VW denkstatt

Produktnachhaltigkeit
Marz 2011

Version 1.1

Carbon Footprint von
Tragetaschen und "Obstsackerl”
aus Papier und Kunststoff

Autor Harald Pilz




Kurzbericht Februar 2011

1
2
2.1
2.2
2.3
2.4
3
4
4.1
4.2
4.3
5

Einleitung
Datengrundlagen
Massenverhaltnisse
Daten flr die Lebenszyklusphase , Produktion™
Daten flr die Lebenszyklusphase ,Abfallwirtschaft"
CO,-Bindung in Holz, biogene CO,-Emissionen
Ergebnisse
Diskussion
Wichtige Einflussfaktoren fir die dargestellten Ergebnisse
Relevanz der Thematik
Schlussbemerkung

Literatur

© o o 1 b A W

10

10
12
14

15



Kurzbericht Februar 2011

In der vorliegenden Studie werden Tragetaschen aus Kunststoff, bioab-
baubarem Kunststoff und Papier sowie ,Obst- bzw. Gemusesackerl™ (kleine
transparente Tragetaschen fir lose angebotenes Obst & Gemlise, Fachbeg-
riff ,Knotenbeutel™) aus Kunststoff und Papier hinsichtlich ihres Klimafu3-
abdrucks verglichen. Der KlimafuBabdruck oder ,Carbon Footprint® gibt
Auskunft Gber die gesamten Treibhausgasemissionen eines Produktes in
seinem Lebenszyklus, von der Rohstoffgewinnung bis zur Entsorgung, an-
gegeben in CO,-Aquivalenten pro festgelegte funktionelle Einheit.

Die im Folgenden beschriebenen Berechnungen wurden von denkstatt im
Februar 2011 fir die Austria Presseagentur (APA) erstellt. Dabei wurde ein
Rechenmodell verwendet, das von der denkstatt im Laufe der letzten 10
Jahre im Rahmen von Studien im Auftrag von PlasticsEurope entwickelt
wurde. Die jungste Version der zugehérigen Studie mit dem Titel ,The im-
pact of plastics on life cycle energy consumption and greenhouse gas
emissions in Europe"™ wurde im Juni 2010 verdffentlicht [Pilz et al. 2010]
und kann Uber www.denkstatt.at heruntergeladen werden. Datenqualitat
und Methodik der Studie fir PlasticsEurope wurden im Rahmen einer kriti-
schen Begutachtung durch zwei ebenfalls unabhangige wissenschaftliche
Institute (EMPA, Schweiz und University of Manchester, UK) bestatigt. Die
entsprechenden Review-Berichte finden sich ebenfalls am Ende
des Dokuments.

Das erwahnte Rechenmodell wurde flr europdische Rahmenbedingungen
erstellt und umfasst Daten flir insgesamt 173 Produkte, darunter auch eine
Tragetasche aus Polyethylen (PE) und eine Tragetasche aus Papier. Flr die
nachfolgend beschriebene Untersuchung wurde dieses Fallbeispiel fir 6s-
terreichische Rahmenbedingungen im Bereich der Abfallwirtschaft ausge-
wertet. Weiters wurden mit dem gleichen Rechenmodell Obstsackerl aus
PE und Obstsackerl aus Papier miteinander verglichen, ebenfalls flir éster-
reichische Rahmenbedingungen im Bereich der Abfallwirtschaft.

Die Berechnungen fir eine Tragetasche aus bioabbaubaren Kunststoffen
beruhen auf einer Studie, die im Jahr 2010 vom 0&sterreichischen Klima-
und Energiefonds finanziert und von denkstatt in Kooperation mit dem
Institut fir Industrielle Okologie erstellt wurde: Klimaschutzpotenziale
beim forcierten Einsatz biogener und konventioneller Kunststoffe [Fehrin-
ger et al. 2010].

Es ist zu beachten, dass die dargestellten Ergebnisse ausschlieB3-
lich fiir die ausgewdhiten (beispielhaften) Produkte und fiir die

dargestellten Rahmenbedingungen der Produktion (europdischer
Durchschnitt) und der Abfallwirtschaft (Status Quo Osterreich)
gelten. Unternehmensspezifische Produktionsbedingungen oder
andere Anteile von Verwertungs- und Entsorgungsoptionen kénnen
die Ergebnisse (und auch ihre Reihung) deutlich veridndern. Auch
ein Riickschluss vom dargestellten Vergleich auf andere Verpa-
ckungsprodukte ist nicht zulassig, da sich sowohl das Massenver-
hdltnis als auch die verwendeten Papier- und Kunststoffsorten
deutlich von den hier verwendeten Grundlagen unterscheiden kén-
nen.

In diesem Sinne wollen die vorliegenden Untersuchungen nicht
dazu beitragen, Materialien generell zu klassifizieren. Fir nachhalti-
ge Ldsungen sollte vielmehr flir jedes Produkt jenes Material oder jene
Materialkombination ausgewahlt werden, die den angestrebten Produkt-
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nutzen am effizientesten erfillen (siehe dazu auch das ,statement of in-
tent" in [Pilz et al. 2010]).

Dariber hinaus ist zu beachten, dass der Carbon Footprint zwar ein fir die
hier untersuchten Produkte bedeutender Umweltparameter ist, fiir eine
umfassende Bewertung im Sinne der Nachhaltigkeit aber auch andere
Umweltfaktoren sowie 6konomische und soziale Effekte bericksichtigt
werden miussen.

Dies wird auch am Ende der Schlussfolgerungen der erwdhnten Studie im
Auftrag von PlasticsEurope betont:

~Flir die allgemeine Zielsetzung, Ressourcen moglichst effizient
einzusetzen, miissen alle Moglichkeiten zur Optimierung eines
Prozesses Beriicksichtigung finden. Anderungen in der Funkti-
on und dem Design von Prozessen und Dienstleistungen kén-
nen groBere Auswirkungen auf den Gesamtenergiebedarf ha-
ben als der Einsatz verschiedener Materialien.

SchlieB3lich muss betont werden, dass ein wirklich umfassender
Vergleich von Produkten nicht nur auf den Unterschieden bzgl.
Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen beruhen solite,
sondern einer umfassenden , Nachhaltigkeitsbewertung™ be-
darf, die alle relevanten 6kologischen, 6konomischen und sozi-
alen Auswirkungen der untersuchten Produkte abdeckt."

Verglichen wurden je zwei in Osterreich handelsiibliche Tragetaschen aus
dem Lebensmittelhandel bzw. Obstsackerl aus Papier und Kunststoff. Im
Bereich der Tragetaschen erfolgt zusatzlich eine Gegenulberstellung mit
den abgeschatzten Carbon Footprint einer Tragetasche aus bioabbaubaren
Kunststoffen.

Die Masse der untersuchten typischen Tragetaschen aus dem Lebensmit-
telhandel mit anndhernd identischem Fllvolumen betrug 30 Gramm pro
Stlick bei Kunststoff, 38 Gramm pro Stiick bei bioabbaubarem Kunststoff
und 57 Gramm pro Stlick bei Papier. Das Massenverhdltnis Kunststoff
zu Papier betrigt damit 1 : 1,9. Das Massenverhdltnis Kunststoff
zu bioabbaubarem Kunststoff betriagt 1 : 1,27.

Im Vergleich dazu lag im Jahr 2008 das Massenverhaltnis von Kunststoff-
tragetaschen zu Papiertragetaschen verschiedener GréBen und fir Ta-
schen aus allen Branchen bei durchschnittlich 1 : 2,6 [GVM 2009], also
deutlich hoher als bei den hier untersuchten Produkten. Das heiBt, dass im
Vergleich zu anderen Branchen die im Lebensmittelhandel angebotenen
Tragetaschen aus Kunststoff dickwandiger sind.

Bei den ,ObstsackerIn®™ wurden insgesamt vier Sackerltypen bewertet,
wobei jeweils 2 Produkte hoher Qualitat (,Qualitadt 1") und 2 Produkte mit
geringerer ReiB3festigkeit (,Qualitat 2“) einander gegeniibergestellt wur-
den. Wegen des Unterschieds im Fillvolumen war im Fall der Obstsackerl
eine Normierung auf eine vergleichbare funktionelle Einheit notwendig,
wofiir hier die gleiche Anzahl an verpackten Apfeln bzw. die anteilige Sa-
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ckerlmasse pro verpacktem Apfel gewdhlt wurde.! Ziel war dabei, die not-
wendigen Annahmen ,konservativ" anzusetzen, d.h. sie wurden so ge-
wahlt, dass ein allfdlliger Vorteil des Kunststoffprodukts eher un-
terschatzt als lUberschatzt wird. Dieser Vorgang wird dadurch deutlich,
dass bei den Papierprodukten die angenommene durchschnittliche Befiil-
lung mit 60 % der maximalen praktikablen Flllkapazitat gewahlt wurde,
wahrend bei den Kunststoffprodukten bei der Beflillung nur 50 % (Qualitat
2) bzw. nur 40 % (Qualitat 1) der maximalen praktikablen Fullkapazitat
angesetzt wurde. Flir das Massenverhaltnis Kunststoff : Papier resul-
tiert daraus 1 : 5,2 bei Qualitdat 1 und 1: 4,9 bei Qualitit 2.

Gramm  Anzahl Apfel Anzahl Apfel ~ Gramm
pro Stiick maximal gewahlt Sackerl
Sackerl  (praktikabel) (konservativ) pro Apfel
Kunststoff Qualitat 1 3,25 20 8 0,41
Papier Qualitat 1 12,70 10 6 212
Verhéltnis Papier : Kunststoff 5,21
Kunststoff Qualitat 2 2,60 16 8 0,33
Papier Qualitat 2 9,50 10 6 1,58
Verhaltnis Papier : Kunststoff 4,87
Tabelle 1: Masse, Befiillung und Masse pro funktioneller Einheit fiir die

untersuchten Obstsackerl.

Tragetaschen und Obstsackerl aus konventionellem Kunststoff bestehen in
der Regel aus Polyethylen (PE). In dieser Studie wurden die produktions-
bezogenen Treibhausgasemissionen dem Ecoinvent-Datensatz fir PE-
Folien [Ecoinvent 2010] enthommen. Additive und Farbstoffe werden nur
in sehr geringen Mengenanteilen verwendet und weisen in der Regel Treib-
hausgasemissionen auf, die pro kg in einer dahnlichen GréBenordnung lie-
gen wie bei PE. Daher ist die Datenunsicherheit, die aus der Annahme re-
sultiert, die Produkte bestehen zur Ganze aus PE, im Rahmen der Treib-
hausgasbilanz verhaltnismaBig klein. Andere Unsicherheiten, die z. B. aus
dem angenommenen Mix der Verwertungswege folgen, oder aus den oben
aufgelisteten ,konservativen® Annahmen, wirken sich auf die Ergebnisse
wesentlich starker aus.

Obwohl die meisten Tragetaschen im Bereich des Lebensmittelhandels aus
weiBem Papier hergestellt werden, wurde hier (im Sinne konservativer
Annahmen) trotzdem ein Anteil von 25 % ungebleichtem Verpackungspa-
pier angenommen. Wirde sich die Untersuchung auf den Mix aus allen
Tragetaschen unterschiedlicher GroBe aus verschiedenen Branchen bezie-
hen, wirde das Massenverhaltnis Papier : Kunststoff voraussichtlich stei-
gen (2,6 statt 1,9 - siehe oben), gleichzeitig wirde sich méglicherweise
der der Anteil von ungebleichtem Verpackungspapier erhéhen. Die Ergeb-
nisse einer Sensitivitdtsanalyse zeigen, dass sich die entsprechenden Aus-

1 Eine Okobilanz bezieht sich immer auf eine definierte funktionelle Einheit. Das ist nicht immer leicht zu gewahrleisten - bei
Tragetaschen aus unterschiedlichen Materialien kdnnte die funktionelle Einheit auf gleiches verfiigbares Volumen, auf ver-
gleichbare Fiillmenge oder auf die gleiche Traglast bezogen werden. In der Regel erfillen die am Markt verfigbaren Produkte
nicht gleichzeitig alle drei genannten Faktoren.
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wirkungen auf das Ergebnis gréBenordnungsmdBig kompensieren (siehe
Abbildung 1). Die verwendeten Datensatze (kraft paper bleached / unblea-
ched) stammen ebenfalls aus [Ecoinvent 2010].

Die untersuchte Tragetasche aus bioabbaubarem Kunststoff besteht zum
Uberwiegenden Anteil aus thermoplastischer Starke (TPS). Die ublichen
Mischungsverhaltnisse mit anderen bioabbaubaren Bestandteilen sind
denkstatt aus Herstellerangaben bekannt, sie kénnen hier aber aus Ver-
traulichkeitsgriinden nicht dokumentiert werden. Daten zu Treibhausgas-
emissionen flr die Produktion von TPS stammen aus [Patel et al. 2004].
Daten zur Produktion anderer Bestandteile wurden durch Daten fir ahnli-
che Substanzen abgeschatzt [PlasticsEurope 2010].

Obstsackerl aus Papier werden vorwiegend aus braunem (ungebleichtem)
Papier, teilweise aber auch aus weiBem (gebleichtem) Papier angeboten.
Fir die vorliegende Untersuchung wurde ein Anteil von 90 % ungebleich-
tem und 10 % gebleichtem Papier angenommen.

Die Datensatze flr die Produktion von Papier, Polyethylen und bioabbau-
baren Kunststoff beziehen sich alle auf europdische Durchschnittsbedin-
gungen. Ahnlich konsistente Daten fiir Osterreich liegen nicht vor und wa-
ren auch nur bedingt zutreffend, da in den betroffenen Wirtschaftsberei-
chen signifikante Import- und Exportstréme zu beobachten sind.

Der Mehraufwand beim Transport von leeren Tragetaschen/Obstsackerin
aus Papier im Vergleich zu Tragetaschen/Obstsackerin aus Kunststoff (gro-
Beres Volumen von Papiersackerln, daher bei Papier gréBere Anzahl von
LKWs bei gleicher funktioneller Einheit) wurde hier vernachlassigt (konser-
vative Annahme).

Fir die Lebenszyklusphase ,Gebrauch der Tragetaschen/Obstsackerl™ wur-
den keine Unterschiede zwischen den Varianten Kunststoff, bioabbaubarer
Kunststoff und Papier angenommen (konservative Annahme: kein Vorteil
von Kunststoff gegeniber Papier hinsichtlich ReiBfestigkeit, VerschlieBbar-
keit-Trageeigenschaften-Warenkontrolle [bei Obstsackeln], sowie Anzahl
moglicher Wiederverwendungen, etc.).

Die gewdhlten Annahmen im Bereich der Abfallwirtschaft kénnen die Er-
gebnisse deutlich beeinflussen, weil die Kombination aus den Emissionen
der abfallwirtschaftlichen Prozesse und den ersparten Emissionen aufgrund
von Gutschriften fir Rezyklate (substituierte Primarproduktion) und fir
Strom und Warme aus thermischer Verwertung (substituierte Strom-/
Warmeproduktion bzw. substituierte Brennstoffe) fir verschiedene Verwer-
tungs- und Entsorgungswege voéllig unterschiedliche Nettobilanzen ergeben
kénnen.

So verursacht zum Beispiel die Deponierung von Kunststoffen nahezu kei-
ne Treibhausgasemissionen, wahrend die werkstoffliche Verwertung von
Kunststoffen wesentlich mehr Treibhausgase vermeidet als sie verursacht
(Netto-Gutschrift). Energetische Nutzung von Kunststoffen in Mllverbren-
nungsanlagen erzeugt in der Regel (abhangig vom Energienutzungsgrad)
mehr CO, Emissionen als durch die substituierte Erzeugung von Strom und
Fernwarme eingespart werden. Rohstoffliche und thermische Verwertung
von Kunststoffen in industriellen Anlagen (Wirbelschichtéfen, Drehrohr-
ofen, Hochofen) ersparen wiederum wegen der hohen Energieeffizienz
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mehr CO, Emissionen als durch die Nutzung der Kunststoffe in diesen Pro-
zessen entsteht.

Die Treibhausgasbilanz fir verschiedene Optionen der Papierverwertung
und Entsorgung fallt am besten flir die genannte industrielle thermische
Verwertung (biogener Brennstoff ersetzt fossile Brennstoffe) und am
schlechtesten im Fall der Deponierung aus, da in Deponien ein Teil des
biogenen Kohlenstoffs zu Methan umgewandelt wird, von dem ein Teil
trotz Deponiegaserfassung entweicht und dessen Treibhausgaspotential
bei einem 100-jahrigen Betrachtungszeitraum das 25-fache von CO, be-
trégt. Die Deponierung spielt bei Berechnungen fir Osterreich bei Verpa-
ckungen zwar keine Rolle mehr, sie kann aber in Landern wie Italien,
GroBbritannien oder in Osteuropa zu véllig anderen Ergebnissen flhren als
sie fir Osterreich gelten, insbesondere bei Papier und bioabbaubaren
Kunststoffen.

Recycling und Kompostierung von Papier liegen bezliglich ihrem Nettonut-
zen (bzw. manchmal sogar Netto-Nachteil) zwischen den beiden zuvor
genannten Optionen. Beim Recycling hangt der Nettonutzen sehr stark
davon ab, welche Art der primdren Papier- oder Kartonproduktion ersetzt
wird, und wie hoch der Anteil der biogenen bzw. fossilen Energietrager bei
dieser ersetzten Primarproduktion ist. Werden z. B. Primarproduktionspro-
zesse ersetzt, die ausschlieBlich mit biogenen Brennstoffen betrieben wer-
den, sind die fossilen CO,-Emissionen aus dem Papierrecycling héher als
die ersparten fossilen CO,-Emissionen der substituierten Primarproduktion.
Papierrecycling hat in diesem Fall zwar einen positiven Netto-Energieeffekt
(ersparte biogene Energietrager), aber einen negativen Effekt auf der Ebe-
ne der Treibhausgase. In dieser Untersuchung wurde das Papierrecycling
durch eine Mischung der Recyclingprodukte Wellenstoff (Mittellage in Well-
kartons, Frischfaser-Substitutionsfaktor 0,6 [GUA & IFIP 1998]) und Kar-
ton (Frischfaser-Substitutionsfaktor 0,9) modelliert, die zu einer Netto-
Gutschrift fahrt.

Fir bioabbaubare Kunststoffe gilt im Ubrigen eine etwa &hnliche Reihen-
folge beim Nutzen verschiedener Verwertungs- und Entsorgungsoptionen.

Fir die Verteilung von Tragetaschen und Obstsackerl im Status Quo der
Osterreichischen Abfallwirtschaft liegen keine Daten vor. Auf Basis unserer
Kenntnisse zur Verpackungsverwertung in Osterreich (z. B. [Hutterer et al
2009] bzw. [Fehringer 2010]) wurden flr die vorliegenden Berechnungen
zu Tragetaschen und Obstsackerin folgende Annahmen getroffen:

Tragetaschen Kunststoff Bioabbaubarer Papier
Kunststoff

Werkstoffliche 30% 0% 90%

Verwertung

Kompostierung 0% 20% 0%

Industrielle ther- 35% 16% 0%

mische Verwer-

tung

Millverbrennung 35% 64% 10%

Deponierung 0% 0% 0%
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Obstsackerl Kunststoff Papier
Werkstoffliche 20% 90%
Verwertung

Industrielle ther- 40% 0%
mische Verwer-

tung

Millverbrennung 40% 10%
Deponierung 0% 0%

Die Berechnung der zugehdrigen Treibhausgasemissionen samt der Gut-
schriften flr substituierte Primarproduktion bzw. substituierte Strom- und
Warmeproduktion wurden mit den Rechenmodellen der beiden eingangs
erwahnten Studien ermittelt. Die notwendigen prozessspezifischen Daten
stammen aus Ecoinvent oder sind Primdrdaten, die denkstatt direkt bei
Verwertungsbetrieben erhoben hat.

Da in allen Féllen klassische open-loop Verwertungsprozesse vorliegen (d.
h. die Verwertungsprodukte werden in anderen Produktsystemen als den
untersuchten Tragetaschen und Sackerl eingesetzt), werden - wie meist
bei Okobilanzen (iblich - sowohl die Verwertungsaufwénde als auch die
Gutschriften zur Halfte dem Produktsystem der Tragetaschen und Sackerl
und zur Halfte den fremden Produktsystemen zugerechnet.

Bei der Bilanzierung von Produkten aus Holz und anderen biogenen Roh-
stoffen wird meist einer jener beiden Ansatze gewahlt, die im Folgenden
beschriebenen werden. Trotz der strukturellen Unterschiede in der Bilanz
sollten in der Regel beide Wege zum gleichen Nettoergebnis fiihren.2

Im ersten Ansatz wird die Bindung von Kohlenstoff beim Wachstum von
Holz und anderen biogenen Rohstoffen am Beginn des Lebenszyklus als
Gutschrift bericksichtigt. Dementsprechend sind in der Treibhausgasbilanz
am Ende des Lebenszyklus auch alle biogenen CO,-Emissionen aus der
thermischen Verwertung, der Kompostierung und aus Deponien zu bertick-
sichtigen. Nur die dauerhaft nach dem Ende des Lebenszyklus in Deponien
gespeicherte Kohlenstoffmenge verbleibt schlieBlich als Netto-Gutschrift.

Im zweiten Ansatz, der hier gewahlt wurde, werden weder die Kohlenstoff-
bindung beim Rohstoffwachstum, noch die biogenen CO,-Emissionen be-
ricksichtigt, sondern als Gutschrift nur jene Kohlenstoffmenge, die - wie
oben bereits erwahnt - am Ende des Lebenszyklus dauerhaft in Deponien
gespeichert wird.

2 Die beiden Ansétze fihren dann nicht zum gleichen Ergebnis, wenn das AusmaB der (langfristigen) Kohlenstoffbindung, die
dem biogenen Rohstoff angerechnet wird, gréBer ist als die letztlich im Produkt befindliche Kohlenstoffmenge biogenen
Ursprungs (zB aufgrund von zunehmender Humusmasse im Produktionsgebiet). Zu derartigen Ansdtzen besteht allerdings
fir die Bilanzierung von Holzprodukten noch kein wissenschaftlicher Konsens.
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Im Folgenden sind die Ergebnisse zum Product Carbon Footprint (Klima-
fuBabdruck) der untersuchten Produkte dargestellt, die auf Basis der zuvor
beschriebenen Rahmenbedingungen berechnet wurden.

Tabelle 2 zeigt die Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus einer
Tragetasche aus dem Osterreichischen Lebensmittelhandel: 76
Gramm CO,-Aquivalente fir konventionellen Kunststoff, 51 Gramm fir
bioabbaubaren Kunststoff und 75 Gramm flr Papier.

Die Ergebnisse flir Papier und Kunststoff sind nahezu gleich groB. Vorteile
von Papier bzgl. der Treibhausgase pro kg Material werden durch Nachteile
bei der Produktmasse in etwa ausgeglichen. In einer Sensitivitatsanalyse
(siehe Abschnitt 4.1) wurden wichtige Einflussfaktoren in der Berechnung
der Ergebnisse flr Papier und Kunststoff variiert. Dabei zeigt sich, dass bei
Veranderung der gewahlten Inputparameter das Ergebnis sowohl zuguns-
ten von Papier als auch zugunsten von Kunststoff ausfallen kann. Daher
kann beim Vergleich von Tragetaschen aus Papier und konventio-
nellem Kunststoff fiir keines der beiden Materialien ein eindeutiger
Vorteil abgeleitet werden. Differenziert man die Ergebnisse nach Pa-
piersorten, so schneiden braune Tragetaschen aus ungebleichtem Papier
besser ab als Kunststoff, wahrend bei weien Tragetaschen die Klimabilanz
tendenziell zugunsten von Kunststoff ausfallt (siehe Abbildung 2).

g CO2-A g CO2-A gCO2-A | Massepro g CO2-A
progMat. progMat. progMat. | Targetasche pro
(Produktion) (Verwertung) (Life-cycle) | (Gramm) Tragetasche
Polyethylen-Tragetasche 2,70 -0,17 2,53 30 76,0
Traget. aus bioabbaub. Kst. 1,77 -0,42 1,35 38 51,4
Papier-Tragetasche 1,48 -0,17 1,32 57 75,1
Verhéltnis Papier : Kunststoff 0,99
Verhaltnis Biokst. : konv. Kst. 0,68
Tabelle 2: KlimafuBabdruck verschiedener Tragetaschen, berechnet auf

Basis der angegebenen Daten im Bereich Produktion, Abfall-
wirtschaft und Masse pro Tragetasche.

Tragetaschen aus bioabbaubarem Kunststoff auf Starkebasis liegen mit
ihrem KlimafuBabdruck laut Tabelle 2 um etwa 32 % unter den vergleich-
baren Produkten aus Papier und konventionellem Kunststoff. Werden die
Mischungsverhaltnisse mit anderen im Produkt enthaltenen bioabbaubaren
Bestandteilen im Bereich der heute Ublichen Bandbreiten variiert, so ist
der Product Carbon Footprint von Tragetaschen aus bioabbaubarem
Kunststoff auf Starkebasis um 25 - 40 % niedriger als bei Papier
und konventionellem Kunststoff.

Zu beachten ist allerdings, dass diese Ergebnisse nicht auf andere bioab-
baubare Kunststoffe (z. B. auf Basis von PLA - Polymilchsaure) Gbertragen
werden koénnen, da sich sowohl der Carbon Footprint der Rohstoffe, der
Energieaufwand der Herstellung und die Weiterverarbeitung gemeinsam
mit anderen Komponenten zum fertigen Produkt von der hier untersuchten
Tragetasche auf Starkebasis unterscheidet.
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In diesem Zusammenhang ist auch darauf hinzuweisen, dass durch die
Bezeichnung ,bioabbaubarer® Kunststoff zwar eine Eigenschaft des Werk-
stoffs, aber nicht seine relevante 6kologische Stdrke beschrieben wird. Die
Eigenschaft der Abbaubarkeit spielt in einer Abfallwirtschaft, in der Depo-
nierung nicht mehr stattfindet, kaum eine Rolle (dort wo allerdings depo-
niert wird, bedeutet sie einen Nachteil!), und der Verwertungsweg Kom-
postierung bringt keine relevanten Nutzeffekte. Vielmehr ist es die Nut-
zung biogener Ressourcen in Verbindung mit wenig energieintensiven Pro-
duktionsprozessen, durch die thermoplastische Starke einen Vorteil in der
Treibhausgasbilanz erreichen kann. Allerdings ware auch die Bezeichnung
~Kunststoff aus nachwachsenden Rohstoffen™ nicht geeignet, weil auch z.
B. auch konventionelles Polyethylen aus nachwachsenden Rohstoffen (lber
Bioethanol) hergestellt werden kann und hergestellt wird.

Tabelle 3 zeigt die Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus verschiedener
Obstsackerl. Der Product Carbon Footprint fiir die anteilige Sackerlmasse
pro Apfel (= funktionelle Einheit) betragt fir die Produkte mit hdherer
ReiBfestigkeit (Qualitat 1) etwa 1,1 Gramm CO,-Aquivalente bei Kunststoff
und etwa 1,6 Gramm CO,-Aquivalente bei Papier. Bei den weniger reiBfes-
ten Produkten (Qualitat 2) liegen die Werte bei 0,85 Gramm fiir Kunststoff
und bei 1,22 flr Papier.

Damit liegt der KlimafuBabdruck der Obstsackerl aus Papier um 53 %
(Qualitat 1) bzw. 43 % (Qualitdt 2) bzw. im Mittel um 48 % iiber je-
nem der Obstsackerl aus Kunststoff. Da viele zugrundeliegende An-
nahmen ,konservativ® (tendenziell zum Nachteil von Kunststoff) ange-
nommen wurden, kann dieses Ergebnis als signifikant betrachtet werden.

Ergebnis fiir Qualitét 1 Ergebnis fiir Qualitat 2
g CO2-A g CO2-A gCO2-A Gramm g CO2-A Gramm g CO2-A
progMat. prog Mat. pro g Mat. Sackerl pro funkt. Sackerl pro funkt.

(Produktion) (Verwertung) (Life-cycle) pro Apfel Einheit pro Apfel Einheit
Kunststoff-Obstsackerl 2,70 -0,09 2,61 0,41 1,06 0,33 0,85
Papier-Obstsackerl 0,93 -0,17 0,77 2,12 1,63 1,58 1,22
Verhaltnis Papier : Kunststoff 1,53 1,43

Tabelle 3: KlimafuBabdruck verschiedener Obstsackerl mit hoéherer
(Qualitdt 1) bzw. geringerer (Qualitdt 2) ReiBfestigkeit, be-
rechnet auf Basis der angegebenen Daten im Bereich Pro-

duktion, Abfallwirtschaft und Masse pro Tragetasche.

Wie bereits eingangs erwahnt, gelten die oben dargestellten Ergebnisse
ausschlieBlich fiir die ausgewahlten (beispielhaften) Produkte und flr die
beschriebenen Rahmenbedingungen der Produktion (europaischer Durch-
schnitt) und der Abfallwirtschaft (Status Quo Osterreich).
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Im Rahmen der Berechnungen konnten folgende Parameter identifiziert
werden, die das Ergebnis splrbar beeinflussen kénnen:

e Qualitat der Produkte (Wandstarke, ReiBfestigkeit)

¢ Verhaltnis von Sackerlmasse und Ausmaf der Befillung

e Relative Anteile von gebleichtem und ungebleichtem Papier
¢ Anteile von werkstofflicher und thermischer Verwertung

¢ Allokation von Verwertungsaufwdnden und —gutschriften zum eige-
nen bzw. fremden Produktsystem

e Anteil von konventionellem bioabbaubarem Polyester in bioabbau-
baren Kunststoffprodukten.

In dieser Untersuchung wurden auBerdem (im Sinne konservativer An-
nahmen aus Kunststoffsicht — d.h. Annahmen, die allfdllige Vorteile von
Kunststoffen tendenziell unterschatzen statt (iberschatzen) Unterschiede
beim Transport der fertigen Tragetaschen und Sackerl zum Handel sowie
mogliche Unterschiede in der Gebrauchsphase nicht beriicksichtigt (s. Ab-
schnitt 2.2). Aus vielen Produktvergleichen ist bekannt, dass gerade Un-
terschiede in der Gebrauchsphase das Ergebnis wesentlich beeinflussen
kénnen.

Die folgende Abbildung zeigt fiir das Beispiel der Tragetaschen die Abhan-
gigkeit der Ergebnisse von ausgewahlten Einflussfaktoren. Bei Verande-
rung der gewahlten Inputparameter kann der Vergleich sowohl zugunsten
von Papier als auch zugunsten von Kunststoff ausfallen. Daher kann
beim Vergleich von Tragetaschen aus Papier und konventionellem
Kunststoff fiir keines der beiden Materialien ein eindeutiger Vorteil
abgeleitet werden.
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Abbildung 1: Verhé&ltnis Carbon Footprint Papier-Tragetasche zu Carbon
Footprint Kunststoff-Tragetasche, in Abhdngigkeit von Varia-
tionen bei den Inputdaten

Da aus biogenen Materialien wie Papier oder bioabbaubaren Kunststoffen
unter anaeroben Bedingungen in Deponien teilweise Methanemissionen
entstehen, die nicht zur Ganze von Deponiegaserfassungssystemen ge-
sammelt werden, kdénnen die Ergebnisse flir Papier und bioabbaubaren
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Kunststoff in Landern, in denen noch groBe Teile der Abfdlle deponiert
werden (z. B. Italien, GroBbritannien, Osteuropa) deutlich schlechter aus-
fallen als in der vorliegenden Untersuchung [s. z. B. Pilz et al. 2010].

In Osterreich wurde in den letzten Jahren sowohl durch das Deponierungs-
verbot fir Restmill, sowie durch sehr gut ausgebaute Sammel- und Ver-
wertungssysteme ein im weltweiten Vergleich sehr hoher Standard er-
reicht, der garantiert, dass der Wert gebrauchter Papier- und Kunststoff-
verpackungen jedenfalls genutzt wird - durch werkstoffliche, rohstoffliche
oder thermische Verwertung. Auch hinsichtlich der eingesetzten Sortier-
technologien und der Vielfalt der groBtechnisch praktizierten Verwertungs-
prozesse zahlt Osterreich zur Weltspitze. Diese Rahmenbedingungen, die
auch in die vorliegende Untersuchung eingeflossen sind, beeinflussen das
Ergebnis in relevantem AusmaB.

Aus diesen Aspekten folgt, dass unternehmensspezifische Produktionsbe-
dingungen oder andere Anteile von Verwertungs- und Entsorgungsoptio-
nen die Ergebnisse (und auch ihre Reihung) deutlich verdndern kénnen.
Auch ein Rlckschluss vom dargestellten Vergleich auf andere Verpa-
ckungsprodukte ist nicht zuldassig, da sich sowohl das Massenverhaltnis als
auch die verwendeten Papier- und Kunststoffsorte deutlich von den hier
verwendeten Grundlagen unterscheiden kénnen.

Nach Angaben des Lebensministeriums und von VertreterInnen verschie-
dener Wirtschaftsbereiche liegen zwar keine exakten Daten zur Gesamt-
menge der in Osterreich jahrlich verbrauchten Plastiksackerl vor, Markt-
schatzungen ergeben aber einen Bereich von etwa 5.000 - 7.000 Tonnen
pro Jahr. Darin sind sowohl groBere Tragetaschen als auch kleinere Sa-
ckerl einschlieBlich der oben behandelten Obst- und Gemiusesackerl ent-
halten, wobei die letztgenannten kleineren Sackerl ca. etwa 1.500 Tonnen
pro Jahr ausmachen durften.

Um weiterhin konservative Annahmen zu treffen, wird im Folgenden die
obere Schranke der angegebenen Bandbreite verwendet, um Vergleiche
anzustellen. 7.000 Tonnen entsprechen bei 8,4 Mio. Einwohnern einem
pro-Kopf-Verbrauch von 833 Gramm pro Einwohner und Jahr. Rechnet
man bei Tragetaschen (einschlieBlich leichterer und kleinerer Tragetaschen
aus anderen Branchen) mit einem Durchschnittsgewicht von 20 Gramm
und bei Obstsackerin mit 3 Gramm pro Stick, entspricht der genannte
Jahresverbrauch ca. 33 Stick Tragetaschen und 60 Stiick Knotenbeutel.

Werden diese Mengen mit den oben angegebenen Carbon-Footprint-Daten
fir Tragetaschen und Obstsackerl kombiniert, so ergibt sich fir den Ge-
samtverbrauch an Plastiksackerln in Osterreich eine damit verbundene
Menge von ca. 17.000 t an CO,-Emissionen oder etwa 2 kg CO, pro Kopf
und Jahr.

Um die Relevanz dieser CO,-Menge zu diskutieren, soll sie im Folgenden
mit zwei Referenzzahlen verglichen werden: einerseits mit dem gesamten
Carbon Footprint eines durchschnittlichen Konsumenten und andererseits
mit der dquivalenten Menge an Diesel bzw. gefahrenen Kilometern.

Carbon Footprints kénnen auch auf Lander bzw. Konsumenten umgelegt
werden. Dabei ergibt die Summe der Carbon Footprints aller in einem Land
konsumierten Produkte sowie angebotenen Dienstleistungen (inkl. der da-
mit verbundenen Life-Cycle Treibhausgasemissionen im Ausland) den Car-
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bon Footprint eines Landes. Dieser landerspezifische Carbon Footprint
Wert ergibt, dividiert durch die Anzahl der Einwohner des Landes, den
Consumer Carbon Footprint oder KlimafuBabdruck eines Einwohners resp.
Konsumenten.

Auf Basis von Angaben in [Hertwich & Peters 2009] diirfte der Consumer
Carbon Footprint in Osterreich etwa 15 Tonnen CO,-Aquivalente pro Ein-
wohner und Jahr betragen. Den Beitrag einzelner Sektoren zu dieser Ge-
samtmenge zeigt die folgende Grafik flir das Beispiel Deutschland
[Schachtele & Hertle 2007]. Der Anteil von Verpackungen beruht auf Be-
rechnungen der denkstatt.

Verpackungen Heizung
1,4% (Haushalte)
18%

Konsum
25%
Strom
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Abbildung 2: Durchschnittlicher CO,-FuBabdruck des deutschen Bundes-
biirgers

Im gesamten Consumer Carbon Footprint in Osterreich von etwa
15 Tonnen CO,-Aquivalenten pro Einwohner und Jahr sind Plastik-
sackerl also mit etwa 2 kg oder 0,14 Promille verantwortlich.

Die Treibhausgasemissionen von einem Liter Diesel betragen im gesamten
Lebenszyklus (einschlieBlich Emissionen aus Gewinnung und Bereitstel-
lung) rund 3 kg CO,-Aquivalente [Ecoinvent 2010]. Der Carbon
Footprint des jahrlichen Plastiksackerlverbrauchs entspricht damit
dem Carbon Footprint von 0,66 Liter Diesel. Bei einem Verbrauch
von 5 Litern pro 100 km entspricht dies einer Fahrtstrecke von 13
Kilometern.
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will durch seine Forschungs- und Beratungsleistungen
unter anderem dazu beitragen, jene ,bedeutenden Stellschrauben"
in der Wertschéopfungskette und im KlimafuBabdruck des Konsu-
menten zu identifizieren, die spiirbare Fortschritte beim Klima-
schutz und bei der Ressourceneffizienz ermoglichen.

Solche bedeutenden Stellschrauben finden sich jedenfalls in den Bereichen
Mobilitat, Raumwarme und Stromproduktion & -verbrauch, aber auch bei
Themen wie Transport, Beleuchtung, Qualitdt und Langlebigkeit von Pro-
dukten sowie Optimierung industrieller Prozesse.

Der Verzicht auf nur einmal verwendete Tragetaschen durch die Verwen-
dung von mehrfach gebrauchten Transportbehaltnissen leistet natlrlich
einen - wenn auch nur sehr kleinen - Beitrag zur Ressourcenschonung und
zum Klimaschutz.? Die Wirkung flachendeckender MaBnahmen sollte nur
nicht Uberschatzt werden (0,14 Promille oder 1,4 Zehntausendstel des
Gesamt-Carbon Footprints, siehe oben). Kontraproduktiv wéare die Diskus-
sion Uber Einweg-Tagetaschen allerdings dann, wenn sie von den wirklich
notwendigen Veranderungen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung ab-
lenkt.

3 Der Vorteil aus dem Verzicht auf Tragetaschen kann nicht ohne weiteres auf andere Verpackungen Ubertragen werden.
Insbesondere wo Lebensmittelverpackungen dazu beitragen, dass das verpackte Produkt besser geschitzt wird oder langer
haltbar bleibt, ist der dadurch erreichte Nutzen (weniger weggeworfene Lebensmittel) meist um ein Vielfaches gréBer als der
Aufwand der Verpackungsproduktion [Pilz et al. 2010]
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