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”:EU (Hintergrinde und Informationen)

» Das ifeu - Institut fOr Energie- und Umweltforschung wurde vor mehr als
30 Jahren gegrindet.

= Sitz in Heidelberg, Deutschland. Etwa 50 Beschaftigte.

= Die Fachkompetenz schlie3t Gebiete wie Transport, Energieversorgung und
erneuerbare Energien, Okobilanzen, Luftreinhaltung, nachhaltige
Entwicklung, Umweltwirkungsabschatzung und Umweltmanagement mit ein.

= Etwa zwei Drittel der Forschungsprojekte und Studien werden von Kunden
aus dem offentlichen Sektor in Auftrag gegeben (kommunale, nationale und
internationale Behdrden) und etwa ein Drittel von Geschaftskunden und
Nicht-Regierungsorganisationen.

= Realisierte Projekte in Deutschland, Europa und Ubersee

» Kunden u.a. die Weltbank, die Europaische Kommission, Deutsche
Ministerien auf Lander- und Bundesebene, regionale und kommunale
Regierungen, nationale und internationale Stiftungen, Industrieverbande,
Unternehmen und Umweltorganisationen.




Zielsetzung der Studie

» Vergleich der Umweltwirkungen von Mullbeuteln flr den
Restmull, hergestellt aus Primar-PE (Polyethylen), und solchen
aus (vollstandig oder teilweise) rezykliertem PE*

» Untersuchung der Umweltwirkungen von Mullbeuteln aus
bioabbaubaren Materialien™, welche aktuell im franzdsischen
und deutschen Handel verkauft werden

» Erkenntnisgewinn Uber die zukUnftigen umweltbezogenen
Potentiale von Biobeuteln

“im Folgenden als ,post-consumer recycled material (PCR)” bezeichnet
**im Folgenden als “Biobeutel” bezeichnet
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Schlussfolgerungen der Miillbeutel-Okobilanz

Die wesentlichen Beitrage zu den Umweltwirkungsgrofilen der untersuchten Mullbeutel stammen aus der
Rohmaterialproduktion. Die Beitrage aus der Verarbeitung zu Mullbeuteln und der Transport zu den Ver-
kaufsstellen sind deutlich weniger relevant.

Ausnahme:

»  Die Mdllverbrennung im Anschluss an die Restabfallsammlung liefert erhebliche Beitrage zur Wirkungskategorie
Klimawandel. Dies liegt an den dabei freigesetzten CO,-Emissionen.

»  Der Uberseetransport von Miillbeuteln aus HDPE aus China dominiert die Ergebnisse fiir Versauerung und Terrestrische
Eutrophierung.

Entsprechend ist die Umweltleistung aller Millbeutel-Typen umso besser je dinner (und damit je leichter)
die Beutel sind. Die funktionell-technischen Anforderungen setzen dem Downgauging (d.h. der Gewichts-
reduktion) jedoch Grenzen und zwar jeweils in Abhangigkeit vom verwendeten Rohmaterial.

Miullbeutel aus echtem PCR (Post Consumer Recyclate) haben insgesamt die besten Umweltwirkungs-
profile und PCR stellt daher das umweltfreundlichste Rohmaterial fur Mullbeutel dar. Voraussetzung dabei
Ist, dass die PCR-Beutel mit &hnlichen Folienstarken wie PE-Beutel hergestellt werden und dabei die
funktionell-technischen Anforderungen erfillen.

Die derzeitig im Markt befindlichen Biobeutel fiir Restabfall (hier bioabbaubare Mullbeutel) zeigen weniger
%Unstige Umweltwirkungsprofile als die in der Okobilanz untersuchten PE- und PCR-Beutel. In diesem

usammenhang sei darauf hingewiesen, dass die BASF die Verwendung der von ihr hergestellten
Biokunststoffe in Biobeuteln fir die Restabfallsammlung nicht empfiehlt.

Speziell bei Biobeuteln sind in den nachsten Jahren weitere Verbesserungen durch die Errichtung von
groBeren Produktionsanlagen (economy-of-scale) und Gewichtsreduktionen durch optimierte Produkt-
eigenschaften zu erwarten. Andererseits war mit keinem der hierzu durchgefthrten Optimierungsszenarien
zu erkennen, dass die Umweltperformance der derzeit verwendeten PE-Beutel dadurch Ubertroffen wirde.




Zielpublikum / Anwendung
e

Zielgruppe der Studie
» MUllbeutelhersteller und deren wichtigste Kunden

= Politische Entscheidungstrager in der EU und in ihren
Mitgliedsstaaten

» Potentielle Zuganglichkeit auch flr Verbraucher

Anwendung der Studie

= Erarbeitung von Hintergrundinformationen zur Produktpolitik und
-strategie der Mullbeutelhersteller

» Grundlage zur Kommunikation mit poitischen Entscheidungs-
tragern

= Information fiir die Offentlichkeit




Projektorganisation (1/2)

= Durchfiihrung der Okobilanz

= |FEU (Institut fir Energie- und Umweltforschung
Heidelberg GmbH)

= Auftraggeber
= CeDo Folien und Haushaltsprodukie GmbH
= Cofresco Frischhalteprodukte GmbH & Co. KG
» Fipp Handelsmarken GmbH & Co. KG
= pely-plastic GmbH & Co. KG
* Quickpack Haushalt + Hygiene GmbH

unter Beteiligung von
= |K (Industrievereinigung Kunststoffverpackungen e.V.)




Projektorganisation (2/2)

» Studie ist konform mit den ISO-Standards 14040/14044

= Kritische Begutachtung durch Ausschuss der interessierten
Kreise (gemaf §7.3.3 ISO 14040)

= Kritische Begutachter
» Hans-Jurgen Garvens (LCA consultant, UBA)
» Maartje Sevenster (CE Delft)
= Stéephane Lepochat (EVEA)
= Bertrand Laratte (EVEA)




Allokationsmethodik (1/3)
e

= die Abbildungen auf Folie 10 zeigen zwei exemplarische Produktsysteme, die
als Produktsystem A und Produktsystem B bezeichnet sind.

* In beiden Systemen ist die Materialherstellung eines Primar-Polymers sowie
dessen Converting und Beseitigung in der MVA (Mullverbrennung) zu sehen.

= Wird aufgrund der Systemgrenzen nur eines der beiden Produktsysteme
betrachtet, ist es notwendig zu entscheiden, wie die moglichen Umweltnutzen
und -lasten far Verwertung und Recycling des Polymermaterials dem
entsprechenden System alloziert (d.h. zugerechnet) werden.

» wichtig: Die Massenbilanz aller Inputs und Outputs von System A und System
B muss nach der Allokation die gleiche sein wie diejenige flr die Summe von
System A und B vor Anwendung der Allokation.
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Allokationsmethodik (2/3)
.

50% Allokationsmethode

= bei dieser Methode werden Nutzen und Lasten von ,MP-B“, ,Rec” und ,MSWI-A* zwischen
den Systemen A und B gleich verteilt. Daher erhalt System A aus seiner Sicht eine
Gutschrift von 50%.

= Diese Methode wurde fUr die Basisszenarien des PCR-Beutels, des PCR/LDPE-Beutels
und des PCR/LDPE/Kalk-Beutels angewandt.

0% Allokationsmethode
= Die Bewertung der Materialflisse endet mit der Verwertung der post-consumer-Abfalle
= Rezyklate werden nicht als Co-Produkte behandelt

= die Nutzen und Lasten von ,Pr-B¥, ,Rec* und ,MSWI-B* werden zu 100% System B
zugeschrieben

= Diese Methode wurde fir die Sensitivitatsanalyse des PCR-Beutels, des PCR/LDPE-
Beutels und des PCR/LDPE/Kalk-Beutels angewandt.




Allokationsmethodik (3/3)
s

Nicht gekoppelte Systeme Allokation: 0% Ansatz
System A ___System B
Material Material +100% | +0% .
Produktion Produktion Material ~ [------- Material Material
(MP-A) (MP-B) Produktion f---f---- Produktion Produktion
(MP-A) R A (MP-A) (MP-B)
! 1
! L 2 v
Pprgd;:t‘-(t A& Pprgdtt‘.(t B& Produkt A +0% '+1D0% Produkt B
g g |onh g’ g |onh Produktion & Recycling Produktion &
ebrauc ebrauc Gebrauch (Rec-A) Gebrauch
(Pr-A) (Pr-B) Pr-A T
(Pr-A) [ (Pr-B)
I :
y v v +0% , +100%
MVA MVA MVA MVA  [---C10ZC MVA
(MVA-A) (MVA-B) (MVA-A) (MVA-B) [Z2771°27| (MVA-B)
System A: System B: System A: System B:
MP-A + Pr-A + MVA-A MP-B + Pr-B+ MVA-B MP-A + Pr-A Rec-A + Pr-B + MVA-B
Gekoppelte Systeme (Systemraumerweiterung) Allokation: 50% Ansatz
System A ___System B
Material Material +50% ,  +50% [ B—
Produktion Produktion Material [ ___|____] Matene}I 5 l\/Iater@I ;
(MP-A) (MP-B) Produktion [---1----1 Produktion : Produktion
: (MP-A) [} (MP-A) L..MP-B) |
, -, | a Y
Produkt A . Produkt B Produkt A JE Produkt B
Produktion & Recycling Produktion & Produktion & Rec;}cling Produktion &
Gebrauch (Rec) Gebrauch Gebrauch (Rec-A) Gebrauch
(Pr-A) (Pr-B) (Pr-A) i (Pr-B)
. T |
L 1 (Y N I RSO * ..................... . +50% , +50% v
Y. v s t----- -
Lastschrift System A + B: MVA MVA  }----- - MVA
MVA MP-A + Pr-A + Pr-B + MVAB MVA — 11 (] L (MVA-A) | (MVA-B) [ZIZII[1] (MVAB)
(MVA-A) vermiedene Lastschrift: (MVA-B) S A
MVA-A + MP-B ystem A: System B:
zusdétzlicher Prozess: 0.5*MP-A + Pr-A+ 0.5"MP-A+0.5"Rec-A
System A: + Rec System B: 0.5"Rec-A : +9.0 nec
MP-A + Pr-A Pr-B+ MVA-B +0.5*MVA-B +Pr-B + 0.5"MVA-B
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Inventar- und Prozessdaten (1/2)

Material / Prozessschritt

Quelle (Bezugszeitraum)

Polyethylene

LDPE Plastics Europe 2005 (1999)
LLDPE Plastics Europe 2005 (1999)
HDPE Plastics Europe 2005 (1999)
Polyester

PLA (Ingeo™) NatureWorks (2009)
Ecoflex®* BASF (2008)
Mineralien

CaCo, (Kalk)

Ecoinvent V2.0 (2005)

CaO (Kalziumoxid)

Ecoinvent V2.0 (2005)

Starke

Kartoffelstarke IFEU Datenbank, basierend auf [Loose-Fill 2002] (2001/2005)
Biokunststoff-Verbund

Biopar®* BIOP (Zusammensetzung und Verbund) (2008)
Ecovio®* Zusammensetzung: BASF, Verbund: IFEU (2005-2008)

Converting (Pellets zu Beuteln)

Extrusion

CeDo (2007), Datenerhebung bei CeDo Herstellungswerk

Finishing

CeDo (2007) , Datenerhebung bei CeDo Herstellungswerk

* BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht flir Restmiillbeutel
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Inventar- und Prozessdaten (2/2)

Material / Prozessschritt

Quelle (Bezugszeitraum)

Verwertung

PE-Film-Recycling

IFEU Datenbank, Datenerhebung bei CeDo Herstellungswerk (2007)

End-of-life-Prozesse

Deponie

IFEU Datenbank, basierend auf Statistiken und Deponiemodellen (2005)

MSWI (Millverbrennung)

IFEU Datenbank, basierend auf Statistiken und Modellen von
Mullverbrennungsanlagen (2005)

Hintergrunddaten

Stromerzeugung Polen

IFEU Datenbank, basierend auf Statistiken und Anlagemodellen (2004)

Stromerzeugung China

IFEU Datenbank, basierend auf Statistiken und Anlagemodellen (2004)

Stromerzeugung ltalien

IFEU Datenbank, basierend auf Statistiken und Anlagemodellen (2004)

Stromerzeugung Niederlande

IFEU Datenbank, basierend auf Statistiken und Anlagemodellen (2004)

LKW-Transport

IFEU Datenbank, basierend auf Statistiken und Transportmodellen (2005)




Spezifikation der 20 L Mullbeutel (Deutscher Markt)

20 L PE-Beutel bEL‘:;I Biobeutel-Varianten [1]

sezmiatonen | BOPE | UOPE | UOPE | Bppeds | Blmns | ot | s | G
(Ecoflex NG) | (Ecoflex NG)

Typ flush top tie handle flush top flush top flush top flush top flush top flush top

Ursprungsland Polen China Polen Polen Polen Polen Polen Polen

Inhalt 20 L 20 L 20 L 20 L 20 L 20 L 20 L 20 L

Zusammensetzung

HDPE 93 % 100 %

LDPE 7% 11.5%

LLDPE 88.5 %

Biopar* 100 % 100 %

Biopar* (Ecoflex* NG) 100 % 100 %

Ecovio* 100 %

Gewicht 6.45 g 6.92g 9.99¢g 17.69 g 10.61 g 17.69 g 10.61 g 11.50 g

Foliendicke 12.5 um 12.5 ym 20 pm 25 um 15 um 25 um 15 um 15 um

[1] derzeit nicht auf dem deutschen Markt erhéltlich

14 * BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomdllbeutel, nicht fiir Restmdillbeutel
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Spezifikation der 120 L Mullbeutel (peutscher Markt)

120 L Beutel:

eger a: LLDPE
Spezifikationen PCR bag bag
Typ flush top flush top
Ursprungsland Polen Polen
Inhalt 120 L 120 L
Zusammensetzung
LDPE 0.7 %
LLDPE 100 %
PCR 98 %
Kalziumoxid (CaO) 1.3 %
Gewicht 57.60¢g 56.98 g
Foliendicke 40 pm 40 pm




Spezifikation der 30 L Mullbeutel (Franzésischer Markt)
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30 L Beutel PE-Beutel Biobeutel
Spezifikationen HDPE-Beutel | LLDPE-Beutel | ' g/ >re roR/LOPE Slopar:
Typ flush top flush top flush top flush top flush top
Ursprungsland China Polen Polen Polen Polen
Inhalt 30L 30L 30L 30L 30L
Zusammensetzung

HDPE 100 %

LDPE 11.5 % 40 % 20 %

LLDPE 88.5 %

PCR 50 % 60 %

RG 10 %

Kalk-Verbindung (CaCO,) 20 %

Biopar* 100 %
Gewicht 10.13 ¢ 13.08 g 16.46 g 19.55 ¢ 20.38 g
Foliendicke 15 um 20 um 25 um 25 um 22 um

* BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmiillbeutel
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Untersuchte Szenarien: Restmullsammlung

» 11 Szenarien mit Fokus auf den deutschen Markt
(20 L und 120 L Beutel; End-of-life: Verbrennung)

20 L Basisszenarien: PE-Beutel und Biobeutel
(Szenarientbersicht auf Folie 17)

20 L Variationsszenarien: Biobeutel-Varianten
(Szenarienubersicht auf Folie 19)

120 L Basisszenarien: LLDPE-Beutel und PCR-Beutel (post consumer
recyclate, Allokationsfaktor 50%; Szenarientbersicht auf Folie 20)

120 L Sensitivitatsszenario: PCR-Beutel, Allokationsfaktor 0%
(Szenarienubersicht auf Folie 20)

» 7 Szenarien mit Fokus auf den FranzoGsischen Markt
(30 L Beutel; End-of-life: Verbrennung/Deponierung)

- Basisszenarien: PE-Beutel und PCR-Beutel (Allokationsfaktor 50%); Biobeutel
(Szenarientbersicht auf Folie 21)

- Sensitivitatsszenarios: PCR-Beutel (Allokationsfaktor 0%)
(Szenarienubersicht auf Folie 21)
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= Basisszenarien

Szenarien: 20 L Restmullsammlung (peutscher Markt)

SPAEEEI- BeutelgroBe & | .\icht | Foliendicke | ., Ortder End of Life
Kurzname Typ Verarbeitung

Il;lc?II:ﬁd, MSWI* 2&53?228& 6.45¢ 12.5 pm Polen Verbrennung
(I;I?il:\i MSWI* 20H|bt|i3e|5-t]§23::§| 6.92 g 12.5 pm China Verbrennung
Ilslc;lljal:\i MSWI* ZSLBILLEE;%% 9.99¢ 20 ym Polen Verbrennung
ELOIE:::*MSWP 2&'6;252;8% 17.69 g 25 um Polen Verbrennung

* Municipal Solid Waste Incineration (Miillverbrennung)

** BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmiillbeutel : - . ‘.




Untersuchte Szenarien: Restmullsammlung

Vier Biobeutel-Variations-Szenarien werden untersucht:

= Biopar 15 Polen, MSWI:
Biopar-Beutel mit potentieller zukinftiger Foliendicke 15 um

» Biopar 25 (Ecoflex NG*) Polen, MSWI:
Biopar-Beutel mit Berlicksichtigung Ecoflex NG*, welches ab der
zweiten Jahreshalfte 2009 verfagbar ist

= Biopar 15 (Ecoflex NG*) Polen, MSWI:
Biopar-Beutel mit Kombination der zwei Eigenschaften der oben
genannten Szenarien

= Ecovio* Polen, MSWI:
Biobeutel aus Ecovio*, ein bereits existierender Biokunststoff, der
bisher nicht fir Mullbeutel verwendet wird

19 * BASF empfiehlit die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomlillbeutel, nicht fiir Restmiillbeutel




Scenarien: 20 L Restmillsammlung (peutscher Markt)

= Biobeutel-Variations-Szenarien

. . , . Ort der
Szenarl_en- Szenarien- BeutelgroBe & (_ie- Fo_Ilen- Verarbei- | End of Life
kategorie Kurzname Typ wicht dicke tung
?Jgf;;;\e’ariam": Biopar 15 20 L flush-top | ;4 a1 15 um Polen Verbren-
Foliendicke Poland, MSWI | Biopar-Beutel ©°1 H nung
Biopar-Variation: Biopar 25 ) -
Ecoflex”-Produktion | (Ecoflex NG*) | 20 - 145 P |17.69g| 25um Polen Verbren
(“New Generation”) Poland, MSWI lopar-beute nung
Biopar-Variations- Bi 15
Kombination: lopar ] )
~Foliendicke; (Ecoflex NG*) | 2 -1USMOP 14061 g|  15ym Polen verbren
- Ecoflex*-Produktion | Poland, MSWI lopar-beute hung
(“New Generation”)
?g::(zagi?lr:nigr?f ;{i‘*dem Ecovio® 20 L flush-top 11.50 g 15 um Polen Verbren-
Markt als Milloeutel) Poland, MSWI | Ecovio*-Beutel nung

20 * BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmlillbeutel




21

Szenarien: 120 L Restmullsammlung (peutscher Marki)

Szena-

rien- Szenarien- BeutelgroBe Allo- Ge- Folien- Ort der End of Life
K . Kurzname & Typ kation wicht dicke Verarbeitung
ategorie
PCR Poland
Basis MSWI 1%%&'5:3;5"’ 50% | 57.60g | 40 pum Polen Virfr:e”'
50% Allok 9
Sensitivitat: | PCR Poland
Allokations- | MSWI 12%2“;240'0 0% | 57.60g | 40pum Polen Virfr:e”'
faktor 0% Allok 9 9
, LLDPE 120 L flush-top Verbren-
Basis Poland MSWI | LLDPE bag - | 96989 | 40um Polen nung
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Szenarien: 30 L ReSth”Sammlung (Franzdsischer Markt)

Szenarien- Szenarien- . Allo- . Foien- Ort der .
kategorie Kurzname SRR O kation e dicke Verarbeitung Sl e
, HDPE China 30 L flush-top i . MSWI/
Basis MSWI / Deponie HDPE-Beutel 10139 15 pm China Deponie
: LLDPE Polen 30 L flush-top i MSWV/
Basis MSWI / Deponie LLDPE-Beutel 13.089 20 pm Polen Deponie
PCR/LDPE
, 30 L flush-top MSWI/
Basis Polen i 50% 16.46 g 25 um Polen X
MSWI / Deponie PCR/LDPE-Beutel Deponie
Sensitivitat: PCR/LDPE
Allokations- | Polen ng tg’;g}ggﬁtel 0% | 16.46g | 25um Polen D“isx'ié
faktor MSWI / Deponie P
PCR/LDPE/Kalk
Basis Polen SBDLPEL;;Z]EE:’U?S/ 50% | 19559 | 25um Polen Dl\gsx\:lli/e
MSWI / Deponie P
Sensitivitat: PCR/LDPE/Kalk
Allokations- | Polen 3SDLPfI'E‘j§2'IL‘fg:u?§/ 0% | 19559 | 25um Polen D'\gsx\:]'ig
faktor MSWI / Deponie P
. Biopar* Polen 30 L flush-top i MSWI/
Basis MSWI / Deponie Biopar*-Beutel 20.38 9 22 pm Polen Deponie

* BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmlillbeutel




23

Umsetzung

» FUr die Umsetzung der Systemmodellierung wurde das Computerprogramm
Umberto® (Version 5.5) verwendet. Umberto® ist eine Standard-Software fr
die Modellierung von Massenstromen und Wirkungsabschatzungen.

= Alle Systemmodelle und die zugehorigen Modulprozesse wurden als
Massenfluss-Szenarien umgesetzt. Die Berechnung von Input/Output-
Bilanzen wurde auf den definierten Referenzfluss skaliert. Input/Output-
Bilanzen bestehen aus Elementar- und Nicht-Elementarflissen.
Elementarflisse sind Materialien oder Energie, die in das untersuchte System
einflieBen und die aus der Umwelt stammen, ohne vorher vom Menschen
umgeformt worden zu sein, bzw. Materialien und Energie, die das System
verlassen und in die Umwelt ausgeschieden werden, ohne anschlieBend vom
Menschen umgeformt zu werden. Die in den Input/Output-Bilanzen
aufgefuhrten Materialien werden in Umweltprofilen zusammengetragen.

Die folgenden Abbildungen zeigen die Haupt-Materialstrome innerhalb eines
Systems als vereinfachte Flie3bilder. o




Systemgrenzen (1/2)

Mullbeutel aus primarem

AL S o EE Al S el petrochemischem Kunststoff
1 l l l (Beispiel: HDPE-Beutel;
LDPE- HDPE- 20 L flush-top):
Produktion Produktion FlieBbild und Datenquellen
[Plastics Europe 2005] [Plastics Europe 2005]
LDPE HDPE
Datenquellen:

[CeDo] Daten zur Verfigung
gestellt durch CeDo 2007;
beziehen sich auf
Informationen Uber
Energieverbrauch,
Lieferdistanzen und

v
LKW-Transport LKW-Transport
[IFEU] [IFEU]
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/ [CeDo 2007] Transportmittel
Strom[?;éﬁ]u N9 f— strom v ol [Plastics Europe 2005]:
\ Finishing e Okoprofile von LDPE (Low-
[Cedo 2007] g f/“r . Density Polyethylene) und
erbrennting HDPE (High-Density
v Polyethylene), zuletzt
LWK-Transport berechnet Marz 2005;
[IFEV] www.plasticseurope.com
Miillbeutel
. on P [IFEU]: Datensétze und
MSWI Emissionsfaktoren stammen
[IFEU] von IFEU-interner

1 * Bedrucken nicht berticksichtigt Datenbank




Systemgrenzen (2/2)

Mullbeutel aus Folienabfallen
(Beispiel: PCR/LDPE/RG-
Beutel; 30 L flush-top)

Folien-Abfélle

Rohdl Erdgas FlieBbild und Datenquellen.
l l [IFEU]
LDPE- in-house post-consumer
Produktion Recycling Strom > Recycling Datenquellen:
[PlasticsEurope 2005] [IFEU] [IFEU] [CeDo] Daten zur Verfiigung
l L DPE rec. | DPE || e HotHE gestellt durch CeDo 2007;
LKW-Transport beziehen sich auf

Informationen Gber
Energieverbrauch,
Lieferdistanzen und
Transportmittel

[IFEU]

LKW-Transport
[IFEV]

]

Extrusion
/ [CeDo 2007] [Plastics Europe 2005]:
Strom | Folie Okoprofile von LDPE (Low-
i \ Density Polyethylene),
Prozessabidlie Finishing zuletzt berechnet Méarz
CeDo 2007
[ ] 2005;
www.plasticseurope.com
LKW-Transport
(FEV] [IFEU]: Datenséatze und
Miillbeutel | Emissionsfaktoren stammen
End of Life von IFEU-interner
*LDPE mit Vorprodukt-Leben 48.8 % MSWI***
** Bedrucken nicht berticksichtigt 51.2 % Deponie Datenbank
*** Municipal Solid Waste Incineration (Mdllverbrennung) [IFEU]

__________________________________________________________________________________________




Ubersicht der Umweltindikatoren

= Ressourcen-bezogene Kategorie Indikator

Fossile Ressourcen = Roholaquivalente
= Emissions-bezogene Kategorien Indikator
Klimawandel = CO,-Aquivalente
Versauerung = SO,-Aquivalente
Terrestrische Eutrophierung = PO,-Aquivalente
Aquatische Eutrophierung = PO,-Aquivalente
Sommersmog = C,H,-Aquivalente (POCP)
Toxische Schadigung des Menschen .
und von Organismen* = PM10-Aquivalente
Toxische Schadigung des Menschen
und von Organismen* = Krebsrisiko
= Kategorien auf Sachbilanzebene Indikator
Primarenergiebedarf (KEA), nicht-erneuerbar = GJ
Primarenergiebedarf (KEA), gesamt = GJ
Landnutzung: Ackerland = m2/Jahr

* Indikatorergebnisse fir ,, Toxische Schadigung des Menschen und von Organismen” nur im Anhang der
26 Berichtsversion dieser Studie




Umweltwirkungsabschatzung (1/4)

Eine Reihe von Umweltwirkungskategorien wurden verwendet,
um die Umwelteigenschaften der untersuchten Mullbeutel
abzuschatzen. Diese Indikatoren reprasentieren
Umweltaspekte, die im Aligemeinen als relevant empfunden
werden. Sie werden in europdischen Okobilanzen weithin
verwendet. Sie sind unten aufgefthrt und kurz beschrieben.

Ressourcen-bezogene Kategorien

» Fossile Ressourcen (beschrankt auf den Verbrauch von
Energieressourcen)
Diese Kategorie bezieht sich auf den Abbau fossiler
Energieressourcen. Die Ressourcen werden unter
Anwendung der Verknappungsfaktoren zusammengefasst.
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Umweltwirkungsabschatzung (2/4)

Emissions-bezogene Kateqorien

» Klimawandel (“Global Warming”)
Klimawandel ist die negative Umweltwirkung der anthropogen bedingten
Erwarmung der Erdatmosphare. Treibhausgasemissionen fordern den
Strahlungsantrieb, was zu einer Erh6hung der Erdtemperatur fahrt. Der hier
angewandte Charakterisierungsfaktor ist das “Global Warming potential” (GWP)
auf 100-Jahresbasis (GWP 100).

= Photooxidantienbildung (“Sommersmog”)
Photooxidantienbildung ist die photochemische Bildung reaktiver Substanzen
(hauptsachlich Ozon), welche die Gesundheit von Mensch und Okosystemen
angreifen. Dieses bodennahe Ozon wird in der Atmosphéare durch Stickoxide und
flichtige organische Verbindungen unter Einfluss von Sonnenlicht gebildet.
Andere Namen fur das Problem sind “Sommersmog” oder “Photosmog”. Der hier
angewandte Charakterisierungsfaktor ist “Photochemical Ozone Creation
Potential” (POCP).

» Versauerung
Versauerung greift aquatische und terrestrische Okosysteme an, indem das
Saure-Base-Gleichgewicht durch den Eintrag von saurebildenden Substanzen
verandert wird. Das Versauerungspotential ist hier der angewandte
Charakterisierungsfaktor.




Umweltwirkungsabschatzung (3/4)

Eutrophierung

Eutrophierung beinhaltet alle Belastungen durch Gberhohte
Nahrstoffzufuhr in Okosysteme. Verbindungen, die Stickstoff und
Phosphor enthalten, sind unter den am meisten eutrophierenden
Elementen. An dieser Stelle wird Eutrophierung je nach seinem
Zielmedium in zwei Kategorien eingeteilt:

» Terrestrische Eutrophierung (d.n. Nahrstoffzufuhr in Béden durch
atmospharische Emissionen)

= Aquatische Eutrophierung (d.h. Nahrstoffzufuhr in Gewasser durch
wasserseitig emittierte Stoffe)

Das Eutrophierungspotential von Luft- und Wasseremissionen wird an
dieser Stelle als Charakterisierungsfaktor angewandt.
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Umweltwirkungsabschatzung (4/4)

Informationen auf Sachbilanzebene

= Primarenergiebedarf (KEA*), nicht-erneuerbar
Dieser Indikator wird berechnet, indem der Energieinhalt aller bendtigten fossilen und nuklearen
Energiequellen aufsummiert wird. Er ist ein MaB fur die Gesamtenergieeffizienz eines Systems,
beschrankt auf nicht-erneuerbare Energie. AuBBerdem berlcksichtigt er die Ressourcen ohne
Verknappungsfaktoren, welche in die Kategorie “Fossile Ressourcen” mit einflie Ben.

= Primarenergiebedarf (KEA*), gesamt
Dieser Indikator wird berechnet, indem der Energieinhalt aller bendtigten fossilen, nuklearen und
erneuerbaren Energiequellen (inklusive Biomasse) addiert wird. Er ist ein MaB fir die
Gesamtenergieeffizienz eines Systems, ungeachtet des Typs der bendtigten Energieressource.
AuBerdem berlcksichtigt er die Ressourcen ohne Verknappungsfaktoren, welche in die
Kategorie “Fossile Ressourcen” mit einflieBen.

» Landnutzung: Ackerland
FUr die Abschatzung der Landnutzung sind in den letzten Jahren mehrere methodische Ansatze
aufgekommen. Die vom IFEU entwickelte Methode basiert auf einer Ordnungsskala von sieben
Qualitatsklassen mit abnehmendem Nat(rlichkeitsgrad.

Fir die Zwecke dieser Studie wurde ein vereinfachter Ansatz verwendet, der nur die
Ackerlandnutzung (Qualitatsklassen 5 und 6) bericksichtigt.

*Kumulierter Energieaufwand




Lebenszyklus-Schritte

Die LCA Ergebnisse werden in diesem Abschnitt in graphischer Form als
Saulendiagramme dargestellt (eines fur jede Wirkungskategorie bzw. jeden Indikator
auf Sachbilanz-Ebene), welche in individuelle Lebenszyklus-Schritte unterteilt sind, die
so genannten Sektoren. Diese sind:

= Produktion von HDPE, LDPE, LLDPE und Biopar (“Polymer-Rohmaterialien)
= Umweltlasten der Folienabfalle (“Umweltlasten der Folienabfalle’)

= Produktion der Zusatze und mineralischen Komponenten wie CaCO; (“Zusatze und
mineralische Komponenten™)

= Transport der Rohmaterialien (“Transport der Rohmaterialien™)

= Transport der Folienabfalle zum Recycling (“Transport der Folienabfalle zum
Recycling”)

= Recycling von PC Folienabfallen zu PCR (“Recycling von PC Folienabfallen zu PCR”)

» Herstellung der Mullbeutel und in-house Recycling der Folienabfalle (“Converting (inkl.
in-house Recycling)”)

= Lieferung der Mullbeutel von der Produktionsstatte zum Verkaufsort (“Transport zum
Verkaufsort”)

= Abfallsammlung und -behandlung (“Abfallsammliung und -behandlung”)
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Nebenprodukte (z.B. rickgewonnene Energie) werden bei Abfalloehandlungsprozessen
der entsorgten Mullbeutel gewonnen. Es wird angenommen, dass diese
Nebenprodukte von einem Folgesystem genutzt werden. Um dies in der Okobilanz zu
berlcksichtigen, werden die Umweltwirkungen des untersuchten Mullbeutels mittels
Gutschriften reduziert, welche aus den Umweltlasten der ersetzten Energie berechnet
werden.

Die Gutschriften werden in Form von separaten Saulen in den LCA-Ergebnissen
dargestellt. In dieser Studie gibt es ausschlieBlich Gutschriften flr rickgewonnene
Energie (die z.B. Netzstrom ersetzt) aus Deponie oder Mullverbrennung
(“Energiegutschriften”)

Jedes Wirkungskategorie-Diagramm zeigt drei Saulen fir jedes untersuchte Mullbeutel-
System, und zwar: (von links nach rechts):

= sektorale Ergebnisse der jeweiligen Millbeutel-Systeme (gestapelte Saulen):
“Systemergebnisse”

= vergebene Gutschriften flir Nebenprodukte, die das System verlassen (negative
Saulen): “Gutschriften”

= Netto-Ergebnis (graue Saule) als Ergebnis der Subtraktion der Gutschrift von den
Gesamtumweltlasten: “Netto-Ergebnisse” -
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Prasentation der Ergebnisse:
20 L Restmullsammlung

(Deutscher Markt)




Ergebnisse: 20 L Restmdill (Deutscher Markt)

Klimawandel
120 : ;
PE-Beutel : Biobeutel : Biobeutel-Varianten
: : @ Abfallsammlung und -behandlung
100
5 Transport zum Verkaufsort
=
3 | R .
S 80 O Converting (inkl. in-house Recycling)
S
= Recycling von PC Folienabféllen zu PCR
S
S 60 Transport der Folienabfalle zum Recycling
o
o} — O Transport der Rohmaterialien
Q@ 40
ic, Zusatze und mineralische Komponenten
©
> . ..
5 20 B Umweltlasten der Folienabfalle
o
<L
'~ B Polymer-Rohmaterialien
S o
o : :
12 O Energiegutschriften
-20 - O Netto-Ergebnisse
-40 - — , ,
Beutel-Szenario HDPE HDPE LLDPE Biopar 25 Biopar 15 Biopar 25 Biopar 15 Ecovio*
(Ecoflex NG*) (Ecoflex NG*)
Converting-Ort ~ Polen China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 12,5 um 12.5 um 20 um 25 pm 15 pm 25 um 15 um 15 um
Gewicht  6.45g 6.92g 9.99¢g 17.69 g 10619 17.69 ¢ 10.61 ¢ 1159

34 * BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmdillbeutel




Ergebnisse: 20 L Restmdill (Deutscher Markt)

Fossile Ressourcen

25 : :
PE-Beutel : Biobeutel : Biobeutel-Varianten
: : @ Abfallsammlung und -behandlung
_ 20 Transport zum Verkaufsort
Q
é — O Converting (inkl. in-house Recycling)
= 15 : : .
§ Recycling von PC Folienabféllen zu PCR
o
8 Transport der Folienabfalle zum Recycling
— 10
o
ol | O Transport der Rohmaterialien
Q
& 5 Zuséatze und mineralische Komponenten
©
% B Umweltlasten der Folienabfalle
o
1< -
s O B Polymer-Rohmaterialien
S
o O Energiegutschriften
)
< -5
O Netto-Ergebnisse
-10 : :
Beutel-Szenario HDPE HDPE LLDPE Biopar 25 Biopar 15 Biopar 25 Biopar 15 Ecovio*
(Ecoflex NG*) (Ecoflex NG*)
Converting-Ort ~ Polen China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 12,5 um 12.5 um 20 um 25 um 15 um 25 um 15 um 15 pm
Gewicht 6.45¢ 6.92 g 9.99¢ 17.69 ¢ 10.61 9 17.69 g 10.61¢ 1159

35 * BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmlillbeutel




Ergebnisse: 20 L Restmdill (Deutscher Markt)

Versauerungspotential

0,5 - -
PE-Beutel : Biobeutel : Biobeutel-Varianten
: : @ Abfallsammlung und -behandlung
©04 mE | Transport zum Verkaufsort
5 ) H H
o)
Ee O Converting (inkl. in-house Recycling)
Hae ) .
E 03 | Recycling von PC Folienabféllen zu PCR
o : :
o . - .
5 Transport der Folienabfalle zum Recycling
a
o) O Transport der Rohmaterialien
% 0,2
c_;s ] Bl Zusétze und mineralische Komponenten
= :
<< : B Umweltlasten der Folienabfalle
< 0,1 ]
o) B Polymer-Rohmaterialien
n :
2 | | | | O Energiegutschriften
0,0
: O Netto-Ergebnisse
-0,1 : — : ,
Beutel-Szenario HDPE HDPE LLDPE Biopar 25 Biopar 15 Biopar 25 Biopar 15 Ecovio*
(Ecoflex NG*) (Ecoflex NG*)
Converting-Ort ~ Polen China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 12,5 um 12.5 um 20 um 25 um 15 um 25 um 15 um 15 pm
Gewicht 6.45¢ 6.92¢g 9.99¢ 17.69 ¢ 10.61¢g 17.69 g 10.61g 1159

36 * BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmdillbeutel




Ergebnisse: 20 L Restmdill (Deutscher Markt)

Terrestrische Eutrophierung

70 : :
PE-Beutel : Biobeutel : Biobeutel-Varianten
: : @ Abfallsammlung und -behandlung
60
D . Transport zum Verkaufsort
S . .
3 50 | | @ Converting (inkl. in-house Recycling)
S : :
= ] Recycling von PC Folienabféllen zu PCR
o
S 40 . ) .
o Transport der Folienabfalle zum Recycling
o
Q ] O Transport der Rohmaterialien
2 30 : —
% Zusétze und mineralische Komponenten
2
2 20 : m Umweltlasten der Folienabfélle
<L E
3 B Polymer-Rohmaterialien
a 10 -
2 O Energiegutschriften
0 i_! l | l : O Netto-Ergebnisse
-10 L — , - —
Beutel-Szenario HDPE HDPE LLDPE Biopar 25 Biopar 15 Biopar 25 Biopar 15 Ecovio
(Ecoflex NG*) (Ecoflex NG*)
Converting-Ort ~ Polen China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 12,5 um 12.5 um 20 um 25 pm 15 pm 25 um 15 um 15 um
Gewicht  6.45g 6.92g 9.99g 17.69 g 10619 17.69 ¢ 10.61 ¢ 1159

37 * BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmdillbeutel




Ergebnisse: 20 L Restmdill (Deutscher Markt)

Aquatische Eutrophierung

—_
»

PE-Beutel i Biobeutel Biobeutel-Varianten
: ] : — @ Abfallsammlung und -behandlung

—
N

Transport zum Verkaufsort

—
N
L

O Converting (inkl. in-house Recycling)

Recycling von PC Folienabféllen zu PCR

—_
o

— Transport der Folienabfalle zum Recycling

(o]

O Transport der Rohmaterialien

Zusétze und mineralische Komponenten

»

B Umweltlasten der Folienabfalle

IS

B Polymer-Rohmaterialien

g PO4-Aquivalente pro 1000 Miillbeutel

\)

O Energiegutschriften

0 | O Netto-Ergebnisse
-2 : — , -
Beutel-Szenario HDPE HDPE LLDPE Biopar 25 Biopar 15 Biopar 25 Biopar 15 Ecovio*
(Ecoflex NG*)  (Ecoflex NG*)
Converting-Ort ~ Polen China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 12,5 pm 12.5 pym 20 um 25 um 15 um 25 um 15 ym 15 pm
Gewicht  6.45g 6.92g 9.99¢ 17.69 g 10.61 g 17.699 10.61g 11.5¢g

38 * BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmlillbeutel




90
PE-Beutel Biobeutel Biobeutel-Varianten
80 -
2 _
>
g 70
]
= 60
o
o —
o
o 50 —
S _
)
= 40
& _
Y _ _
5 30
o
<
& 20
=
w
o 10
0
Beutel-Szenario HDPE HDPE LLDPE Biopar 25 Biopar 15 Biopar 25 Biopar 15 Ecovio*
(Ecoflex NG*) (Ecoflex NG*)
Converting-Ort ~ Polen China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 12,5 pm 12.5 um 20 um 25 um 15 pm 25 um 15 um 15 pm
Gewicht  6.45g 6.92g 9.99g 17.69 g 10619 17.69 ¢ 10.61 ¢ 1159
39 * BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmdillbeutel

Ergebnisse: 20 L Restmdill (Deutscher Markt)

Sommersmog (POCP)

@ Abfallsammlung und -behandlung
Transport zum Verkaufsort

O Converting (inkl. in-house Recycling)
Recycling von PC Folienabféllen zu PCR
Transport der Folienabfalle zum Recycling
O Transport der Rohmaterialien

Zusétze und mineralische Komponenten
B Umweltlasten der Folienabfalle

B Polymer-Rohmaterialien

O Energiegutschriften

O Netto-Ergebnisse




Ergebnisse: 20 L Restmdill (Deutscher Markt)

Landnutzung: Ackerland

25 : <
PE-Beutel : Biobeutel : Biobeutel-Varianten
: : @ Abfallsammlung und -behandlung
20 — — Transport zum Verkaufsort
5 O Converting (inkl. in-house Recycling)
5
2 15 Recycling von PC Folienabfallen zu PCR
=)
= Transport der Folienabfalle zum Recycling
o — —
o -
S O Transport der Rohmaterialien
‘; 10
a Zusétze und mineralische Komponenten
<
8 B Umweltlasten der Folienabfélle
E 5
B Polymer-Rohmaterialien
O Energiegutschriften
0
O Netto-Ergebnisse
_5 . . - . .
Beutel-Szenario HDPE HDPE LLDPE Biopar 25 Biopar 15 Biopar 25 Biopar 15 Ecovio*
(Ecoflex NG*) (Ecoflex NG*)
Converting-Ort ~ Polen China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 12,5 um 12.5 um 20 um 25 um 15 um 25 um 15 um 15 pm
Gewicht 6.45¢ 6.92 g 9.99¢ 17.69 ¢ 10.61¢g 17.69 g 10.61¢ 1159

40 * BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmlillbeutel




Ergebnisse: 20 L Restmdill (Deutscher Markt)

Primarenergiebedarf (KEA), nicht-erneuerbar

1,4 T -
PE-Beutel : Biobeutel : Biobeutel-Varianten
: : @ Abfallsammlung und -behandlung
1,2
Transport zum Verkaufsort
1,0 - @ Converting (inkl. in-house Recycling)
% — Recycling von PC Folienabféllen zu PCR
(0] 058
e!
5 Transport der Folienabfalle zum Recycling
E O 6 .
8 ’ O Transport der Rohmaterialien
o
o 0,4 Zusétze und mineralische Komponenten
S
e B Umweltlasten der Folienabfalle
Q)
0,2
B Polymer-Rohmaterialien
0,0 O Energiegutschriften
-0,2 O Netto-Ergebnisse
-0,4 — — . , ,
Beutel-Szenario HDPE HDPE LLDPE Biopar 25 Biopar 15 Biopar 25 Biopar 15 Ecovio*
(Ecoflex NG*) (Ecoflex NG*)
Converting-Ort ~ Polen China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 12,5 pm 12.5 pym 20 um 25 um 15 um 25 um 15 ym 15 pm
Gewicht  6.45g 6.92g 9.99g 17.69 g 10619 17.69 ¢ 10.61 ¢ 1159

41 * BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmlillbeutel




Ergebnisse: 20 L Restmdill (Deutscher Markt)

Primarenergiebedarf (KEA), gesamt

1,4 : :
PE-Beutel : Biobeutel : Biobeutel-Varianten
: @ Abfallsammlung und -behandlung
1,2 .-
: Transport zum Verkaufsort
1,0 —| @ Converting (inkl. in-house Recycling)
% 0.8 Recycling von PC Folienabféllen zu PCR
()] L]
e!
5 Transport der Folienabfalle zum Recycling
=06 4
S ’ O Transport der Rohmaterialien
o
o 0,4 ] ] Zusatze und mineralische Komponenten
S
e B Umweltlasten der Folienabfalle
Q)
0,2
B Polymer-Rohmaterialien
0,0 O Energiegutschriften
-0,2 - L |_ |_ |_ L_J | ONetto-Ergebnisse
-0,4 Y T : - —
Beutel-Szedario  HDPE HDPE LLDPE Biopar 25 Biopar 15 Biopar 25 Biopar 15 Ecovio
(Ecoflex NG*) (Ecoflex NG*)
Converting-Ort ~ Polen China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 12,5 pm 12.5 um 20 um 25 um 15 pm 25 um 15 um 15 pm
Gewicht  6.45g 6.92g 9.99g 17.69 g 10619 17.69 ¢ 10.61 ¢ 1159

42 * BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmlillbeutel
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Ergebnisanalyse: 20 L Restmullsammlung (1/2)

Umweltperformance der klassischen PE-Beutel

» Insgesamt kommen die groBten Beitrage zu den Gesamtumweltlasten aus der Produktion von
primarem Polyethylen.

= Der (in Polen produzierte) HDPE-Beutel zeigt insgesamt die kleinsten Umweltindikatorergebnisse

= Andererseits, sind die Indikatorergebnisse fur Versauerung und Terrestrische Eutrophierung
beim HDPE-Beute aus China die hdchsten unter den untersuchten PE-Beutel-Szenarien. Dies
liegt am hier notwendigen Uberseetransport.

= Insgesamt haben die PE-Beutel bessere Umweltwirkungsprofile als der Biopar*25-Beutel, der auf
dem deutschen Markt in Verwendung ist.

Umweltperformance der Biobeutel (Biopar*25-Beutel)

= Die groBten Beitrage zur Umweltlast des Biopar*25-Beutels stammen aus der Produktion der
Rohmaterialien

» Die Ergebnisse der Umweltkategorien Klimawandel und Fossile Ressourcen stehen grdBtenteils im
Zusammenhang mit dem Anteil tossiler Rohstoffe im Biokunststoff-Rohmaterial

» Die Ergebnisse der Umweltkategorien Versauerungspotential und Terrestrische Eutrophierunrq stehen
im Zusammenhang sowohl mit Emissionen aus der Herstellung der fossilen Rohstoffanteile als auch der
Emissionen aus der landwirtschaft-lichen Bereitstellung von Starkepflanzen.

= Der Nachteil des Biopar*25-Beutels im Vergleich zu den die PE-Beuteln erklart sich u.a. aus der
recht hohen Folienstarke (und der damit verbundenen Materialmenge) des Biopar*25-Beutels in
Verbindung mit dem nicht unerheblichen Gehalt fossiler Rohstoffe.

* BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmdillbeutel
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Ergebnisanalyse: 20 L Restmullsammlung (2/2)

Optimierungspotenziale der Biobeutel

Biopar25-Beutel vs. Biopar-Varianten

= Bei unveranderter Folienstarke konnte die zuklnftige Verflgbarkeit von
Ecoflex®, das mit einer neuen, verbesserten Technologie hergestellt wird
(Ecoflex-NG - New Generation) dazu beitragen, bei der Umweltkategorie
Klimawandel potentielle Verbesserungen von Biopar um etwa 20% zu

erzielen.

» Andererseits wlrde allein die die Verringerung der Folienstarke von 25u auf
15U dazu beitragen, bei der Umweltkategorie Klimawandel potentielle
Verbesserungen von Biopar um etwa 40% zu erzielen.

= Mit der Kombination der Gewichtsreduktions- und der Ecoflex* NG-Variante
errechnen sich bei der Umweltkategorie Klimawandel potentielle
Verbesserungen des Biopar-Beutel um etwa 50%.

* BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmlillbeutel
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Prasentation der Ergebnisse:
120 L Restmullsammlung

(Deutscher Markt)




Ergebnisse: 120 L Restmull (Deutscher Markt)

Klimawandel
400
350 | B Abfallsammlung und -behandlung
— Transport zum Verkaufsort
£ 300
8 O Converting (inkl. in-house Recycling)
= 250
= Recycling von PC Folienabféllen zu PCR
S 200
© Transport der Folienabfalle zum Recycling
2 150 o
S O Transport der Rohmaterialien
[}
E 100 Zusétze und mineralische Komponenten
g
g_ 50 m Umweltlasten der Folienabfélle
<L
CI()\' 0 B Polymer-Rohmaterialien
o
2 .50 | O Energiegutschriften
-100 O Netto-Ergebnisse
-150
Beutel-Szenario PCR PCR LLDPE
Converting-Ort Polen Polen Polen
Foliendicke 40 um 40 pm 40 pm
Gewicht 57.60 g 57.60 g 56.98 g
Allokationsfaktor 50% 0% -
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Ergebnisse: 120 L Restmull (Deutscher Markt)

Fossile Ressourcen

100
@ Abfallsammlung und -behandlung
o 80 Transport zum Verkaufsort
5
5 O Converting (inkl. in-house Recycling)
S 60
= Recycling von PC Folienabféllen zu PCR
o
)
e Transport der Folienabfalle zum Recycling
o 40
3 O Transport der Rohmaterialien
% 20 Zusatze und mineralische Komponenten
=
= B Umweltlasten der Folienabfalle
<L
S 0 B Polymer-Rohmaterialien
)
C; O Energiegutschriften
=< -20
O Netto-Ergebnisse
-40
Beutel-Szenario PCR PCR LLDPE
Converting-Ort Polen Polen Polen
Foliendicke 40 um 40 pm 40 pm
Gewicht 57.60 g 57.60 g 56.98 g
Allokationsfaktor 50% 0% -
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Ergebnisse: 120 L Restmull (Deutscher Markt)

Versauerungspotential

@ Abfallsammlung und -behandlung

Transport zum Verkaufsort

O Converting (inkl. in-house Recycling)

0,4 1 Recycling von PC Folienabféllen zu PCR

Transport der Folienabfalle zum Recycling

O Transport der Rohmaterialien

Zusétze und mineralische Komponenten

B Umweltlasten der Folienabfalle

kg SOz -Aquivalente pro1000 Miillbeutel
o
N

0,0 | -
B Polymer-Rohmaterialien
-0,1 O Energiegutschriften
-0,2 O Netto-Ergebnisse
-0,3
Beutel-Szenario PCR PCR LLDPE
Converting-Ort Polen Polen Polen
Foliendicke 40 um 40 pm 40 pm
Gewicht 57.60 g 57.60 g 56.98 g
Allokationsfaktor 50% 0% -
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Ergebnisse: 120 L Restmull (Deutscher Markt)

Terrestrische Eutrophierung
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@ Abfallsammlung und -behandlung
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Beutel-Szenario PCR PCR LLDPE
Converting-Ort Polen Polen Polen
Foliendicke 40 um 40 pm 40 pm
Gewicht 57.60 g 57.60 g 56.98 g
Allokationsfaktor 50% 0% -
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Ergebnisse: 120 L Restmull (Deutscher Markt)

Aquatische Eutrophierung

0,7
@ Abfallsammlung und -behandlung
0,6
_ Transport zum Verkaufsort
[}
é 0,5 @ Converting (inkl. in-house Recycling)
= : : )
S 0.4 Recycling von PC Folienabféllen zu PCR
o
Pt Transport der Folienabfalle zum Recycling
5 0.3 -
S O Transport der Rohmaterialien
Q
*GEJ 0,2 Zuséatze und mineralische Komponenten
©
2 B Umweltlasten der Folienabfalle
0,1
<L -
! B Polymer-Rohmaterialien
<
Dc" ’ I O Energiegutschriften
-0,1 O Netto-Ergebnisse
-0,2
Beutel-Szenario PCR PCR LLDPE
Converting-Ort Polen Polen Polen
Foliendicke 40 um 40 pm 40 pm
Gewicht 57.60 g 57.60 g 56.98 g
Allokationsfaktor 50% 0% -
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Ergebnisse: 120 L Restmull (Deutscher Markt)

Sommersmog (POCP)
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Beutel-Szenario PCR PCR LLDPE
Converting-Ort Polen Polen Polen
Foliendicke 40 um 40 pm 40 pm
Gewicht 57.60 g 57.60 g 56.98 g
Allokationsfaktor 50% 0% -
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Ergebnisse: 120 L Restmull (Deutscher Markt)

Primarenergiebedarf (KEA), nicht-erneuerbar
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Beutel-Szenario PCR PCR LLDPE
Converting-Ort Polen Polen Polen
Foliendicke 40 um 40 pm 40 pm
Gewicht 57.60 g 57.60 g 56.98 g
Allokationsfaktor 50% 0% -
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GJ pro 1000 Mllbeutel

Ergebnisse: 120 L Restmull (Deutscher Markt)

Primarenergiebedarf (KEA), gesamt
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Ergebnisanalyse: 120 L Restmullsammlung

Primar-PE-Beutel vs. PCR-Beutel (50% Allocation)

» Mdallbeutel aus PCR-Material verglichen mit Beuteln aus primarem LLDPE zeigen allgemein niedrigere
Umweltwirkungen far alle in dieser Studie untersuchten Indikatoren.

» Der Hauptunterschied zwischen dem Priméar-LLDPE-System und dem PCR-System ist auf die Umweltlasten
aus der Rohmaterialproduktion — im Fall der PCR-Beutel auf das Recycling der PC Folien zu PCR -

zurlckzufihren.

= GroBe Unterschiede zwischen dem LLDPE und dem PCR(50% Allokation)-System sind flr die Indikatoren
Fossile Ressourcen, Aquatische Eutrophierung, Sommersmog, Primarenergiebedarf (KEA nicht-erneuerbar)
und Primarenergiebedarf (KEA gesamt) zu sehen.

» Kleinere Unterschiede zwischen beiden Systemen sind flr Klimawandel und Versauerungspotential sichtbar,
was h}?uatsﬁchlich auf die Lebenszyklus-Abschnitten ,Converting®, ,Recycling® und ,Abfallbehandlung*®
zurUckzufuhren ist.

PCR-Beutel mit 50% Allokation vs. PCR-Beutel mit 0% Allokation

= Allokation 50% bedeutet, dass fir das PCR-Beutel-System 50% der Umweltlasten der primaren LDPE-
Herstellung, 50% der Lasten von ,Abfallsammlung und -behandlung“ und 50% des ,Recyclings der PC Folien
zu PCR* alloziert werden. Andererseits werden auch die Energiegutschriften aus der Verbrennung halbiert.

= Wenn ein Allokationsfaktor von 0% angewendet wird, bringt das rezyklierte LDPE keine Umweltlasten ins PCR-
Beutel-System mit und es werden 100% der Energiegutschriften aus der Verbrennung gewahrt. Aber das
Sysg%n% muss die vollen Lasten aus der ,,Abfallsammlung und -behandlung“ und dem ,Recycling der PC Folien
zu “tragen.

= Fdr einige Indikatoren reduzieren sich die Ergebnisse der PCR-Beutel mit 0% Allokation erheblich. Allerdings
sind die Ergebnisse flir Klimawandel sehr nahe an denen der PCR-Beutel mit 50% Allokation. Bei allen
anderen Kategorien schneiden PCR-Beutel (0% Allokation) besser ab als PCR-Beutel (50% Allokation).
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Prasentation der Ergebnisse:
30 L Restmullsammlung

(Franzosischer Markt)




Ergebnisse: 30 L Restmull (Franzdsischer Markt)
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-40
Beutel-Szenario HDPE LLDPE PCR/ PCR/ PCR/LDPE/ PCR/LDPE/ Biopar*
LDPE LDPE Kalk Kalk
Converting-Ort China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 15 um 20 pm 25 um 25 um 25 um 25 um 22 um
Gewicht 10.13 g 13.08 g 16.46 g 16.46¢g 19.55¢ 19.55¢g 20.38 ¢
Allokationsfaktor - - 50% 0% 50% 0% -
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Ergebnisse: 30 L Restmull (Franzdsischer Markt)
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Beutel-Szenario HDPE LLDPE PCR/ PCR/ PCR/LDPE/ PCR/LDPE/ Biopar*
LDPE LDPE Kalk Kalk
Converting-Ort China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 15 um 20 ym 25 um 25 um 25 um 25 ym 22 pym
Gewicht 10.13 g 13.08 g 16.46 g 16.46¢g 19.55¢ 19.55¢g 20.38 ¢
Allokationsfaktor - - 50% 0% 50% 0% -
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Ergebnisse: 30 L Restmull (Franzdsischer Markt)
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Beutel-Szenario HDPE LLDPE PCR/ PCR/ PCR/LDPE/ PCR/LDPE/ Biopar*
LDPE LDPE Kalk Kalk
Converting-Ort China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 15 um 20 pm 25 um 25 um 25 um 25 um 22 um
Gewicht 10.13 g 13.08 g 16.46 g 16.46¢g 19.55¢ 19.55¢g 20.38 ¢
Allokationsfaktor - - 50% 0% 50% 0% -
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Ergebnisse: 30 L Restmull (Franzdsischer Markt)

Terrestrische Eutrophierung
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Beutel-Szenario HDPE LLDPE PCR/ PCR/ PCR/LDPE/ PCR/LDPE/ Biopar*
LDPE LDPE Kalk Kalk
Converting-Ort China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 15 um 20 ym 25 um 25 um 25 um 25 ym 22 pym
Gewicht 10.13 g 13.08 g 16.46 g 16.469 19.55¢g 19.55¢g 20.38 g
Allokationsfaktor - - 50% 0% 50% 0% -
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Ergebnisse: 30 L Restmull (Franzdsischer Markt)

Aquatische Eutrophierung
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Beutel-Szenario HDPE LLDPE PCR/ PCR/ PCR/LDPE/ PCR/LDPE/ Biopar*
LDPE LDPE Kalk Kalk
Converting-Ort China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 15 um 20 pm 25 um 25 um 25 um 25 um 22 um
Gewicht 10.13 g 13.08 g 16.46 g 16.46¢g 19.55¢ 19.55¢g 20.38 ¢
Allokationsfaktor - - 50% 0% 50% 0% -
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Ergebnisse: 30 L Restmull (Franzdsischer Markt)

80

70

60

50

40

30

20

10

g Ethen-Aquivalente pro 1000 Miillbeutel

-10

Beutel-Szenario

Converting-Ort
Foliendicke
Gewicht
Allokationsfaktor

61 * BASF empfiehlt die Verwendung von Ecoflex/Ecovio ausschlieBlich fiir Biomiillbeutel, nicht fiir Restmdillbeutel

Sommersmog (POCP)
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Ergebnisse:

30 L Restmull (Franzosischer Markt)

Landnutzung: Ackerland
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Beutel-Szenario HDPE LLDPE PCR/ PCR/ PCR/LDPE/ PCR/LDPE/ Biopar*
LDPE LDPE Kalk Kalk
Converting-Ort China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 15 um 20 pm 25 um 25 um 25 um 25 um 22 pym
Gewicht 10.13 g 13.08 g 16.46 g 16.46¢g 19.55¢ 19.55¢g 20.38 ¢
Allokationsfaktor - - 50% 0% 50% 0% -
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Ergebnisse: 30 L Restmull (Franzdsischer Markt)

Primarenergiebedarf (KEA), nicht-erneuerbar
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Beutel-Szenario HDPE LLDPE PCR/ PCR/ PCR/LDPE/ PCR/LDPE/ Biopar*
LDPE LDPE Kalk Kalk
Converting-Ort China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 15 um 20 ym 25 um 25 um 25 um 25 ym 22 pym
Gewicht 10.13 g 13.08 g 16.46 g 16.46¢g 19.55¢ 19.55¢g 20.38 ¢
Allokationsfaktor - 50% 0% 50% 0% -
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Ergebnisse: 30 L Restmull (Franzdsischer Markt)

Primarenergiebedarf (KEA), gesamt
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Beutel-Szenario HDPE LLDPE PCR/ PCR/ PCR/LDPE/ PCR/LDPE/ Biopar*
LDPE LDPE Kalk Kalk
Converting-Ort China Polen Polen Polen Polen Polen Polen
Foliendicke 15 um 20 ym 25 um 25 um 25 um 25 ym 22 pym
Gewicht 10.13 g 13.08 g 16.46 g 16.46¢g 19.55¢ 19.55¢g 20.38 ¢
Allokationsfaktor - - 50% 0% 50% 0% -
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Ergebnisanalyse: 30 L Restmullsammlung

= Verglichen mit dem Biopar-Beutel zeigen PE-Beutel ohne Anteil von Rezyklat niedrigere
Umweltwirkungs-Ergebnisse flir alle Indikatoren.

PE-Beutel vs. Biopar*-Beutel

» PE-Beutel mit Anteil an Rezyklat zeigen deutlich niedrigere Umweltwirkungs-Ergebnisse fur alle
Indikatoren, ausgenommen der PCR/LDPE-Beutel, der keine klaren Vortelle zeigt.

PE-Beutel 100% Primarmaterial vs. PE-Beutel mit Rezyklat-Anteil

» Der PCR/LDPE/Kalk-Beutel mit einem Allokationsfaktor von 50% zeigt fur alle verfigbaren
Umweltwirkungskategorien niedrigere Ergebnisse als der PCR/LDPE-Beutel mit dem gleichen
Allokationsfaktor, weil er einen héheren PCR und niedrigeren Priméar-PE-Anteil hat.

= PCR/LDPE/Kalk-Beutel (50% Allokation) haben, verglichen mit PE-Beuteln aus 100%
Primarmaterial, niedrigere Ergebnisse in allen verfigbaren Wirkungskategorien.

= Wird ein Allokationsfaktor von 0% angewendet, zeigen beide PCR-Beutel niedrigere
Umweltwirkungen als der LLDPE-Beutel aus 100% Primarmaterial fir folgende Indikatoren:
Fossile Ressourcen, Versauerungspotential, Terrestrische Eutrophierung, Sommersmog,
Primédrenergiebedarf (KEA nicht-erneuerbar) und Primédrenergiebedarf (KEA gesamt).

= Beide PE-Beutel (0% Allokation) mit Rezyklat-Anteil zeigen im Vergleich mit dem HDPE-Beutel
deutlich niedrigere Ergebnisse fur die Indikatoren Fossile Ressourcen, Versauerungspotential,
Terrestrische Eutrophierung, Sommersmog, Primdrenergiebedarf (KEA nicht-erneuerbar) und
Primarenergiebedarf (KEA gesamt).
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Fazit

= Millbeutel aus primarem Polyethylen haben den groBten Marktanteil und
konnen als Grundbedarfsartikel angesehen werden, der schon viele Jahre
existiert.

= Marktverfligbare Mullbeutel aus alternativen Rohmaterialien bestehen aus:
» PCR-Material (in dieser Studie: aus landwirtschaftlich genutzten Folien)
» PCR-Material kombiniert mit Kalk (bzw. Kalziumoxid)
» Bioabbaubaren Materialien.

= Diese Alternativ-Materialien sind erst vor kurzem entwickelt worden und
befinden sich noch auf der ,Lernkurve®.

= |m Laufe dieser Studie wurden Daten zu bioabbaubaren Rohmaterialien fur
Mullbeutel bei verschiedenen Europaischen Herstellern gesammelt. Zwei
Hersteller, BIOP und BASF, erklarten sich bereit, ihre Inventardaten fur die in
dieser Studie untersuchten Szenarien zur Verfugung zu stellen.

» Biopar (Ecoflex*, Starke und Additive enthalt) wird in Millbeuteln verwendet, die
in Deutschland und Frankreich verkauft werden-

» Ecovio* wird derzeit bei der Herstellung von Einkaufstiten verwendet. Dennoch
wurden Szenarien mit Ecovio®-Daten in diese Studie aufgenommen, um eingfee s

umfassenderen Blick auf bioabbaubare Materialien zu ermoglichen.
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Fazit

= Die vorliegende Okobilanz zeigt, dass es moglich ist durch den Einsatz von
PCR in Mullbeuteln die Umwelteigenschaften von Mullbeuteln zu verbessern.

» Vorausgesetzt, dass der PCR-Anteil in den Beuteln das Gewicht nicht erheblich
steigert und die Produktanforderungen erbracht werden, sind PCR-Beutel eine
empfehlenswerte Option fir Mullbeutelhersteller und -verkaufer.

» GemanB der betrachteten Szenarien zeigen die derzeit existierenden Biobeutel
hohere Umweltbelastungsindikatoren als diejenigen der PE-Beutel. Dies gilt far
alle untersuchten Umweltbelastungsindikatoren und gilt unter den
Rahmenbedingungen des deutschen und des franzosischen Marktes.

» Die existierenden Potentiale zur Verbesserung der Umwelteigenschaften von
bioabbaubaren Beuteln sind gro3. Jedoch wirde nur die Kombination
verschiedener Optionen (Material-, Design- und technische Verbesserungen)
dazu beitragen, die Umweltprofile von Biobeuteln™ in den Bereich derer von
PE-Beuteln zu bringen.

» Eine enge Kooperation innerhalb der Zuliefererkette wird notig sein, um dle in
dieser Studie analysierten Umweltpotentiale in der Praxis zu verwirklichen. Dy s
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