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Einweg- vs. Mehrwegverpackungen im

Onlinehandel
Eine vergleichende Betrachtung von CO2-Emissio-
nen und Identifizierung von Break-even-Points

Till Zimmermann, Rebecca Bliklen

Zusammenfassung

Der E-Commerce stellt einen kontinuierlich und stark wachsenden Wirtschaftszweig dar. In Deutschland wurden
in 2018 Uber 68,1 Mrd. Euro umgesetzt; iber 3 Mrd. Sendungen wurden in 2018 durch Kurier-, Express- und Pa-
ketdienstleister zugestellt. Bis zu 30 % der Umweltwirkungen des Onlinehandels resultieren aus der —im Ver-
gleich zum stationdren Handel — zusatzlich eingesetzten Versandverpackung. Mehrwegverpackungen konnten
hier einen nennenswerten Beitrag zur Ressourcenschonung und Abfallvermeidung leisten. Valide Erkenntnisse
daruber, wie genau die 6kologische Performance von Mehrwegverpackungssystemen im Onlinehandel aussieht
und von welchen Parametern (wie Material, Gewicht, Umlaufzahl) diese wie genau abhéangt, sind bislang jedoch
nur sehr eingeschrankt verfigbar. Vor diesem Hintergrund wurden in dieser Arbeit zwei Mehrwegversandverpa-
ckungen in Bezug auf ihre CO2-Emissionen untersucht: eine PP-Mehrweg-Box sowie eine Mehrweg-Versandta-
sche. Beide wurden dann mit moglichen Einwegalternativen verglichen. Es zeigt sich in allen Féllen, dass eine
okologische Vorteilhaftigkeit der Mehrwegverpackung vorliegt, sofern eine bestimmte Umlaufzahl erreicht wird.
Bei der untersuchten Mehrweg-Versandtasche kann bereits nach wenigen Umlaufen von einer 6kologischen
Vorteilhaftigkeit ausgegangen werden. Bei der Mehrweg-PP-Box liegt der tkologische Break-even-Point bei Ver-
gleich mit Einweg-Pappkartons — je nach getroffenen Annahmen — zwischen 32 und 81 Umldufen.
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1 Einleitung

Der Umsatz des Onlinehandels (E-Commerce) in Deutschland betrug im Jahr 2018 68,1 Mrd. Euro, bei stetigem
aber leicht riicklaufigem Wachstum (BEVH 2019). Auch der Anteil des online-erzielten Umsatzes am gesamten
Umsatz des Einzelhandels zeigt ein stetiges Wachstum und belief sich insgesamt in 2018 auf 10,8 % (zum Ver-
gleich: 2014 betrug der Anteil noch 7,8 %); fir den Non-Food Bereich auf rund 15 % und fir einzelne Waren-
gruppen (Elektronikprodukte, Bekleidung, Biicher) auf jeweils tiber 25 % (HDE 2019). Hieraus resultiert ein deut-
liches Wachstum der Sendungszahlen der Kurier-, Express- und Paketdienste (KEP-Dienste); von 2014 bis 2018
sind die Sendungszahlen hier um 740 Millionen auf Gber 3,5 Mrd. Sendungen gestiegen, was einem Wachstum
um 27 % entspricht (BIEK 2019).

Besonders haufig werden Elektro- und Elektronikprodukte (31 %), Bekleidung (Fashion und Accessoires; 27,7 %)
und Bulcher (27,7 %) online erworben (HDE 2019). Auch am online erzielten Umsatz haben Bekleidung (19 %)
und Elektronikartikel (18 %) den groften Anteil.

Umweltwirkungen entstehenden entlang der Prozesskette des Onlinehandels; das heilt entlang der Prozesse
von Bestellung, Verpacken, Lagerung und Kommissionierung, Verteilung und Transport (inkl. Letzte Meile und
Zustellung zu Kundinnen und Kunden).

Auf Basis einer Literaturauswertung (Wiese 2013; DCTI 2015; Edwards et al. 2011; Edwards et al. 2010; Olah et
al. 2019; Hischier 2018; van Loon et al. 2015; Mangiaracina et al. 2015; Gombiner 2011; Kahlenborn et al. 2018;
Mottschall 2015; Weber et al. 2008) lasst sich der Beitrag der einzelnen Elemente des Onlinehandels zu den
CO2e-Emissionen des Onlinehandels mit den moglichen Variationen bzw. Spannbreiten abschatzen:

e Bestellung /IKT: <<1% bis <10%

e Versandverpackung: 5% bis >30%

e lager und Distributionszentren: 4% bis 15%

e Transporte bis Ziel-Paketzentrum: 5% bis 20%
o Letzte Meile: 10% bis 40%

Die genauen Anteile hdngen stark vom jeweiligen Produkt und der Ausgestaltung der logistischen Kette ab. Der
Anteil der Versandverpackung, die im E-Commerce zusatzlich im Vergleich zum stationaren Handel eingesetzt
wird, an den (online-)handelsbedingten Umweltwirkungen kann von Fall zu Fall stark variieren, aber im Einzelfall
durchaus einen relevanten Anteil von bis zu 30 % ausmachen. Die Summe der in Deutschland im Distanzhandel
(,,klassischer” E-Commerce sowie private Onlineverkdufe; einschlieRlich Briefversand) in 2018 verbrauchten
Menge von (Einweg-) Versandverpackungen lasst sich auf rund 750 kt PPK-Verpackungen und 50 kt LVP-Verpa-
ckungen schatzen (praxPACK 2019).

Mehrwegverpackungen konnten hier einen nennenswerten Beitrag zur Ressourcenschonung und Abfallvermei-
dung leisten. Valide Erkenntnisse dartber, wie genau die 6kologische Performance von Mehrwegverpackungs-
systemen im Onlinehandel aussieht und von welchen Parametern (wie Material, Gewicht, Umlaufzahl) diese wie
genau abhangt, sind bislang jedoch nur sehr eingeschrankt verflgbar. Zwar zeigen viele Studien, dass durch die
erneute Nutzung von Produkten bzw. Verpackungen, die in ihre Herstellung eingegangenen Umweltressourcen
besonderes effizient genutzt werden und hieraus eine bessere Amortisation der in diese Produkte eingegange-
nen Ressourcen resultiert (Jepsen et al. 2015; Cooper und Gutowski 2017; Jepsen et al. 2019), was auch durch
vorliegende 6kobilanzielle Untersuchungen speziell fir Verpackungssysteme grundsatzlich bestatigt wird, sofern
eine bestimmte Umlaufzahl realisiert wird (Wood und Sturges of Edge 2010; Franklin Associates 2017; Raugei et
al. 2009). Jedoch liegen bislang kaum Untersuchungen speziell fur Versandverpackungen vor und Erkenntnisse
zur hier spezifischen Relevanz von Verpackungsgestaltung, Transportentfernung, Auslastungsgrad und Umlauf-
zahlen sind kaum verfugbar.
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Vor diesem Hintergrund wurde eine vergleichende Betrachtung der COze-Emissionen aus dem Einsatz von Ein-
weg- und Mehrwegversandverpackungen vorgenommen. Hierzu wurden verschiedene reale Einwegversandver-
packungen mit moglichen Mehrweg-Alternativen verglichen. Diese Arbeiten sind Teil des Forschungsvorhabens
praxPACK, in dem mit mehreren Onlinehandlern, Verpackungsherstellern, Logistikern und weiteren Akteuren an
der Entwicklung praxistauglicher Mehrwegversandverpackungen fir den Onlinehandel gearbeitet wird (prax-
PACK 2019).

2 Vorgehen

Fur den Vergleich der verschiedenen Versandverpackungen wurden die relevanten Prozesse von Einweg-System
und Mehrwegsystem identifiziert und in ein Modell Gberfihrt. Im nachsten Schritt wurden die CO2e-Emissionen
aus der Nutzung ausgewahlter Mehrweg- und Einwegversandverpackungen berechnet, bevor im letzten Schritt
eine vergleichende Betrachtung von Mehrweg- und Einweg-System vorgenommen wurde.

Die Modellierung und die Ableitung geeigneter Annahmen sind in Abstimmung mit den am Projekt beteiligten
Akteuren aus Onlinehandel, Logistik und Verpackungsherstellung erfolgt. Erganzende Daten fir die Herstellung
der diversen Materialien, sowie fiir die Energie und Transportaktivititen wurden aus Okobilanz-Datenbanken
und aus Studien unterschiedlicher Verbdnde entnommen.

2.1 Modellierung der Verpackungs-Systeme

In Abbildung 1 dargestellt sind die Systemgrenzen fur die Modellierung des Mehrweg-Verpackungssystems. Die
betrachteten Prozesse lassen sich einteilen in Herstellungs- und Wiederaufbereitungsprozesse, Transportpro-
zesse und End-of-life.

Das Mehrwegverpackungs-System umfasst im Wesentlichen die folgenden Prozesse und Dienstleistungen:

e Herstellung, Recycling und Entsorgung der Verpackung

e Herstellung von Grund- und Hilfsstoffen sowie materiellen Ressourcen wie Wasser

e Distribution der Verpackung vom Hersteller zum Handel

e Versand der Verpackung vom Handel zu Kundinnen und Kunden inklusive der letzten Meile mit kleine-
ren Transportfahrzeugen

e  Ruckfihrung der Verpackung zur Aufbereitung

e Aufbereitung der retournierten Verpackungen

e Bereitstellung der Energietrager wie Erdol, Erdgas, Kohle oder Strom etc.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der inhaltlichen Systemgrenzen fiir das Mehrwegverpackungs-System
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Die Systemgrenzen fiir die Modellierung des Einwegverpackungs-Systems unterscheiden sich vom Mehrwegsys-
tem dahingehend, dass hier keine Aufbereitung mit den entsprechenden Transporten stattfindet, sondern die

Verpackungen, nachdem sie die Kundinnen und Kunden erreicht haben, einer End-of-Life Behandlung zugefiihrt
werden. Das Einwegverpackungs-System umfasst im Wesentlichen die folgenden Prozesse und Dienstleistungen:

e Herstellung, Recycling und Entsorgung der Verpackung

e Herstellung von Grund- und Hilfsstoffen sowie materiellen Ressourcen wie Wasser

e Distribution der Verpackung vom Hersteller zum Handel

e Versand der Verpackung vom Handel zu Kundinnen und Kunden inklusive der letzten Meile mit kleine-
ren Transportfahrzeugen

e Bereitstellung der Energietrager wie Erdol, Erdgas, Kohle oder Strom etc.

2.2 Datengrundlage

FUr die Basisprozesse wie z. B. die Bereitstellung der fossilen Energietrager und des Stroms, Wasserversorgung,
Transporte und die Entsorgung durch thermische Verwertung sowie flr die Herstellung der Verpackungen wur-
den Daten aus unterschiedlichen Quellen verwendet, die sich Uberwiegend auf den Untersuchungsraum
Deutschland beziehen bzw. einen engen technologischen Bezug zum untersuchten System aufweisen (Umwelt-
bundesamt 2019a, 2019b, 2015; Keith 2010; Pro Carton 2019; epa 2015; Franklin Associates 2018).

Die Emissionen aus der Verpackungsherstellung kénnen je nach Materialqualitat und -art (Material bzw. Poly-

mer, Folie oder Hartkunststoff, primares Material oder Rezyklat, Food-contact-Qualitat) deutlich variieren. Die
moglichen Bandbreiten sind in Abbildung 2 dargestellt (Pro Carton 2019; Keith 2010; Plastics Europe 2005; epa
2015; Umweltbundesamt 2015; Franklin Associates 2017, 2018).
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Abbildung 2: Bandbreiten der CO2-Emissionen aus Material- und Verpackungsherstellung
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2.3 Modellparameter

Die Ergebnisse der 6kologischen Betrachtung sind abhangig von einer Reihe von zentralen Parametern. Im Fol-
genden werden die zentralen Modellparameter kurz beschrieben und ihr Einfluss auf das Gesamtmodell be-
nannt.

Innerhalb eines Mehrwegsystems bestimmt der Ausschuss, also die Menge an Mehrwegverpackungen (MWYV),
welche nicht im Kreislauf gehalten werden, sondern diesen als Abfall verlassen, die Anzahl der Umlaufe, die eine
einzelne MWV erreichen kann. Bei hohem Ausschuss, beispielsweise dadurch, dass die MWV nicht durch die
Kundinnen und Kunden zurtickgesendet, sondern entsorgt werden, erreicht die einzelne Verpackung im Durch-
schnitt nur wenige Umlaufe, bevor sie durch eine neue ersetzt werden muss, um die Gesamtmenge im Verpa-
ckungspool konstant zu halten. Der angenommene Ausschuss ist somit malRgebend fir die durchschnittliche
Umlaufzahl (ULZ) der einzelnen MWV und bestimmt somit zu einem groRen Teil das Funktionieren des Mehr-
wegsystems, dessen Ressourcenverbrauch und dkologische Bilanz.

Flr den Ausschuss wurden im Modell zwei mogliche Stellschrauben genutzt, einerseits der kundenseitige Aus-
schuss, durch falschliche oder achtlose Entsorgung der MWV anstelle eines Riickversands, andererseits der Aus-
schuss mangelhafter MWV bei der Wiederaufbereitung. Zusammengenommen ergeben beide Ausschisse den
Gesamtausschuss, der mit der durchschnittlichen ULZ wie folgt zusammenhangt:

log(0,5)

ULZ =1
0 * log(1 — Ausschuss)

Bei einem Ausschuss von 20 % des Verpackungspools ergabe sich folglich eine durchschnittliche ULZ von 4,11
Umlaufen.

Im Zusammenhang mit Recycling wird oft von Recyclingquoten oder -raten, oder aber auch von Sammelquoten
gesprochen. In diesem Modell werden diese Begriffe folgendermallen verwendet:

Quote der getrennten Sammlung — Anteil der in Verkehr gebrachten Menge einer Verpackung, welche getrennt
erfasst und dem Recycling zugefiihrt wird.
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Recyclingquote — Anteil des Verpackungsmaterials, welcher als Rezyklat im Recyclingprozess entsteht. Das heift,
die Recyclingguote bertcksichtigt die Materialverluste, die wahrend des Recyclingprozesses durch Aussortierung
anfallen.

Eine weitere Stellschraube zur Beeinflussung der Umweltbilanz der Transportprozesse ist die Auslastung der
Transportfahrzeuge. Sind die Fahrzeuge nicht vollstédndig ausgelastet, so verschlechtert sich die Umweltbilanz
der einzelnen Transportprozesse, was im Modell fir jeden der Transportprozesse von der Herstellung der Verpa-
ckungen Uber den Versand bis zu Kundinnen und Kunden und zur Wiederaufbereitung zuriick separat einstellbar
ist.

Theoretisch ist eine komplette Auslastung der Transportfahrzeuge rechnerisch nie erreichbar, da ein Teil der
Strecke immer leer zuriickgelegt wird. Beispielsweise entleert sich beim Transport zu Kundinnen und Kunden der
Transporter stetig mit der Anzahl ausgelieferter Pakete. Somit ergibt sich bei der Berechnung der durchschnittli-
che Auslastung maximal 50 % Auslastung fir den Transportprozess, angenommen er fahrt komplett ausgelastet
beim Paketzentrum ab und kehrt leer wieder zurtck.

Basierend auf Statistiken des Kraftfahr-Bundesamts zum Verkehr deutscher Lastfahrzeuge im Dezember 2018
ergeben sich fir alle Fahrten (Fahrten mit und ohne Ladung) durchschnittliche Auslastungsgrade der Beftrde-
rungsleistung von 28,5 % bis 41,5 %, abhangig von der zuldssigen Gesamtmasse der Lastfahrzeuge (KBA 2018).

3 Ergebnisse flr verschiedene Mehrweg-Ver-
packungstypen

Es wurden zwei unterschiedliche Mehrwegversandverpackungen untersucht, deren Gewichte und Materialzu-
sammensetzung auf auf dem Markt verfligbaren, in der Praxis eingesetzten Mehrwegverpackungen beruhen.
Zum einen ist es eine Hartplastik (PP)-Mehrweg-Box, zum anderen eine Kunststoff-Versandtasche.

3.1 PP-Mehrweg-Box

Die erste untersuchte Mehrwegversandverpackung ist eine Hartplastik Box, die anstelle einer PPK-Einweg-Box
verwendet werden kann und Gber eine erhohte Schutzfunktion verflgt. Die Box, die auf Basis verflgbarer und
auch in der Praxis eingesetzter Mehrwegboxen modelliert wurde, besteht aus Polypropylen und wiegt 1,7 kg.

Die zentralen Parameter der Modellierung sind:

e Gewicht der Kunststoff-Box: 1700 g

e  Material: Polypropylen (PP)

e Ausschuss beim Kunden: 90 % des Ausschusses (Gesamtauschuss abhangig von ULZ)

e Ausschuss bei der Aufbereitung: 10 % des Ausschusses (Gesamtausschuss abhangig von ULZ)
e  Getrennte-Erfassungs-Quote (Anteil des Ausschusses, welcher in ein Recycling geht): 100 %
e Recyclingquote (Anteil des Inputs ins Recycling, welcher gutgeschrieben wird): 0%

Fir die Herstellung der Mehrweg-Box wurden im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse Berechnungen mit drei ver-
schiedenen Emissionsfaktoren angestellt, um die Empfindlichkeit der Ergebnisse auf eine Verdnderung der dem
Modell zugrunde liegenden Emissionsfaktoren zu testen (Keith 2010; Plastics Europe 2005; epa 2015). Des Wei-
teren wurde fur die Transportvorgange von folgenden Distanzen ausgegangen:

e Transport zum Warenverteilzentrum des Handels/ Warenlager 600 km
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e  Transport zum Start-Paketzentrum 200 km
e  Transport zum Ziel-Paketzentrum 50 km
e  Transport zum Kunden (Letzte Meile) 30 km
e Ruckversand an Aufbereitung 600 km
e Rickversand an Handel 0 km

e Transport zur Entsorgung 40 km
e  Wiederaufbereitung - Verbrennung 100 km
e Recycling - Verbrennung 100 km

3.1.2 Ergebnisse

Die Treibhausgasemissionen (in CO2-Equivalenten) pro Umlauf bei unterschiedlichen erreichten Umlaufzahlen
sind in Abbildung 3 grafisch dargestellt. In der Darstellung erkennbar ist, dass die Emissionen pro Umlauf sich bei
héheren Umlaufzahlen deutlich verringern. Dies liegt daran, dass die Emissionen, welche mit der Herstellung der
Verpackung verbunden sind, sich tGber die Anzahl der Nutzungen der Verpackung verteilen und sich somit bei
hoheren Umlaufzahlen reduzieren. Auf der anderen Seite erhohen sich bei hdheren Umlaufzahlen die Emissio-
nen, welche mit Transportvorgdangen und der Wiederaufbereitung in Verbindung stehen, da mehr Verpackungen
zurtick an die Aufbereitung und das Warenlager gesendet werden. Des Weiteren ist in der Grafik als Spannbreite
dargestellt, welchen Einfluss die Auswahl unterschiedlicher Emissionsfaktoren fir die Herstellung der Kunststoff-
box auf die Gesamtemissionen hat.

Bei lediglich einem erreichten Umlauf, wenn also die Verpackung nach einmaligem Versand entsorgt wird, fallen
insgesamt 0,51 kg CO2-eq. fir alle Prozesse von der Herstellung Gber den Transport und die Entsorgung an.

Die Verwendung alternativer Daten fir die Verpackungsherstellung im Rahmen der Sensitivitatsanalyse ergeben
eine Spannbreite von 0,27 kg CO2-eq. (epa 2015) bis 0,61 kg CO2-eq. (Plastics Europe 2005).

Abbildung 3 Emissionen pro Umlauf abhangig von der erreichten Umlaufzahl fiir eine PP-Box
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Dieses Beispiel zeigt exemplarisch, welche grolRe Auswirkung die Verwendung verschiedener Datensatze fiir die
Herstellung der Verpackung auf die Gesamtergebnisse haben kann. Insbesondere fiir den Vergleich mit anderen
Mehrweg- oder Einwegversandverpackungen ist daher die Auswahl der geeigneten Datengrundlage von Bedeu-

tung.

3.2 Kunststoff-Mehrwegversandtasche

Die zweite untersuchte Mehrwegversandverpackung ist eine Kunststoff-Versandtasche aus Polypropylen mit ei-
nem Gewicht von 0,118 kg. Die Modellierung erfolgt hier ebenso in Anlehnung an real verfligbare und einge-
setzte Mehrwegverpackungen. Zur Modellierung wurden folgende Annahmen getroffen:

e Gewicht Mehrwegversandtasche: 118 g

e  Material: Polypropylen (PP)

e  Ausschuss beim Kunden: 90 % des Ausschusses (Gesamtausschuss abhangig von ULZ)

e  Ausschuss bei der Aufbereitung: 10 % des Ausschusses (Gesamtausschuss abhangig von ULZ)

e  Getrennte-Erfassungs-Quote (Anteil des Ausschusses, welcher in ein Recycling geht): 100 %
Fur die Herstellung der Versandtasche wurde analog zur PP-Box ebenfalls eine Sensitivitatsanalyse mit einer Be-
rechnung mit drei verschiedenen Datensatzen fur die Verpackungsherstellung angestellt, um die Empfindlichkeit
der Ergebnisse auf eine Verdanderung der dem Modell zugrunde liegenden Emissionsfaktoren zu priifen.

Des Weiteren wurde fir die Transportvorgange von folgenden Distanzen ausgegangen:

e Transport zum Warenverteilzentrum des Handels/ Warenlager 3000 km
e Transport zum Start-Paketzentrum 200 km

e  Transport zum Ziel-Paketzentrum 50 km

e Transport zum Kunden (Letzte Meile) 30 km

e Ruckversand an Aufbereitung 3000 km
e Rickversand an Handel 0 km

e Transport zur Entsorgung 40 km

e  Wiederaufbereitung - Verbrennung 100 km
e Recycling - Verbrennung 100 km

Die Treibhausgasemissionen ausgedrickt in kg CO2-eq., welche pro Umlauf bei unterschiedlichen erreichten Um-
laufzahlen emittiert werden, sind in Abbildung 4 grafisch dargestellt. Wie auch fir die PP-Box verringert sich die
Summe der Treibhausgasemissionen auf einen Umlauf gerechnet bei hoheren Umlaufzahlen, da sich die Emissio-
nen, welche mit der einmaligen Herstellung der Versandtasche verbunden sind Uber die Umldufe verteilen.
Hinzu kommen die Transportvorgange, welche bei hdheren Umlaufzahlen mehr Emissionen verursachen, da

mehr Verpackungen zurlick an die Aufbereitung und das Warenlager gesendet werden.
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Abbildung 4: Emissionen pro Umlauf abhéngig von der erreichten Umlaufzahl fiir eine PP-Versandtasche
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Ebenfalls dargestellt in Abbildung 4 ist die Spannbreite der mit der Herstellung verbundenen Emissionen bei un-
terschiedlichen angenommenen Emissionsfaktoren. Bei lediglich einem erreichten Umlauf, wenn also die Verpa-
ckung nach einmaligem Versand entsorgt wird, fallen insgesamt 0,38 kg CO»-eq. flr alle Prozesse von der Her-
stellung Uber den Transport und die Entsorgung an.

Die Sensitivitatsanalyse ergab eine Spannbreite von 0,33 kg CO2-eq. (epa 2015) bis 0,58 kg CO2-eq. (Plastics Eu-
rope 2005).

Auch am Beispiel der Mehrweg-Versandtasche zeigt sich hier also, dass die Wahl der Emissionsfaktoren, welche
den einzelnen Prozessen innerhalb des Modells zugrunde gelegt sind, einen entscheidenden Einfluss auf die Er-
gebnisse der Modellberechnung hat.

Wirde die Versandtasche nur einmal versendet, so entfielen die gesamten Herstellungsemissionen auf diesen
einzelnen Umlauf. Die Herstellung der Versandtasche macht folglich auch den grofRten Teil der Emissionen aus,
gefolgt von den Transportprozessen. Aufgrund der groRen Entfernung zur Aufbereitung ergeben sich fur den
Transport der Versandtasche zum Warenverteilzentrum des Handels die groRten Emissionen innerhalb der
Transportvorgange. Ebenfalls ins Gewicht fallt der Transport zu Kundinnen und Kunden Gber die ,letzte Meile”,
da bei diesem Transportvorgang kleinere 3,5 t Transporter zum Einsatz kommen, die zudem einen deutlich ge-
ringeren Auslastungsgrad haben.
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4 Vergleich Mehrweg- mit Einwegversandver-
packungen

Der Vergleich zwischen Mehrweg- und Einwegverpackungen ist notwendig, um zu bestimmen unter welchen
Bedingungen das eine oder andere System 6kologisch vorteilhaft ist. Um einen realitdtsnahen Vergleich zwi-
schen Einweg- und Mehrwegverpackungen vorzunehmen, missen Verpackungen mit dhnlichen Funktionen und
Leistungen verglichen werden. Dies betrifft insbesondere ein vergleichbares Fullvolumen und Produktschutz.

4.1 Annahmen fir die Einwegversandverpackungen

Zum Vergleich mit den vorstehen beschriebenen Mehrwegverpackungen, wurden in Bezug auf Gewicht, Material
und Fullvolumen unterschiedliche, gebrauchliche Einwegversandverpackungen herangezogen. Versandtaschen
aus PP und LDPE Folie werden Ublicherweise fir den Versand von Kleidung verwendet und sind in unterschiedli-
chen GroRen verfligbar. Werden sie durch MWV ersetzt, so kann dies durch eine Versandtasche oder eine Box
geschehen. Fir Waren mit hoheren Anforderungen an den Produktschutz werden Ublicherweise Kartons unter-
schiedlicher GroRen genutzt. Im Modell wurden diese Einwegversandverpackungen mit der Nutzung der Mehr-
weg-Hartplastik- (PP) Box verglichen, die einen ahnlichen Produktschutz bieten.

4.2 Vergleich der Mehrweg-PP-Box mit Einwegkartons

Fur den Vergleich zwischen Mehrwegversandboxen und Einwegkartons wurde je eine Versandverpackung mit
den gleichen Transportentfernungen modelliert. Die modellierten Verpackungen sind einerseits die Mehrweg-
Box aus Polypropylen mit einem Volumen von 14 | und einem Gewicht von 1700 g, andererseits der Einwegkar-
ton mit einem Volumen von ebenfalls 14 | und einem Gewicht von 180 g. Fir das Einwegsystem wurden bis auf
die Transportvorgange des Rickversands, welche hier entfallen, die gleichen Transport-Entfernungen angenom-
men.

Fur die Entsorgung wurde sowohl bei der Mehrweg- als auch bei der Einwegverpackung von einer vollstandigen
Erfassung der Verpackungen Uber den richtigen Materialstrom (Kunststoffe bzw. Gelber Sack und PPK — Papier,
Pappe, Kartonagen) ausgegangen um die Transportvorgange zur Behandlung abzubilden.

In Abbildung 5 ist die Entwicklung der Emissionen pro Umlauf Gber die erreichte Umlaufzahl fur die Mehrweg-
Box beziehungsweise die Anzahl der Sendungen fir den Einwegkarton dargestellt. Die Emissionen pro Umlauf fir
den Versand der Mehrweg-Box reduzieren sich bei groReren erreichten Umlaufzahlen auf die Emissionen, wel-
che in den Transportvorgangen und der Entsorgung entstehen. Im hier dargestellten Beispiel schlieRt die Mehr-
weg-PP-Box ab einer erreichten Umlaufzahl von 81 Umlaufen mit dem Einwegkarton auf und erreicht ab dem 82.
Umlauf weniger Emissionen als ein Einwegkarton. Geht man fir die Herstellung des Einwegkartons nicht von ei-
nem Emissionsfaktor fiir Recycling-Karton, sondern fir Primarmaterial aus, so erreicht die Mehrweg-PP-Box be-
reits nach 61 Umlaufen einen Gleichstand mit dem Einwegkarton.
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Abbildung 5 Vergleich der Treibhausgasemissionen eines Einwegkartons mit der Mehrweg-PP-Box pro Umlauf bei unterschiedlichen erreichten
Umlaufzahlen (fiir MWV)
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4.2.3 Ergebnisse Mehrweg-Box aus Recycling-Kunststoff

Um die Auswirkungen eines Einsatzes von Recycling-Kunststoff bei der Herstellung der Mehrweg-PP-Box auf die
Gesamtemissionen zu testen, wurde ein weiteres Szenario berechnet. In nachstehender Abbildung sind die Er-
gebnisse flir eine Mehrweg-Box aus Recycling-Kunststoff dargestellt.

In Abbildung 6 ist die Entwicklung der Emissionen pro Umlauf bei unterschiedlichen erreichten Umlaufzahlen fur
die Mehrweg-Box aus Recycling-PP dargestellt. Der Einsatz des Recycling-PP verringert die Anzahl der benétigten
Umlaufe bis zum ,,Break-even-Point” auf 32 Umlaufe.
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Abbildung 6 Vergleich der Treibhausgasemissionen eines Einwegkartons und der Mehrweg-PP-Box aus Recycling-PP pro Umlauf bei unter-

schiedlichen erreichten Umlaufzahlen (fiir MWV)
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4.3 Vergleich der Mehrwegversandtasche mit Einwegversandver-
packungen

4.3.1 Annahmen Versandtasche

Flr den Vergleich zwischen Mehrwegversandtasche und Einwegkartons wurde je eine Versandverpackung mit
den gleichen Transportentfernungen modelliert. Die modellierten Verpackungen sind einerseits die Mehrweg-
versandtasche aus Polypropylen-Folie mit einem Volumen von 21 | und einem Gewicht von 118 g (vgl. Abschnitt
3.2.2) andererseits der Einwegkarton mit einem Volumen von 21 | und einem Gewicht von 180 g.

4.3.2 Ergebnisse Versandtasche

Im Vergleich mit einem Einwegkarton gleichen Volumens schneidet die Mehrwegversandtasche bereits ab dem
ersten Versand besser ab. Dies ist insbesondere auf das Gewicht des Kartons von 180 g gegeniiber dem der
Mehrwegversandtasche von nur 118 g und den damit verbundenen héheren Herstellungs- und Transportemissi-
onen zurlckzufihren. Im Vergleich mit einer reguldren Versandtasche aus LDPE mit einem Gewicht von 30 g er-
reicht die Mehrwegversandtasche nach circa 8 Umlaufen die gleichen Emissionen pro Umlauf wie die Einwegver-
sandtasche. Die Ergebnisse fur die unterschiedlichen Versandverpackungen sind in nachstehender Abbildung
grafisch dargestellt.
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Abbildung 7 Vergleich der Treibhausgasemissionen pro Umlauf bei unterschiedlichen erreichten Umlaufzahlen
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5 Interpretation

In Ubereinstimmung mit Studien zu Mehrwegverpackungsystemen abseits des Versandhandels hat die verglei-
chende Betrachtung von Einweg- und Mehrwegverpackungssystemen ergeben, dass die Mehrwegsysteme 6ko-
logisch vorteilhaft sind, soweit eine bestimmte Umlaufzahl realisiert wird. Je nach konkretem Einzelfall kann der
zu erreichende Break-even-Point — wie hier im Fall der untersuchten Mehrweg-Versandtasche —im niedrigen
einstelligen Bereich liegen, in anderen Fallen aber auch deutlich hoher — wie bei der untersuchten Mehrweg-PP-
Box. Zentral ist also, das System so zu gestalten, dass eine hohe Ricklaufquote erreicht wird. Faktoren wie Aus-
lastung der Transportprozesse und Transportdistanzen sind weniger entscheidend, jedoch kann auch hier durch
eine Optimierung die 6kologische Performance von Mehrwegsystemen deutlich verbessert werden.

Gleichzeitig ist sehr deutlich geworden, dass die Ergebnisse in erheblichem Mal3e von den verwendeten Daten-
satzen fur die Material- und Verpackungsherstellung abhéangen. Fur die grundsatzliche Untersuchung der Vorteil-
haftigkeit von Mehrweg-Versandverpackungen, wie sie in dieser Arbeit vorgenommen wurde, wurde der Einfluss
der hier bestehenden Unterschiede deutlich gemacht. An der grundsatzlichen Aussage andert sich hierdurch
nichts. Fir Untersuchungen realer Verpackungen sollte jedoch je nach Verfugbarkeit soweit wie moglich auf Pri-
mardaten zurlickgegriffen werden, um prazise und belastbare Ergebnisse zu ermaoglichen.

Weitere Verbesserungen im Mehrwegsystem — wie insbesondere am Beispiel der Hartkunststoff-Kiste gezeigt —
bestehen in der Materialauswahl. So Iasst sich beispielsweise durch den Einsatz von Recyclingkunststoffen eine
relevante Verbesserung der 6kologischen Performance erreichen.
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