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Zusammenfassung
EinfUhrung und Hintergrund

Frisches Obst und Gemiuse ist aus europdischen Supermérkten und Einzelhandelsge-
schaften nicht mehr wegzudenken. Deren ganzjahrige Bereitstellung erfordert ein komple-
xes logistisches System. Als Transportverpackung fir Obst und Gemise finden haupt-
sachlich Kunststoffkisten, Kartonverpackungen und Holzkisten Verwendung. Kunststoff-
kisten werden dabei als Mehrwegverpackung eingesetzt, Kartonverpackungen und Holz-
kisten als Einweglésung.

Auftrag und Ziel der Studie

Die Stiftung Initiative Mehrweg (Stiftung blrgerlichen Rechts der Bundesrepublik Deutsch-
land) hat im August 2008 den Auftrag zur Aktualisierung der Studie ,Nachhaltigkeit von
Verpackungssystemen fir Obst- und Gemusetransporte in Europa basierend auf einer
Lebenszyklusanalyse” anhand aktueller Daten fir die Produktion und Nutzung der Trans-
portkisten erteilt. Die betreffende Studie wurde erstmals im Jahr 2006 in Auftrag gegeben
und durchgefuihrt mit dem Ziel, gebrauchlichen Verpackungssysteme fir Obst und Gemd-
se in Europa auf die mit ihrer Verwendung verbundenen Umweltauswirkungen zu unter-
suchen und miteinander zu vergleichen. Darlber hinaus sollen Erkenntnisse zu den Kos-
ten und zu ausgewahlten sozialen Faktoren gewonnen werden, um dem Nachhaltigkeits-
aspekt gerecht zu werden.

Verglichen werden Mehrwegkunststoffkisten, Einwegkartonverpackungen und Einwegkis-
ten aus Holz.

Um die 6kologisch-technischen, 6konomischen und sozialen Potentiale der Verpackungs-
optionen korrekt einzuschétzen, sind deren jeweilige Charakteristika (z.B. technische Si-
tuation und Randbedingungen, relevante Umweltwirkungen, dkonomische und soziale
Aspekte) tUber den gesamten Lebensweg in den Untersuchungsrahmen einzubeziehen.
Besonderer Wert wird in dieser Studie darauf gelegt, eine fiir Gesamteuropa reprasentati-
ve Situation des Obst- und Gemiisetransports abzubilden und nicht eine einzelne, sehr
spezifische Situation.

Es wird davon ausgegangen, dass jedes der untersuchten Verpackungssysteme Vor- und
Nachteile hat, die von der Art der bertcksichtigten Faktoren, der Definition der Transport-
aufgabe und den gewahlten Distributionsentfernungen abhangen.

Mit der Studie werden Grundlagen dafiir geschaffen, dass sich die Verpackungsindustrie,
die logistischen Dienstleister und Industriekunden fiir die Verpackungsoption entscheiden
kénnen, welche unter den jeweils definierten Randbedingungen 6kologische Vorteile bie-
tet und Aspekte der Nachhaltigkeit am besten berticksichtigt.

Die Studie wurde von der Abteilung Ganzheitliche Bilanzierung (GaBi) der Universitat
Stuttgart und der PE International im Auftrag der Stiftung Initiative Mehrweg (SIM) erstellt.

Bei dem Teil der vorliegenden Studie, der sich mit den 6kologischen Auswirkungen be-
fasst, handelt es sich um eine vergleichende Okobilanz im Sinne der DIN EN 1SO 14040ff.
Fur diesen Teil der Studie wurde durch externe, unabhangige Sachverstandige ein Critical
Review durchgefihrt, das die Konformitat mit der Norm DIN EN I1SO 14040 und 14044ff
bestétigt.
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Untersuchungsrahmen

Ausgegangen wird zunachst von einem Transport von 1.000 Tonnen Obst und Gemiise,
die entweder in Holzkisten, Kartonkisten (beides Einwegsysteme) oder Kunststoffkisten
(Mehrwegsystem) vertrieben werden.

Fur den Vergleich der Systeme werden Verpackungen derselben GrofRe (600mm X
400mm x 240mm) und vergleichbaren Fassungsvermdégens (15 kg Obst oder Gemiise pro
Kiste) zu Grunde gelegt. Um diese Menge transportieren zu konnen, sind zunéchst
66.667 Kisten in jedem der untersuchten Verpackungssysteme erforderlich. Da die
Kunststoffkisten mehrfach benutzt werden kénnen, werden die durchschnittliche Lebens-
dauer und die Anzahl der Beflillungen wahrend der Lebensdauer beriicksichtigt und zum
Mafistab genommen. Die zwei folgenden Szenarien (fir die Kunststoffkisten) werden un-
tersucht:

» Im konservativen Szenario wird eine Lebensdauer von 10 Jahren und 50 Befll-
lungen angenommen.
» Imtechnischen Szenario wird von einer Lebensdauer von 20 Jahren und 100 Be-

fullungen ausgegangen.

Ubertragen auf die Einwegverpackungssysteme bedeutet dies, dass im Vergleich zu den
Kunststoffkisten jeweils 3.333.350 (konservatives Szenario) oder 6.666.700 (technisches
Szenario) Karton- oder Holzkisten zum Transport der vergleichbaren Mengen erforderli-
chen sind. Im Falle der Kunststoffkisten missen diejenigen Kisten ersetzt werden, welche
wahrend des Betriebes zu Bruch gehen (15.667 im konservativen Szenario uber die
Dauer von 10 Jahren).

Ausgangsproduktion von Ausgangsproduktion von
3,33 Millionen Holz-/ Kartonkisten 66.667 Kunststoffkisten
15.667
neue
Kistenin 3,32
Nutzungs- o
— Millionen
3,33 phas Kunststoff- 3,33
Millionen zugefhrt Kisten Millionen
Holz-/ gewaschen Kunststoff-
Karto_nklsten und erneut kistenim
im 15.667 eingesetzt Transport-
Transport- defekte einsatz
einsatz Kistenin (vermietet)
Nutzungs-
phase
recycelt
Recycling/Verbrennung von 3,33 Recycling von
Millionen Holz- und Kartonkisten 66.667 Kunststoffkisten

Ubersicht der Massenstréme (Anzahl der Kisten) tiber den Lebenszyklus des Systems (kon-
servatives Szenario)

-5-
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Die tatsachliche Lebensdauer der Kunststoffkisten, ermittelt aus dem Verhaltnis der Zahl
der Kisten, die jahrlich infolge Beschadigung aus dem System ausscheiden, zur Zahl der
im System verbleibenden Kisten, geht vermutlich noch Uber die im technischen Szenario
angenommene Lebensdauer von 20 Jahren hinaus.

Das konservative Szenario beinhaltet daher erhebliche ,Sicherheitsreserven® fir Unwag-
barkeiten aller Art. Das technische Szenario durfte den heute anzutreffenden Gegeben-
heiten des gegenwartigen Warenverkehrs von Obst und Gemise weitgehend entspre-
chen.

Die Studie erfasst den gesamten Lebenszyklus der drei Verpackungssysteme in europa-
weiter Dimension. Sie beriicksichtigt die finf bedeutendsten Produktionslander fir Obst
und Gemiuise (Spanien, lItalien, Frankreich, Niederlande und Deutschland) und vier der
grofiten Abnehmermarkte (Frankreich, Niederlande, Grof3britannien und Deutschland).

Die drei Systeme wurden beziiglich folgender Aspekte untersucht und verglichen:
Umwelteffekte

» Priméarenergieverbrauch

» Treibhauspotential — ,Treibhauseffekt*

» Ozonabbaupotential — ,Abbau der Ozonschicht”

» Versauerungspotential — Beitrag zum ,Sauren Regen®,

» Eutrophierungspotential — Verursachung von ,Uberdiingung*

» Photooxidantienbildungspotential — Beitrag zum ,Sommersmog*
Kosten:

» Lebenszykluskosten
Soziale Effekte:

» Gesamtarbeitszeit

» Frauenarbeitszeit

» Differenzierung der Arbeitszeit nach Qualifikationsniveaus

» Anzahl der tédlichen und nicht-tddlichen Unfalle

Die Kosten der drei Systeme sowie ausgewahlte soziale Effekte wurden als weitere As-
pekte zur Einschatzung der Nachhaltigkeit betrachtet.
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Ausgewahlte Ergebnisse

Zu den Umwelteffekten

Kunststoffkisten und Kartonkisten haben nahezu denselben Bedarf an nicht-erneuerbaren
energetischen Ressourcen. In die Kartonkisten und die Holzkisten geht zusatzlich noch
ein hoher Betrag an Primarenergie aus erneuerbaren Ressourcen ein. Durch die Erzeu-
gung von Strom und dessen Einspeisung ins Netz bei der Verbrennung der Holz- und
Kartonkisten nach deren Gebrauch werden nicht-erneuerbare Ressourcen eingespart. Bei
den Kartonkisten fiihrt das zu einer Reduktion der netto eingesetzten nicht-erneuerbaren
Primarenergie. Bei den Holzkisten wird mehr nicht-erneuerbare Priméarenergie erzeugt,
als flr die Herstellung notwendig ist, woraus ein negativer Betrag resultiert.

100%
90% Anteil eingebundener ® Priméarenergiebedarf erneuerbar MJ; Anteil
80% Sonnenenergie im Produkt eingebundener Sonnenenergie im Produkt
b - N
100% 97,3% ® Priméarenergiebedarf erneuerbar MJ
70% - (Energiebereitstellung) 1
60% A Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar gesamt
MJ
50% - 1
40% -
30% -
20% A
10% A
0% 7 T T T T T T
-10% -
20% +- LEBENSZYKLUS LEBENSZYKLUS LEBENSZYKLUS
0 HOLZKISTEN KARTONKISTEN KUNSTSTOFFKISTEN
-30%
-40%

Relativer Energiebedarf der drei untersuchten Systeme bezogen auf den héchsten Einzel-
wert (100% ist der Bedarf der Kartonkisten an erneuerbarer Energie) fur das konservative
Szenario

Bei den funf betrachteten umweltbezogenen Wirkungskategorien liegen Kunststoff-
und Holzkisten in der Kategorie Treibhauseffekt annahernd gleichauf. Die hier festgestell-
ten Unterschiede sind vernachlassigbar gering. In den Kategorien ,Eutrophierung®, ,Pho-
tooxidantienbildung” und ,Versauerung® schneiden die Kunststoffkisten, in der Kategorie
»Abbau der Ozonschicht* die Holzkisten am besten ab.

Diese Ergebnisse verdndern sich bei Betrachtung des technischen Szenarios nicht mehr
grundsatzlich. Die relativen Werte fur Karton- und Holzkisten sind im technischen und im
konservativen Szenario gleich, da sich die Aufwendungen linear zur transportierten Obst-
oder Gemusemenge verhalten. Das Kunststoffsystem allerdings schneidet im technischen
Szenario mit zunehmender Lebensdauer der Kunststoffkisten besser ab.
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LEBENSZYKLUS HOLZKISTEN
= | EBENSZYKLUS KARTONKISTEN
B LEBENSZYKLUS KUNSTSTOFKISTEN - KONSERVATIVES SZENARIO
B | EBENSZYKLUS KUNSTSTOFFKISTEN - TECHNISCHES SZENARIO
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% +—
20% +—
10% +—
0% -
Eutrophierung Ozonabbau Photooxidantien- Treibhauseffekt Versauerung
bildung

Umweltwirkungen der Kunststoffkisten im konservativen und technischen Szenario, vergli-
chen mit Holz- und Kartonkisten bei jeweils gleicher Transportaufgabe

Beim Vergleich der drei untersuchten Transportsystemen mit den jahrlichen européischen
Emissionen zeigt sich, dass das gute Abschneiden des Holzkistensystems in der Katego-
rie ,Abbau der Ozonschicht* von geringer Bedeutung ist: Alle drei Systeme zusammenge-
nommen haben nur einen vernachlassigbar geringen Anteil an den Emissionen ozon-
schichtschadigender Stoffe in Europa. In allen betrachteten Wirkungskategorien betragt
der Beitrag der betrachteten Systeme zu den europdischen Gesamtemissionen weniger
als ein part per million. Der grof3te Beitrag innerhalb der betrachteten Systeme entsteht in
der Kategorie ,Versauerung".



i
A Zusammenfassung %

LEBENSZYKLUS HOLZKISTEN B LEBENSZYKLUS KARTONKISTEN

B LEBENSZYKLUS KUNSTSTOFFKISTEN

1,00

0,90

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10 +—

0,00 - . . .

Eutrophierung Ozonabbau Photooxidantien-Treibhauseffekt Versauerung
bildung

ppm derjahrlichen Europaischen Gesamtemissionen

Beitrag der Kistensysteme zu den jahrlichen Gesamtemissionen in Europa

Die 6kologischen Vorteile der Kunststoffkisten steigen mit der Zahl der Nutzungen. Da die
in der Studie angenommene maximale Lebensdauer von 20 Jahren aus technischer Sicht
sogar noch hoher sein kann, besteht hier ein sehr grof3es, zum Teil auch schon genutztes
Optimierungspotential. Auch der Einsatz eines gréf3eren Anteils von Sekundargranulat fur
die Herstellung derselben Kistenart wiirde zu einer weiteren Verbesserung fuhren. Dieser
Ansatz wird jedoch erschwert durch die Tatsache, dass Sekundargranulat i.d.R. nicht die-
selben Qualitdtsanforderungen erfillt wie Prim&rgranulat.

Das schlechte Abschneiden des Kartons ist darauf zurtickzufiihren, dass die betrachteten
Kisten ausschlief3lich aus Kraftlinern und Halbzellstoff bestehen. Diese Materialien sind
erforderlich, um dem Karton die notwendige Stabilitat und Schutz gegen Durchfeuchtung
zu geben. Kraftliner und Halbzellstoff sind sehr viel aufwéndiger in der Herstellung und
verursachen deswegen groRere Umweltlasten als Testliner und Wellenstoff, welche in
anderen Kartons verwendet werden. Diese Kartons sind jedoch nicht fir den hier betrach-
teten Transport von Obst und Gemuse geeignet. Die dargestellten Ergebnisse beziehen
sich also auf die betrachtete Anwendung; in anderen Anwendungen kann Karton vorteil-
hafter sein.

Weiteres Optimierungspotential bei den Kartonverpackungen bieten eventuell andere
Abmessungen der Kartonkisten, um die eingesetzte Menge des Kartons zu verringern.
Weiterhin kann eine effiziente Rickgewinnung der Energie bei der Entsorgung der Kisten

-9-
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zu einer Verbesserung der Umweltwirkungen fiihren.

Bei den Holzkisten lasst sich das Ergebnis durch die Minimierung der Anlieferentfernung
des Rohstoffes Holz, durch die Verwendung von Holz, welches weniger aufwéndig in der
Herstellung ist (z.B. Pappel) und durch eine effiziente Energierickgewinnung bei der
thermischen Verwertung verbessern.

Zu den Kosten der Systeme

Bei Betrachtung der Kosten sticht vor allem hervor, dass das Mehrwegsystem uber den
gesamten Lebenszyklus das kostengunstigste System darstellt, sowohl im konservativen
als auch im technischen Szenario.

10.000.000 €
Erlos "End of Life"
Kosten "End of Life"
8.000.000€ - -
"Bonner Notiz" per funktioneller Einheitt
= = Kantenschutz
® Transport Nutzungsphase
6.000.000 € — m Waschen und Sortieren Kunststoffkisten
- m Transport neuer Kisten zu Erzeugern
| ] m Produktion Kisten
4.000.000€
I
[ ]
—
—
2.000.000€ .
o€ . |
konservativ technisch konservativ technisch konservativ ‘ technisch
Holzkisten Kartonkisten Kunststoffkisten
-2.000.000€

Kostenvergleich der drei untersuchten Systeme tUber den gesamten Lebenszyklus (Kisten-
herstellung, Transportaufgabe (+ ggf. Reinigung) und End-of-Life) fur die beiden betrachte-
ten Szenarien

Auch hier gilt, dass mit der hoheren Lebensdauer der Kunststoffkisten und der damit ver-
bunden haufigeren Nutzung die Vorteile des Mehrwegsystems gegentber den Einweg-
systemen weiter zunehmen.

-10 -
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Zu den sozialen Effekten

Die der sozialen Betrachtung zugrunde liegenden Sachbilanzdaten wurden im Rahmen
dieser Studie nicht aktualisert; Ergebnisse kdnnen sich daher bis zu einem gewissen Grad
geandert haben. Anderungen in den zur Darstellung der Studie in allen ihren Aspekten
hier angefuihrten Grundaussagen sind jedoch sehr unwahrscheinlich.

Bezogen auf die Kistenproduktion nimmt die Herstellung von Kartonkisten die meiste Ar-
beitszeit in Anspruch, gefolgt von den Kunststoffkisten und Holzkisten. Der Anteil an Ar-
beitsplatzen fur Frauen ist bei Kunststoffkisten mit ca. 28 % am héchsten, gefolgt von
Holzkisten mit ca. 18 % und Kartonkisten mit rund 5 %.

Betrachtet man die Herstellung und den Betrieb der Systeme, lassen sich hinsichtlich der
Qualifizierung des eingesetzten Personals fur alle drei Systeme relativ hohe Anteile an
Arbeit feststellen, fir die eine niedrige Qualifikation ausreicht. Beim Mehrwegsystem fallt
dieser Anteil vor allem im Bereich des Waschens und Sortierens an, bei den Holz- und
Pappkisten in der Kistenherstellung. Dadurch werden dauerhaft Arbeitsplatze mit niedri-
gen Qualifikationsanforderungen gesichert.

Das Mehrwegkunststoffkistensystem zeigt eine sehr niedrige Rate an Unfallen mit todli-
chem Ausgang. Bei den Holzkisten liegt der hohe Wert vor allem an der hohen Anzahl
von Unféallen mit tédlichem Ausgang bei der Holzgewinnung.

[Anzahl]
7,0E-09

Kistenproduktion

6,0E-09 ~

4,0E-09 +

® Sagen und Trocknen M

B Produktion Holz, Faserstoff, Kunststoff

3,0E-09 ~

2,0E-09 ~

1,0E-09 ~

I

HOLZKISTEN KARTONKISTEN KUNSTSTOFFKISTEN

0,0E+00 -

Todliche Unfalle pro produzierter Kiste
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Fazit

Ziel der Studie war es, die Umweltauswirkungen, die Wirtschaftlichkeit sowie ausgewéhlte
soziale Aspekte der drei vorherrschenden Transportsysteme fir Obst und Gemiuse in Eu-
ropa zu untersuchen und miteinander zu vergleichen.

Insgesamt zeigen die Kunststoff- und Holzkisten vergleichbare Ergebnisse in der Wir-
kungskategorien , Treibhauseffekt”, beide mit deutlichen Vorteilen gegenliber den Karton-
kisten. Die Holzkisten schneiden in der Kategorie ,Ozonabbau“ am besten ab, die
Kunststoffkisten in den Kategorien ,Eutrophierung®, ,Photooxidantienbildung” und ,Ver-
sauerung“. Die Kartonkisten zeigen in allen Wirkungskategorien die héchsten Umwelt-
auswirkungen. Das Mehrwegsystem weist bei der Wirtschaftlichkeit (geringste Kosten)
und bei der Rate an tddlichen Unféllen Vorteile gegeniiber den Einwegsystemen aus.

Die Studie zeigt zudem, dass mit zunehmender Lebensdauer der Mehrwegkunststoffkis-
ten die 6kologischen Vorteile des Mehrwegsystems zunehmen. Dies liegt daran, dass die
Aufwendungen fir die Herstellung der Kisten rechnerisch auf eine langere Nutzungsdauer
und damit auf mehr geleistete Transportvorgange verteilt werden.
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