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1 Einleitung

Ziel des Entscheidungstools (Decision Support System; DSS) ist es, Veranstalter:innen eine
einfache und praktikable Orientierungshilfe fir die Auswahl von nachhaltigem Geschirr
(Einweg- und Mehrweggeschirr, essbares Geschirr, sonstiges Geschirrzubehér)' fir lhre
(Grof3-)Veranstaltungen zu bieten. Daflr wird auf Basis der eingegebenen Informationen und
Anforderungen sowie der hinterlegten Daten die 06kologisch beste Geschirrauswahl
getroffen. Die resultierenden Emissionen werden fir verschiedene Wirkungskategorien
(Klimawandel, Ressourcenverbrauch, Wassernutzung) quantifiziert und ausgewiesen. U.a.
werden Einsparpotenziale, Abfallmengenreduzierung sowie Transportszenarien aufgezeigt.

Dabei erhebt das DSS keinen Anspruch auf Vollstandigkeit! Dies ist u.a. darin begriindet,
dass zwar viele verschiedene Geschirrtypen und -arten zur Berechnung in die Datenbank
eingepflegt wurden, aufgrund von Entwicklungen und stetig neuen Produkten ggf. aber nicht
alle am Markt zur Verfligung stehenden Geschirroptionen in der Datenbank vorhanden sind.

Zu beachten ist weiterhin, dass das DSS sich lediglich auf die Nutzung von Geschirr bezieht.
Andere umweltwirksame Bereiche einer Veranstaltung wie u.a. Verkehre von
Besucher:innen oder Lebensmittelbereitstellung werden nicht betrachtet.

Um die Umweltwirkungen von Verpackungen und Geschirr beurteilen zu kdnnen, wurden in
Anlehnung an die DIN EN ISO 14040 und 14044 orientierende Okobilanzielle
Untersuchungen durchgefiihrt. Auf ein externes Critical Review wurde verzichtet.

Die Berechnung der Emissionen flir einzelne Geschirrtypen erfolgt auf Basis von
Emissionsfaktoren aus internationalen Datenbanken sowie Stoff- und Energiedaten aus
(wissenschaftlichen) Veroffentlichungen und eigenen empirischen Datenerhebungen und -
berechnungen.

Die wesentliche Vorgehensweise bei 6kobilanziellen Untersuchungen, wie sie auch in der
vorliegenden Studie angewendet wurde, ist in Abbildung 1 dargestellt.

" Im Folgenden werden Einwegverpackungen und/oder Einweggeschirr auch als Einwegprodukte bezeichnet.
Gleiches gilt fur Mehrwegverpackungen und/oder Mehrweggeschirr, fur die der Begriff Mehrwegprodukte z. T.
synonym verwendet wird.
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Abbildung 1: Phasen einer 6kobilanziellen Untersuchung.
Quelle: DIN EN 14040:2006-10, Umweltmanagement — Okobilanz — Grundsétze und Rahmenbedingungen

Anmerkung:
In O©kobilanziellen Untersuchungen werden die Umweltwirkungen flir ein spezielles

Produktsystem/Produkt ermittelt, in dem im Rahmen der Erstellung der Sachbilanz alle Stoff-
und Energieflisse innerhalb des Bilanzrahmens quantifiziert werden. Im Rahmen der
Wirkungsabschatzung und Auswertung werden auf Basis der Ergebnisse der Sachbilanz, fir
die im Rahmen der Untersuchung definierten Randbedingungen, die Umweltwirkungen
berechnet. Daraus ergibt sich, dass das Ergebnis nur fir das untersuchte Produkt Glltigkeit
hat. RuckschlUsse auf andere Produkte oder Anwendungen, auch wenn sie ahnlich gelagert
sind, sind nur bedingt méglich. Im Zweifel mussen fur ahnliche Produkte oder Anwendungen
ebenfalls  dkobilanzielle  Untersuchungen unter  Bericksichtigung angepasster
Randbedingungen durchgeflihrt werden.

Im Folgenden werden beispielhaft Ergebnisse 0©kobilanzieller Untersuchungen zur
Berechnung der Umweltwirkungen durch die Nutzung von Geschirr dargestellt.

2 Zielsetzung und Vorgehensweise

Ziel der Untersuchungen war, die Umwelteigenschaften verschiedener Einweg- und
Mehrwegprodukte zu ermitteln und Einweg- und Mehrwegprodukte, die den gleichen Nutzen
haben und fur den gleichen Zweck eingesetzt werden, in Bezug auf Ihre Umweltwirkungen
zu vergleichen. Uber diese Vergleiche sollte ermittelt werden, welche Verpackung bei
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gleichem Nutzen und bei Einsatz fur den gleichen Zweck aus Okobilanzieller Sicht am
vorteilhaftesten ist.

Als Datengrundlage flr die Berechnungen wurden die Emissionsdaten Uiberwiegend aus der
Umweltdatenbank ,ecoinvent‘? (Version 3.10) und, sofern nétig, aus weiteren Datenbanken
und Quellen bezogen. Die Spezifikation der verwendeten Datensatze ist der Tabelle 3 im
Anhang zu entnehmen (siehe Abschnitt 17.1.1).

Die Wirkungskategorien wurden nach der Methode der EU, der ,Environmental Footprint (EF
v3.1)" bewertet. Aus Griinden der Datenkonsistenz wurde die Methode EF v3.1 auch fur die
Wirkungskategorie Klimawandel angewendet. Diese hatte grundsatzlich auch nach der
Methode ,/PCC 2021 bilanziert werden kdnnen, die Ergebnisse waren weitgehend identisch
gewesen (siehe Abbildung 2). Da in der Methode IPCC 2021 nur Daten in Bezug auf den
Klimawandel bertcksichtigt sind, ist eine Bilanzierung der anderen Wirkungskategorien nach
dieser Methode nicht moglich.
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Klimawirksamme Emissionen, berechnet nach der EF v3.1- Klimawirksamme Emissionen, berechnet nach der IPCC 2021-
Methode, die mit der einmaligen Nutzung von einem Mehrweg- Methode, die mit der einmaligen Nutzung von einem Mehrweg-
Becher verbunden sind (30 Uml&ufe je Becher; 300 ml, PP, Becher verbunden sind (30 Uml&ufe je Becher; 300 ml, PP,
Industriesplilmaschine vor Ort) Industriesplilmaschine vor Ort)

Abbildung 2: Vergleich der Klimawirkung der Nutzung eines Mehrwegbechers, ermittelt nach
der Methode der EU (links EF v3.1) und des IPCC (rechts IPCC 2021)

2 https://ecoinvent.org
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3 Funktionelle Einheit

Die Ergebnisse der Untersuchungen wurden auf eine funktionelle Einheit bezogen. Die
funktionelle Einheit beschreibt den quantitativen Nutzen des in den o6kobilanziellen
Untersuchungen untersuchten Produktsystems/Produkts in mdglichst bester Weise. Die
funktionelle Einheit ist Bezugs- und VergleichsgroRe einer Produktokobilanz, auf die die
Umweltbelastungen entlang des Lebenswegs des Produkts bezogen werden. Um z. B. zu
ermitteln, ob die Nutzung eines Einweg- oder des alternativen Mehrwegprodukts
klimaschadlicher ist (z. B. einer konkreten Einweg-Spitztiite aus unbeschichtetem Papier mit
dem Gewicht X oder einer konkreten Mehrwegschale aus Polypropylen (PP) mit dem
Gewicht Y, beide fir die Ausgabe und den Verzehr einer gleichgroen Portion Pommes frites
geeignet) werden die Umwelteigenschaften beider Produkte auf die gleiche funktionelle
Einheit, ,Ausgabe einer Portion“, bezogen und verglichen. Die funktionelle Einheit bezieht
sich beim Vergleich von zwei Produkten immer auf eine gleichgroRe Portion (z. B. 300 ml
eines Getranks etc.) und gilt gleichermal3en bei Einweg- und Mehrwegprodukten. Verglichen
werden immer nur Produkte, die den gleichen Nutzen erflllen (z. B. gleichgroRe Trinkgefalle,
Bowls etc. fir die Aufnahme des gleichen Volumens an Speisen/Getranken). Es wurden nur
Produkte verglichen, die die gleichen Funktionen erflllen, beispielsweise Becher fir
HeilRgetranke. So wurde beispielsweise nicht ein Einwegbecher fur Kaltgetranke mit einem
Mehrwegbecher fiir Heildgetranke verglichen, weil der Mehrwegbecher einen zusatzlichen
Nutzen hat, er ist fir HeiRgetranke geeignet und der Einwegbecher nicht.

Hierfir wurden entsprechende Zuordnungen der in der Datenbank des DSS hinterlegten
Geschirrtypen zu den einzelnen Gerichten und Getranken vorgenommen. Da nicht fir alle
Gerichte eine klare Zuordnung von z.B. Besteck erfolgen kann (z.B. wird ein Doner mal mit
und mal ohne Gabel ausgegeben), und diese dadurch nicht automatisiert zugeordnet werden
koénnen, gibt es im DSS eine weitere Kategorie (,Geschirrzubehdr/Sonstiges®), in der der
Bedarf an Besteck, Strohhalmen usw. definiert werden kann. Als funktionelle Einheit fiir diese
Kategorie wurde ,je Stiick” festgelegt.

4 Systemgrenzen

Die Okobilanziellen Untersuchungen erstreckten sich Uber den gesamten Lebensweg der
Produkte. Das bedeutet, dass die Umweltwirkungen der einzelnen Produkte (Bowl, Teller,
Becher, Spitztite etc.) von der Gewinnung der Rohstoffe, tGber die Herstellung der einzelnen
Produkte und deren Nutzung, der Reinigung der Mehrwegprodukte, der wiederholten
Nutzung bei Mehrwegprodukten usw., inkl. der notwendigen Transporte und am Ende der
Entsorgung der Produkte, also von der Wiege bis zur Bahre (cradle to grave), erfasst und
beurteilt wurden. In Abbildung 3 ist beispielhaft der Bilanzrahmen fur die Ermittlung der
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Umweltwirkung far Mehrweggeschirr und in Abbildung 4 fir Einweggeschirr dargestellt. Fur

sonstige Einweg- und Mehrwegverpackungen gelten die Bilanzrahmen in gleicher Weise.

Bilanzrahmen

Systemgrenze Mehrweggeschirr

Energie
Rohstoff-

gewinnung und
Verarbeitung

Roh- und Hilfsstoffe Transport

>

Herstellung
Geschirr

Transport

Nutzung
Geschirr

ggf. Transport

Transport

v

MHKW

ggf. Transport

Reinigung
Geschirr

Abfall

Emissionen

oo

Symbole/Bezeichnungen

Prozess

Input

Output

Stoff- und Energieflisse

Abbildung 3: Schematische Darstellung eines Bilanzrahmens, aus dem enthommen werden
kann, was bei der Ermittlung der Umweltwirkung von Mehrwegverpackungen und des

Mehrweggeschirrs bertcksichtigt wurde.

Bei den Berechnungen der Klimawirksamkeit wurden die Charakterisierungsfaktoren
verwendet, die im ,Fifth Assessment Report (AR5) genannt sind (,Greenhouse Gas Protocol,
Global Warming Potential Values® — siehe hierzu auch Abschnitt 17.1 im Anhang).
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Abbildung 4: Schematische Darstellung eines Bilanzrahmens, aus dem enthommen werden
kann, was bei der Ermittlung der Umweltwirkung von Einwegverpackungen und des
Einweggeschirrs berucksichtigt wurde.

5 Abschneideregeln

In Okobilanziellen Untersuchungen zur Ermittlung von Treibhausgasemissionen und
sonstigen Umweltwirkungen kdénnen aus ékonomischen Grinden, aber auch aus Griinden
der Praktikabilitdt (z. B. Nichtverfugbarkeit von Daten etc.), niemals alle Aspekte
bericksichtigt werden, die einen Einfluss auf 6kologischen Fuflabdruck haben. Daher ist es
ublich, Abschneidekriterien zu definieren. Abschneidekriterien legen fest, ab welchem
Schwellenwert ,abzuschneiden ist, also emissionsrelevante Aspekte nicht berucksichtigt
werden. Die Abschneidekriterien kdnnen sich hierbei an der betreffenden Masse, der Energie
oder der Umweltrelevanz orientieren [Schwarz, 2014].

Fir die vorliegenden Untersuchungen wurde festgelegt, dass bei weniger als 1 % Masse des
Referenzstroms beziehungsweise bei weniger als 1 % der Energie oder der Klimawirkung
abgeschnitten werden kann und der Massestrom bzw. der entsprechende Energieverbrauch
dann nicht bertcksichtigt wird — sofern keine signifikanten Umweltwirkungen zu erwarten
sind. In Summe sollen nicht mehr als 5 % bezogen auf Masseanteile bzw. 5 % bezogen auf
den Energieverbrauch abgeschnitten werden. Waren Daten vorhanden oder mit
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vertretbarem Aufwand zu ermitteln, so wurden diese verwendet, auch wenn sie unterhalb der
Grenze der Abschneideschwellenwerte lagen.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurden folgende Prozesse/Stoff-

strdme/Energien abgeschnitten:

. Die fur die Produktion von Einweg- und Mehrweggeschirr und -verpackungen
notwendigen Anlagen sowie die notwendige Infrastruktur wurden nicht mit bilanziert.
Bei Anlagen und Infrastruktur handelt es sich um langfristige Wirtschaftsgtter, deren
Okologischer FuRabdruck nur geringfligig zum 6kologischen Fultabdruck der Einweg-
und Mehrwegprodukte beitragt. Dieser ist Ublicherweise im Wesentlichen durch die
eingesetzten Stoffe und Energien gepragt.

. Bei der Berechnung der Umweltwirkungen durch die Reinigung von Geschirr mittels
Industriespllmaschine und SpiilstraRe wurde die Herstellung der Spulmaschinen
nicht berutcksichtigt.

. Die fur die Reinigung des Geschirrs notwendige Infrastruktur (Gebaude,

Versorgungsleitungen fir Strom, Wasser und Abwasser etc.) wurden nicht

berlcksichtigt.

6 Qualtiat der Daten

Die Beurteilung der Datenqualitat und der nachfolgenden Geltungsbereiche orientiert sich an
dem in Tabelle 1 dargestellten Schema.

Tabelle 1: Schema zur Beurteilung der Datenqualitat und der Geltungsbereiche in Anlehnung
an Weidema und Wesnaes [Weidema und Wesnaes, 1996]

Punktzahl 1 2 3 4 5

Gepriifte Daten, die teilweise auf

Verlésslichkeit

Vollstandigkeit

Zeitliche Geltungsbereich

Geografische Geltungsbereich

Technologische Geltungsbereich

Grundlagen und Methodik zur Bewertung von nachhaltigem Geschirr

Gepriifte Daten auf der Grundlage
von Messungen

Annahmen beruhen, oder nicht
geprufte Daten, die auf Messungen
beruhen

Nicht tiberpriifte Daten, die teilweise
auf Annahmen beruhen

Qualifizierte Schatzung (z. B. durch
Industrieexperten)

Nicht qualfizierte Schéitzung

Représentative Daten aus einer
ausreichenden Stichprobe tiber
einen angemessenen Zeitraum, um
normale Schwankungen
auszugleichen

Reprasentative Daten von einer
geringeren Anzahl von Standorten,
aber fiir angemessene Zeitrdume

Reprasentative Daten aus einer
ausreichenden Anzahl von
Standorten, aber aus kirzeren
Zeitraumen

Repréasentative Daten, aber von
einer geringeren Anzahl von
Standorten und kiirzeren Zeitrdumen
oder unvollstandige Daten von einer
angemessenen Anzahl von
Standorten und Zeitrdumen

Reprasentative unbekannte oder
unvolistandige Daten von einer
geringeren Anzahl von Standorten
und/oder aus kiirzeren Zeitraumen

Weniger als 3 Jahre Unterschied
zum Studienjahr

Weniger als 6 Jahre Unterschied
zum Studienjahr

Weniger als 10 Jahre Unterschied
zum Studienjahr

Weniger als 15 Jahre Unterschied
zum Studienjahr

Alter der Daten unbekannt oder mehr
als 15 Jahre

Daten aus dem untersuchten Gebiet

Durchschnittsdaten aus dem Gebiet,
in dem das untersuchte Gebiet
enthalten ist

Daten aus Gebieten mit dhnlichen
Produktionsbedingungen

Daten aus Gebieten mit leicht

Daten aus einem unbekannten
Gebiet oder einem Gebiet mit sehr

ahnlichen Pro gung

Produktionsbedingungen

Daten aus den untersuchten
Unternehmen, Prozessen und
Materialien

Daten aus den untersuchten
Prozessen und Materialien, aber aus
verschiedenen Unternehmen

Daten aus den untersuchten
Prozessen und Materialien, aber aus
einer anderen Technologie

Daten von verwandten Verfahren
oder Materialien, aber gleicher
Technologie

Daten iiber verwandte Prozesse
oder Materialien, aber
unterschiedliche Technologien
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Fir die Untersuchungen wurde auf einer Vielzahl von Veranstaltungen Mehrweg- und
Einweggeschirr gesammelt. Die Zusammensetzung der Verpackungs- und Geschirrproben
wurde ermittelt und die einzelnen Verpackungen und Geschirrteile wurden gewogen, so dass
die Datengrundlage in Bezug auf die Zusammensetzung und das Gewicht von Verpackungs-
und Geschirrartikel fur die 6kobilanziellen Untersuchungen sehr gut ist.

Far den Transport von Rohstoffen und Materialien zur Produktionsstatte von Einweg- und
Mehrwegprodukten wurden 400 km angenommen. Fur den Transport von der Produktion des
Geschirrs bzw. der Verpackungen zum Inverkehrbringer wurden 75 km angenommen. Fur
den Transport vom Ort der Nutzung zur Entsorgung im Mullheizkraftwerk wurden 25 km
angenommen. Fur nicht in Deutschland produzierte Einweg- und Mehrwegprodukte wurde
ein Uberseetransport mittels Containerschiff mit Entfernungen von 15.000 bis 43.500 km (je
nach Produkt) angenommen. Im Herstellungsland wurde weiterhin ein Transport per Lkw von
150 km angenommen. Fur den Transport in Deutschland vom Hafen zum Inverkehrbringer
wurden 125 km angenommen. Fur den Transport vom Ort der Nutzung zur Entsorgung im
Mullheizkraftwerk wurden 25 km angenommen. Die Qualitdt der Daten ist demnach
zumindest ausreichend.

Weitere Parameter zur Ermittlung des 6kologischen FuRabdrucks wie z.B. Transporte zum
Spulen oder zur Anlieferung kénnen im DSS individuell definiert werden und sind mit
aktuellen Datenséatzen zu den resultierenden Transportemissionen hinterlegt. Die Qualitat
der Daten ist sehr gut.

Der bei der Bilanzierung von essbarem Geschirr berlicksichtigte Korrekturfaktor (siehe auch
Abschnitt 12), der die Haufigkeit des Verzehrs von essbarem Geschirr bei der Nutzung in die
Berechnungen einbezieht, wurde Uber Beobachtungen im Rahmen von Datenerhebungen
auf verschiedenen GroRveranstaltungen abgeschatzt. Die Qualitat der Daten ist zumindest
ausreichend.

7 Geltungsbereich

7.1 Technologischer Geltungsbereich

Die in den Untersuchungen berucksichtigten Prozesse entsprechen einer durchschnittlichen
modernen Technologie.

7.2 Geographischer Geltungsbereich

Der geographische Geltungsbereich ist Deutschland.
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7.3 Zeitlicher Geltungsbereich und zeitliche Systemgrenze

Der zeitliche Geltungsbereich der Untersuchungen ist das Jahr 2024.

8 Externe Prozesse

Treibhausgasemissionen externer Prozesse (Produktion von Energie, Rohstoffgewinnung
zur Energie- oder Materialgewinnung etc.) sowie vor- und nachgelagerter Prozesse wurden
in den Bilanzen berucksichtigt.

9 Entsorgungswege

Grundsatzlich kénnte man erwarten, dass Mehrwegprodukte am Ende ihres Lebenswegs
recycelt werden. Tatsachlich ist die Haltbarkeit der Produkte so lang, dass sie, bevor sie
wegen Qualitdtsmangeln aussortiert werden, nicht zum Verleiher zurlick gelangen. Der
Dienstleister (BSM Becher Splil- & Mietservice Ltd. aus Hannover), der die Breminale 2022
bis 2024 mit Mehrweggeschirr ausgestattet hat, hat mundlich berichtet, dass er bisher noch
kein Mehrweggeschirr wegen Verschleild austauschen musste. Es kann davon ausgegangen
werden, dass der Uberwiegende Teil der nicht zurtickgegebenen Mehrwegprodukte am Ende
des Lebenswegs, ebenso wie Einwegprodukte, zusammen mit dem Restabfall entsorgt wird.
Fir die Berechnungen wurde angenommen, dass die Produkte in einem Miullheizkraftwerk
verwertet werden. So wird aus den Produkten Strom und Warme produziert. Der daraus
entstehende und O&kobilanziell bilanzierte Nutzen wurde den Geschirrprodukten
gutgeschrieben. Es wurde davon ausgegangen, dass alle Einweg- und Mehrwegprodukte
am Ende ihres Lebenswegs in einem Miillheizkraftwerk entsorgt werden.

10 Allokationsregeln und Gutschriften

Bei den im vorliegenden Bericht dargestellten Untersuchungen wurde uberwiegend auf
Datensatze der ,ecoinvent Association” (https://ecoinvent.org), einer der grofsten Anbieter fir
okobilanzielle Daten, zurlickgegriffen. Ecoinvent empfiehlt, bei Verwendung ihrer Datensatze

den ,Recycled-Content-Ansatz“ (Cut-off) zu verwenden, sofern keine besonderen Umstande
dagegensprechen. Dem wurde bei den im vorliegenden Bericht dargestellten 6kobilanziellen
Untersuchungen entsprochen.

Allokationsverfahren dienen dazu, bei Prozessen oder Produktionsanlagen, bei denen nicht
nur ein Produkt, sondern weitere Koppelprodukte oder Nebenprodukte entstehen, die einen
Nutzen haben, die bei der Produktion entstehenden Umweltwirkungen den verschiedenen
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Produkten bzw. Nebenprodukten nach physikalischen Eigenschaften, 6konomischem Wert
oder auch der Anzahl der spateren Nutzungen des wiederverwerteten/wiederverwendeten
Materials zuzuordnen.

Bei der Berechnung der mit der Herstellung von Einweg- und Mehrwegprodukten
verbundenen Umweltwirkungen lagen keine Informationen darlber vor, ob bei der
Herstellung des Produkts mehrere Produkte bzw. Nebenprodukte mit einem Nutzen
entstehen. Es kann aber davon ausgegangen werden, dass dies in den verwendeten
Datensatzen bericksichtigt wurde.

Bei der Entsorgung der Mehrweg- und Einwegprodukte wurde davon ausgegangen, dass
keine stoffliche Verwertung der zu Abfall gewordenen Produkte erfolgt. Theoretisch kénnen
Mehrwegprodukte, z. B. Geschirr aus Polypropylen (PP), recycelt werden. In der Praxis
werden jedoch keine oder vernachlassigbar wenige solcher Produkte recycelt. Die Produkte
haben i. d. R. eine so lange Haltbarkeit, dass sie bei den Ublicherweise zu erreichenden
Umlaufzahlen von den Nutzern weggeworfen werden. Es wird davon ausgegangen, dass die
Produkte zum weitaus Uberwiegenden Teil in Millheizkraftwerken entsorgt werden, wie auch
die Einwegprodukte.

Bei der Entsorgung in Millheizkraftwerken werden die Produkte Strom und Warme erzeugt,
die einen Nutzen haben. Der aus den Einweg- und Mehrwegprodukten erzeugte Nutzen
wurden den Produkten gutgeschrieben.

Fir die Berechnung der Umweltwirkungen bei der Produktion von Papiertiten sind nur
Datensatze verflgbar, die die Produktion des Papiers und nicht der fertigen Tite
berlcksichtigen. Fir die Produktion der fertigen Tuten aus dem Papier (fir das die
Umweltwirkungen aus der Produktion berechnet wurden) wurden fir die Fertigstellung der
Taten 5 % aufgeschlagen. Gleiches gilt fir Papierbecher und Bowls mit
Kunststoffbeschichtung. Hier wurde ein Aufschlag fur die Produktion (Beschichtung) mit
Kunststoff von 10 % bericksichtigt. Es wurde pauschal davon ausgegangen, dass der
Kunststoffanteil bei diesen Produkten 5 Gew.-% vom Produkt betragt.

Fir die Produktion bzw. Verarbeitung weiterer Materialien wurden ebenfalls spezifische
Produktionsaufschldge zur Berechnung der Umweltwirkungen bericksichtigt. Fir die
Produktion von Servietten aus Baumwolle wurde ein Zuschlag von 10 % fir das Zuschneiden
und Umnahen berticksichtigt. Bei der Verarbeitung von Einwegservietten wurden fir das
Zuschneiden und Falten 30% aufgeschlagen. Fir die Herstellung von Geschirr aus Edelstahl
wurde ein Aufschlag fur die Produktion auf die Herstellung von Edelstahl von 10 % angesetzt.
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11 Umlaufzahlen

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor auf die Umweltwirkungen von Mehrweggeschirr und
Mehrwegverpackungen ist die Anzahl der Umlaufe, bevor sie ersetzt werden mussen. Je
haufiger Mehrweggeschirr genutzt wird, desto geringer fallen die Umweltwirkungen aus, die
aus der Produktion des Geschirrs stammen.

Einfluss auf die Anzahl der Umlaufe haben einerseits die Qualitdt der Produkte und
anderseits die Rucklaufquote, also das Verhalten der Konsumenten. Die Ricklaufquote ist
zusatzlich von mehreren Faktoren abhangig, wie z. B. dem Branding von Geschirr, das durch
die haufige Mitnahme des Geschirrs (z. B. Becher) als Souvenir zu geringen Ricklaufquoten
fuhrt. Gebrandete Becher von Kinstlern bei Tourneen haben z. B. eine geringere
Ruicklaufquote als unbedruckte Becher, was wiederum die Umweltwirkungen des Geschirrs
erhéht. Darlber hinaus beeinflusst die Exklusivitat von Veranstaltungen im Zusammenhang
mit gebrandetem Geschirr ebenfalls die Ricklaufquote negativ. Ein weiterer Faktor, der die
Ruicklaufquote beeinflusst, ist die Pfandhdhe. Ein hohes Pfand hat einen positiven Einfluss
auf die Ricklaufquote (und umgekehrt), allerdings wird dadurch die Attraktivitat von Mehrweg
und dessen Nutzung negativ beeinflusst. Ebenso spielt die Attraktivitat der Mehrweggefalle
eine Rolle im Zusammenhang mit der Ricklaufquote. Attraktive (und qualitativ hochwertige)
Produkte werden ofter nicht zurlickgegeben, um sie im Privaten zu nutzen (sofern die
Pfandhohe subjektiv nicht die Wertigkeit Ubersteigt).

Grundsatzlich lasst sich ableiten, dass die Faktoren Umlaufzahl, Spulprozess sowie
Regionalitat (Transporte) von entscheidender Bedeutung hinsichtlich der Umweltwirkungen
von Mehrweggeschirr sind [Schmidt et al., 2022].

In der Literatur werden sehr unterschiedliche Angaben dazu gemacht, wie haufig
Mehrweggeschirr genutzt werden kann, bis es ersetzt werden muss (siehe Tabelle 2). Die
Umlaufzahlen schwanken fir kunststoffbasiertes Mehrweggeschirr zwischen 8 und 100.
Auch wenn vereinzelt immer wieder Umlaufzahlen fir Mehrweggeschirr von deutlich tber
100 genannt werden, kann davon ausgegangen werden, dass Umlaufzahlen von Gber 100
fur Mehrweggeschirr unrealistisch sind und wenn Uberhaupt, dann bei geschlossenen
Veranstaltungen wie Fuliballspielen erreicht werden kénnen. Im dreijahrigen Mittel wurden
z. B. auf der Breminale je nach Geschirrtyp Umlaufzahlen zwischen 26 und 49 erreicht.

Im Rahmen der 6kobilanziellen Untersuchungen werden im DSS, je nach Geschirrtyp und
Materialart, Umlaufzahlen zwischen 1 und 147 berucksichtigt. Hierbei besteht die
Méoglichkeit, die Umlaufzahlen mittels drei Abstufungen abzuschéatzen. Dabei basieren die
Werte flir eine mittlere Ruicklaufquote in der Hauptsache auf den im Rahmen einer
Grolveranstaltung tatsachlich ermittelten Ricklaufquoten. Fir die Festlegung der geringen
und hohen Rucklaufquote wurden die ermittelten Werte mit einem Faktor versehen (3 bzw.
1/3).
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Tabelle 2: Umlaufzahlen bzw. Ricklaufquoten fiir Mehrweggeschirr, wie sie von
verschiedenen Quellen genannt werden

Umalaufzahl Riicklaufq.

Geschirr Material Datum Bemerkung Quelle

[n] [%]
Angaben aus der Literatur
Becher PP 85 98,8 )
Bocher Keramik 750 99.9 2022 Bertling et al. 2022
Becher PP 107 99,1] 2008 |gewichteter Durchschnitt Dehoust et al. 2008
unbedruckte Becher PP 41 97,6
teilweise Bedruckte Becher Kunststoff 12 91,7] 2017 Fischer, Wihrl 2017
Mehrheitlich bedruckte Motivbecher Kunststoff 8 87,5
Schale PCB 200 99,5 2021 Bouche; Boucher 2021
Geschirr (Vytal) Kunststoff 50 98,0] 2023 |berechnet aus Ricklaufquote Schagg, Schall 2023
Geschirr (Relevo Kunststoff 200 99,5 2023 |Experteninterview Matthias Potthast |Potthast 2023
ermittelte Riicklaufquoten Breminale
Becher Mittelwert 2022-24 PP 30 96,7 gemittelter Gesamtwert tiber das
Teller Mittelwert 2022-24 PP 49 97,9 202224 insgesamt ausgegebene Geschirr in Eigene Erhebung und
Snackschalen Mittelwert 2022-24 PP 26 96,1 drei Jahren Angaben Geschirrverleiher
Schalen Mittelwert 2022-24 PP 27 96,3

12 Erganzende Erlauterungen zu einzelnen Aktivitaten, die in den
okobilanziellen Untersuchungen Berucksichtigung fanden

Die einzelnen Prozesse des Lebenszyklusses von Geschirr tragen in unterschiedlichem
MaRe zu den Umweltwirkungen bei. Im Folgenden werden einige Prozesse und die
relevanten Einflussfaktoren erlautert, welche die Hohe der Emissionen beeinflussen [Palsson
und Olsson 2023].

= Material/Produktion/Herstellung (inkl. Rohstoffgewinnung)

Materialart und -qualitdt beeinflussen die Umweltwirkungen mafgeblich.
Kunststoffgeschirr hat beispielsweise einen anderen 6kologischen FuRabdruck als
Geschirr aus Aluminium oder Glas. Dies ist in den unterschiedlich aufwendigen und
umweltbelastenden Prozessen der Rohstoffgewinnung sowie den Prozessen zur
Herstellung von Geschirr aus den Materialien begrindet. Fir Einweggeschirr haben
Materialproduktion und Produktherstellung den groften Einfluss auf die
Umweltwirkungen [Lewis et al., 2021].

Dies gilt auch fiir essbares Geschirr. Auch hier missen die Rohstoffe angebaut und
gewonnen sowie das Geschirr hergestellt werden. Auf der einen Seite konnte
essbares Geschirr als Lebensmittel eingeordnet werden, wenn es quasi zum Gericht
gehort (z.B. Eiswaffel, Brotchen fur Steak oder Wurst), also in der Hauptsache
mitverzehrt wird. Auf der anderen Seite existiert essbares Geschirr, welches keinen
erkennbaren Nutzen bzw. Mehrwert als Nahrung besitzt. Es besitzt lediglich die
Eigenschaft, essbar zu sein. In der Regel wird dieses Geschirr nach Gebrauch
allerdings entsorgt. Um diesem Umstand bei der Bewertung von Geschirrvarianten
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gerecht zu werden, erfolgt die Bilanzierung von essbarem Geschirr vergleichbar zu
anderen Geschirrarten, allerdings versehen mit einem Korrekturfaktor. Dieser Faktor
berlcksichtigt, ob und wie haufig essbares Geschirrim Rahmen der Nutzung im Mittel
voraussichtlich mitgegessen wird. Entsprechend dem Faktor werden die
Umweltwirkungen flr essbares Geschirr reduziert, da es fur den Fall, dass es
mitgegessen wird, als Lebensmittel zu verstehen ist, welches einen entsprechenden
Nutzen besitzt und daher nicht in die Bilanzierung einzubeziehen ist.

= Transporte

Emissionen aus Transporten sind bedingt durch den Herstellungsort der
unterschiedlichen Materialien und Transporten zu Handlern bzw. Endbeziehern von
Geschirr. Hierflr relevante Transporte (u.a. in Containerschiffen, Kleintransportern,
LKW) wurden ebenso in den Bilanzierungen bericksichtigt wie anfallende
Transporte, um Geschirr anzuliefern oder um Mehrweggeschirr zum Spulort und
zurtick zu transportieren.

= Spiilaktivitaten

Ein signifikanter Faktor bei der Beurteilung der Umweltwirkungen von
Mehrweggeschirr ist der Reinigungsprozess. Das Geschirr muss nach jeder Nutzung
(bei langen Lagerzeiten ggf. auch nach der Lagerung) gespult werden. Diese
Spulaktivitdten tragen, unter der Annahme ausreichender Umlaufzahlen, am meisten
zu den Umweltwirkungen von Mehrweggeschirr bei [Lewis et al., 2021]. Hierbei ist
nicht nur die Effizienz des Spiilens durch komplettes Beladen von Splilmaschinen,
sondern auch der Ort der Reinigung (ggf. hieraus resultierende Transporte) sowie die
eingesetzte Spultechnik und deren Energie- und Wassereffizienz relevant. Weiterhin
kénnen beim Betrieb von Spiilmaschinen durch die Nutzung von Okostrom (fiir die
Berechnungen im Rahmen des DSS wurde der deutsche Strommix angesetzt) die
Umweltwirkungen weiter reduziert werden.

Die zur Berechnung der Emissionen aus Spulaktivititen herangezogenen
Verbrauchswerte fur Industriesptilmaschinen (Untertischspiilmaschine), Spulstrafien
(Korbtransportmaschine) sowie Handwasche entstammen Literaturwerten bzw.
eigenen Untersuchungen an ausgewahlten Modellen.

13 Sachbilanzen

Im Rahmen der Erarbeitung der Sachbilanzen wurden innerhalb des Bilanzrahmens (siehe
Abbildung 3 und Abbildung 4) alle Stoff- und Energieflisse, die innerhalb des
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Lebenszyklusses der Einweg- und Mehrwegprodukte relevant sind, quantifiziert. Dies
erfolgte unter den im Bericht genannten Randbedingungen.

14 Wirkungsabschatzung und Auswertung

Im Rahmen der Wirkungsabschatzung werden die Sachbilanzdaten mit den
Wirkungskategorien (Klimawandel, Ressourcenverbrauch und Wassernutzung) und den
Wirkungsindikatoren (beim Klimawandel ,CO.-Aquivalente, beim Ressourcenverbrauch
,Sb-Aquivalente*®, bei der Wassernutzung ,m*‘) verkniipft, die fiir relevant gehalten werden.
So wird die Umweltwirkung, z. B. die Klimawirkung, die mit der Nutzung eines speziellen
Geschirrs verbunden ist, quantifiziert. Durch die abschlieRende Auswertung und Bewertung
der Ergebnisse kann die Zielsetzung, also die Frage, welche Verpackungen und Geschirre
bei gleichem Nutzen und bei Einsatz fur den gleichen Zweck aus 6kobilanzieller Sicht am

vorteilhaftesten sind, beantwortet werden.

Hinweis: Bei der Darstellung der Ergebnisse im DSS und im CO2-Rechner sind die
Einzelwerte teilweise gerundet. Dadurch koénnen sich Abweichungen in den Summen
ergeben.

15 Ausgewahlte Ergebnisse der okobilanziellen Untersuchungen

Nachfolgend sollen wesentliche Aspekte und Einflussfaktoren fir die Berechnung des
6kologischen Fuflabdrucks von Geschirr erlautert werden. Hierfur werden beispielhaft einige
Ergebnisse okobilanzieller Untersuchungen fir eine Auswahl an Geschirr unter bestimmten
Rahmenbedingungen dargestellt. Im DSS koénnen diese Rahmenbedingungen fir die
Berechnungen individuell angepasst werden, wodurch sich im Ergebnis die dkologische
Vorteilhaftigkeit in Abhangigkeit der Anforderungen und Rahmenbedingungen andern kann.

15.1 Auswahl von Wirkungskategorien fur die Beurteilung der Vorteilhaftigkeit
von Geschirrprodukten
Im Rahmen der dkobilanziellen Untersuchungen wurden drei Umweltwirkungskategorien

einbezogen (Klimawandel (GWP 100), abiotischer ~ Ressourcenverbrauch,
Wasserverbrauch). Weitere Umweltwirkungskategorien wurden in diesem Zusammenhang

3 Das Elementsymbol Sb steht fiir Antimon und hat die Ordnungszahl 51 im Periodensystem.
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nicht betrachtet (u.a. Eutrophierung Boden, Eutrophierung Frischwasser, photochemische
Oxidantienbildung, Versauerung, Energieressourcenverbrauch fossil, Landverbrauch).

Aufgrund der UbergroRen Bedrohung, die vom Klimawandel ausgeht, ist klar, dass beim
Vergleich von Einweg- und Mehrwegprodukten die Klimawirkung der Produkte von
entscheidender Bedeutung ist. Beim Klimawandel wurde ausschlieBlich der GWP1go
bericksichtigt (Klimawirkung Uber einen Zeitraum von 100 Jahren).

Anderen Wirkungskategorien kommt eine deutlich geringere Bedeutung zu. Da
Einwegverpackungen und -geschirr in grof3er Zahl in Umlauf gebracht werden und bei der
Diskussion um nachhaltige Geschirrauswahl und der Argumentation fir Mehrweg auch
immer bedacht wird, welche Ressourcenverschwendung mit der Nutzung von
Einwegprodukten verbunden ist, wurde als zweite Wirkungskategorie zusatzlich der
abiotische Ressourcenverbrauch bertcksichtigt (ADP — Abiotic Depletion Potential). Im
Rahmen der im Folgenden dargestellten beispielhaften Bewertungen verchiedener
Geschirrarten wird sich auf diese beiden Wirkungskategorien beschrankt. Im DSS selbst wird
als weitere Wirkungskategorie auch der Wasserverbrauch bzw. die Wassernutzung (WDP —
Water Deprivation Potential) beriicksichtigt.

In Abbildung 5 sind beispielhaft die Umweltwirkungen dargestellt, die mit der Nutzung eines
Mehrweg-Kaltgetrankebechers aus Polypropylen (PP) verbunden sind. Gleichzeitig sind die
Umweltwirkungen eines Einwegbechers aus PP dargestellt, der den gleichen Nutzen hat,
also alternativ zum Mehrwegbecher in gleicher Weise genutzt werden kann. Wie zu erkennen
ist, sind die Umweltwirkungen des Einwegbechers in allen Wirkungskategorien deutlich
héher. Aus okobilanzieller Sicht ist daher eindeutig die Nutzung des Mehrwegbechers zu
empfehlen. Dieses Ergebnis korrespondiert auch mit den Ergebnissen anderer Autoren
(siehe hierzu auch Abschnitt 15.4).

In Abbildung 6 sind die Umweltwirkungen der Nutzung einer leichten Einweg-Plastiktute aus
Polyethylen mit geringer Dichte (LDPE) dargestellt, wie sie haufig genutzt werden, um
zuckerhaltige Produkte wie Bonbons etc. zum Verkauf anzubieten. Ebenfalls dargestellt ist
ein Mehrwegbecher mit Deckel aus Polyethylen, der fir den Verkauf von z. B. Bonbons in
gleicher Weise als Mehrwegprodukt genutzt werden kdnnte. Wie zu erkennen ist, hat der
Mehrwegbecher hinsichtlich des Wasserverbrauchs eine ca. 20 % geringere Umweltwirkung.
Hinsichtlich des Klimawandels ist der Einwegbecher etwas besser, in Bezug auf den
abiotischen Ressourcenverbrauch ist die Einweg-Kunststofftiite deutlich besser”.

4 Zu berlcksichtigen ist hier auch, dass flir den Mehrwegbecher 30 Umlaufe (Ausgaben) berlicksichtigt wurden.
Bei Produkten wie Bonbons, Pralinen, gebrannten Mandeln etc., die haufig zum Teil oder ganz mit nach Hause
genommen werden, ist das Erreichen von 30 Umlaufen nicht zu realisieren, was die Umweltwirkung des
Mehrwegprodukts negativ beeinflusst.
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Um die o6kobilanzielle Vorteilhaftigkeit eines der Produkte zu ermitteln, mussten den
Wirkungskategorien in Abhangigkeit ihrer aktuellen Bedeutung eine hohere oder geringere
Prioritdt zugeordnet werden (z.B. Uber ein gewichtetes Punktesystem). Da eine solche
Vorgehensweise flr die Praxis zu komplex ist, erfolgt im DSS die Priorisierung der
Wirkungskategorien auf Basis der Auswahl durch den Anwender. Dieser kann die
Auswertung hinsichtlich einer bestimmte Wirkungskategorie wahlen, entsprechend dieser
Wirkungskategorie wird anschlielend das dkologisch vorteilhafteste Geschirr ausgewahlt.
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Abbildung 5: Umweltwirkungen der Nutzung eines 300-ml-Mehrwegbechers und eines

Einwegbechers aus Polypropylen

Anmerkung: Gewicht des Mehrwegbechers aus PP betrug 33,35 g, 30 Umlaufe (Durchschnitt Breminale der Jahre
2022 - 2024). Die Reinigung der Becher erfolgt in einer Industriespilmaschine vor Ort. Der alternativ zu nutzende
Einwegbecher besteht ebenfalls aus PP, hatte die gleiche GrofRe und wog 6,5 g.
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Abbildung 6: Vergleich unterschiedlicher Wirkungskategorien von einem Mehrwegbecher mit
Deckel (ohne Bertcksichtigung der Anlagen und Infrastruktur) und einer leichten

Kunststofftite, beides zum Verkauf von Bonbons

Anmerkung: Becher und Deckel aus Polypropylen (PP), 40,45 g schwer, 30 Umlaufe, Reinigung in
Industriespllmaschine. Bonbontite aus Polyethylen geringer Dichte (LDPE = Low-Density Polyethylen), 1,70 g
schwer.

15.2 Vorteilhaftigkeit der Reinigung von Geschirr vor Ort

Bei der Nutzung von Mehrweggeschirr stellt sich fir GroRveranstaltungen immer wieder die
Frage, ob aus Grinden des Klimaschutzes die Reinigung vor Ort, in einer
Industriesplilmaschine oder besser zentral, in einer groRen Splilstralke, vorteilhafter ist>. In
Abbildung 7 sind fir 4 Mehrweggeschirrsorten die klimaschadlichen Emissionen (ohne
Berlcksichtigung von Transporten) dargestellt. Wie der Abbildung 7 zu entnehmen ist, hat
die Industriespulmaschine fir alle betrachteten Geschirrarten eine geringere Klimawirkung
als die SpuilstralRe. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass bei der Verwendung einer Spulstralte
das gebrauchte Geschirr vom Riickgabeort zur Spllstral’e und wieder zurtick transportiert
werden muss, was mit zusatzlichen Umweltwirkungen verbunden ist. Es ist daher zu

5 Die Wirkungskategorie Klimawandel wird im vorliegenden Fall prioritér betrachtet.
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empfehlen, sofern aus organisatorischen und technischen Griinden mdglich, das Geschirr
vorzugsweise vor Ort in Industriespilmaschinen zu reinigen.

— o \\ ® Reinigungsmitte
E’ o014 § lStromverbrauch
§ s
% 0,01 \

:;(E 0,008 § |

zi; 0,006 § §

S 0004 \ \ \\ S
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Abbildung 7: Klimawirksame Emissionen (ohne Berlicksichtigung von Anlagen, Infrastruktur

und Transporten) beim Reinigen von Mehrweggeschirr.

Anmerkung: Die Verbrauchsdaten der Industriespilmaschine wurde den Datenblattern des Herstellers
entnommen. Da davon auszugehen ist, dass die Herstellerangaben in der Praxis nicht erreicht werden, wurde
die angegebene Durchsatzleistung halbiert, der Wasserverbrauch verdoppelt und der Energieverbrauch auf 70
% der Anschlussleistung (6,7 kWe. Anschlussleistung) geschatzt (alles konservative Annahmen). Die
Verbrauchsdaten der SpuilstraRe wurden im Rahmen von Vor-Ort-Messungen ermittelt. In der Spllstrale wurde
das Mehrweggeschirr der Breminale in den Jahren 2022 — 2024 gereinigt (elektrische Anschlussleistung 54 kW,
der gemessene Stromverbrauch betrug 27,1 kWh je Betriebsstunde).

15.3 Vergleich verschiedener Einweg- und Mehrweggeschirrarten mit gleichem
Nutzen

Nachfolgend werden beispielhaft fir die Ausgabe verschiedener Speisen und Getranke
Ubliche Einweg- und Mehrwegprodukte beziglich ihrer Klimawirksamkeit und ihres
Ressourcenverbrauchs verglichen, um die Komplexitat sich andernder Rahmenbedingungen
(u.a. Umlaufzahlen) bei der Berechnung und Bewertung der dkologischen Vorteilhaftigkeit
aufzuzeigen.
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In Abbildung 8 wird die Nutzung eines Mehrweg- und eines Einwegbechers aus Polypropylen
verglichen. Beide Becher haben in Bezug auf die Ausgabe bzw. Nutzung als Becher fir
Kaltgetranke den gleichen Nutzen. Wie zu erkennen ist, ist der Mehrwegbecher schon nach
5 Umlaufen (5 Nutzungen) in Bezug auf den Klimawandel mit dem Einwegbecher
gleichwertig. In Bezug auf den abiotischen Ressourcenverbrauch ist der Mehrwegbecher mit
dem Einwegbecher nach 7 bis 8 Umlaufen gleichwertig. Da Mehrwegbecher bei der Ausgabe
von Getranken Ublicherweise deutlich hoéhere Umlaufzahlen erreichen, je nach
Randbedingungen wahrscheinlich 30 bis 100, ist klar, dass die Nutzung von
Mehrwegbechern fir Getranke aus Grinden des Klima- und Ressourcenschutzes vorteilhaft
ist.
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Abbildung 8: Vergleich des Treibhauspotentials (GWP) und des abiotischen
Ressourcenverbrauchs (ADP) (ohne Berlicksichtigung von Anlagen und Infrastruktur) bei der
Ausgabe einer Portion Kaltgetrank in einem Einweg- und einem Mehrwegbecher.

Anmerkung: Kaltgetranke-Mehrwegbecher aus Polypropylen, 33,35 g schwer, 30 Umlaufe (Durchschnitt
Breminale), Industriespulmaschine vor Ort. Einwegbecher aus Polypropylen, 6,5 g schwer.

In Abbildung 9 ist die Nutzung von leichten Einweg-Kunststoffbeuteln (LDPE) im Vergleich
zu Mehrwegbechern mit Deckel dargestellt. Beide Produkte sind fir die Ausgabe von
zuckerhaltigen Produkten wie Bonbons geeignet. Wie zu erkennen, sind der Becher mit
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Deckel und die Plastiktite in Bezug auf den Klimawandel nach ca. 30 Umlaufen des
Mehrwegbechers gleichwertig. Mit zunehmenden Umlaufen (Nutzungen) verbessert sich die
Klimawirkung des Mehrwegbechers im Vergleich zum Einwegprodukt. Nach 100 Umlaufen
hat der Mehrwegbecher im Vergleich zur Plastiktute eine ca. 25 % geringere Klimawirkung.
In Bezug auf den abiotischen Ressourcenverbrauch hat dagegen die Einweg-Plastiktite
auch nach 100 Umlaufen des Mehrwegbechers noch einen um ca. 20 % geringeren
Ressourcenverbrauch.
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Anzahl der Umlaufe
Abbildung 9: Vergleich des Treibhauspotentials (GWP) und des abiotischen
Ressourcenverbrauchs (ADP) von Einweg- und Mehrwegverpackungen pro Portion (z. B.
Bonbons) beim Spulen vor Ort mit einer Industriespilmaschine in Abhangigkeit zur

Umlaufzahl.

Anmerkung: Mehrwegbecher aus Polyethylen, 33,39 g schwer, Industriespilmaschine vor Ort. Bonbontlite aus
LDPE 2,0 g schwer.

Bei der Verwendung von Mehrwegverpackungen fur Produkte, die zu einem Grofteil mit
nach Hause genommen werden (z.B. Bonbons; auch wenn ein Teil der Bonbons unterwegs
gegessen wird), sind Umlaufzahlen von 30 oder mehr nach Einschatzung des Autorenteams
sicher nicht zu erreichen. Insbesondere bei temporaren Veranstaltungen, bei denen nur
wenige Tage zur Verfiigung stehen, um das Mehrwegprodukt zurlickzugeben, kdnnen nur
geringe Umlaufzahlen erreicht werden. Fir Bonbons ist daher die Ausgabe in leichten
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Plastiktiten aus Griinden des Klima- und Ressourcenschutzes vorteilhafter als die Nutzung
von Mehrwegbechern mit Deckel (gilt gleichermalen fur ahnliche Produkte).
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In Abbildung 10 ist die Nutzung von unbeschichteten Spitztiiten aus Kraftpapier im Vergleich
zu Mehrwegschalen aus Polypropylen dargestellt. Beide Produkte sind fir die Ausgabe von
Pommes frites geeignet und haben fur den Anwendungsfall den gleichen Nutzen, sie kdnnen
fur die Ausgabe einer jeweils gleichgrolien Menge an Pommes frites zum direkten Verzehr
genutzt werden.
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Abbildung 10: Vergleich des Treibhauspotentials (GWP) und des abiotischen
Ressourcenverbrauchs (ADP) von Einweg- und Mehrweggeschirr pro Portion Pommes frites
in Abhangigkeit zur Umlaufzahl.

Anmerkung: Mehrwegbecher aus Polypropylen, 33,39 g schwer, Industriespulmaschine vor Ort. Spitztiite aus
Kraftpapier, unbeschichtet, 2,0 g schwer

Wie zu erkennen, ist die Nutzung der Spitztite auch nach 200 Umlaufen der Mehrwegschale
mit geringeren Umweltwirkungen verbunden. Aus Grinden des Ressourcen- und
Klimaschutzes ist die Nutzung der Spitztite der Nutzung der Mehrwegschale vorzuziehen.

In Abbildung 11 ist die Nutzung einer mit Polyethylen beschichteten Einweg-Papier-Bowl im
Vergleich zu einer Einweg-Bowl aus Polypropylen und im Vergleich zu einer Mehrweg-Bowl
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aus Polypropylen in Bezug auf den Klima- und Ressourcenschutz dargestellt. Zu beachten
ist, dass flr die Untersuchungen keine genau gleichgroRen Bowls zur Verfligung standen.
Die Bowls, die ein Volumen zwischen 800 ml und 1.300 ml hatten, haben daher nicht exakt
den gleichen Nutzen®. Da Bowls zur Ausgabe von Speisen gern genutzt werden, ist das
Ergebnis jedoch durchaus interessant — und sofern in den drei Bowls Portionen in gleicher
GroRe ausgegeben werden, auch belastbar.

Wie der Abbildung 11 zu entnehmen ist, flhrt die Nutzung der Einweg-Bowl aus Polypropylen
im Vergleich zur Einweg-Papierbowl zu einem deutlich hdheren Ressourcenverbrauch und
deutlich héheren klimaschadlichen Emissionen. Die Mehrweg-Bowl hat im Vergleich zur
Einweg-Bowl aus Polypropylen bereits nach 6 Umlaufen die gleiche Klimawirkung und ist
nach 8 Umlaufen mit dem gleichen Ressourcenverbrauch verbunden. Im Vergleich zur
Papier-Bowl! hat die Mehrweg-Bowl nach 28 Umlaufen die gleiche Klimawirkung. In Bezug
auf den Ressourcenverbrauch ist die Papier-Bowl auch nach 100 Umlaufen mit einem
geringeren Ressourcenverbrauch verbunden, als die Mehrwegbow! (hangt mit Gutschriften
aus der Entsorgung beider Produkte im Mullheizkraftwerk zusammen).

6 Bei Okobilanziellen Untersuchungen ist der Vergleich von Produkten mit unterschiedlichem Nutzen eigentlich
unzuldssig. Auch ist nach DIN 14040/14044 bei vergleichenden Okobilanzen ein kritisches Review durch einen
externen Gutachter vorgesehen. So wichtig beide Aspekte fiir Okobilanzen sind, so wenig sind sie aus
praktischen Grunden fiur die hier durchgefiihrte Bewertung von nachhaltigem Geschirr fir GroRveranstaltungen
geeignet — schon wegen des Aufwands, der hierfir bendtigten Zeit und der damit verbundenen Kosten. Nach
Ansicht des Autorenteams ist die hier durchgefiihrte, vereinfachte 6kobilanzielle Vorgehensweise im vorliegenden
Fall praktikabel und zulassig.
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Abbildung 11: Vergleich des Treibhauspotentials (GWP) und des abiotischen
Ressourcenverbrauchs (ADP) von Einweg- und Mehrwegbowls (pro Portion bzw. Nutzung)
in Abhangigkeit der Umlaufe der Mehrweg-Bowl.

Mehrweg-Bowl wird vor Ort in einer Industriespulmaschine gereinigt. Das Gewicht der Mehrweg-Bowl betragt

118,85 g, der Einweg-Bowl aus PP 24,4 g und der Einweg-Papier-Bowls (Kraftpapier mit Polyethylen beschichtet)
22,6 g.

In Abbildung 12 ist die Nutzung von Einwegtellern aus Kraftpapier (unbeschichtet) im
Vergleich zu Mehrwegtellern aus Polypropylen dargestellt. Der Einwegteller ist mit einem
Durchmesser von 23 cm im Vergleich zum Mehrwegteller mit einem Durchmesser von 24 cm
geringfuigig kleiner. Trotzdem soll davon ausgegangen werden, dass beide Produkte fiur die
Ausgabe gleich groRRer Portionen geeignet sind, also den gleichen Nutzen haben. Wie zu
erkennen, ist der Mehrwegteller erst nach 40 Umlaufen in Bezug auf die Klimawirkung mit
dem Einwegteller gleichwertig. Erst bei Uber 40 Umlaufen ist von einer geringeren
Klimawirkung des Mehrwegtellers im Vergleich zum Einwegteller auszugehen. In Bezug auf
den Ressourcenverbrauch ist der Einwegteller immer besser als der Mehrwegteller (hangt
mit Gutschriften aus der Verwertung beider Produkte im Mullheizkraftwerk zusammen).
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Abbildung 12: Vergleich des Treibhauspotentials (GWP) und des abiotischen

Ressourcenverbrauchs (ADP) von Einweg- und Mehrweg-Tellern pro Portion.
Mehrweg-Teller wird vor Ort in einer Industriesplilmaschine gereinigt. Das Gewicht des Mehrweg-Tellers betragt
102,4 g, das Gewicht des Einweg-Tellers (Kraftpapier, nicht beschichtet) betragt 14,15 g.

15.4 Vergleich mit den Ergebnissen Dritter

Die Nutzung von Einweg- und Mehrweggeschirr und -verpackungen wird immer wieder
kontrovers diskutiert und Studien kommen z. T. auch zu widersprichlichen Ergebnissen.
Hierzu ein paar Beispiele: Dinkel [Dinkel, 2005] kommt beispielsweise zu dem Ergebnis,
dass ,Fiir alle betrachteten Wirkungen auer der Uberdiingung weist das Geschirr aus
Polystyrol die gré3ten Belastungen auf. Diese Art von Einweggeschirr sollte nicht verwendet
werden.“. Gallego-Schmid et al. [Gallego-Schmid et al., 2018] kommen dagegen zu dem
Ergebnis, dass Geschirr/Lebensmittelverpackungen im Einwegsystem aus Polystyrol im
Vergleich zu Einwegsystemen aus Aluminium oder Polypropylen die geringsten
Umweltwirkungen haben. Nach Gallego-Schmid et al. [Gallego-Schmid et al., 2018] sind
diese Einwegsysteme aus Polystyrol sogar Mehrwegsystemen aus Polypropylen tberlegen,
sofern die Umlaufe des Geschirrs von Mehrwegsystemen nicht héher als 3 — 39 Mal sind (je
nach Wirkungskategorie). Der Leitfaden flr die nachhaltige Ausrichtung von Veranstaltungen
des BMU [Dubrikow et al., 2010] hingegen empfiehlt eindeutig die Nutzung von
Mehrwegsystemen.
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Die dem DSS zugrunde liegenden Berechnungen wurden keinem kritischem Review
unterzogen. Um die Methode der durchgeflihrten Untersuchungen zu Uberprifen wurden
jedoch punktuell die Ergebnisse der eigenen Untersuchungen mit denen anderer verglichen.
Dies soll nachfolgend am Beispiel von Mehrwegbechern fir Kaltgetranke dargestellt werden.

Im Auftrag des Osterreichischen Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft und des Schweizer Bundesamts fur Umwelt haben Dehoust et al.
[Dehoust et al., 2008] u. a. ermittelt, welche klimaschadlichen Emissionen mit der Nutzung
eines Kaltgetrdnkebechers zusammenhangen. Im Untersuchungsbericht wurden die
Rahmenbedingungen ausfihrlich beschrieben (Gewicht des Bechers, bertcksichtigte
Transportentfernung zum Spulort etc.). Um zu Uberprifen, ob die in diesem Fall
angewendete Methode zur Ermittlung der Umweltwirkungen von Einweg- und
Mehrwegprodukten zu validen Ergebnissen flihrt, wurden fir das Produkt
.Kaltgetrankebecher, das in der externen Studie bilanziert wurde, unter Bericksichtigung
der Rahmenbedingungen der externen Studie die Umweltwirkungen des Produkts mittels der
im DSS berucksichtigten Methode ermittelt.

In Abbildung 13 ist beispielhaft die Klimawirkung der Nutzung eines 500 ml Bechers aus
Polypropylen dargestellt. Dehoust et al. haben in ihrer Studie ermittelt, dass die Nutzung
dieses Mehrweg-Bechers unter den von ihnen genannten Randbedingungen mit
klimaschéadlichen Emissionen von 22 g CO.-Aquivalente/Nutzung verbunden ist. Um das
Ergebnis zu prifen, wurde unter Berlcksichtigung der von Dehoust et al. genannten
Rahmenbedingungen, mit der im DSS bericksichtigten Methode ermittelt, dass die
klimaschadlichen Emissionen 20,4 g CO.-Aquivalente/Nutzung betragen. Wird
bericksichtigt, dass sich die klimaschadlichen Emissionen aus der Erzeugung von Strom
reduziert haben, sich die Charakterisierungsfaktoren fir Stoffe Uber die Zeit verandert haben
(beispielsweise wird Methan heute eine groRRere Klimawirksamkeit zugeschrieben als friher),
die fur die Berechnungen verwendete LCA-Methode EF v3.1 zum Zeitpunkt der Studie von
Dehoust noch nicht existierte usw., so erscheint das Ergebnis plausibel und bestatigt
grundsatzlich die Richtigkeit der Vorgehensweise — auch wenn diese vereinfachte
Vorgehensweise kein Ersatz fiir ein kritisches Review einer Okobilanz sein kann.
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Abbildung 13: Vergleich der Ergebnisse eigener Berechnungen mit den Ergebnissen von
Dehoust et al.

Bemerkung: Becher aus Polypropylen, 500 ml, 55 g schwer, 12 Umlaufe, 200 km Entfernung vom Ort der Nutzung
zum Ort der Spiilung und zuriick.

15.5 Normierung

Die Beurteilung der Wirkungsindikatorwerte (nachfolgend beispielhaft
Treibhausgasemissionen, als kg CO,-Aq./kg Geschirr — auf eine Erlauterung der Normierung
von Wirkungsindikatorwerten anderer Wirkungskategorien wird an dieser Stelle verzichtet)
soll zum besseren Verstandnis und zur Einordnung der Ergebnisse in Bezug zu einem Wert
gesetzt werden, der vom Leser bzw. den Nutzern des DSS besser eingeschatzt werden
kann. Im vorliegenden Fall soll dies geschehen, indem die Ergebnisse ins Verhaltnis zu den
Treibhausgasemissionen gesetzt werden, die mit dem jahrlichen Verbrauch an
Elektroenergie eines durchschnittlichen 2-Personen-Haushalts in Deutschland verbunden
sind (siehe Abbildung 14). Diese Treibhausgasemissionen werden als Personenaquivalente
(PAq.) ausgedriickt.

Ein 2-Personenhaushalt hatte 2021 (Werte fir 2022 bis 2024 liegen noch nicht vor) im Mittel
3.470 kWh elektrische Energie verbraucht [Statistisches Bundesamt, 2023]. Eine Person hat
demnach ca. 1.735 kWh elektrische Energie verbraucht — wahrscheinlich in etwa auch im
Referenzjahr 2024. Der deutsche Strommix ist gemall des ecoinvent-Datensatzes mit
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Treibhausgasemissionen von 0,3927 g CO,-Aq./kWh Strom verbunden. Ein Stromverbrauch
von 1.735 kWh ist demnach mit Treibhausgasemissionen von etwa 681 kg CO.-Aq./Person
verbunden gewesen, was einem PAq. entspricht. Die Nutzung von 100.000 Spitztiiten
entspricht demnach 0,3 PAq. Dies entspricht den klimaschadlichen Emissionen, die eine
Person in einem 2-Personen-Haushalt in 3,6 Monaten durch ihren Stromverbrauch
verursacht.

Institut fir Energie und Kreislaufwirtschaft

1.600

1.400 1.363

1.200

1.000

800

600 528

400
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Klimawirksamme Emissionen, die mit dem  Klimawirksamme Emissionen, die mit dem  Klimawirksamme Emissionen, die mit dem
Gebrauch von 100.000 Spitztiite verbunden Gebrauch von 100.000 Mehrweg- durchschnittlichen Jahresstromverbrauch
sind Snackschalen verbunden sind (100 Umléufe eines 2-Personen-Haushalts in Deutschland
je Schale; Industriespllmaschine vor Ort) (3.470 kWh/a) in Verbindung stehen

Abbildung 14: Vergleich der klimawirksamen Emissionen, die mit dem Gebrauch von 100.000
unbeschichteten Spitztiten aus Kraftpapier, 100.000 Snackschalen aus Polypropylen (fur
gleichgroRe Portionen wie in der Spitztute) mit den klimaschadlichen Emissionen, die durch
den jahrlichen Stromverbrauch (Strommix Deutschland) eines durchschnittlichen 2-
Personenhaushalts entstehen. Quelle zum Stromverbrauch [Statistisches Bundesamt, 2023]

Grundlagen und Methodik zur Bewertung von nachhaltigem Geschirr Seite 32 von 41



=2 A

Aufgefihrt sind auch Quellen, die im Rahmen der Berechnungen im DSS neben Datensétzen
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17 Anhang

17.1 IPPC, AR5, Global Warming Potential Values

Global Warming Potential Values

GREENHOUSE

GAS PROTOCOL

The following table includes the 100-year time horizon globalwarming potentials (GWP)
relative to COz. This table is adapted from the IPCCFifth Assessment Report, 2014 (ARS5)". The
AR5 values are the most recent, but the second assessment report (1995) and fourth
assessment report (2007) values are also listed because they are sometimes used for
inventory and reporting purposes. For more information, please see the IPCC website

(www.ipcc.ch). The use of the latest (AR5) values is recommended. Please note that the GWP
values provided here from the AR5 for non-CO; gases do not include climate-carbon

feedbacks.

Global warming potential (GWP) values relative to CO,

GWP values for 100-year time horizon

Industrial

designation
or common
name

Carbon dioxide
Methane

Nitrous oxide

CFC-11

CFC-12

CFC-13

CFC-113

CFC-114

CFC-115
Halon-1301
Halon-1211
Halon-2402
Carbon tetrachloride
Methyl bromide
Methyl chloroform

Chemical formula

CO;
CH4
N0

CClsF
CClyF,
CCIF3
CCl,FCCIF;
CCIF,CCIF;
CCIF,CF3
CBrF;
CBrCIF,
CBrF,CBrF;
CCls

CH3Br
CH5CCl3

Second
Assessment
Report (SAR)

1
21
310

3,800
8,100

4,800

5,400

Fourth
Assessment
Report (AR4)

1
25
298

4,750
10,900

14,400
6,130
10,000
7,370
7,140
1,890
1,640
1,400
5

146
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Fifth Assessment
Report (AR5)

1
28
265

Substances controlled by the Montreal Protocol

4,660
10,200

13,900
5,820
8,590
7,670
6,290
1,750
1,470
1,730
2

160
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Industrial
designation

or common

HCFC-123
HCFC-124
HCFC-141b
HCFC-142b
HCFC-225ca
HCFC-225cb

GREENHOUSE
GAS PROTOCOL
GWP values for 100-year time horizon

Chemical formula Second

CHCI;F
CHCLF,
CHCI,CF3
CHCIFCF3
CH5CClyF
CH5CCIF;
CHCI,CF,CF3
CHCIFCF,CCIF,

assessment
report (SAR)

1,500
90
470
600
1,800

Fourth
Assessment
Report (AR4)

1,810

77
609
725
2,310

122

595

Fifth
Assessment
Report (AR5)

148
1,760
79
527
782
1,980
127
525

drofluorocarbons (HFCs

HFC-23
HFC-32

HFC-41
HFC-125
HFC-134
HFC-134a
HFC-143
HFC-143a
HFC-152
HFC-152a
HFC-161
HFC-227ea
HFC-236cb
HFC-236ea
HFC-236fa

HFC-245ca
HFC-245fa
HFC-365mfc
HFC-43-10mee

CHF;

CH,F;

CHsF

CHF,CF3
CHF,CHF;,
CH,FCF3
CH,FCHF,
CH3CF3
CH,FCH,F
CH3CHF2
CH3CHF
CF3CHFCF;
CH,FCF,CF3
CHF,CHFCF3
CF3CH,CF3
CH2FCF2CHF2
CHF2CH2CF3
CH3CF2CH2CF3
CF3CHFCHFCF2CF3

11,700
650

150
2,800
1000
1,300
300
3,800

140

2,900

6,300

1,300

14,800

675

3,500

1,430

4,470

124

3,220

9,810

1,030
794
1,640

Grundlagen und Methodik zur Bewertung von nachhaltigem Geschirr

12,400
677
116
3,170
1,120
1,300
328
4,800
16
138

4
3,350
1,210
1,330
8,060
716
858
804
1,650
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GREENHOUSE
GAS PROTOCOL

GWP values for 100-year time horizon

Industrial Fourth

Second
assessment
report (SAR)

Fifth

designation Chemical formula
or common

Assessment | Assessment
Report (AR4) | Report (AR5)

Perfluorinated compounds

Sulfur hexafluoride SFs 23,900 22,800 23,500
Nitrogen trifluoride NF3 17,200 16,100
PFC-14 CFs 6,500 7,390 6,630
PFC-116 CaFs 9,200 12,200 11,100
PFC-218 CsFs 7,000 8,830 8,900
PFC-318 c-C4Fs 8,700 10,300 9,540
PFC-31-10 CiFyo 7,000 8,860 9,200
PFC-41-12 CsFyy 7,500 9,160 8,550
PFC-51-14 CeF14 7,400 9,300 7,910
PCF-91-18 CioF1s >7,500 7,190
Trifluoromethyl sulfur SFsCF; 17,700 17,400
pentafluoride

Perfluorocyclopropane  c-CsFs 9,200

Fluorinated ethers

HFE-125 CHF,0CF; 14,900 12,400
HFE-134 CHF,OCHF, 6,320 5,560
HFE-143a CH30CF3 756 523
HCFE-235da2 CHF,OCHCICF; 350 491
HFE-245cb2 CH30CF,CF3 708 654
HFE-245fa2 CHF20CH,CF3 659 812
HFE-347mcc3 CH30CF2CF2CF3 575 530
HFE-347pcf2 CHF2CF20CH2CF3 580 889
HFE-356pcc3 CH30CF2CF2CHF2 110 413
HFE-449s| (HFE-7100)  C4FSOCH3 297 421
HFE-569sf2 (HFE-7200) C4F90C2H5 59 57
HFE-43-10pcccl124 CHF20CF20C2F4OCHF2 1,870 2,820
(H-Galden 1040x)

HFE-236cal2 (HG-10)  CHF20CF20CHF2 2,800 5,350

Grundlagen und Methodik zur Bewertung von nachhaltigem Geschirr Seite 37 von 41



itut fir Energie und Kreislaufwirtschaft®

yyyyyyyyyyyyyyyyyyyy

pre

@

BUND

GWP values for 100-year time horizon

g:?gsr:gglon Chemical formula e i
o ommon i e
name

HFE-338pccl3 (HG-01)  CHF,0CF,CF,0CHF,

HFE-227ea CF3CHFOCF3 6,450
HFE-236ea2 CHF,0CHFCF;3 1,790
HFE-236fa CF3CH,0CF; 979
HFE-245fal CHF2CH20CF3 828
HFE 263fb2 CF3CH,0CH3 1
HFE-329mcc2 CHF,CF,OCF,CF;3 3,070
HFE-338mcf2 CF3CH,OCF,CF3 929
HFE-347mcf2 CHF>CH,0CF,CF; 854
HFE-356mec3 CH30CF,CHFCF; 387
HFE-356pcf2 CHF2CH20CF.CHF2 719
HFE-356pcf3 CHF,0CH,CF,CHF;, 446
HFE 365mcf3 CF3CF,CH,0CH3 <1
HFE-374pc2 CHF,CF,0CH,CH3 627
PFPMIE CF;0CF(CF3)CF,0CF,0CF; 10,300 9,710
Chloroform CHCl; 4 16
Methylene chloride CHCl 9 8.7 9
Methyl chloride CHiCl 13 12
Halon-1201 CHBrf 376

IPCC data sources for more information:
e AR4 values: https://www.ipcc.ch/publications and data/ar4/wgl/en/ch2s2-10-2.html

e ARS values: https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/wgl/WG1AR5_Chapter08 FINAL.pdf (p. 73-79)

! Myhre, G., D. Shindell, F.-M. Bréon, W. Collins, J. Fuglestvedt, J. Huang, D. Koch, J.-F. Lamarque, D. Lee, B. Mendoza, T. Nakajima, A. Robock, G.
Stephens, T. Takemura and H. Zhang, 2013: Anthropogenic and Natural Radiative Forcing. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis.
Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K.
Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom
and New York, NY, USA.
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17.1.1 Verwendete Datensatze

Tabelle 3: Im Rahmen der 6kobilanziellen Untersuchungen verwendete Datensatze (Material)

Beurteilung der:

Bezeichnung Datensatz EunEtonss Datenbank- zeitlicher geographischer
Einheit  Methode
Ecolnvent = Version Geltungsbereich Geltungsbereich

Datensatz Bezeichnung

WP 100
ko CO,Aq.FE]

Eutrophierung
Boden
[mol N-Aq./FE]

]
Frischwasser
kg P-Aq./FE]

Oxidantienbildung
[kg NMVOC-Aq./FE]

Versaverung
[mol He-Aq./FE]

Energieressourcen-
verbrauch

fossil
[Minet.val]
ProFE

Landverbrauch
[soll quality index]

coinvent
M1 |PP Herstellung primér N producton, |, /3 10/cutoffidataset951 kg EFva.1 310 2021 2011-2023 Europa 2 1 2 2,37E+00| 1,47E-02 4,25E-04] 1,28E-02] 7,16€-03| 7556401 6,69E+00] 2,14E-05 519E-01 2,37E+00]
o /impact_assessment
invent
M2 PC Herstellung primar roduction org/3.10/cutoff/dataset/112 kg EF v3.1 3.10 2022 2016-2024 Europa 1 1 2 6,17E+00| 4,53E-02) 1,74E-03| 2,50E-02 2,41E-02] 1,26E+02 1,82E+01 6,68E-05| 1,46E+00| 6,17E+00
P Aldocumentation
t
M3 PS Herstellung primar org/3.10/cutoff/dataset/158 kg EF v3.1 3.10 2011 2001-2023 Europa 4 1 2 3,65E+00| 2,28E-02) 3,46E-05 9,62E-03] 1,36E-02 8,29E+01 4,97E-02) 4,79E-07| 2,27E+00| 3,65E+00
general purpose 6/documentation
coinvent
M4 |SANHerstelung primar |2 CECE org/3.10/cutoff/dataset279 kg EF V3.1 3.10 2011 1996-2023 Europa 4 1 2 4,22E400| 1,96E-02 1,89E-04] 9,57E-03] 1,05€-02 8,97E+01 5,50E-01 2,25E-06 2,24E+00| 4,22E+00)
a 9/documentation
M5 PE- Folien Herstellung packaging film production, ora/3.10/cutoff/dataset/298 kg EF v3.1 3.10 2011 1993-2023 Europa 4 2 2 3,69E+00| 2,90E-02| 9,81E-04] 1,84E-02 1,38€-02] 9,14E+01 1,61E+01 2,38E-05 1,99E+00 3,69E+00
low density polyethylene
8/documentation
Bio-Kunststoff aus Starke polyester-complexed 1
M | starch biopolymer orq/3. 10/cutoffidataset’589 kg EF Va1 3.10 2011 2000-2023 Europa a1 2 1,73E400 261E-02) 6,61-04] 8.91E-03) 1,16E-02] 4456401 3,58E401 1,71E-05| 1,68E400 1738400
9P production 4/documentation
coinvent
M7 Melamin pr org/3. 167 kg EF v3.1 3.10 2017 2000-2023 Europa 3 2 2 4,59E+00| 7,24E-02) 7,78E-04 1,55E-02| 2,35E-02)] 1,01E+02 9,84E+00 4,96E-05| 1,11E+01 4,59E+00|
9/documentation
M8  |PET Herstellung primér  [production, granulate, ora/3.10/cutoff/dataset/880 kg EF v3.1 3.10 2021 1015-2023 Europe 2 1 2 3,26E400 2,42E-02] 7,81E-04 1,39E-02| 1,36E-02 7.48E+01 9,61E+00} 3,75E-04 9,34E-01 3,26E+00]
botte grade Zimpact_assessment
Mo |PLAHerstelung primar ~[POMVIaoHC 80K PIOSUCION. g3 1000 datasevo13 kg EF V31 310 2012 2006-2023 Global 4 1 3 3,12E400) 6.21E-02 122603 1,24E-02 1,98E-02] 3748401 1026402 2,09E-05| 543E400 3,12E+00|
& Z/documentation
gass fbre reinforced o
mio [Kunststoff mit 30% plastic production, ora/3. 10/cutoffidataset/568 kg EFva.1 310 2022 2000-2023 Europa 1 1 2 8,52E+00| 5,70E-02] 631E-04 2,08E-02 3,536-02| 131E402 7,81E+00] 2,03E-05 8,89E+00| 8,52E400]
Glasfaseranteil polyamide, injection
|3/documentation
moulded
invent
M1t |Kraftpapier kraft paper production ora/3.10/cutoff/dataset/231 kg EF v3.1 3.10 2023 2018-2023 Europa 1 1 2 6,62E-01 1,45E-02 1,25E-03] 4,55E-03] 4,62€-03] 1,02E401 1,88E402 2,82E-06] 5,68E-01 6,62E-01
68/documentation
i ducti L
M12  |Serviette o Poper producton: ogss 10/cuoffidatasev217 kg EFva.1 310 2012 1998-2023 Global 4 2 2 3,99E+00| 4,936-02] 242603 1,44E-02] 317E-02 4,28E+01 1,44E+02| 8,24E-06 2,21E+00| 3,99E+00|
9 5/documentation
M13 Serviette rec. tissue paper production org/3.10/cutoff/dataset/832 kg EF v3.1 3.10 2020 2000-2023 Europa 2 1 2 1,60E+00 1,72E-02| 1,06E-03| 4,58E-03] 7,27€-03] 2,27E+01 2,31E+01 5,57E-06 1,22E+00 1,60E+00|
/documentation
paper production, t
M14 i org/3. kg EF v3.1 3.10 2020 2000-2023 Europa 2 2 2 1,04E+00| 1,39E-02| 7,79E-04 4,43E-03| 6,33E-03] 1,93E401 1,21E+02 5,15E-06 1,15E+00| 1,04E+00|
supercalendered /impact_assessment
ackaging glass coinvent
Mi5  [Glas ek ol orq/3. 10/cutoffidataset/575 kg EF V31 310 2013 1996-2023 Deutschiand 4| 1 5.86E-01 7,108-03 145604 2,226-03) 2,926-03 7.60E400) 7,29E400) 4,04E-06 113801 5,86E-01
P g 3/documentation
sanitary ceramics ins
M16 Keramik roduction org/3.10/cutoff/dataset/241 kg EF v3.1 3.10 2011 1998-2023 Schweiz 4 2 3 9,86E-01 8,00E-03] 1,19E-04| 2,90E-03 2,82E-03| 1,52E+01 6,65E+00 1,46E-05) 5,88E-01 9,86E-01
P 8/documentation
flattened bamboo .
M17  [Bambus o orq/3. 10/cutoffidataset/250 kg EF Va1 3.10 2023 210-2023 China 1 2 | 2 6.26E-01 9.95E-03 1.94E-04) 323603 4.36E-03 5,556400) 2,64E401 1,53E-05| 1,54E-01 6,26E-01
P 68/documentation
coinvent
M18 production  [ora/3. kg EFv3.1 3.10 2018 2011-2023 Europa 3 3 2 1,07E+00| 5,55E-02) 1,88E-03| 3,91E-03] 1,34E-02] 7,94E+00| 1,54E+02 6,16E-086| 9,39E+00| 1,07E+00|
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Fortsetzung Tabelle 3: Im Rahmen der 6kobilanziellen Untersuchungen verwendete Datensatze (Material)

Energieressourcen-
. Funktionelle . . Eutroptierung sche Verbrauch naverbrauch
Datensatz Bezeichnung ezeichnung Dotepsatz Einheit Methode ~ Datenbank- Zeitichor gscurphiachioy LA n Oxicantiontilcung | VersARHAS fossi soil quality index]
o) Version Geltungsbereich Geltungsbereich ol NAasre) Vo PohaiFe o NMVOCRaFE] Heoka Pnetvai] e
proFE kg Sb-AqFE]
Saat-Baumwolproduktion, |seed-cotton production nvent
M1 Baumwolproduktion, +cotion production. org/3 196 kg EF Va1 310 2023 2016-2023 Rest der Welt 1 1 2 9.96E-01 8.91E-02) 9,39-04] 3,35E-03] 2,106-02] 548E+00 9,74E+01 6,44E-06| 1,85E+01 9,96E-01
45/mpact assessment
Mzo  |Faserproduktion, fiore production, cotton, | /51 o/cutoffidataseti217 kg EFv3.1 3.10 2019 2016-2023 Rest der Welt 2 1 2 2,17E+00} 1,87E-01 2,01E-03] 7,28E-03 4,43E-02 1,27E+01 2,03E+02| 1,35E-05| 3,23E+401 2,17E+00}
Baumwolle, Entkomung | ginning e
idocumentation
Garnproduktion, arm producti invent
M21  [Baumwolle, Open-Eng-  [Y2™ Producton. ora/3. 10/cutoffidataset/219 kg EF Va1 310 2021 2015-2023 Rest der Welt 3 1 2 5,54E400] 4,05E-01 5,07E-03] 2,09E-02 9,87E-02 449E+01 3156402 3,07E-05 2,00E+02] 5,54E400]
otton, open end spinning
Spinnerei 44/documentation
0 invent
M22 . production, ora/3.10/cutoffidataseti211 kg EF Va1 310 2019 20162023 Rest der Welt 2 1 2 1,09E+01 5.206-01 8,10E-03) 3,78E-02 137601 1,05E402 3,86E+02 4,556-05 2,38E+02| 1,09E401
Baumwolle, Weberei cotion, weaving
coinvent
M23  |Zuckerrohr Anbau ora’ kg EF V3.1 310 2020 1996-2023 Rest der Welt 2 1 2 1,01E-01 363603 8,98E-06| 8,37E-05] 8,55E-04] 2,00E-01 8,15E+00) 2,89E-07] 1,08E+00 1,01E-01
0/documentation
coinvent
M24  [Bagasse Herstellung 9 P 9 |orai3 10lcutoffidataset201 kg EF Va1 310 2019 2012-2023 Rest der Welt 2 1 2 2,168-02) 1,26E-03] 6,58E-06| 1,00E-04 2,93E-04| 103801 1,97E400 9,51E-08| 1,89E-01 2,16E-02
raditional annexed plant
96/documentation
electric, convent
M25  |Edelstahl o |23 148 kg EF Va1 310 2021 2013-2023 Europa 1 1 2 4,74E400 4,936-02) 1,626-03] 1,55E-02 2,646-02] 5405401 2526401 1,266-04 1,28E+00 4,74E+00|
2/mpact_assessment
coinvent
M26  |Epoxidharzproduktion |epoxy resin production, |ora/3.11/culoffidatasey243 kg EF Va1 310 2023 20152023 Rest der World 1 2 | 3 6.28E400) 5.07E-02) 1,66E-03] 241E-02] 6,85E-05| 1,14E402 1,84E+01 6,85E-05| 1,45E+00 6,28E+00|
liquid Tidocumentation
Laubholzforstwirtschaft, | hardwood forestry, beech, |httpsi//ecoouery.ccoinvent
M27  |Buche, nachhaltige sustainable forest ore/3.10/cutof/dataset/113 m3 EF V3.1 310 2021 2010-2023 Deutschiand 2 1 1 1,46E401] 2,54-01 1,22602 2,85-01 6,45€-02 1,936402] 6,126+04 357605 4,59E+00 1,46E+01]
Laubholzforstwirtschaft, | hardwood forestry, beech, in
M28  |Buche, nachhaltige sustainable forest ora3.10/cutoffidataset'113 kg EF Va1 310 2021 2010-2023 Deutschland 1 1 1 2,356-02) 4,10E-04) 1,97E-05| 4,60E-04| 1,04E-04 311E-01 987E+01 576E-08| 7,40E-03| 2,356-02)
Wittelwert Beurteilung 2 1 2
TIR: Zeitliche Reprasentativitat
TeR: Technische Reprasentativeitat
GeR: Geographische Représentativitat
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Tabelle 4: Im Rahmen der 6kobilanziellen Untersuchungen verwendete Datensatze (Sonstiges)

Beurteilung der:

Eneriorossarcon-
Bezelchnung Datensatz FunKtionelle  ethode | Datenbank- zeiticho geographischer Eutroptianng Versauerung S el et e

R et vai] amensioniess Aq doprivedrFE]
worE

Datensatz Bezeichnung

r WP 100 fi
i i 0, Aq./FE
Ecolnvent (FE) Version Geltungsbereich Geltungsbereich [kg CO,AqIFE] Imol N-Aq.FE]

D1 |sefe soap production ora/3.10/cutoff/dataset702 kg EF V3.1 310 2017 1992-2023 Europa 3| 2| 2 2,36E+00| 4,78E-02 4,13E-04) 6.45E-03 12002 1,05E401 1,06E+02 1,90E-05 5,38E400) 2,36E+00)
5idocumentation
treatment of wastewater, in
D2 |Abwasser average, wastewater  |ora/3.10/cutoffdatasel255 m EF V3.1 310 2023 2010-2023 Europa ohne Schweiz | 1 1 2 3,35E-01 5,56E-03| 1,206-03] 1,09-03| 1,74E-03 3,83E400) 1,75E400 1,64E-06 163601 3,35E-01
treatment 68/documentation
Frischws tap water producti L
03 E:f: o asser e torn) oot [ora3 117 kg EFva.1 310 2021 2012-2023 Europa ohne Schweiz 2 1 2 2,18E-04] 1,87E-06| 1,63E-07) 6,37E-07| 1,42E-06| 4,50E-03] 1,04€-03 1,42E-09| 1,69E-04) 2,18E-04]
P e 75idocumentation
o (st ey ot for iy, ow |22 ecoauery ecoinvent
D4 sc:::/‘sm""“'“‘x % etace D ity oW o g/3 10/cutofffdataset/sas | kWh EF V3.1 310 2023 20202023 Deutschiand 1 1 1 3,93E-01 2,14E-03 532604 6,90E-04] 1,13E6-03 6,10E+00| 1,73E400) 4,96E-06| 1,01E-01 393E-01
96 DF: 0/documentation
M mit with convent
D5 > ora/3. 10/cutoffidataset’594 kg EF V31 310 2023 1993-2023 Europa 1 2 | 2 5,60E-01 461E-03 364-04) 1,78E-03] 2,53E-03] 1,16E401 9,53E+00) 1,88E-06 1,97E400) 5,60E-01
Kalandrieren calendering "
documentation
srom (st China): ot group Inttps:/Jecoquery.ecoinvent
D6 rom (Strommix China); | marke group for lore/3.10/cutoff/dataset/134 kwh EFv3.1 310 2015-2023 China 1 1 9,62E-01 1,16E-02 1,92E-04 3,10E-03 5,31E-03 9,35E+00] 2,17E+00| 4,04E-06 1,15E-01 9,62E-01
ecoinvent electricity, low votage
84/impact_assessment
ischwasse oo water procucton, Ittps:/Jecoquery ecoinvent
o7 R;‘:f d:r ;v e‘: P water pr "“a‘ - kg EFv3.1 3.10 2021 2012-2023 Rest der World 2 1 3 4,40E-04] 4,60E-06| 1,52E-07| 1,38E-06 2,41E-06 5,27E-03] 1,136-03 2,61E-09 1,25E-04/ 4,40E-04]
74/documentation
Strom und Warme aus (1ORLEMPOWS % it econuery ccomvent.
D8 |Erdgas im 100 MW o g ot 9 [ EF V31 310 2023 1990-2023 Rest der World 1 1 3 3,45E-02] 1,36E-04 570807 874805 3,55E-05| 561E-01 1,20€-02] 2,50€-08| 2,60E-03) 3456-02
Kraftwerk prooburiuion 58/documentation
invent
Dy |metelnd! board  oras3 kg EF V3.1 310 2019 2012-2023 Europa 2 | 3| 2 3,02E-01 1,16E-02 1,78E-04 4,09E-03 321E-03] 8,20E400] 1716402 2,64E-06] 124601 2,38E+00)
Zidocumentation
transport, freight, sea, colnvent .
D10 [Containerschiff o ora/3. 10/cutoffidataset216 | Mg k™ EF V31 310 2018 2007-2023 Global 3 |1 2 1,02E-02] 8,32€-04| 3,24-07) 2,256-04 3,01E-04] 1,25E-01 9,656-03 1,00E-08 342604 1,02E-02]
P 92/documentation
u freight,lorry 3.5 nvent
D11 |Anlieferung des Geschirrs |TanSPOrt freight, lorry 3.5+ 0 5 10/ toffidataset10g | Mg km EFva.1 3.10 2019 2009-2023 Europa 2 1 2 5,71E-01 2,73E-03 4,55E-05] 1,836-03 1,15€-03| 7,94E+00| 3,33E+00] 2,54E-06 4,49E-02 5,71E-01
7.5 metric ton, EURO6
79/mpact assessment
LKW Transport transport, freight, lorry >32 convent
D12 por port, freight lorry >32 | /3. 10/cutoffidataset114| Mg km™ EF V31 310 2022 209-2023 Europa 1 1 2 1,04E:01 6,94E-04] 7,29E-06) 4,256-04 2,45E-04] 1,55E400] 1,56E+400 2,97€-07] 7.81E-03) 1,04E-01
>32 Tonnen metric ton, EUROG
57/documentation
treatment of municipal soid .
te, municipal !
D13 e o aton DE - ora/3 kg EF V3.1 310 2023 2006-2023 Deutschiand 1 1 1 5,19E-01 1,376-03 4,45E-05) 3,62E-04] 2,91E-04] 353601 1,88E-01 103607 6,83E-02] 5,19E-01
aste | 46lexport
Strom und Warme aus (o8 and power co- invent
D14 [Erdgas im 100 MW 9 . R 129 [ EF V3.1 310 2023 1990-2023 Deutschiand 1 2 1 3,10E-02] 1,09E-04 472607 6,79E-05 247E-05| 4,93E-01 1,06E-02] 1,84E-08 2,15E-03) 3,10E-02)
Kraftwerk 1 Fou™" Pan | s8/documentation
00MW electrical
t
D15 [Fahrrad Produktion yele pr ora/3 Stk. EF V31 310 2023 2000-2023 Europa 1 1 1 1,49E+02 1,65E+00 471602 514801 8,83E-01 1,62E403] 3,62E+02] 7,34E-04] 4168401 1,49E+02
3ig0cumentation
Mittelwert Beurteilung 2 1 2
TIR: Zeitiiche Reprasentativitat
‘echnische Reprasentativeitét
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