsument*In leicht moglich die Verpackung einfach zu entsorgen. Auch
die technische Recyclingfahigkeit ist bei allen Varianten sehr hoch. Bezieht man jedoch die
Osterreichischen Recyclingquoten mit in die Bewertung ein, in dem man die Recyclingquote der
Verpackung berechnet, wird deutlich, dass Glas klare Vorteile hat, aufgrund der hohen
landerspezifischen Recyclingquote des Materials. Auch Rezyklat wird sowohl bei PET, als auch bei
Glas eingesetzt, dieser Effekt wirkt sich positiv auf das Bewertungskriterium Rezyklatgehalt aus. Der
Anteil kann je nach Verpackungstyp und Hersteller variieren.
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Tabelle 40 Umwelt Limonade 1 L

PET(100% PET)  PET (virgin 100%) PET so% ety Glas MW (4) Glas EW
(1) (2) (3) (5)

Gruppe Kriterium 1L 1L 1L 1L 1L
Umwelt Klimawirkung g CO2eq 177 230 204 118-179 425-584
Verpackungs- Fligut in mi 19 19 19 1-2 1-2
.. Verpackungsgewicht
effizienz

Far die Umweltwirkungen der betrachteten 1 L PET-Flaschen ist darauf hinzuweisen, dass die am Markt vorgefundene PET-
Einwegflasche mit 50 g sehr schwer war. Dies bedeutet, dass die Klimawirkung vergleichsweise hoch und die Verpackungseffizienz
gering ausgefallen ist. Technisch ist es natirlich mdglich, PET-Flaschen mit weit geringerem Gewicht herzustellen (geringer als 30 g).
Far PET-Flaschen mit geringerem Gewicht reduziert sich die Klimawirkung naturlich massiv gegenlber der bewerteten Flasche.

Klimawirkung
PET (100% virginy hat ein Klimawirkungspotenzial von 230 g CO- eq, gefolgt von PET (s0% rreT) mit 204 g CO2eq und PET (100% rrey mit 177 g

CO2eq. Mehrweg-Glas weist je nach GebindegrélRe ein Klimawirkungspotenzial von 118 - 179 g CO2eq auf, wahrend Einweg-Glas einen
GWP von 425 - 584 abschatzen lasst. Es wird deutlich, dass sich Mehrweg hier positiv auf die Klimawirkungsabschatzung der
Glasverpackung auswirkt. Fir Mehrweg mussen jedoch ideale Bedingungen geschaffen werden, um so Ressourcen einzusparen und
Verpackungsbedingungen optimal zu gestalten. In Abbildung 11 werden die Gesamtergebnisse fir die unterschiedlichen
Verpackungstypen dargestellt. Im Bereich PET-Getrankeverpackungen ist, wie eingangs erwahnt, davon auszugehen, dass es neben
dem Ubermittelten Gewicht von 50 g je Flasche im Limonade 1 L Bereich auch PET Flaschen auf dem &sterreichischen Markt gibt, die
weniger Flaschengewicht aufweisen.
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Abbildung 11 Ergebnisse Limonade 1 L-Klimawirkung
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Verpackungseffizienz
Die Verpackungseffizienz der Vergleichsverpackungs-Varianten PET (100% virginy, PET(s0% rPeT) UNd PET (100% rPET) liegt bei einer Ratio von 18.

Durch den Einsatz von leichten Verpackungsmaterialien kann eine Ressourcenschonung erreicht werden. Bei Glas liegt die

Verpackungseffizienz bei 1-2.



3.3.2 Joghurtbecher

Tabelle 41 Produktschutz 500 g Joghurtbecher

K3®-PET (1) PET Direkt- K3®-PP (3) PP Direkt- K3®-PS (5) PS Direktdruck  K3®-r100-PP Glas-Behilter PP Direkt-
druck (2) druck (4) (6) (7) Einweg (8) druck +
Stiilpdeckel
9
Gruppe Kriterium 500 g 500 g 500 g 500 g 500 g 500 g 500 ¢g 500 g 500 g
Produkt- mechanischer Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Sprode / Sehr gute
schutz Schutz Stol¥festigkeit Stol¥festigkeit Stol¥festigkeit Stol¥festigkeit Stol¥festigkeit Stol¥festigkeit Stol¥festigkeit Zerbrechlich Stol¥festigkeit
nicht- Sehr guter Sehr guter Sehr guter Sehr guter Sehr guter Sehr guter Sehr guter Sehr gute Barriere  Sehr guter
mechanischer Schutz Schutz Schutz Schutz Schutz gegen-  Schutz gegen- Schutz gegenuber Schutz
Schutz gegenlber gegenlber gegenlber gegenlber Gber Mikro- uber Mikro- gegenlber Mikroorganismen gegenuber
Mikro- Mikro- Mikro- Mikro- organismen organismen und  Mikro- und Gasen. Mikro-
organismenund  organismenund  organismen organismen und Licht, nur Licht, nur organismen WeilRglas bietet organismen
Licht, gute Licht, gute und Licht, gute  und Licht, gute  ausreichende ausreichende und Licht, gute  nur geringen und Licht, gute
Wasserdampf- Wasserdampf- Wasserdampf- Wasserdampf- Wasserdampf-  Wasserdampf- Wasserdampf-  Schutz vor Wasserdampf-
barriere barriere barriere barriere barriere barriere barriere UV/Licht. barriere
Migrations- Food Contact Food Contact Food Contact Food Contact Food Contact Food  Contact Food Contact Kein Migrations- Food Contact
potenzial'4® Plastic Plastic Plastic Plastic Plastic Plastic Plastic potential aus Glas, Plastic
Regulation (EU) Regulation (EU) Regulation Regulation Regulation Regulation (EU) Regulation da inertes Regulation
No 10/2011- 10 No 10/2011- 10 (EU) No (EU) No (EU) No No 10/2011- 10 (EU) No Material™®. (EU) No
mg/dm® und 60 mg/dm® und 60 10/2011- 10 10/2011- 10 10/2011- 10 mg/dm® und 60 10/2011- 10 Compound- 10/2011- 10
mg/kg food, mg/kg food, mg/dm®und60 mg/dmPund60 mg/dm3und60 mg/kg food, mg/dm3und60 Material des mg/dm? und 60
daher geringes daher geringes mg/kg food, mg/kg food, mg/kg food, daher geringes mg/kg food, Drehverschlusses mg/kg food,
Migrations- Migrations- daher geringes daher geringes  daher geringes  Migrations- daher geringes  hohes Migrations- daher geringes
potenzial potenzial Migrations- Migrations- Migrations- potenzial Migrations- potenzial, wenn Migrations-
potenzial potenzial potenzial potenzial PVC haltig potenzial
Wiederver- Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Mittlere Sehr gute Sehr gute
schlieBbarkeit Wiederver- Wiederver- Wiederver- Wiederver- Wiederver- Wiederver- Wiederver- Wiederver- Wiederver-

schlieBbarkeit

schlieBbarkeit

schlieBbarkeit

schlieBbarkeit

schlieBbarkeit

schlieBbarkeit

schlielBbarkeit

schlieBbarkeit

schlieBbarkeit

148 Europaische Kommission, 2011. VERORDNUNG (EU) Nr. 10/2011 DER KOMMISSION tiber Materialien und Gegenstéande aus Kunststoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in

Berlihrung zu kommen. Abgerufen in: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32011R0010&from=EN [abgerufen am 10.06.2022]

149 Soroka W., 1999. Fundamentals of Packaging Technology. Institute of Packaging Professionals. 5. Ausgabe. ISBAN: 1930268068.
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Joghurt wird aus pasteurisierter Milch durch Zugabe von Milchsaurebakterien hergestellt. Je nach
Mikroorganismen werden Milcherzeugnisse in Milcherzeugnisse auf Joghurtbasis, Sauermilch- und
Buttermilchbasis, auf Basis von Acidophilus- und Bifidusmilch, Kefir, Kumys oder sonstiger speziell
fermentierter Milch und auf Basis fermentierter Milch unterschieden'®. Es handelt sich bei Joghurt
um ein Produkt mit Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD). Das Mindesthaltbarkeitsdatum und die
Lagerbedingungen geben Auskunft, wie lange der Inhalt der ungedffneten und entsprechend
gelagerten Packung in einwandfreier Qualitat garantiertwerden kann. Das Produkt kann auch
teilweise nach dem MHD noch gut zum Verzehr geeignet sein''. Fir die angenommenen Beispiele
wurde davon ausgegangen, dass es sich um Joghurt auf Joghurtbasis handelt. Folgende Ergebnisse
koénnen fur diese Produktkategorie zusammengefasst warden.

Mechanischer Schutz

Alle untersuchten Verpackungssysteme schitzen das Fillgut Joghurt ausreichend vor mechanischer
Beanspruchung. Bei dem Verpackungssystem PP - Direktdruck + Stilpdeckel (VP9) wird die
Aluminiumplatine durch den zusatzlichen Stilpdeckel sehr gut vor Sto3 geschiitzt. Auch der
Glasbehalter (VP8) schiitzt das Fullgut aufgrund seiner Stabilitat ausreichend vor mechanischer
Beanspruchung, aufgrund des sproden Materials besteht jedoch die Gefahr des Zerbrechens'?/153

Nicht-mechanischer Schutz

Alle Joghurtverpackungen aus Kunststoff (VP1 - VP7 & VP9) bieten eine sehr gute Barrierefunktion
gegenluber Mikroorganismen und gegeniber Licht, durch das Produktdesigns- Aluminiumplatine &
Einfarbung des Bechers- bedingt. Auch Verpackung aus Glas schitzt das Joghurt sehr gut vor
Mikroorganismen, Sauerstoff und Feuchtigkeit, bietet jedoch nur einen eingeschrankten Schutz
gegeniuber UV-Strahlung und Licht aufgrund des Produktdesigns- transparente Farbe des
Glascontainers®4/1%°,

Migrationspotenzial

Joghurtbecher aus Kunststoff unterliegen neben der Verordnung (EG) Nr. 2023/2006'%, welche
vorschreibt, dass Verpackungsmaterialien weitestgehend inert sein missen, auch der Verordnung
(EU) 10/2011 der EU-Kommission Uber Materialien und Gegenstédnde aus Kunststoff, die dazu
bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berliihrung zu kommen.

%0 | ebensmittelbuch, s.a.. 5.1.3 Milcherzeugnisse aus fermentierter Milch du fermentiertem Rahm. Verfigbar in:
https://www.lebensmittelbuch.at/lebensmittelbuch/b-32-milch-und-milchprodukte/5-milchmischerzeugnisse/5-1-beschreibung/5-1-3-
milchmischerzeugnisse-aus-fermentierter-milch-oder-fermentiertem-rahm.html. [abgerufen am: 28.10.2022]

151 AMA (2017). ALLES UBER JOGHURT. Verfugbar in:
https://shop.amainfo.at/fileadmin/downloads/webshop/Broschueren/Download_Joghurtbroschuere_18.pdf. [abgerufen am: 28.10.2022]
%2 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/. [abgerufen am 05.05.2022]

%3 Kakmann, Monika, 2014. Grundlagen der Verpackungen-Leitfaden fiir facheriibergreifende Verpackungsausbildung. Auflage 4-DIN
Deutsches Institut fiir Normung e.V.. Beuth Verlag GmbH:- Berlin - Wien - Zirich

4 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/. [abgerufen am 05.05.2022]

85 Kafmann, Monika, 2014. Grundlagen der Verpackungen-Leitfaden fur facherlibergreifende Verpackungsausbildung. Auflage 4-DIN
Deutsches Institut fir Normung e.V.. Beuth Verlag GmbH:- Berlin - Wien - Zirich

%6 Europaische Kommission, 2006. VERORDNUNG (EG) Nr. 2023/2006 DER KOMMISSION vom 22. Dezember 2006 Uber gute
Herstellungspraxis fir Materialien und Gegenstande, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Beriihrung zu kommen. Verfligbar in:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006R2023&from=DE [abgerufen am 28.07.2022
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Die Europaische Kommission schreibt vor, dass aus Kunststoffverpackungen nicht mehr als 60 mg
an Inhaltsstoffen je kg Lebensmittel Gibertragen diirfen'’. Migration von Additiven lassen sich aber
nicht vollstandig ausschlieRen.

Varianten VP1 - VP7 & VP9 wurden daher mit einem geringen Migrationspotenzial bewertet. Einweg-
Glasverpackungen haben den Vorteil, dass sie inert sind, nicht mit dem Lebensmittel reagieren und
das Material selbst keinen Geschmack abgibt'®®, daher besteht kein Migrationspotenzial durch den
Einsatz von Joghurt-Glascontainern. Twist-Off-Deckel bei Glascontainern kénnen Weichmacher als
Dichtmasse auf Basis von PVC enthalten'®. Es sind jedoch auch PVC-freie Twist-Off Deckel am
Markt zu finden.

WiederverschlieRbarkeit

Die Joghurtverpackungen aus Kunststoff ohne zusatzlichen Stilpdeckel (VP1-7) lieRen sich mit der
Aluminiumplatine teilweise wiederverschlieten. Der PP - Direktdruck + Stilpdeckel (VP9)
Joghurtbecher lie sich aufgrund des zusatzlichen Stllpdeckels sehr gut wiederverschlief3en,
dadurch kann Produktverlust verhindert und die Haltbarkeit verlangert werden'®. Auch der
Joghurtbecher aus Glas (VP8) lied sich durch den Einsatz des Schraubdeckels sehr gut
wiederverschliel3en.

Gesamtbewertung Produktschutz

Glas weist ein geringeres Migrationspotential auf als Kunststoff, auf Grund der
Materialeigenschaften. Jedoch ist bei Verpackungssystemen mit Glas darauf zu achten PVC-freie
Twist-off Deckel zu benutzen, da auch PVC in die Lebensmittel migrieren kann. Die eingefarbten
Kunststoffbecher bieten einen besseren Schutz vor Licht im Vergleich zu dem transparenten
Glasbehalter. Aufgrund der Lagerung im Kuhischrank & Verzehr des Lebensmittels wird jedoch nicht
davon ausgegangen, dass es zu Verderb des Produktes wegen UV/Licht kommt.
Verpackungssystem mit Stulpdeckel (VP9) schutzen die dunne Aluminiumplatine besser vor Stof3
und anderen mechanischen Einflissen als die anderen Kunststoffbecher. Au3erdem wird durch den
Stilpdeckel eine Wiederverschlielibarkeit erméglicht. Auch Glas schutzt das Produkt ausreichend
vor mechanischen Einflissen, ist jedoch auf Grund der Materialeigenschaften zerbrechlicher.

57 Européische Kommission, 2011. Verordnung (EU) 10/2011 der EU Kommission tiber Materialien und Gegensténde aus Kunststoff, die
dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berthrung zu kommen. Verfugbar in: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/?qid=1480421952818&uri=CELEX:02011R0010-20160914. [abgerufen am 10.06.2022]

%8 Soroka W., 1999. Fundamentals of Packaging Technology. Institute of Packaging Professionals. 5. Ausgabe. ISBAN: 1930268068.

59 Bundesinstitut fiir Risikobewertung, 2006. Ubergang von Weichmachern aus Twist-off-Verschliissen in Lebensmittel. Verfiigbar in:
https://mobil.bfr.bund.de/cm/343/uebergang_von_weichmachern_aus_twist_off_verschluessen_in_lebensmittel.pdf.  [abgerufen  am:
10.07.2022]

60 Efficient consumer Response (ECR) (2022): Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen. https://www.ecr.digital/book/ecr-
empfehlungen/ecr-circular-packaging-initiative/. [abgerufen am 05.05.2022]
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Tabelle 42 Zirkularitat Joghurtbecher 500 g

K3®-PET PET K3®-PP PP Direkt- K3®-PS PS Direkt- K3®-r100- Glas- PP Direkt-
(1) Direkt- (3) druck (4) (5) druck (6) PP (7) Behalter druck +
druck Einweg Stiilp-
(2) (8) deckel (9)
Gruppe Kriterium 500 g 500 g 500 g 500 g 500 g 500 g 500 g 500 g 500 g
Zirkularitat Konsument 2 3 2 3 2 3 3 3 3
*Innen-
Aktion
technische 298 % 98 % 298 % 98 % 298 % 98 % 298 % 299 % 97 %
Recycling-
fahigkeit
Recycling 54 % 22 % 47 % 19 % 47 % 19 % 51 % 84 % 18 %
der
Verpackung
Rezyklat- 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50-80 % 0%
gehalt
NAWARO ~50 % 0 % ~39 % 0% ~41 % 0 % ~49% <1 % 0%
Mehrweg nein nein nein nein nein nein nein nein nein




Konsument*Innen-Aktion

Gemal der Expert*Inneneinschatzung kénnen alle Kunststoffbecher mit Direktdruck und die Glas-
Variante mit der besten Bewertung 3 (= keine Konsument*Innen-Aktion erforderlich) bewertet
werden. Sie sind daher seitens der Konsument*Innen durch ihr optimales Produktdesign einfach zu
entsorgen und brauchen keine aufwendige Trennung. Die K3®-Becher miissen Ublicherweise von
ihrem Kartonmantel getrennt werden, um recyclingfahig zu sein. Sie sind durch einen Hinweis und
eine Perforation zum Trennen gekennzeichnet. Deswegen werden sie mit einer 2 (gut) bewertet. Mit
dem K3® r100 wurde eine Ldsung entwickelt, bei der sich der Kartonwickel wahrend des
Abfallsammelprozesses eigenstandig vom Kunststoffbecher abtrennt (Bewertung mit 3 — sehr gut).
Auch die Glasvariante kann ohne weitere Trennleistung seitens des Konsumenten einem Sammel-
und Verwertungsstrom zugefihrt werden (Bewertung mit 3 — sehr gut).

Technische Recyclingfahigkeit und Recyclingquote

Es wurde durch die Kennzeichnung zur Trennung des Kartonmantels bei dem K3®-PET-Becher
davon ausgegangen, dass der Kartonmantel und der PET-Becher getrennt voneinander entsorgt
werden. Sowohl fiir den PET-Becher, als auch fiir den Kartonmantel existiert in Osterreich ein
Sammel- und Verwertungsstrom. Es wurde angenommen, dass die Aluminiumplatine vollstandig
vom Becher abgezogen und einem entsprechenden Sammel- und Verwertungsstrom zugefuhrt wird.
Auch fiir PET rigid existiert in Osterreich ein Sammel- und Verwertungsstrom. So koénnen alle
Materialien des K3®-PET-Becher in einem stofflichen Recyclingprozess zu Rezyklat verwertet
werden. Die daraus gewonnenen Sekundarstoffe weisen ein Marktpotenzial auf, um als Ersatz
materialidenter Neuware verwertet zu werden. Da die Druckfarben auf dem Karton und der
Aluminiumplatine nicht recyclingfahig sind, hat der Becher eine technische Recyclingfahigkeit von
>98 %. Die technische Recyclingfahigkeit betragt beim PET - Direktdruckbecher 98 %. Druckfarben
auf dem Becher kénnen nicht recycelt werden. Fir den PET-Becher und die Aluminiumplatine gibt
es einen Sammel- und Verwertungsstrom. Somit kénnen diese Materialien in einem stofflichen
Recyclingprozess in Osterreich zu Rezyklat verwertet werden. Beim K3®-PP-Becher wird durch die
Kennzeichnung zur Trennung des Kartonmantels davon ausgegangen, dass der Kartonmantel und
der PP-Becher getrennt voneinander entsorgt werden. Fiir den Kartonmantel existiert in Osterreich
es einen Sammel- und Verwertungsstrom. Es wurde davon ausgegangen, dass die Aluminiumplatine
vollstandig vom Becher abgezogen und einem Sammel-& Verwertungsstrom zugefihrt wird. Auch
fir den PP-Hauptkdrper gibt es in Osterreich einen Sammel- und Verwertungsstrom. Somit kénnen
alle Materialien zu Rezyklat verwertet werden bis auf die Bedruckung und den Siegellack der
Aluminiumplatine. Die technische Recyclingfahigkeit betradgt daher >98 %. Auch fur den PP -
Direktdruckbecher konnte eine sehr gute technische Recyclingfahigkeit ermittelt werden. Sowohl fir
den PP-Becher, als auch die PP-Platine existieren Sammel- und Verwertungsstréme in Osterreich.
Sie kénnen dadurch zu Rezyklat verwertet werden. Die technische Recyclingfahigkeit betragt daher
98 %. Beim K3®-PS-Becher werden, wie auch schon bei den anderen beiden K3®-Bechern,
Kartonwickel, Aluminiumplatine und Becher getrennt voneinander entsorgt. Fir alle drei
Materialtypen gibt es in Osterreich einen Sammel- und Verwertungsstrom. Somit kénnen alle
Materialien, bis auf die Bedruckung und den Siegellack der Aluminiumplatine, zu Rezyklat verwertet
werden. Die technische Recyclingfahigkeit betragt daher >98 %. Auch der PS-Becher mit Direktdruck
weist eine technische RF von 98% auf. Fir den Kunststoff PS und die Platine aus Aluminium
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existieren Sammel- und Verwertungsstrome in Osterreich. Sie kénnen also beide zu Rezyklat
verwertet werden. Durch die Kennzeichnung zur Trennung des Kartonmantels wird beim K3®-r100-
PP-Becher davon ausgegangen, dass der Kartonmantel und der PP-Becher getrennt voneinander
entsorgt werden. Fiir den Kartonmantel gibt es in Osterreich einen Sammel- und Verwertungsstrom.
Die PP-Platine und der PP-Hauptkérper werden in Osterreich im gelben Sack / gelbe Tonne
gesammelt. Alle Materialien, bis auf die Druckfarben und den Siegellack der Platine, kénnen zu
Rezyklat verwertet werden. Die technische Recyclingfahigkeit des K3®-r100-PP-Becher betragt
98%. Der Glas-Container hat eine technische RF von = 99 %. Fiir Glas existiert in Osterreich ein
Sammel- und Verwertungsstrom. Der Weil3blechverschluss wird beim Glasrecycling abgeschieden
und zu Rezyklat verwertet werden. Bis auf das Papieretikett und die Dichtmasse des Verschlusses
wird bei der Glasvariante ein Grofteil der Verpackungskomponenten in Osterreich recycliert. Die
technische Recyclingfahigkeit des direktbedruckten PP-Bechers + Stllpdeckel betragt 97%. Fur den
PP-Becher, den PP-Stulpdeckel und die PP-Platine existieren Sammel- und Verwertungsstrome in
Osterreich. Sie kénnen zu Rezyklat verwertet werden. Der Stiilpdeckel kann bei Bedarf mehrmals
wiederverwendet werden.
Die Recyclingquote der Einzelverpackungsvarianten liegt unter der technischen Recyclingfahigkeit.
Es konnten folgende Recyclingquoten fir die untersuchten Verpackungsvarianten ermittelt werden:

-  K3®-PET-Becher: 54 %

- PET - Direktdruckbecher: 22 %

- K3®-PP-Becher: 47 %

- PP - Direktdruckbecher: 19 %

- K3®-PS-Becher: 47 %

- PS - Direktdruckbecher: 19 %

- K3®-r100-PP-Becher: 51 %

- Glas-MW: 84 %

- PP - Direktdruckbecher + Stllpdeckel: 18 %

Die genaueren Bewertungen und Berechnungen der Verpackungskomponenten sind dem Anhang
zu entnehmen.

Rezyklatgehalt
Keine der Kunststoffvarianten setzte Rezyklatmaterial ein, lediglich bei der Glasverpackung wurde
ein Scherbenanteil von 50-80% flr Osterreich angesetzt.

Nachwachsende Rohstoffe

Die Kunststoffbecher mit Direktdruck wurden betreffend den Gehalt an nachwachsenden Rohstoffen
mit 0 % ermittelt, da sie aus Primar-Kunststoff und -Aluminium bestehen. Die K3®-PET-Variante hat
einen Anteil an NAWAROSs von ~50 %, da es sich beim Wickel um Kartonfasern handelt. Der K3®-
PP-Becher hat durch den Kartonmantel einen NAWARO-Anteil von ~39 %. Beim K3®-PS-Becher
betragt der Anteil an NAWAROS 41 %. Der Anteil an nachwachsenden Rohstoffen betragt K3®-
r100-PP ~49 %. Die Glasvariante schneidet hier mit dem Papieretikett mit einem sehr geringen Anteil
an NAWARGOs ab, dieser betragt < 1 %.
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Mehrweg
Alle untersuchten Varianten sind Einwegvarianten.

Gesamtbewertung Zirkularitat

Alle Kunststoffoecher mit Direktdruck und die Glasverpackung kommen ohne zusatzliche
Trennleistung der Konsument*Innen aus, Bechervarianten mit Kartonwickel missen vorab
voneinander getrennt werden. Die technische Recyclingfahigkeit wurde bei allen betrachteten
Verpackungen mit hohen Werten errechnet. Bei Berlicksichtigung dsterreichischer Recyclingquoten
wird jedoch deutlich, dass nur die Variante Glas eine gute Recyclingquote der Verpackung in der
Praxis aufweist. Glas ist bei den untersuchten Verpackungsvarianten das einzige
Verpackungssystem bei dem Rezyklat eingesetzt wird. PET-Becher-Varianten aus Primarmaterial
bieten die Mdglichkeit mit Recyclingmaterial ersetzt zu werden, so kénnten fur PET bis zu 100 %
Rezyklatanteil eingesetzt werden''. Die K3®-Becher Varianten weisen durch den Einsatz von
Kartonwickel den hdchsten Anteil an nachwachsenden Rohstoffen auf, wahrend bei Glas kaum
nachwachsende Rohstoffe zum Einsatz kommen.

161 Greiner Packaging-GPI, 2022. Nachhaltig verpackte Schulmilch. Verfligbar in: https:/rpet-becher.at [abgerufen am: 28.07.2022]
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Tabelle 43 Umwelt Joghurtbecher 500 g

K3® PET K3® PP K3® PS K3® Glas PP
PET Direkt- PP Direkt- PS Direkt- r100-PP Direkt-
druck duck druck druck +
Stulp-
deckel
Gruppe Kriterium Einheit 500 g 500 g 500g 500g 500g 500g¢g 500 g 500 g 500 g
Umwelt Klima g CO2eq 43,7 66,8 44,2 45,4 60,2 94,4 35,6 183,5 72,3
Verpackungs- 35 38 32 42 29 34 32 2 29
effizienz
Klimawirkung

Hinsichtlich der Klimawirksamkeit zeigt sich bei den Verpackungen fir Joghurt folgendes Ergebnis, gegliedert nach den unterschiedlichen
Lebenszyklusphasen (siehe Abbildung 12).

Die geringste Klimawirkung mit 36 g CO, eq weist bei Joghurt 500 g der K3®-Becher aus Recyclingpolypropylen auf. Die héchste
Klimawirkung mit 184 g CO2 eq erkennt man beim Glas mit Etikett und einem Weil3blechdeckel, wobei hier der Grofteil aus der
energieintensiven Glasherstellung stammt. Die Ubrigen Verpackungen haben eine Klimawirkung zwischen 44 g CO2eq und 94 g CO2eq.
Der Grofdteil der Klimawirkung entfallt auch bei diesen Verpackungsvarianten auf die Phase der Materialproduktion. Den zweitgrofiten
Anteil an der Klimawirkung hat die Herstellung der Verpackungen, wahrend die Auswirkungen von Transport und Distribution sehr gering
sind.
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Abbildung 12: Klimarelevante Emissionen fiir Joghurt 500 g in den einzelnen Lebenszyklusphasen

Verpackungseffizienz
Die Verpackungseffizienz der K3® Varianten liegt zwischen 29 - 35. Dabei schneidet der K3® PET mit einer Ratio von 35 am besten ab,

gefolgt von K3® r100 PP mit 32 und K3® PS mit einer Verpackungseffizienz von 29. Im Vergleich dazu liegen die direkt bedruckten
Kunststoffbecher bei Verpackungseffizienzen von 32 - 42 je nach Variante. Deutlich wird, dass durch den geringeren Einsatz an
Materialien die direkt bedruckten Becher besser abschneiden als die K3® Varianten. Wird jedoch noch ein zusatzlicher Stllpdeckel
aufgebracht, reduziert sich die Verpackungseffizienz auf 29, das zusatzliche Material beeinflusst den direkt bedrucktenPP - Becher inkl.
Stulpdeckel also negativ in seinem Ergebnis. Bei Mehrfachverwendung des Stilpdeckels seitens des Verbrauchers kann das Ergebnis

positiv beeinflusst werden.




Im Vergleich zu den Kunststoffvarianten schneidet der Glascontainer schlecht ab, da im Vergleich
zu den Kunststoffvarianten eine groltere Menge an Material genutzt werden muss, um dieselbe
funktionelle Einheit zur Verfligung zu stellen. Es handelt sich hierbei um einen Faktor 15.

Gesamtbewertung Umwelt

Die Materialkombination aus Kartonwickel und Kunststoff wirkt sich im Bereich Klimawirkung positiv
auf die Ergebnisse der untersuchten Kunststoff-Joghurtbecher aus. Auch Polypropylene-
Monomaterialvarianten haben im Vergleich zu anderen Kunststoffvarianten einen Vorteil beziglich
der errechneten Klimawirkung. Grofite Klimawirkung hat die Einweg-Glasjoghurtverpackung gezeigt.
Auch im Bereich Verpackungseffizienz schneiden Kunststoffvarianten im Vergleich zur Glas-
Einwegvariante gut ab, es wird relativ wenig Material eingesetzt, um eine definierte funktionelle
Einheit von 500g Joghurt zu transportieren.
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3.3.3. Blister

Tabelle 44 Produktschutz Lippenpflege 1 und 2 Stlick

KARTON/PET (1) KARTON (2) KARTON/PET (3) KARTON (4)
Gruppe Kriterium 1 Stiick 2 Stiick
Produktschutz mechanischer Ausreichender Schutz  Ausreichender Schutz Ausreichender Schutz  Ausreichender Schutz
Schutz
nicht-mechanischer  Schutz vor Staub Kein Staubschutz Schutz vor Staub Kein Staubschutz
Schutz

Die untersuchten Lippenpflegeprodukt befanden sich in einem Kunststoffbehaltnis mit Schraubfunktion zur besseren Auftragung des
Produktes. Fir die Produktgruppe Lippenpflege 1 und 2 Stlick Lippenpflegestift wurde nur fir Blisterverpackungen bewertet, nicht aber
fur die Kunststoffhillse, da es sich bei dieser um ein Teil des Produktes selbst handelte. Die Kriterien Migrationspotential &
Wiederverschlie3barkeit sind auf Grund des Kunststoffbehalters flr die Blisterverpackungen unbericksichtigt geblieben. Folgende
Ergebnisse werden fur die Bewertung der Blisterverpackung fir Lippenpflege daher zusammengefasst.

Mechanischer Schutz
Alle vier Sekundarverpackungen flr die Produktkategorie Blisterverpackungen flir Lippenpflege schitzen die Primarverpackung
ausreichend vor mechanischer Beanspruchung.

Nicht-mechanischer Schutz
Die Sekundarverpackungen 1 und 3 schitzen die Primarverpackungen durch die zusatzliche Kunststoffhaube aus PET vor Staub. Bei
den Verpackungen 2 und 4 kann kein Schutz vor Staub gewahrleistet werden.

Gesamtbewertung Produktschutz
Alle vier Blister-Sekundarverpackungen schitzen die Lippenpflegestifte ausreichend vor mechanischer Belastung. Die zusatzliche
Kunststoffhaube von Verpackung 1 und 3 bietet zusatzlichen Schutz vor Staub fir das Produkt.
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Tabelle 45 Zirkularitét Lippenpflege 1 und 2 Stiick

Karton/PET Blister Karton Blister Karton/PET Blister Karton Blister
Gruppe Kriterium 1 Stiick 2 Stiick
Zirkularitat Konsument*innen-Aktion 1 3 1 3
technische Recyclingfahigkeit 68 % 98 % 0 % 98 %
Recycling(-quote) der 56 % 82 % 0 % 82 %
Einzelverpackung
Rezyklatgehalt k.A k.A k.A k.A
NAWARO 66 % 98 % 70 % 98 %

Konsument*Innen-Aktion:

Beiden KARTON-Varianten konnten mit der besten Bewertung (= keine Konsument*Innen-Aktion erforderlich) bewertet werden. Aufgrund
des Produktdesigns wurde bei KARTON/PET-Varianten eine Bewertung von ,Konsument*Innen-Aktion fir das Recycling notwendig*
vorgenommen. Da bei der KARTON/PET- 1 Stuck und 2 Stuck Variante keine Perforation oder nicht ausreichend sichtbare
Kennzeichnung der Trennung angebracht wurde, wurden diese mit einer 1 bewertet.




Technische Recyclingfahigkeit und Recyclingquote:

Die KARTON/PET-Blisterverpackung 1 Stick war mit einer (fir die Konsument*In sehr schlecht
sichtbaren) Kennzeichnung zur Trennung ausgestattet. Laut Bewertungskriterien der FH Campus
Wien wird davon ausgegangen, dass so der Kartonteil der Verpackung technisch rezykliert werden
kann. Die technische Recyclingfahigkeit der Variante Karton/PET-Blisterverpackung 1 Stick
Lippenpflege liegt daher bei 68 %. Der PET-Anteil wurde durch die Fasern, welche bei Trennung der
Materialien am Klebstoff hangen bleiben, als nicht recyclingfahig bewertet, da es dadurch zu einer
Verschmutzung des PET-Strom kommt. Es ist davon auszugehen, dass nur ein geringer Anteil der
Blister von den Konsumenten tatsachlich getrennt wird, da die Trennhinweise durch das Produkt
verdeckt ist. Wenn die Konsument*Innen die Trennung nicht vornehmen, betragt die technische
Recyclingfahigkeit 0 %.
Die technische Recyclingfahigkeit fur Karton 1 Stick und 2 Stuck Lippenpflege wurde eine
technische Recyclingfahigkeit von 98% ermittelt. Fir Karton existiert ein Sammel- und
Verwertungsstrom in Osterreich. Somit kann Karton in einem stofflichen Recyclingprozess zu
Rezyklat verwertet werden. Durch die Druckfarbe, die nicht recycelt werden kann, ergibt sich eine
technische Recyclingfahigkeit bei beiden Verpackungen von 98 %.
Bei der KARTON/PET Blisterverpackung 2 Stick Lippenpflegestifte gab es keinen Hinweis auf der
Verpackung zur Trennung von Karton und PET. Da in der Leichtstofffraktion der Papieranteil das
Recycling des PET-Anteils stort, wurde die technische Recyclingfahigkeit mit 0 % ermittelt.
Die Recyclingquote liegt bei allen Verpackungsvarianten unter der technischen Recyclingfahigkeit
und fallt bei den Verpackungsvarianten folgendermalen aus:

- 1 Stick KARTON/PET: 56 %

- 1 Stuck KARTON: 82 %

- 2 Stuck KARTON/PET: 0 %

- 2 Stuck KARTON: 82 %

Die genaueren Bewertungen und Berechnungen der Verpackungskomponenten sind dem Anhang
zu entnehmen.

Rezyklatgehalt:

Keine der untersuchten Verpackungsvarianten wies einen Anteil an Sekundarmaterialien aus. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass bei Kartonverpackungen Anteile von bis 290% Sekundarfaser
eingesetzt werden konnen'®?,

NAWARO:

Betreffend den Gehalt an nachwachsenden Rohstoffen schneiden die beiden KARTON-Varianten
am besten ab. Diese bestanden zu 98 % aus nachwachsenden Rohstoffen. Die KARTON/PET 1
Stick Variante wurde mit einem Anteil von 66 % und die KARTON/PET 2 Stlck Variante einem Anteil
von 70 % ermittelt. Dies ergibt sich aus dem Gewichtsanteil an Karton in der Verpackung.

62 CEPI, 2022. Key-Statistics-2021. Verflgbar in: https://www.cepi.org/wp-content/uploads/2022/07/Key-Statistics-2021-Final.pdf.
[abgerufen am: 31.10.2022]
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Gesamtbewertung Zirkularitat:

Die KARTON-Varianten weisen eine sehr gute Konsument*Innen Aktion auf, sowie auch eine sehr
gute technische Recyclingfahigkeit mit bis zu 98%. Die Kennzeichnung zur Trennung von Kunststoff-
Kartonkombinationen entscheidet Gber die technische Recyclingfahigkeit von Verbunden. Fur die
untersuchten Varianten ergab sich eine technische Recyclingfahigkeit von 68% bzw. 0%.
Berticksichtigt man die dsterreichische Recyclingquoten, schneiden reine Karton-Varianten sehr gut
ab mit Recyclingquoten der Verpackungen von 82%, im Vergleich dazu liegen die
Karton/Kunststoffvarianten bei 0% bzw. 56%. Beim Anteil nachwachsender Rohstoffe liegen die
Vollkartonlésungen bei 98 %, die PET/Kartonblister bei tiber 60 %.
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Tabelle 46 Umwelt Lippenpflege 1 und 2 Stiick

Karton/PET Karton Blister Karton/PET Karton Blister

Blister Blister
Gruppe Kriterium 1 Stick 2 Stick
Umwelt Klimawirkung g CO2 eq 8,3 2,7 8,9 3,3
Verpackungs- Fallgut in ml 4 3 5 4
effizienz Verpackungsgewicht

Klimawirkung
Hinsichtlich der Klimawirksamkeit zeigt sich bei den Blister-Verpackungen fir Lippenpflege folgendes Ergebnis, gegliedert nach den

unterschiedlichen Lebenszyklusphasen:




Blister [g CO,eq / Verpackung]
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Abbildung 13: Klimarelevante Emissionen fiir Blister-Verpackungen in den einzelnen Lebenszyklusphasen

Wie aus der Abbildung zu erkennen ist, ist die Verpackung aus AufreilRkarton sowohl fir ein Stiick Lippenpflege (14 g) als auch fir zwei
Stlick Lippenpflege (27 g) diejenige mit der geringsten Klimawirkung, sie betragt fur ein Stlck Lippenpflege 2,7 g CO2eq und fir zwei
Stlck Lippenpflege 3,3 g CO2eq. Im Gegensatz dazu haben die alternativen Verpackungen mit einer Riickwand aus Karton und einer
Kunststoffhaube aus PET mit 8,3 g COz eq fiir ein Stick bzw. mit 8,9 g CO; eq flr zwei Stlick Lippenpflege eine weit héhere Klimawirkung.
Bei den Verpackungen aus Karton sind in der Abbildung die klimawirksamen Emissionen aufgrund der verwendeten Datensatze in der
Materialphase inkludiert, woraus ersichtlich ist, dass die Material- und Verpackungsherstellung den weitaus grof3ten Anteil an der
Klimawirkung hat. Die Abfallwirtschaft bringt vor allem durch das Kartonrecycling eine Emissionsgutschrift ein, die jedoch lediglich zu
einer geringen Verringerung des Gesamtemissionssaldos beitragt.
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Verpackungseffizienz

Alle Verpackungsvarianten haben eine vergleichbare Verpackungseffizienz. Die Karton-PET-
Varianten schneiden nur geringfiigig schlechter ab mit einem Verhaltnis Flllgut zu Verpackung mit 4
bzw. 5 als die Vergleichsprodukte aus Karton mit Werten zwischen 3 und 4. Im Bereich
Verpackungseffizienz kann daher keine eindeutige Aussage zu den Verpackungsvarianten getatigt
werden.

Gesamtbewertung Umwelt

In der Bewertung der Umwelt im Bereich Blisterverpackungen fir Lippenpflegeprodukte zeichnen
sich klare Vorteile im Bereich Klimawirkung fur reine Kartonvarianten ab. Bei der Ressourceneffizienz
ist dieses Bild nicht so klar erkenntlich, da hier in allen Fallen ein sparsamer Einsatz von
Verpackungsressourcen vorgenommen wurde.
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Tabelle 47 Produktschutz Batterien AAA und AA

KARTON/PP (1) KARTON (2) KARTON/PET (3) PP (4)
Gruppe Kriterium AAA Batterien AA Batterien
Produktschutz mechanischer Ausreichender Ausreichender Ausreichender Ausreichender
Schutz Schutz Schutz Schutz Schutz

In Osterreich werden unterschiedliche Batterienarten unterschieden. Bei den ausgewahlten Batterietypen handelt es sich um
Geratebatterien, die von Durchschnitts-Personen in der Hand gehalten werden koénnen. Die untersuchten Batterien sind
Monozellenbatterien'®® Fir die untersuchte Produktgruppe wurde im Bereich Produktschutz lediglich der mechanische Schutz als
relevant angesehen und wird folgend kurz erlautert.

Mechanischer Schutz
Alle vier Sekundarverpackungen fir die Produktkategorie Batterien schitzen die Primarverpackung ausreichend vor mechanischer

Beanspruchung.

Gesamtbewertung Produktschutz
Alle vier Sekundarverpackungen schiitzen die Batterien ausreichend vor mechanischer Belastung. Durch die Produktgestaltung sind die

Batterien bereits gut vor mechanischen Einflussen geschutzt.

163 BMK, s.a. Abgrenzung der unterschiedlichen Batterienarten. Verfugbar in:
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/abfall/Kreislaufwirtschaft/elektroaltgeraete/batterien. html#batterienarten. [abgerufen am: 31.10.2022
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Tabelle 48 Zirkularitat Batterien AAA und AA

KARTON/PP KARTON KARTON/PET KARTON Blister
Blister Blister Blister
Gruppe Kriterium AAA Batterien AA Batterien
Zirkularitat Konsument*Innen-Aktion 1 3 1 3
technische Recyclingfahigkeit 0 % 98 % 0 % 98 %
Recycling(-quote) der 0 % 82 % 0 % 82 %
Einzelverpackung
Rezyklatgehalt k.A. k.A. k.A. k.A.
NAWARO 61 % 98 % 62 % 98 %

Konsument*Innen-Aktion:

Gemal der Expert*Inneneinschatzung kénnen die beiden KARTON-Varianten mit der besten Bewertung (= keine Konsument*Innen-
Aktion erforderlich) bewertet werden. Bei den KARTON/PET-Varianten ist eine Konsument*Innen-Aktion fur das Recycling notwendig.
Da hier bei beiden KARTON/PET-Varianten keine Perforation oder Kennzeichnung der Trennung gegeben ist, wird diese mit 1 bewertet
(Recyclingfahigkeit ohne Trennung nicht gegeben).

Technische Recyclingfahigkeit und Recyclingquote:

AAA Batterien KARTON/PET und AA Batterien KARTON/PET:

Bei diesen Varianten gibt es keinen Hinweis zur Trennung des Kartons vom PET-Anteil. Die technische Recyclingfahigkeit betragt 0 %,
da in der Leichtstofffraktion der Papieranteil das Recycling des PET-Anteils verhindert.
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AAA Batterien KARTON und AA Batterien KARTON:

Fir Karton existiert ein Sammel- und Verwertungsstrom in Osterreich. Somit kann der Karton in
einem stofflichen Recyclingprozess zu Rezyklat verwertet werden. Durch die Druckfarbe, die nicht
recycelt werden kann, ergibt sich eine technische Recyclingfahigkeit der beiden Varianten von 98 %.

Die Recyclingquote liegt unter der technischen Recyclingfahigkeit und fallt bei den
Verpackungsvarianten folgendermalfien aus:

- AAA Batterien KARTON/PET: 0 %

- AAA Batterien KARTON: 82 %

- AA Batterien KARTON/PET: 0 %

- AA Batterien KARTON: 82 %

Die genaueren Bewertungen und Berechnungen der Verpackungskomponenten sind dem Anhang
zu entnehmen.

Rezyklatgehalt

Keine Angaben zu Anteil an Sekundarmaterial ersichtlich bei den untersuchten Varianten. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass bei Kartonverpackungen Anteile von bis 290% Sekundarfaser
eingesetzt werden konnen'®4,

NAWARO:

Betreffend den Gehalt an nachwachsenden Rohstoffen schneiden die beiden KARTON-Varianten
am besten ab. Sie bestehen zu 98 % aus nachwachsenden Rohstoffen. Die KARTON/PET AAA
Batterien Variante hat einen Anteil von 61 % und die KARTON/PET AA Batterien Variante einen von
62 %. Dies ergibt sich aus dem Gewichtsanteil an Karton in den Verpackungen.

Gesamtbewertung Zirkularitat:
Die KARTON-Varianten bendtigen keine zusatzliche Trennleistung der Konsument*Innen. Sie sind
auch beide zu 98 % technisch recyclingfahig, wahrend die Verbundvarianten aus PET/Kartonblister
nicht technisch recyclingfahig bewertet wurden. Berlcksichtigt man die 0Osterreichischen
Recyclingquoten, schneiden die Vollkartonvarianten sehr gut ab, ebenfalls beim Anteil an
nachwachsenden Rohstoffen.

64 CEPI, 2022. Key-Statistics-2021. Verflgbar in: https://www.cepi.org/wp-content/uploads/2022/07/Key-Statistics-2021-Final.pdf.
[abgerufen am: 31.10.2022]
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Tabelle 49 Umwelt Batterien AAA und AA

KARTON/PP  KARTON

KARTON/PET KARTON

Blister Blister Blister Blister
Gruppe Kriterium AAA Batterien AA Batterien
Umwelt Klimawirkung g CO2 eq 15 17 15 30
Verpackungs- Fallgut in ml 14 10 34 11
effizienz Verpackungsgewicht
Klimawirkung

Im Bereich AAA Batterien schneiden die Karton- und die Karton-PP-Variante mit 17 bzw. 15 g CO; eq relativ ahnlich ab, was das
Klimawirkungspotenzial betrifft. Deutlicher fallt der Unterschied bei den AA Batterien aus, hier wurde ein Unterschied von 15 g COzeq
errechnet. Der Kartonblister der Batterietypen AA hat ein weitaus hoheres Gewicht als die Vergleichsverpackung aus Karton & PET. Die
Kartonvariante des Batterietypen AA ist durch ein besonderes Mal an Uberverpackung gekennzeichnet und ist daher It.

Klimawirkungspotenzialabschatzung zu vermeiden.

Verpackungseffizienz

Die beiden Kartonvarianten schneiden bei dem Kriterium Verpackungseffizienz und somit Ressourcenverbrauch schlechter ab - mit
einem Verhaltnis von 10 bzw. 11 - als die Karton-Kunststoffkombinationen mit einem Verhaltnis von 14 bzw. 34. Fir den Bereich
Batterieverpackungen im Blisterbereich ist daher eine ressourcensparendere Variante auf Karton-Kunststoffkombinationen zu setzen.
Es ist jedoch darauf zu achten, Ressourcen im Kreislauf zu fihren und Verpackungen so zu gestalten, dass sie einem entsprechenden

Sammel- und Verwertungssystem zugeflhrt werden kénnen.
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Gesamtbewertung Umwelt
Bei den Batterie-Blisterverpackungen schneiden die Karton/Kunststoffvarianten besser bei der ermittelten Klimawirkung ab. Dies liegt
vor allem am héheren Einsatz von Materialien im Bereich Kartonverpackung fiir Batterien fiir die untersuchten Falle. Uberverpackungen

sind sowohl auf Grund der Ressourceneffizienz, als auch auf Grund der Klimawirkung zu vermeiden.

3.3.4. Obst und Gemdiise

Tabelle 50 Produktschutz Apfelverpackungen

Wellpappen Wellpappen LDPE Beutel LDPE Beutel Zellulosenetz
Schale + Schale + (3) + Etikett + + Etikett +
Etikett Etikett + PVC LDPE Klammer (5)
(1) Folie (2) Klebestreifen
(4)
Gruppe Kriterium 1000 g 1000 g 1000 g 1000 g 1000 g
Produktschutz Mecha- Schale schitzt vor  Schale schitzt vor  Geringer Schutz Geringer Schutz Geringer Schutz
nischer mechanischer mechanischer vor mechanischen  vor mechanischen  vor mechanischen
Schut Belastung von Belastung von Belastungen Belastungen Belastungen
chutz unten bzw. unten bzw. durch den Beutel durch den Beutel durch das Netz
seitlich, nicht seitlich, nicht
jedoch von oben jedoch von oben
nicht- Perforation der Perforation der Keine Keine Netz  ermdglicht
mecha- Schale erméglicht  Schale und Folie Luftzirkulation Luftzirkulation Luftzirkulation
isch Zirkulation der ermdglichen moglich durch moglich durch
nischer Luft Zirkulation der dichten Beutel dichten Beutel
Schutz Luft
Migrations- Nicht relevant Nicht relevant Nicht relevant Nicht relevant Nicht relevant
potenzial
Wieder- Nicht relevant Nicht relevant Nicht relevant Nicht relevant Nicht relevant
verschlieB-
barkeit
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Mechanischer Schutz

Bei der VP 1 handelte es sich um eine reine Kartonlosung mit hoher Formstabilitat. Da die
Verpackung nicht das gesamte Produkt umschlossen, wurden die Apfel nicht vollstandig vor Druck
und Stol? geschitzt. Die Kartonverpackung waren zudem unbeschichtet, weshalb die Gefahr
bestand, dass die Verpackung selbst durch Feuchtigkeitsaufnahme an Stabilitat verlieren. Die VP 2,
bestand ebenfalls aus einer Kartonldsung, der jedoch zusatzlich von einer Kunststofffolie
umschlossen war. Diese schiitzte die Apfel jedoch auch nicht vor Druck oder StoRR. Auerdem konnte
es auch hier zu einer Feuchtigkeitsaufnahme der Verpackung kommen. Bei den VP 3 und 4 handelt
es sich um Kunststoffbeutel. Die flexiblen Kunststoffbeutel schutzten das Fullgut schlechter vor
mechanischer Beanspruchung als die Kartonlésungen. Auch das Verpackungssystem 5, welches ein
Zellulosenetz war, bot ebenfalls keinen ausreichenden mechanischen Schutz fir das Fullgut.

Nicht-mechanischer Schutz

Wichtig fir das Fullgut Apfel ist ein ausreichender Sauerstoffzutritt und Schutz vor Wasser und
Feuchtigkeit, um mikrobiellen Verderb zu verhindern. Dies wurde von allen Verpackungen
sichergestellt, wobei in den mit Kunststofffolie abgeschlossenen Verpackungen (VP 3, 4)
Kondenswasserbildung nicht ausgeschlossen werden konnte.

Migrationspotenzial
Migrationspotenzial ist bei Apfeln, die vor Verzehr gewaschen oder geschalt werden, nur von
geringer Relevanz.

WiederverschlieRbarkeit
Nicht relevant.

Gesamtbewertung Produktschutz

Bei den Verpackungen fiir das Fillgut Apfel schiitzen die stabilen Kartonschalen (VP 1 und 2) die
Apfel besser vor StoR und Druck als die Kunststoffbeutel (VP 3 und 4) und das Zellulosenetz (VP 5).
AuRerdem bieten die Kartonschalen und das Zellulosenetz eine Mdglichkeit zur Luftzirkulation, im
Gegensatz zu den Kunststoffbeuteln.
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Tabelle 51 Zirkularitét Apfelverpackungen

Wellpappen Wellpappen LDPE Beutel LDPE Beutel + Zellulosen
Schale + Schale (3) Etikett + etz +
Etikett Etikett + PVC Verschluss (4) Etikett +
(1) Folie (2) Klammer
(5)
Gruppe Kriterium
Zirkularitat Konsument*Innen-Aktion 3 3 3 3 3
technische 98 % 84 % 98 % 0 % 0 %
Recyclingfahigkeit
Recycling(-quote) der 82 % 71 % 19 % 0 % 0%
Einzelverpackung
Rezyklatgehalt 0 % 0% 0% 0 % 0 %
NAWARO 98 % 78 % 0 % 4 % 88 %

Konsument*Innen-Aktion:

Gemal der Expert*Inneneinschatzung kénnen alle 5 Varianten mit der besten Bewertung (=

keine Konsument*Innen-Aktion erforderlich)

bewertet werden. Fir Variante 2 und 3 werden beim Gebrauch des Produktes die unterschiedlichen Materialien getrennt (auller die

Etiketten). Variante 1, 3 und 5 mussen nicht getrennt werden.

Technische Recyclingfdhigkeit und Recyclingguote:

Betreffend der technischen Recyclingfahigkeit schneidet der Tray aus Wellpappe (VP1) sehr gut ab. Fir Pappe gibt es einen Sammel-
und Verwertungsstrom in Osterreich. Die Verpackung konnte daher mit einer technischen Recyclingfahigkeit von 98 % ermittelt werden,

(Druckfarbe auf Kartonverpackungen kénnen nicht recycelt werden).
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Bei dieser Verpackung "2 gibt es nur fir die Wellpappe einen Sammel- und Verwertungsstrom in
Osterreich. Fir die PVC-Folie gibt es keinen Sammel- und Verwertungsstrom. Die PVC-Folie, die
Druckfarbe und das Etikett kdénnen nicht recycelt werden. Zusatzlich kann PVC den
Verwertungsstrom von Folien stéren und sollte deshalb nicht eingesetzt werden. Die technische
Recyclingfahigkeit betragt 84 %.

Der LDPE-Beutel (VP3) schneidet betreffend der technischen Recyclingfahigkeit sehr gut ab. LDPE-
Folien werden in Osterreich gesammelt und verwertet. Die Druckfarbe wird nicht recycelt. Deswegen
ist der Folienbeutel zu 98 % technisch recyclingfahig.

Dieser LDPE-Beutel (VP4) kann aufgrund des Etiketts, das sich auf ihm befindet, nicht recycelt
werden, da das Papier das LDPE-Rezyklat verunreinigen wirde. Das Etikett ist nicht unter
Kaltwasche abldsbar. Die technische Recyclingfahigkeit betragt deshalb 0 %.

Fir das Zellulosenetz (VP5) gibt es in Osterreich keinen Sammel- und Verwertungsstrom und es
kann daher nicht recycelt werden. Es hat eine technische Recyclingfahigkeit von 0 %

Die Recyclingquote liegt unter der technischen Recyclingfahigkeit und fallt bei den
Verpackungsvarianten folgendermalfien aus:

- Verpackung 1: 82 %

- Verpackung 2: 71 %

- Verpackung 3: 19 %

- Verpackung 4: 0 %

- Verpackung 5: 0 %

Die genaueren Bewertungen und Berechnungen der Verpackungskomponenten sind dem Anhang
zu entnehmen.

Rezyklatgehalt
Keiner der Verpackungsvarianten wies einen Rezyklatanteil aus.

NAWARO:

Betreffend den Gehalt an nachwachsenden Rohstoffen schneidet die Variante 1 am besten ab. Sie
besteht zu 98 % aus nachwachsenden Rohstoffen. Die Variante 2 hat einen Anteil an 87 % und
Verpackung 5 einen Anteil von 88 %. Der Variante 4 besitzt durch das Papieretikett einen Anteil an
nachwachsenden Rohstoffen von 4 %. Die Verpackung 3 schneidet hier am schlechtesten ab, mit 0
%, da sie nur aus Kunststoff besteht.

Gesamtbewertung Zirkularitat:

Variante 1-4 schneiden bei der Konsument*Innenaktion am besten ab. Bei der technischen
Recyclingfahigkeit schneiden Variante 1 und 3 am besten ab. Wobei hier Variante 2 auch im oberen
Bereich der technischen Recyclingfahigkeit liegt. Variante 4 ist aufgrund der Verschmutzung durch
das Papieretikett als nicht recyclingfahig eingestuft und Variante 5 aufgrund der fehlenden Sammel-
und Verwertungsstrukturen in  Osterreich. Bei einer Beriicksichtigung 6sterreichischer
Recyclingquoten wird jedoch deutlich, dass nur die Varianten 1 und 2 durch ihren Kartonanteil gute
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Ergebnisse im Bereich Kreislaufwirtschaft liefern. Hier ist auch der Einsatz an nachwachsenden
Rohstoffen positiv zu bewerten. Bei Verpackung 2 wurde PVC-Folie eingesetzt. Auf PVC sollte
verzichtet werden, da dies zu einer Kontamination des Kunststoffstroms flhrt.
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Tabelle 52 Umwelt Apfelverpackungen

Wellpappen Wellpappen LDPE LDPE Zellulose-
Schale + Schale + Beutel (3) Beutel + netz +
Etikett Etikett + Etikett + Etikett +
(1) PVC Folie Verschluss Klammer (5)
(2) (4)
Gruppe Kriterium
Umwelt Klimawirkung g CO2 eq 43,7 51,6 21,4 31,3 9,2
Verpackungs- 25 28 156 112 551
effizienz
Klimawirkung

Hinsichtlich der Klimawirksamkeit zeigt sich bei den Obstverpackungen fiir Apfel folgendes Ergebnis, gegliedert nach den

unterschiedlichen Lebenszyklusphasen:
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Abbildung 14: Klimarelevante Emissionen fiir Obstverpackungen in den einzelnen Lebenszyklusphasen

Bei den Obstverpackungen hat die Variante mit dem Zellulosenetz mit Abstand die geringste Klimawirkung, und zwar 9 g CO; eq. Die
Ubrigen Verpackungsvarianten haben eine Klimawirkung zwischen 21 g CO2eq und 52 g CO; eq. Der grofte Anteil stammt dabei aus
der Materialphase der Verpackungen.

Verpackungseffizienz

Im Bereich Verpackungseffizienz sind vor allem das Zellulosenetz mit 551 und die beiden LDPE-Beutelvarianten mit 156 und 112 sehr
gut zu bewerten. Durch die leichten Verpackungen im Vergleich zum Fillgut kommt es zu einer effizienten Ressourcennutzung im Bereich
Kunststoffverpackung fiir Apfel 1 kg. Darunter liegen die Wellpappekartons, welche schlechtere Ergebnisse mit einem Verhaltnis von 25
und 28 liefern.
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Produktschutz

Tabelle 53 Produktschutz Tomatenverpackungen

Kartonschale + Etikett (1)

rPET Schale + Siegelfolie

rPET Schale + Kunststoffbeutel

Kartonschale + Kunststoffbeutel +

(PET) (2) + Etikett (3) Etikett (4)
Gruppe Kriterium 500 g 500 g 500 g 500 g
Produktschutz mechanischer Schale schutzt vor  Schale schutzt vor Schale schitzt vor mechanischer Schale schiitzt vor mechanischer Belastung
Schutz mechanischer Belastung von mechanischer  Belastung Belastung von unten bzw. seitlich, von unten bzw. seitlich, nicht jedoch von
unten bzw. seitlich, nicht von unten bzw. seitlich, nichtjedoch von oben oben
jedoch von oben nicht jedoch von oben
nicht- Ermadglicht Luftzirkulation und  Ermdglicht  Luftzirkulation Ermoglicht — Luftzirkulation und  Erméglicht Luftzirkulation und Abtransport
mechanischer Abtransport von Wasserdampf  und Abtransport von  Abtransport von Wasserdampf von Wasserdampf maoglich,
Schutz Wasserdampf mittlerer Lichtschutz
Migrations- Nicht relevant Nicht relevant Nicht relevant Nicht relevant
potenzial
Wiederver- Nicht relevant Nicht relevant Nicht relevant Nicht relevant

schlieBbarkeit

Mechanischer Schutz

Bei der VP 1 handelt es sich um eine reine Kartonlésung mit hoher Formstabilitat. Da die Verpackung nicht das gesamte Produkt
umschlie3t, sind die Tomaten jedoch nicht vollstandig vor Druck und Stol3 geschutzt. Die Kartonverpackung ist zudem unbeschichtet,
weshalb die Gefahr besteht, dass die Verpackung selbst durch Feuchtigkeitsaufnahme beschadigt wird und an Stabilitat verliert. Die VP
4, welche ebenfalls eine Kartonlésung darstellt, besitzt noch einen zusatzlichen Kunststoffbeutel. Dieser schitzt jedoch die Tomaten
auch nicht vor Druck oder Sto3. AuRerdem kann es auch hier zu einer Feuchtigkeitsaufnahme der Verpackung kommen. Bei den VP 2
und 3 handelt es sich um Kunststoffschalen, welche beide nicht gefahrdet sind durch Feuchtigkeitsaufnahme an Stabilitat zu verlieren.
Das Fullgut wird durch die Verpackung 2 und 3 von unten und von der Seite vor mechanischer Beanspruchung geschutzt, jedoch nicht

von oben.




Nichtmechanischer Schutz

Zirkulation von Luft und Abtransport von Feuchtigkeit ist bei allen Verpackungen gegeben.
Kunststofftrays kénnen jedoch kein Wasser aufnehmen, sodass Kondenswasser schlechter
abgegeben werden kann.

Migrationspotenzial
Nicht relevant.

WiederverschlieRbarkeit
Nicht relevant.

Gesamtbewertung Produktschutz
Alle vier Verpackungen schitzen das Fullgut gut vor mechanischer Beanspruchung von unten und
seitlich, jedoch nur unvollstandig von oben.
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Tabelle 54 Zirkularitdt Tomatenverpackungen

Kartonschale + Etikett (1) rPET Schale + rPET Schale + Kartonschale +
Siegelfolie (PET) (2) Kunststoffbeutel + Kunststoffbeutel + Etikett
Etikett (3) @)
Gruppe Kriterium 500 g 500 g 500 g 500 g
Zirkularitat Konsument*Innen-Aktion 3 3 3 3
technische Recyclingfahigkeit 98 % 94 % 74 % 85 %
Recycling(-quote) der 82 % 17 % 13 % 72 %
Einzelverpackung
Rezyklatgehalt 0 % 94 % 74 % 0 %
NAWARO 98 % 0% 3% 87 %

Konsument*Innen-Aktion:

Betreffend der Expert*Inneneinschatzung koénnen alle vier Verpackungen mit der besten Bewertung bewertet werden (= keine
Konsument*Innen-Aktion erforderlich). Es ist davon auszugehen, dass durch das angenommene Produktdesign und die Trennung beim
Gebrauch des Produktes eine optimale Entsorgung aller Varianten aufgrund bestehender Sammel- und Verwertungssysteme in
Osterreich méglich ist.




Technische Recyclingfahigkeit und Recyclingquote:

Betreffend der technischen Recyclingfahigkeit schneidet die Kartonschale Verpackung 1

sehr gut ab. Fur Karton gibt es einen Sammel- und Verwertungsstrom in Osterreich. Die Druckfarbe
ist nicht recyclingfahig. Insgesamt kann die Verpackung zu 98 % technisch recycelt werden.

Fir rPET-Schalen (Verpackung 2) gibt es in Osterreich ein Sammel- und Verwertungssystem. Sie
koénnen also technisch recycelt werden. Die Folie wird fir den Gebrauch des Produktes vollstandig
abgezogen. Fur die PET-Folie gibt es noch keinen Sammel- und Verwertungsstrom. Sie kann nicht
recycelt werden. Deswegen betragt die technische Recyclingfahigkeit fir diese Verpackung 94 %.
Fir rPET-Schalen (Verpackung 3) gibt es in Osterreich ein Sammel- und Verwertungssystem. Sie
koénnen also technisch recycelt werden. Fiir den PET-Folienbeutel (wird bei Gebrauch des Produktes
abgetrennt) gibt es noch keinen Sammel- und Verwertungsstrom. Er kann nicht recycelt werden.
Zusatzlich wurde das Papieretikett den Folienstrom verunreinigen und ist deswegen auch nicht
recyclingfahig. Die Druckfarbe ist nicht recyclingfahig. Deswegen betragt die technische
Recyclingfahigkeit fur diese Verpackung 74 %.

Die Kartonschale (Verpackung 4) kann sehr gut technisch recycelt werden. Fir sie gibt es ein
Sammel- und Verwertungssystem in Osterreich. Fiir den LDPE-Beutel gibt es auch einen Sammel-
und Verwertungsstrom, da auf ihm aber ein Papieretikett klebt, wirde er das Rezyklat verunreinigen.
Deswegen kann er nicht recycelt werden. Die Druckfarbe ist auch nicht recyclingfahig. Es ergibt sich
eine technische Recyclingfahigkeit von 85 %.

Die Recyclingquote liegt unter der technischen Recyclingfahigkeit und fallt bei den
Verpackungsvarianten folgendermalien aus:

- Verpackung 1: 84 %

- Verpackung 2: 17 %

- Verpackung 3: 13 %

- Verpackung 4: 73 %

Die genaueren Bewertungen und Berechnungen der Verpackungskomponenten sind dem Anhang
zu entnehmen.

Rezyklatgehalt

Die beiden Kartonschalen-Varianten bestehen aus 0 % Rezyklatgehalt. Die beiden rPET-Varianten
bestehen aus recyceltem PET. PET darf im Lebensmittelbereich als Rezyklat verwendet werden'6®
Ihr Anteil an Rezyklatgehalt ergibt sich aus dem rPET-Gewichtsanteil zum Gesamtgewicht der
Verpackung. Die Variante 2 hat einen Anteil von 94 % und die Variante 3 einen Anteil von 74 %.

NAWARO:
Der Anteil an nachwachsenden Rohstoffen ist bei den beiden Varianten mit Kartonschalen hoher als
den rPET-Schalen. Die Variante 1 besteht zu 98 % aus nachwachsenden Rohstoffen, die

165 European Food Safety Authority (2012): PET-Recyclingverfahren fiir Lebensmittelmaterialien: EFSA verabschiedet erste Gutachten.
PET-Recyclingverfahren fiir Lebensmittelkontaktmaterialien: EFSA verabschiedet erste Gutachten | EFSA (europa.eu) [abgerufen am
05.05.2022]
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Verpackung 4 hat einen Anteil von 87 %. Die Verpackung 3 besitzt durch ihr Etikett einen Anteil von
3 % an nachwachsenden Rohstoffen. Die Verpackung 2 besitzt gar keine nachwachsenden
Rohstoffe, da sie zur Ganze aus Kunststoff besteht.

Gesamtbewertung Zirkularitat:

Alle vier Varianten weisen eine gute Konsument*Innen Aktion auf. Die technische Recyclingfahigkeit
ist bei allen Varianten hoch, wobei Variante 1 und Variante 2 sehr gut abschneiden. Bei einer
Berticksichtigung dsterreichischer Recyclingquoten wird jedoch deutlich, dass nur die Varianten 1
und 4 gute Ergebnisse im Bereich Kreislaufwirtschaft liefern. Bei diesen beiden Varianten ist auch
der Einsatz nachwachsender Rohstoffe positiv zu bewerten. Der Einsatz von Rezyklat ist aber bei
Variante 2 und 3 positiv zu bewerten.
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Tabelle 55 Umwelt Tomatenverpackung

Kartonschale + Etikett (1)

rPET Schale + Siegelfolie
(PET) (2)

rPET Schale +
Kunststoffbeutel + Etikett

(©)

Kartonschale +
Kunststoffbeutel + Etikett

(4)

Gruppe Kriterium 500 g 500 g 500 g 500 g
Umwelt Klimawirkung gCO, 22,4 44,8 32,8 21,1
eq
Verpackungs- 15 29 43 24
effizienz
Klimawirkung

Hinsichtlich der Klimawirksamkeit zeigt sich bei den Gemuseverpackungen fir Tomaten folgendes Ergebnis, gegliedert nach den
unterschiedlichen Lebenszyklusphasen:
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Abbildung 15: Klimarelevante Emissionen fiir Gemliseverpackungen in den einzelnen Lebenszyklusphasen

Wie aus obiger Grafik ersichtlich, liegen die Klimawirkungen der Kartonschalen mit Etikett sowie der Kartonschale mit Etikett und
Folienbeutel mit 21 g CO2 eq bzw. 22 g CO, eq sehr eng beieinander. Bei beiden Verpackungsvarianten stammt der grof3te Teil der
Klimawirkung aus der Materialphase. Die grofte Klimawirkung weist mit 45 g CO. eq die Verpackung aus rPET mit Siegelfolie auf, wo
bedingt durch das hohe Gewicht der Schale der Schwerpunkt in der Herstellungsphase sowie auch in der Abfallwirtschaft (EoL) zu finden
ist. Die Verpackungsvariante aus einer leichteren rPET-Schale mit Folienbeutel und Etikett liegt mit 33 g CO2eq zwischen dem niedrigsten
und dem hdchsten Wer
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Verpackungseffizienz

Im Bereich Gemuseverpackung 500 g Tomaten schneidet die rPET-Schale mit Kunststoffbeutel mit
einem Verhaltnis Fullgut zu Verpackung mit 43 am besten ab, gefolgt von rPET-Schale mit PET-
Siegelfolie mit einem Wert von 29, darauf folgen die Kartonschale inkl. Kunststoffbeutel und die
Kartonschale mit Papieretikett. Es zeichnet sich hier ab, dass es durch das leichtere
Verpackungsgewicht im Bereich Kunststoffverpackungen zu weniger Ressourceneinsatz je
funktionelle Einheit kommt.
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4. DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Gesamtmengen der in Verkehr gebrachten Kunststoffverpackungsmengen wurden im Auftrag
des BMK abfallseitig erhoben, ebenso die dem Recycling zugefiihrten Mengen. Diese Mengen sind
auch im Statusbericht des BMK erfasst. Im Jahr 2019 lag die derart ermittelte Menge an in-Verkehr
gesetzten Kunststoffverpackungen bei 295.752 t.

Eine Meldung der in Verkehr gebrachten Kunststoffverpackung nach definierten Verpackungsarten
im Detail erfolgt jedoch nicht im Rahmen der jahrlichen Meldung an das BMK. Im Rahmen dieser
Studie wurde daher eine Aufgliederung der Marktmengen nach Polymertyp (PP, PE, PET, PS) nach
Produktgruppen und Verpackungsart (Folien grof3, Folien klein, Hohlkérper grof3, Hohlkérper klein)
vorgenommen. Dabei wurden neben dem BMK-Statusbericht eine kommerziell verfugbare
Marktstudien und die detaillierte Mengenstromanalyse von Van Eygen et al. (Datenbasis allerdings
aus dem Jahr 2013) herangezogen. Es wird speziell darauf hingewiesen, dass die Marktmengen der
einzelnen Polymertypen und Verpackungsarten aufgrund des Fehlens von empirisch erhobenen
Daten nur grob hochgerechnet werden konnten und zum Teil auf kommerziell verfugbaren
Marktstudien beruhen. Damit ist die damit verbundene Unsicherheit bei den Marktdaten sehr grol}.
Die dem Recycling zugeflihrten Mengen an Leichtverpackungen stehen derzeit nur als Brutto-
Sortiermengen zur Verfigung (79.867 t im Jahr 2019). Von den Verpackungssystemen werden
standardmaRig nur die Gesamtmengen an Kunststoffverpackungen inkl. Verwertungsart
(stofflich/thermisch) und Verwertungsbetrieb an das BMK gemeldet. Es gibt keine Aufgliederung
nach der sortierten Fraktion. Im Rahmen dieser Studie konnten detailliertere Daten von den
Sammelsystemen erhoben werden, jedoch sind diese oft in Mischfraktionen zusammengefasst bzw.
erfolgt keine durchgangige Auftrennung in Hohlkérper gro3 oder klein, sondern zumeist nur die
Erfassung samtlicher Hohlkdrperverpackungen nach Anfallsart (Haushalt oder Gewerbe).
Entsprechende Untersuchungen werden im Rahmen von weiteren Studien empfohlen, da s sich
bedeutende Schwankungsbreiten der daraus berechneten Sortierquote o) €rgaben und teilweise
eigene Annahmen zu Verteilung der jeweiligen Verpackungsarten durch getroffen werden musste.
Bei den laut Anhang Ill gemeldeten Mengen (11.140 t) wurde in Abstimmung mit dem BMK
angenommen, dass diese zu 100 % dem Recycling zugefiihrt werden. Die Berechnung von
Recyclingquoten nach der in Zukunft geltenden EU-Berechnungsmethode konnte im Zuge dieser
Studie nicht vorgenommen werden, da es sich bei der Ermittlung der Recyclingquoten um die
Sortierquoteetto) (It. Definition in Kapitel 2) handelt und fir die Berechnung der dem Recycling
zugefuhrten Mengen an Kunststoffverpackungen innerhalb dieser Studie nur die Sortiermengen pruto)
der jeweiligen Zielfraktionen der Sortierung zur Verfligung standen. Im Rahmen dieser Studie war es
deshalb nicht moglich, die Recyclingquoten gemafly EU-Berechnungsmethode zu erheben. Es
wurden deshalb die Sortierquotenuito) berechnet (die derzeit noch laut Statusbericht des BMK als
Recyclingquoten angeflhrt werden), und zwar ausschlieRlich fir die Marktmengen abztiglich der laut
Anhang 3 gemeldeten Mengen, da flr diese keine Informationen Uber die Zusammensetzung der
dem Recycling zugefuhrten Mengen verfugbar waren. Zudem ist zu vermerken, dass die
Vergleichbarkeit der Daten aus 2013 (Van Eygen et al. 2017) nur eingeschrankt vorhanden ist.
Wahrend die Studie von Van Eygen et al. sich auf Recycling-Output-Raten bezieht, handelt es sich
bei den betrachteten Daten aus 2019 um Sortierquotenpnito). Somit werden bei letzteren

105




Kontaminanten, Restfeuchte und Stérstoffe in Sortiermengen nicht abgezogen und Verluste wahrend
des Recyclingprozesses nicht berticksichtigt. Aufgrund der unvollstandigen Datenlage wurde der
Vergleich als Naherung trotz alledem durchgefihrt. Der Unterschied der Ausgangsdaten ist jedoch
deutlich anzumerken.

Da spatestens bis 2025 die Berechnung der Recyclingquoten nach der verpflichtenden EU-
Berechnungsmethode laut Durchfliihrungsbeschluss (EU) 2019/665 zu erfolgen hat, sind die
tatsachlich dem letzten Recycling zugefihrten Netto-Wertstoffmengen zu erheben. Dies kénnte
durch die Angabe des in Studien reprasentativ erhobenen Wertstoffanteils in den jeweiligen
Sortierfraktionen erfolgen. Die Sortierquotenpro) Uberschatzen die Recyclingquoten teils.
Reinheitsgebote liegen jedoch bei 90%-96%'%. Bei Hohlkdrperverpackungen koénnen
Verschmutzungen durch Fullgutreste, etc. also bei bis zu 10 % des Gewichtes liegen.

Die Sortierquoten, gegliedert nach Polymerart und Verpackungstyp, geben wichtige Hinweise Uber
die tatsachliche Kreislauffahigkeit von Kunststoffverpackungen, sind aber nur ein unvollstandiger
Ersatz fur die tatsachlichen Recyclingquoten, die als Inputparameter flr die Lebenszyklusanalyse
von hoher Bedeutung sind. Fir Inverkehrbringer von Verpackungen ist es notwendig, neben der
Recyclingfahigkeit von Verpackungen auch die tatsachlichen Recyclingquoten zu kennen, um
zielgerichtet Verpackungsoptimierungen in Richtung besserer Kreislauffahigkeit und Nachhaltigkeit
in Osterreich durchfilhren zu kénnen. Ab 2025 ist fiir Getrankeverbundkartons eine Sammelquote
von 80% der inverkehrgesetzten GVK im Rahmen der getrennten Sammlung zu erreichen. Durch
den Ausbau der Sammlung und Sortierung im Rahmen der Leichtverpackungssammlung soll auch
bei Getrankeverbundkartons eine Recyclingquote von 50% erzielt werden.

Im zweiten Teil der Studie wurde exemplarisch anhand von ausgewahlten Produktgruppen
verschiedene Kunststoffverpackungen mit marktgangigen Verpackungen aus anderen Packstoffen
hinsichtlich der Nachhaltigkeit verglichen. Dazu wurde das Modell einer holistischen
Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen eingesetzt, in der die Dimensionen Produktschutz,
Zirkularitdat und Umweltauswirkungen einflieBen. In der holistischen Nachhaltigkeitsbetrachtung
kommt es bei Verpackungsvergleichen haufig zu Zielkonflikten zwischen Produktschutz, Zirkularitat
und Umwelt. Die Identifizierung der jeweils nachhaltigsten Verpackungslésung einer Produktgruppe
hangt deshalb davon ab, wie die Gewichtung der jeweiligen Nachhaltigkeitsindikatoren
vorgenommen wird. Im Zuge dieser Studie wurde keine Gewichtung vorgenommen. Ziel dieser
Studie war es, die Methode der umfassenden Nachhaltigkeitsbewertung von Verpackungen
einzusetzen und die Nachhaltigkeitsindikatoren nach moglichst standardisierten Methoden zu
ermitteln. Eine Gewichtung der Nachhaltigkeitsindikatoren wurde nicht vorgenommen. Mit der
holistischen Nachhaltigkeitsbewertung liegt eine Methode vor, um die Auswirkungen von
Substitutionen von Verpackungen abschatzen und Zielkonflikte und Trade Offs besser zu
analysieren und sichtbar machen zu kénnen. Dies ist etwa bei Milchverpackungen mit 1 Liter
Fullvolumen sehr gut zu sehen. Im Vergleich von Getrankeverbundkarton, einer rPET-Milchflasche
aus 100 % PET-Rezyklat und der Mehrwegglasflasche ist klar ersichtlich, dass alle Verpackungen
die Frischmilch ausreichend bis sehr gut schiitzen, die rPET-Flasche schneidet in den Indikatoren
Rezyklatgehalt und Recyclingfahigkeit ausgezeichnet ab, die Recyclingquote ist bei im Vergleich zu
anderen Kunststoffverpackungen relativ hoch, auch die Verpackungseffizienz ist sehr gut. Der

%6 Umweltbundesamt Deutschland, 2012. Analyse und Fortentwicklung der Verwertungsquoten fir Wertstoff. Verfligbar in:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/461/publikationen/4342.pdf. [abgerufen am: 31.10.2022]
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Getrankeverbundkarton punktet mit einem hohen Anteil an nachwachsenden Rohstoffen, dem
niedrigsten Carbonfootprint und ebenfalls sehr hoher Verpackungseffizienz, wahrend die technische
Recyclingfahigkeit niedriger als bei den beiden anderen Verpackungssystemen ausfallt. Die
Glasmehrwegflasche weist eine hohe Recyclingquote aus und ist eine Mehrweglésung, allerdings ist
der Carbonfootprint héher als beim Getrankeverbundkarton und durch das hohe Gewicht ist die
Verpackungseffizienz weit schlechter, jedoch flhrt die Mehrfachnutzung der Verpackung zu einer
Erhéhung der Verpackungseffizienz. Die detaillierte Auswertung ist in Kapitel 3.3.1, dargestellt.

Die Berechnung des Carbonfootprints eingesetzte Methode basieren auf einer streamlined LCA nach
ISO 14040/44 und greift auf publizierte Durchschnittsdaten der Industrie (Ecoinvent-Datenbank)
zurlck. Bei der Modellierung von Mehrwegverpackungen waren zudem eine Vielzahl an Naherungen
notwendig. Die in dieser Studie angefiihrten Berechnungen kénnen somit keine detaillierten LCAs
ersetzen, die auf firmenspezifischen Daten beruhen und sind deshalb nur als ein erstes grobes
Hilfsmittel fur den Vergleich von Verpackungen heranzuziehen. Auch die gewahlten Methoden, in
dieser Studie wurde die Cut Off Methode gewahlt, fihren zu Unterschieden in den Ergebnissen. So
kénnen Berechnungen des Carbon Fooprints durch Auswahl anderer methodischer Ansatze, z.B.
APOS, von den Ergebnissen der Kunststoffstudie variieren.

Durch die Berechnungen der Klimawirksamkeit hat sich bei den untersuchten Verpackungssystemen
unter gewahlten Rahmenbedingungen gezeigt, dass jeweils einzelne oder einige wenige
Verpackungsloésungen in Bezug auf geringste Treibhauswirksamkeit identifiziert werden kénnen.
Die untersuchten Kriterien des Produktschutzes, der Zirkularitat und der Umwelt zeigten, dass es die
Loptimale“ Verpackung nicht gibt, sondern dass man im Rahmen einer ganzheitlichen Bewertung
immer alle Indikatoren berticksichtigen sollte.

Im Allgemeinen schneiden die untersuchten Verpackungen im Bereich Produktschutz sehr gut ab.
Es ist besonders bei tierischen Lebensmitteln hervorzuheben, dass die Herstellung des Flllgutes
typischerweise weit mehr Umweltauswirkungen verursacht als die Verpackung. Der Produktschutz
und damit der Schutz vor vorzeitigem Verderb des Fullgutes ist auch aus
Nachhaltigkeitsiiberlegungen die Kernaufgabe der Verpackung. Die Verpackung nimmt deshalb eine
wichtige Rolle bei der Verhinderung von Foodwaste ein. Andererseits kann eine Verpackung mit nicht
optimiertem Design zu Foodwaste beitragen. Dies ist etwa dann der Fall, wenn die Verpackung nicht
ausreichend restentleerbar sind oder das Verpackungsdesign den Verderb von Lebensmitteln
beglnstigt. Fir Verpackungen viskoser Flllglter ist Restentleerbarkeit ein wichtiges Thema und
sollte in weiteren umfassenden Nachhaltigkeitsbewertung inkludiert werden.

2025 soll bereits eine Recyclingquote von 50% bei Kunststoffverpackungen in Osterreich erreicht
werden. Damit dies erreicht werden kann, ist eine entsprechende Gestaltung von Verpackungen
nach den Grundlagen des zirkularen Designs Voraussetzung. Die Maldzahl fiir das zirkulare Design
ist die technische Rezyklingfahigkeit, die den Prozentsatz einer Verpackung angibt, die als Wertstoff
in den Rezyklingprozess eingebracht werden kann. Die Rezyklingfahigkeit hangt neben der
Zusammensetzung und des Designs der Verpackung von der Sammel-, Sortier- und
Rezyklinginfrastuktur des jeweiligen Landes ab. Zwischen der Recyclingfahigkeit von Verpackungen
und der tatsachlichen Recyclingquote besteht jedoch oft eine grofle Diskrepanz. Da die
Recyclingquoten aufgrund fehlender Datenbasis nicht berechnet werden konnten, werden fiir die
nachfolgenden Uberlegungen die Sortierquotenpmio) als Naherung herangezogen. Wahrend die
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Sortierquotepnto) von PET-Getrankeflaschen mit mehr als 59 %'®" relativ hoch liegt und HDPE-
Hohlkorper gro® sowie PE-Folien grof3 Sortierquotengto) bei 36 % bzw. 40 % liegen, weisen die
Ubrigen Fraktionen nur Sortierquoten o) Zwischen 15 % und 22 % auf. Dies zeigt, dass besonders
fur die Hohlkorper klein und Folien klein gro3e Anstrengungen unternommen werden missen, um
deren Recyclingquoten zu erhéhen. Ebenso ist wichtig, darauf hinzuweisen, dass keine Daten Uber
den weiteren Weg der aus den Zielfraktionen gewonnen Rezyklate vorliegen. So werden weder die
Qualitaten der Rezyklate noch deren Einsatzbereiche angefihrt. Diese Informationen waren jedoch
wichtig, um zielgerichtet Optimierungen der Kreislauffahigkeit und Nachhaltigkeit von Verpackungen
zu ermoglichen.

187 Wirtschaftskammer Osterreich (2014): Lésungen fiir die Zukunft- Nachhaltigkeitsagenda der &sterreichischen Getréankewirtschaft,
Umsetzungsbericht. Verfugbar in: https://www.wko.at/service/netzwerke/Umsetzungsbericht_Nachhaltigkeitsagenda_11-13_FINAL.pdf,
abgerufen am 11.05.2022
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