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Lebensmittelverpackungskonzepte fiir die Kreislaufwirtschaft

1 Einfihrung

Die materielle Basis der Wirtschaft bilden Rohstoffe', die aus der Umwelt entnommen und nutzbar gemacht werden. In
den letzten Jahrzehnten hat die Rohstoffenthahme weltweit drastisch zugenommen und die Wirtschaft hat kontinuier-
liches Wachstum erfahren. Im Vergleich zu 1970 werden heute fast dreimal so viele Rohstoffe verbraucht, wobei seit ca.
20 Jahren eine Verdopplung stattfand. [2, 3] Treiber fur den zunehmenden Rohstoffverbrauch drften nicht nur die sich
seit 1970 mehr als verdoppelte Weltbevoélkerung [4], sondern auch Konsumtrends entwickelter LaAnder sowie das in den
bisherigen Schwellen- und Entwicklungsléndern stattfindende Wirtschaftswachstum [5, 6] und der damit verbundene
steigende Konsum sein [3]. Unendliches Wachstum kann es in einer Welt mit endlichen Rohstoffen aber nicht geben
[7-9]. Dies betrifft sowohl den individuellen Konsum als auch die Neukonzeptionierung der Produktion zugrundeliegender
Wertschdpfungsmuster [10]. Ressourceneffizienz [6], Kreislaufwirtschaft und nachhaltige Lieferketten sind dabei ebenso
erforderlich wie die Vermeidung von und der verantwortungsvolle Umgang mit ,Abféllen“[10]. Neben den 6kologischen
und sozialen Griinden sprechen aber auch ékonomische Grinde fir einen grundlegenden Wandel von der heute weitge-
hend linearen Wirtschaftsweise hin zu einer ressourceneffizienten Kreislaufwirtschaft [5]. Die européische Wirtschaft ist
in vielen Féllen von Rohstoffimporten abhéngig. Diese Abhangigkeit konnte in zunehmendem MaBe zu einer Quelle der
Verwundbarkeit werden, da der wachsende globale Wettbewerb um naturliche Ressourcen zu einem deutlichen Anstieg
des Preisniveaus und der Preisvolatilitdt beigetragen hat. Selbst wenn Ressourcen in absoluten Zahlen nicht knapp sind,
sind viele natlrliche Ressourcen weltweit ungleich verteilt, was den Zugang und die Preise unbestandiger macht und das
Konfliktpotenzial verschérft. [6]

Die Notwendigkeit des Wandels hin zu einer ressourceneffizienten Kreislaufwirtschaft betrifft auch die Verpackungsindus-
trie. Dies gilt insbesondere fir Verpackungen von Fast Moving Consumer Goods (FMCG), zu denen auch die meisten
Lebensmittel gehéren. FMCG Verpackungen haben eine kurze Nutzungsdauer von wenigen Tagen oder Wochen [11] und
stehen sinnbildlich fiir die heutige Wegwerfgesellschaft [12, 13], die auch als lineare Okonomie bezeichnet und haufig als
~take-make-waste“ beschrieben wird [13—16].

Die européische Politik begegnet den 6kologischen Herausforderungen mit einer Vielzahl an Fahrpldnen und daraus
resultierenden Regularien, unter anderem mit dem European Green Deal. Ein Ziel des Green Deals ist die MaBnahmen-
erarbeitung zur Bekdmpfung von Uberfliissigen Verpackungen, um eine Abfallreduktion zu erreichen [17]. Zur Férderung
der Kreislaufwirtschaft ist der Circular Economy Action Plan (CEAP) ein zentrales Element des Green Deals. Der CEAP
zielt darauf ab, das Wirtschaftswachstum von der Ressourcennutzung zu entkoppeln und zugleich die langfristige Wett-
bewerbsfahigkeit der EU zu sichern. [13]. Im Einklang mit dem Ziel des Green Deals, Uberfllissige Verpackungen zu
bekadmpfen [17], geht aus dem CEAP ein Vorschlag flr eine neue européische Verordnung tiber Verpackungen und Ver-
packungsabfélle hervor (Proposal for a Regulation on Packaging and Packaging Waste — PPWR) [18].

Neben der Politik sieht sich auch die Verpackungs- und Lebensmittelindustrie im Spannungsfeld zwischen Umweltschutz,
Wirtschaftswachstum und sozialer Gerechtigkeit [19], in dem die nachhaltigere Verpackungskonzeptionierung eine
Herausforderung darstellt. Die Schliisselrolle fur die Umweltvertraglichkeit von Lebensmittelverpackungen liegt dabei in
der spezifischen Abstimmung der Verpackungseigenschaften auf die Lebensmittelanforderungen. In den meisten Fallen
ist der Uberwiegende Teil des gesamten Ressourcenverbrauchs des Produktverpackungssystems mit dem Lebensmittel
und nicht mit der Verpackung verbunden. Funktionelle Verpackungen mit ausreichendem Produktschutz kénnen Lebens-
mittelabfalle vermeiden [20, 21], bspw. durch Verldngerung des Mindesthaltbarkeits- bzw. Verbrauchsdatums [22]. Daher
ist der Schutzfunktion der Verpackung bei der Reduktion von Ressourcenverschwendung und von unglnstigen poten-
ziellen Umweltauswirkungen oberste Prioritat einzurdumen. Vor allem Kunststoffe kénnen bei verhéltnismaBig geringem
Materialeinsatz, im Vergleich zu anderen Packstoffen, die packgutseitig teils hohen Anforderungen an den Produktschutz
erfillen und weisen damit eine hohe Effizienz auf [23-25]. Dies drfte einer der Griinde sein, weshalb kunststoffbasierte
Lebensmittelverpackungen in Deutschland im Jahr 2020 mit 41 % den gréBten Marktanteil, gemessen am Umsatz, unter
den Packstoffen ausmachen [26]. Dabei ist der Umweltnutzen durch vermiedene Lebensmittelabfélle, besonders bei res-
sourcenintensiven Lebensmitteln, wie bspw. Fleisch, etwa 5-10 Mal h6her als die Umweltbelastung durch die Verpackung

1 Als Rohstoffe sind geférderte Reserven, die fir den Produktionsprozess von Giitern benétigt werden, zu verstehen. Im Gegensatz dazu sind Ressourcen
nachgewiesene, aber derzeit technisch und/oder wirtschaftlich nicht gewinnbare sowie nicht nachgewiesene, aber geologisch mégliche, kiinftig gewinn-
bare Mengen an Rohstoffen. [1].
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[22]. Funktionelle Verpackungen haben somit das Potenzial, potenzielle Umweltauswirkungen durch die Vermeidung von
verpackungsbedingten Lebensmittelabfallen zu reduzieren [27].

Trotz des Potenzials von funktionellen Verpackungen, potenzielle Umweltwirkungen zu reduzieren [27], werden diese in
Nachhaltigkeitsdebatten, u.a. aufgrund des steigenden Aufkommens an Verpackungen und Verpackungsabfallen, kontro-
vers diskutiert und ihr Beitrag zur Umweltentlastung wenig wertgeschéatzt [28, 29]. Deutschland trug zu diesem steigen-
den Verpackungsaufkommen im Jahr 2018 mit einem neuen Hoéchststand von landesweit ca. 18,86 Mio. Tonnen Verpa-
ckungsverbrauch bei [30]. Dies kann zu unterschiedlichen Umweltproblematiken flihren, wenn Verpackungsabfélle, bspw.
durch unsachgeméBe Entsorgung, in die Umwelt gelangen, was die bereits 6ffentlich thematisierten terrestrischen und
aquatischen Umweltverschmutzungen zur Folge hat [19]. Explizit der Umwelteintritt von Kunststoffen ist ein Thema von
zunehmender Bedeutung [31-33]. Neben direkt sichtbarer Landschaftsverschmutzung durch Verpackungsabfélle, verur-
sacht die Kunststoffverschmutzung, bspw. durch Nano- und Mikrokunststoff oder per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen
(PFAS)? [34], in Boden-, Meeres- und StBwasserdkosystemen ernsthafte Probleme flir bspw. lebende Organismen und
kann die menschliche Gesundheit gefahrden [32, 35-37]. Die genannten Umweltfolgen in Kombination mit der anteils-
maBig hohen Einsatzmenge von Kunststoffen fir Lebensmittelverpackungen sind Griinde, warum fir keinen anderen
Packstoff vergleichbare gesetzliche MaBnahmen, wie die sogenannte ,Single-Use Plastics Directive” [38] existieren. Dies
hat jedoch nicht zu bedeuten, dass andere Packstoffe pauschal mit geringeren potenziellen Umweltwirkungen verbunden
sind als Kunststoffe [39].

Tatsache ist, dass Wertstoffe, wie bspw. Verpackungsabfalle aus Kunststoff, die als Sekundarrohstoffe im Kreislauf
gefuhrt werden, seltener in die Umwelt gelangen als nicht recyclingféhige Produkte. Deshalb kann eine Kreislaufwirt-
schaft von Kunststoffen einen Beitrag zur Verringerung des Kunststoffeintritts in die Umwelt und dessen Folgen leisten.
[40]

Vor dem Hintergrund der globalen Herausforderungen, die eine Kreislaufwirtschaft erfordern, den daraus resultierenden
rechtlichen Rahmenbedingungen und dem Spannungsfeld zwischen Funktionalitdt und Kreislauffahigkeit von Lebensmit-
telverpackungen, stellt sich die folgende Leitfrage dieses Expertenwissens.

Jnwiefern ist das Konzept einer Kreislaufwirtschaft unverzichtbar bei Lebensmittelverpackungen
und welche Strategien ermdglichen eine erfolgreiche Umsetzung?“

2 Grundprinzipien der Kreislaufwirtschaft

21 Begriffsdefinition

Der Begriff der Kreislaufwirtschaft ist in Deutschland eng verknupft mit dem Bewusstsein fir eine funktionierende Abfall-
wirtschaft. Eine getrennte Abfallsammlung in Kombination mit stetig weiterentwickelten Sortier- und Behandlungsanlagen
erméglichen eine Recyclingwirtschaft, in der Abfélle als Rohstoffe gesehen und Stoffkreislaufe geschlossen werden
sollen. [41] Kreislaufwirtschaft im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) umfasst ausdricklich die Vermeidung,
Wiederverwendung, stoffliche und thermische Verwertung sowie die Beseitigung von Abféllen [42].

Die Circular Economy (CE) geméaB des CEAP der EU geht Gber die bloBe Behandlung von Abfallen hinaus. Die CE
umfasst einen Systemwandel des Wirtschaftssystems. Dabei werden auch Handlungsfelder wie Beschaftigung und
Wachstum, Klima und Energie, die sozialpolitische Agenda, industrielle Innovationen, Produktdesign, Verarbeitung und
nicht zuletzt Ressourceneffizienz und Ressourcenschutz adressiert. [13]

Ergénzend existiert eine Vielzahl an Definitionen einer Kreislaufwirtschaft von unterschiedlichen Initiativen, wie bspw.
der Ellen MacArthur Foundation oder flir unterschiedliche Konzepte wie bspw. Zero-Waste oder Cradle-to-Cradle (C2C)

2 PFAS (per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen sind sehr stabil, sowie wasser-, schmutz-, und fettabweisend. Aufgrund dieser Eigenschaften werden
sie fiir verschiedenste Anwendungen wie z.B. Outdoor-Ausriistung, Kochgeschirr, schmutzabweisende Teppiche oder Nahrungsmittelverpackungen
eingesetzt. [34].
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[43]. Die grundlegenden Ziele und Prinzipien einer Kreislaufwirtschaft mit den unterschiedlichen Konzepten weisen dabei
h&ufig Schnittmengen auf und lassen sich folgendermaBen beschreiben:

2.2 Ziele und Prinzipien

Ziel einer Kreislaufwirtschaft ist es, den Wert von Produkten und den dafir eingesetzten Ressourcen so lange wie
mdglich zu erhalten und so wenig wie mdglich — im Idealfall sogar gar keinen — Abfall zu erzeugen [5, 41, 43, 44]. Das
schlieBt die Wiederverwendung gebrauchter Produkte und Materialien ebenso ein wie den langeren Gebrauch, anstatt
eines Verbrauchs, im Sinne einer Verldngerung der Lebensdauer, von Produkten und die intensivierte Nutzung von
Konsum- und Industriegutern. [5] Auf diese Weise soll eine Kreislaufwirtschaft zur Schonung natirlicher Ressourcen
einschlieBlich des Klimaschutzes, dem Schutz der Umwelt [45] und der menschlichen Gesundheit beitragen [41]. Natur-
liche Ressourcen und die menschliche Gesundheit kdnnen bei der Erzeugung und Bewirtschaftung von Abféllen dadurch
geschitzt werden, dass umwelt- und klimaschonende Entsorgungsverfahren zum Einsatz kommen und Schadstoffe in
Stoffkreislaufen vermindert oder vermieden [6, 46] bzw. gezielt aus Stoffkreislaufen entfernt werden [41]. Die ungiinstigen
potenziellen Umweltwirkungen entlang des Lebenszyklus von Produkten und Materialien sollen durch Einsparung von
Primarmaterialien und deren Substitution mit Sekundarmaterialien reduziert werden [41]. Dabei ist der gesamte Lebens-
zyklus, von der Rohstoffgewinnung tber die Produktion, die Lagerung und den Konsum bis hin zur Entsorgung bzw.
Kreislauffihrung am Lebensende sowohl auf stofflicher als auch auf energetischer Ebene zu betrachten [43].

Das Cradle-to-Cradle-Konzept orientiert sich an natlrlichen Stoffkreislaufen. Dabei gibt es keine Abfalle, sondern nur
wertvolle Ressourcen. Jeder Output eines Prozesses stellt den Input fir einen anderen Prozess dar. Das Konzept unter-
teilt Materialien und Ressourcen in zwei Kreislaufe — den biologischen und den technischen Kreislauf. In beiden Kreis-
laufen sollen alle Materialien ohne schadliche Umweltauswirkungen sein und dauerhaft zirkulieren kénnen. Produkte, die
fur den biologischen Kreislauf konzipiert sind, werden als Verbrauchsprodukte bezeichnet. Dazu gehéren z. B. Produkte,
die wéhrend ihrer Lebensdauer tatsachlich verbraucht werden kénnen (z. B. durch physischen Abbau oder Abnutzung).
Im technischen Kreislauf hingegen werden Materialien oder Ressourcen zirkuliert, die das Potenzial haben, in einem
geschlossenen Kreislauf tiber viele Produktlebenszyklen hinweg ohne Qualitatsverlust gefuihrt werden zu kénnen. [47] In
der Praxis sind geschlossene Kreislaufe, sogenannte closed-loop Systeme, jedoch stets rohstoffseitig mit Verlusten ver-
bunden [41, 48].

Die ,,3 R’s“ — reduce, reuse, recycle — sind Prinzipien, die zu einer Kreislaufwirtschaft beitragen [43, 49]. Das Prinzip
der Verringerung bzw. Vermeidung (reduce) zielt darauf ab, die Gesamtmenge der im Wirtschaftsmodell erzeugten Mate-
rialien, Ressourcen [50] und Abfélle zu minimieren, um damit auch die schadlichen Auswirkungen des erzeugten Abfalls
auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit zu reduzieren [51]. Zum Ansatz der Vermeidung kénnen auch unter-
schiedliche Zero-Waste-Initiativen gezahlt werden [41]. Die Wiederverwendung umfasst Verfahren, bei denen Produkte
oder einzelne Produktbestandteile nicht zu Abfall werden, sondern fiir denselben Zweck wiederverwendet werden [51].
Die Wiederverwertung im Sinne des Recyclings bezieht sich auf jedes Verfahren, bei dem Abfallstoffe zu Produkten oder
Materialien wiederaufbereitet werden, sei es fir den urspringlichen oder einen anderen Zweck [51]. Im Rahmen der

3 R’s spielt die Abfallvermeidung, nicht zuletzt aufgrund der Abfallhierarchie gemaB RL 2008/98/EC (siehe Kapitel 3.4),
eine Ubergeordnete Rolle [43]. Die Vermeidung von Abféllen und Reststoffen ist der Kreislauffihrung grundséatzlich vorzu-
ziehen, da letztere immer verlustbehaftet und mit Energieaufwendungen verbunden ist [41]. Abfallvermeidung kann quan-
titativer (Abfallmenge reduzieren) und qualitativer (Minderung des Gehalts an schadlichen Stoffen in Materialien) Art sein
[41, 51]. Die qualitative Abfallvermeidung wie die Produktion schadstoffarmer und -freier Produkte dient der verminderten
Freisetzung von Schadstoffen wahrend der Nutzungsphase und der Schadstoffakkumulierung bei der Kreislaufflihrung
[41]. Die Verringerung des Abfallautfkommens [6] kann bspw. durch eine langere Nutzungsdauer oder die Wiederverwen-
dung von Produkten erreicht werden [41]. An dieser Stelle kommt es zu Schnittmengen der Prinzipien reduce und reuse.

Um einen tatsachlichen Beitrag zur Senkung des Primérressourcenbedarfs zu leisten, ist es hinsichtlich des Recyclings
erforderlich, hochwertige Kreislaufe zu realisieren [6], in denen die Materialqualitdten der Rezyklate mit denen der ent-
sprechenden Primarrohstoffe vergleichbar sind. Diese Voraussetzung liegt auch dem Cradle-to-Cradle Prinzip zugrunde
[47]. Ein Downcycling, bei dem qualitdtsgeminderte Rezyklate erzeugt werden, in denen Funktionsmaterialien unwieder-
bringlich verlorengehen oder sich Kontaminationen anreichern, ist méglichst zu vermeiden [6]. Die so erzeugten qualitativ
minderwertigeren Rezyklate gelangen h&ufig in (technisch) weniger anspruchsvolle Anwendungen, in denen sie nicht
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dasselbe Umweltentlastungspotenzial entfalten. Andernfalls missen die minderwertigeren Rezyklate soweit mit Primér-
rohstoffen versetzt werden, dass sie wieder technischen oder regulatorischen Qualitdtsanforderungen gentigen. [41] Wo
kein hochwertiges Recycling méglich ist, ist eine Kaskadennutzung® von Produkten und Materialien anzustreben [6].

Werden die Abfallvermeidung, Wiederverwendung und ein hochwertiges Recycling sowie das Konzept Cradle-to-
Cradle schon im Designprozess von Produkten beriicksichtigt, kbnnen von Anfang an Produkte konzeptioniert
werden, die nicht zu Abfall werden [6] bzw. bei denen am Ende eines Produktlebenszyklus eine Kreislauffiihrung
steht [43].

23 Okodesign und Design for Recycling

Bis zu 80 % der potenziellen Umweltwirkungen eines Produkts werden bereits in dessen Designprozess vorbestimmt

[53, 54]. Designansatze wie ein Design for Recycling (D4R) oder Okodesign sind daher unverzichtbare Elemente, wenn
es um die Reduktion der potenziellen Auswirkungen von Produkten auf die Umwelt geht. Okodesign ist ein Ansatz, der
darauf abzielt, Umweltbelange des Lebenszyklus von Produkten schon friihzeitig in der Produktplanung, -entwicklung
und -gestaltung mit einzubeziehen. Dabei wird die Entwicklung von Produkten angestrebt, die bei optimaler Funktions-
fahigkeit méglichst wenig Ressourcen und Energie bendtigen und nur ein Minimum an Schadstoffen — oder gar keine —
enthalten [6]. Okodesign zielt auch auf die Verminderung von entstehenden Emissionen und Abfall ab. [53] Die Ziele des
Okodesigns iiberschneiden sich gréBtenteils mit denen einer Kreislaufwirtschaft. Einige Produktaspekte, die im Vorschlag
fiir eine neue Okodesign-Verordnung [55] adressiert werden und im Kontext der Kreislaufwirtschaft stehen, sind bspw.

+ der Einsatz von Rezyklaten

+ die Wiederverwendbarkeit

+ die Nachrust- und Reparierbarkeit

+ das Vorhandensein besorgniserregender Stoffe

+ voraussichtlich entstehende Abfallstoffe

+ die Moglichkeit der Wiederaufbereitung und des Recyclings sowie der Verwertung von Materialien.

Verschiedene Leitfaden bieten Hilfestellungen beim Okodesign von Produkten [56-58]. Speziell fiir das Okodesign von
Kunststoffverpackungen existiert der Leitfaden des Runden Tischs von Kunststoffverpackungen [59].

Die Recyclingfahigkeit stellt einen relevanten Produktaspekt im ibergeordneten Kontext Okodesign dar [60]. Um Pro-
dukte recyclingfahig zu konzeptionieren, sind unterschiedliche Anforderungen zu beriicksichtigen. Speziell fir Verpackun-
gen gibt der Mindeststandard zur Bemessung der Recyclingfahigkeit von systembeteiligungspflichtigen Verpackungen
[61] eine Orientierung, unter welchen Bedingungen Verpackungen in Deutschland als recyclingfahig gelten. Dabei wer-
den das Vorhandensein einer Sortier- und Verwertungsinfrastruktur, die Sortierbarkeit und Trennbarkeit der Verpackung
sowie etwaige vorhandene Recyclingunvertréglichkeiten berucksichtigt. [61]

Weitere Leitfaden, Bewertungskataloge und Guidelines unterschiedlicher Institutionen, wie bspw. von Interseroh [60],
Recoup [29, 62] oder RecyClass [63], berlicksichtigen teilweise den Mindeststandard der Zentralen Stelle Verpackungs-
register (ZSVR) oder ergénzen diesen noch. Diese Leitfaden, Bewertungskataloge und Guidelines bieten eine Hilfestel-
lung, wie Verpackungen fir Lander des européischen Raums kreislaufféhig konzeptioniert werden kénnen. Design for
Recycling umfasst dabei alle Komponenten einer Verpackung: vom Packstoff iber den Klebestoff des Etiketts bis hin zu
Druckfarbe [64]. Mit Blick auf die potenziellen Gesamtumweltwirkungen eines Produktverpackungssystems darf das Ziel,
die Recyclingfahigkeit der Verpackung zu verbessern, nicht die Produktsicherheit, die Funktionalitit oder die allgemeine
Verbraucherakzeptanz beeintrachtigen. Die Erhéhung der Recyclingféhigkeit sollte zu einer allgemeinen Verringerung der
potenziellen Umweltauswirkungen des Produktverpackungssystems beitragen, wobei die stoffliche Verwertung von Ver-
packungen nicht in allen Fallen die 6kologisch oder wirtschaftlich glinstigste Option ist. [29]

3 Unter Kaskadennutzung wird die Nutzung von Ressourcen und Produkten in aufeinanderfolgenden Schritten mit jeweils verringerten Anforderungen an
die Eigenschaften verstanden. Das Ziel ist es, Ressourcen und Produkte méglichst lange im System zu halten, sodass ein hohes Wertschépfungsniveau
bestehen bleibt. [52].



Lebensmittelverpackungskonzepte fiir die Kreislaufwirtschaft

3 Regulatorische Rahmenbedingungen

Im Kontext Lebensmittelverpackungen und Kreislaufwirtschaft sind u. a. die in Abbildung 1 dargestellten regulatorischen
Rahmenbedingungen relevant. Diese werden in den nachfolgenden Kapiteln 3.1 bis 3.6 naher betrachtet.

2015 2018 2019 2020 2022
E Kunststoff-
CEAP > strategie > SUPD

A

~+ Vorschlag PPWF

SDGs
zur Ablésung RL [ |
2 " 94/62/EU
Green DeaF4> neuer CEAIF— I
VerpackG
Abbildung 1: Ubersicht ausgewéhlter regulatorischer Rahmenbedingungen und ihrer Vorschlag M
Zusammenhénge im Kontext Kreislaufwirtschaft und Lebensmittelverpackungen. Ein tber- L) Okodesign
greifendes, gemeinsames Ziel der dargestellten regulatorischen Rahmenbedingungen ist die Verordnung

Reduzierung der Auswirkungen von Verpackungen und Verpackungsabféllen auf die Umwelt.

341 UN-Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung - Sustainable Development Goals (SDGs)

Die 17 SDGs (siehe Abbildung 2) sind politische Zielsetzungen der Vereinten Nationen, die weltweit der Sicherung einer
nachhaltigen Entwicklung auf 6konomischer, sozialer und ékologischer Ebene dienen sollen. Lebensmittelverpackungen
mit effektivem Produktschutz und effizientem Materialeinsatz haben das Potenzial, zur Erreichung der SDGs beizutragen.

NO ZERO GOOD HEALTH QUALITY GENDER CLEAN WATER
POVERTY HUNGER AND WELL-BEING EDUCATION EQUALITY AND SANITATION
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DECENT WORK AND INDUSTRY, INNOVATION 1 0 REDUCED SUSTAINABLE CITIES 12 RESPONSIBLE
ECONOMIC GROWTH AND INFRASTRUGTURE INEQUALITIES AND COMMUNITIES CONSUMPTION
AND PRODUCTION

M =D Eaa QO

13 CLIMATE 1 LIFE BELOW 1 LIFE 16 PEACE, JUSTICE 1 PARTNERSHIPS

ACTION WATER ON LAND AND STRONG

- INSTITUTIONS
.
e |
1

Abbildung 2: Die 17 Sustainable Development Goals (SDGs) sind politische Zielsetzungen der Vereinten Nationen, die welt-
weit der Sicherung einer nachhaltigen Entwicklung auf 6konomischer, sozialer und 6kologischer Ebene dienen sollen.

FOR THE GOALS
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Insbesondere das SDG 12.3* wird durch Lebensmittelverpackungen adressiert [66]. Indirekt kbnnen Lebensmittelver-
packungen auch bei der Erreichung des SDG 25 helfen, da es hauptséchlich in &meren Lédndern an Kapazitaten fur u. a.
Verpackungen fehlt [68], diese aber Logistik und Distribution unterstitzen und damit zur Erndhrungssicherheit beitragen
kdnnen. Verpackungen, die neben ausreichendem Produktschutz gleichzeitig material- und damit ressourceneffizient
konzipiert sind, adressieren zudem die SDGs 12.2% und 12.57 [69]. Sollen Verpackungsfunktionalitat, hohe Materialeffi-
zienz und Kreislauffahigkeit in gleichem MaBe realisiert werden, kénnen sich hieraus Zielkonflikte ergeben. Eine erhéhte
Schutzfunktion durch z. B. Mehrschichtverbunde ist i. d. R. mit verminderter Recyclingfahigkeit verbunden, wobei der
6kologische Nutzen verbesserter Schutzfunktion oft héher als der 6kologische Nachteil verringerter Recyclingféhigkeit ist
[70].

Der Beitrag zu den SDGs, welcher durch Umsetzung einer Kreislaufwirtschaft im Unternehmen geleistet wird, kann in die
Nachhaltigkeitsstrategie des Unternehmens aufgenommen werden oder potenziell auch in einem Nachhaltigkeitsbericht
vero6ffentlicht werden.

3.2 EU-Kunststoffstrategie

Die EU-Kunststoffstrategie von 2018 ist Teil des (alten) EU-Aktionsplans fir die Kreislaufwirtschaft und ein Schilssel-
element fiir den Ubergang Europas zu einer kohlenstoffarmen Kreislaufwirtschaft. Die Kunststoffstrategie soll dazu
beitragen, die Ziele fiir nachhaltige Entwicklung bis 2030 zu erreichen. Sie zielt darauf ab, die Art und Weise, wie Kunst-
stoffprodukte in der EU entworfen, hergestellt, verwendet und recycelt werden, zu verédndern. Auf diese Weise soll auch
die Abhangigkeit der EU von importierten fossilen Brennstoffen verringert werden. Weiterhin wird ein héherer Umwelt-
schutz sowie die Reduktion von Treibhausgasen und Abfallen im Meer angestrebt. Um dies zu erreichen, geht aus der
EU-Kunststoffstrategie u. a. die EU-Richtlinie zu Einwegartikeln aus Kunststoff (RL (EU) 2019/904 — Single Use Plastics
Directive (SUPD)) hervor. [71] Die SUPD zielt auf die Vermeidung und Verringerung der Auswirkungen bestimmter Kunst-
stoffprodukte auf die Umwelt, insbesondere die Meeresumwelt und auf die menschliche Gesundheit ab. Hierfur verbietet
die SUPD bspw. das Inverkehrbringen von Einwegkunststoff Besteck, Tellern und Trinkhalmen. [72]

Das Verbot bestimmter Einwegkunststoffartikel fihrte jedoch weniger zu einer Reduktion von Einwegartikeln im Allgemei-
nen, vielmehr wurden diese durch Einwegartikel aus z. B. Papier, Pappe oder Karton (PPK) ersetzt [73]. Dabei resultiert
der Ersatz von leichten Kunststoffverpackungen durch schwerere Materialien aufgrund des erhéhten Materialeinsatzes in
einer Zunahme des Verpackungsabfallaufkommens [74]. Weiterhin ist zu berlcksichtigen, dass auch andere Packstoffe
als Kunststoff mit potenziellen Umweltwirkungen verbunden sind, die die von Kunststoffen sogar tibersteigen kénnen.
Die Substitution von Kunststoffen durch andere Packstoffe hat daher eher eine Verschiebung der Umweltlasten als deren
Verminderung zur Folge. [39] Im Falle des Einsatzes von Materialien mit geringerer Funktionalitat, wie bspw. PPK [75],
kénnen zudem mehr verpackungsbedingte Lebensmittelabfélle entstehen, die die potenzielle Gesamtumweltwirkung des
Produktverpackungssystems zuséatzlich erhéhen [76]. Zudem sind zur Funktionalisierung von PPK-Verpackungen haufig
Alu- oder Kunststoffbeschichtungen erforderlich, damit PPK-Verpackungen Lebensmittel ausreichend schiitzen kénnen
[39]. Diese Verbunde sind wiederum nur begrenzt oder gar nicht recyclingféhig [74].

3.3 Europadischer Aktionsplan fiir eine Kreislaufwirtschaft — Circular Economy Action Plan (CEAP)

Der CEAP zielt auf die Ausweitung der Kreislaufwirtschaft ab und soll auch dazu beitragen, das Wirtschaftswachstum von
der Ressourcennutzung zu entkoppeln. Gleichzeitig soll die langfristige Wettbewerbsféhigkeit der EU gesichert werden.
Hierfir sieht der CEAP vor, Abfélle zu verringern und sicherzustellen, dass die EU (ber einen gut funktionierenden Bin-
nenmarkt fiir hochwertige Sekundarrohstoffe verfligt. Durch erganzende Legislativvorschldge sollen bspw. der Rezyklat-
anteil in Produkten erhéht und die Wiederaufbereitung sowie ein hochwertiges Recycling ermdglicht werden. [13]

4 Halbierung der Lebensmittelabfalle pro Kopf auf Einzelhandels- und Verbraucherebene und die Verringerung entlang der Produktions- und Lieferkette bis
2030 ([65])

5 Bis 2030 eine Welt ohne Hunger schaffen ([67])
6 Bis 2030 die nachhaltige Bewirtschaftung und effiziente Nutzung der natirlichen Ressourcen erreichen ([65])
7 Bis 2030 das Abfallaufkommen durch Vermeidung, Verminderung, Wiederverwertung und Wiederverwendung deutlich verringern ([65])
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Dabei werden zentrale Produktwertschépfungsketten vorrangig behandelt. Diese werden auf Basis ihrer potenziellen
Umweltwirkungen und ihres Kreislaufpotenzials ausgewahlt. Auch Verpackungen stellen eine solche zentrale Produkt-
wertschdpfungskette dar. Diesbezlglich sieht der CEAP vor, die bestehende Verpackungsrichtlinie (RL 94/62/EG) zu
Uberprifen und MaBnahmen zu folgenden Aspekten in Erwéagung zu ziehen: [13]

+ Verringerung von Verpackungen und Verpackungsabfallen

+ Forderung eines Designs mit Blick auf die Wiederverwendung und Recyclingfahigkeit von Verpackungen

+ Prifung der Verringerung der Komplexitat von Verpackungsmaterialien, einschlieBlich der Anzahl der verwendeten
Materialien und Polymere

+ Verbindliche Anforderungen an den Rezyklatanteil speziell bei Kunststoffverpackungen

- Uberpriifung der Méglichkeit, ob eine EU-weite Kennzeichnung eingefiihrt werden kann, die die korrekte Trennung
von Verpackungsabfallen an der Quelle erleichtert.

Diese Aspekte werden im Vorschlag fir eine Verordnung Gber Verpackungen und Verpackungsabfélle (siehe Kapitel 3.6)
adressiert.

Weiterhin sieht der CEAP vor, Regeln flr das sichere Recycling von anderen Kunststoffen als Polyethylenterephthalat
(PET) zur Verwendung als Lebensmittelkontaktmaterialien festzulegen. [13] Der Einsatz von Kunststoffrezyklaten in
Lebensmittelverpackungen wird durch die VO (EU) 2022/1616 Uber Materialien und Gegensténde aus recyceltem Kunst-
stoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in Berlihrung zu kommen, reguliert [77]. Derzeit sind nach der VO (EU)
2022/1616 zwei Recyclingtechnologien fir PET zugelassen, aus denen Rezyklate hervorgehen, die fir den Kontakt mit
Lebensmitteln angewendet werden kénnen.

3.4 Europdische Abfallrahmenrichtlinie und deutsches Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG)

Das KrWG in der Fassung vom Mérz 2023 dient der Umsetzung der europaischen Abfallrahmenrichtlinie (RL 2008/98/
EG). Ziel des KrWG ist es, die Kreislaufwirtschaft zur Schonung der natlrlichen Ressourcen zu férdern und den Schutz
von Mensch und Umwelt bei der Erzeugung und Bewirtschaftung von Abféllen sicherzustellen. Dabei macht das KrWG
Vorschriften zur Vermeidung, Verwertung und Beseitigung von Abféllen sowie zu sonstigen MaBnahmen der Abfallbewirt-
schaftung. GeméB der Abfallhierarchie stehen die MaBnahmen der Vermeidung und Abfallbewirtschaftung in folgender
Reihenfolge: [42]

Vorbereitung zur Wiederverwendung

Sonstige Verwertung, insbesondere ener-
getische Verwertung und Verfiillung

Beseitigung

Im Kontext Lebensmittelverpackungen ist dabei zu beriicksichtigen, dass die Vermeidung von Verpackungen, gemaf
Stufe 1 der Abfallhierarchie, nicht zwingend in einer Reduktion des Gesamtabfallaufkommens resultiert. Die Material-
reduktion von Lebensmittelverpackungen oder der vollstandige Verzicht darauf kann zu vermehrten Lebens-
mittelabféllen fiihren. Dies geschieht, wenn der Schutz der Produkte durch die reduzierte oder vermiedene
Verpackung nicht mehr gewéhrleistet oder ausreichend erfiillt wird [20]. Zur Erfillung des Produktschutzes kénnen
fur Lebensmittelverpackungen materialeffiziente Verbundmaterialien eingesetzt werden [70]. Diese Verbundmaterialien
gehen in der Regel jedoch mit einer verminderten Recyclingfahigkeit (Stufe 3 der Abfallhierarchie) einher [41]. Im Gegen-
satz hierzu kénnen viele Verpackungen aus sog. Monomaterialien einem stofflichen Recycling zugefiihrt werden. Zu
diesen in der Industrie sog. Monomaterialien kénnen auch Verbundmaterialien z&hlen, wenn die Hauptkomponente einen
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Massenanteil von 95 % am Verpackungsverbund Uberschreitet und einem Recycling zugefiihrt wird [78]. Die ZSVR ver-
steht unter Recyclingfahigkeit einer Verpackung, dass diese Verpackung grundséatzlich dafir geeignet ist, nach Durch-
laufen industriell verfugbarer Ruckgewinnungsprozesse, Neuware in werkstoffspezifischen Anwendungen zu ersetzen
[61]. Es wird zwischen theoretischer, praktischer und realer Recyclingfahigkeit unterschieden und die nachfolgenden
Definitionen zugrunde gelegt. Theoretisch recyclingfahig sind Verpackungen, die hinsichtlich des Werkstoffs, aus dem
sie bestehen, und im Originalzustand ohne Verschmutzung stofflich verwertet werden kénnen. Dabei wird nicht beruck-
sichtigt, ob eine Recyclinginfrastruktur fir diesen Werkstoff existiert und es werden keine Tests zur theoretischen Recyc-
lingfahigkeit durchgefuhrt. Als praktisch recyclingféhig gilt eine Verpackung, wenn diese in einer Sortieranlage erkannt
und in eine Fraktion sortiert werden kann. Weiterhin muss fur den Werkstoff, aus dem die Verpackung besteht, ein Recy-
clingverfahren existieren, die ein werkstoffliches Recycling ermdglicht. Damit eine Verpackung als real recyclingféhig
gilt, missen zusétzlich zu deren Erkennbarkeit, Sortierbarkeit und der Existenz eines Verfahrens fir ein werkstoffliches
Recycling weitere Kriterien erfillt sein. Erst wenn eine Verpackung in der Region, in der die Verpackung als Abfall anféllt,
tatsachlich gesammelt, ausgeschleust, vermarktet und als Sekundarrohstoff verwertet wird, gilt eine Verpackung als real
recyclingféhig. [79, 80] Auch fir Verpackungen, die als real recyclingfahig einzustufen sind, gibt es Hurden, fur deren
stoffliche Verwertung, bspw. wenn Verbraucher die Verpackungen nicht dem passenden Verwertungsstrom zufihren.
Fir theoretisch und teilweise auch praktisch recyclingféhige Verpackungsmaterialien, die in verhaltnismaBig geringen
Mengen im Umlauf sind, ist die Etablierung einer getrennten Sammlung sowie Sortier- und Verwertungsinfrastruktur
wirtschaftlich oftmals nicht rentabel. Verpackungen, die keinem Recycling im Sinne einer stofflichen Verwertung zugefihrt
werden kénnen, gelangen oftmals in die energetische Verwertung. Die durch Verbrennung, im Sinne einer energetischen
Verwertung, zuriickgewonnene Energie kann den Einsatz von (fossilen) Brennstoffen teilweise kompensieren. Da die
Energie aus der Verbrennung jedoch nur einmal verwendet werden kann und somit Materialien aus dem Kreislauf ent-
nommen werden, sind stoffliche Wiederverwendungs- und -verwertungsverfahren der Verbrennung, wo immer technisch
und wirtschaftlich méglich, vorzuziehen [6]. Im Kontext der thermischen Verwertung von Kunststoffverpackungen ergibt
sich durch die mégliche zukunftige Anwendung von Carbon Capture and Utilisation (CCU) ein aussichtsreicher Aus-
blick. CCU ermdglicht nicht nur die Reduzierung von CO,-Emissionen aus der Verbrennung, sondern eréffnet auch die
Mdglichkeit, den abgeschiedenen Kohlenstoff als Rohstoff fiir die Produktion von Kunststoffen und anderen Materialien
zu nutzen. Dies tragt zur Kreislaufwirtschaft bei, indem Materialien, die sonst ausschlieBlich energetisch verwertet und
somit aus dem Kreislauf entfernt wirden, als Quelle fir neue Produkte dienen. Diese Integration von CCU in die Abfall-
wirtschaft kénnte somit die Effizienz der Ressourcennutzung steigern und gleichzeitig die Abhéngigkeit von fossilen Roh-
stoffen reduzieren. [81]

3.5 EU-Verpackungsrichtlinie und VerpackG fiir Deutschland

Das Verpackungsgesetz in der Fassung vom Oktober 2023 dient der Umsetzung der europaischen Verpackungsricht-
linie (RL 94/62/EG) in nationales Recht. Das VerpackG gibt fur Deutschland geltende abfallwirtschaftliche Ziele vor und
stellt allgemeine Anforderungen an Verpackungen. Im Kontext der Kreislaufwirtschaft sind dabei die nachfolgenden
Anforderungen relevant. Das VerpackG regelt die Systembeteiligungspflicht, Sammlung, Riicknahme und Verwertung
von Verpackungen. Hinsichtlich der Beteiligungsentgelte fordert das VerpackG die 6kologische Gestaltung dieser. Damit
werden Systeme verpflichtet, finanzielle Anreize zu schaffen, um den Einsatz von recyclingféhigen Materialien, Rezykla-
ten oder nachwachsenden Rohstoffen zu férdern. Zur Bemessung der Recyclingféhigkeit verweist das VerpackG auf den
Mindeststandard der Zentralen Stelle Verpackungsregister. Fiir Einweggetrénkeverpackungen werden Pfand- und Ruick-
nahmepflichten sowie der Mindestrezyklatanteil bestimmter Einwegkunststoffgetrankeflaschen vorgeschrieben. Auch die
Minderung des Verbrauchs bestimmter Einwegverpackungen ist Ziel des VerpackG, bspw. durch Mehrwegalternativen flir
Einwegkunststofflebensmittelverpackungen und Einweggetrankebecher. [78]

Das VerpackG sowie die EU-Verpackungsrichtlinie geben Ziele fir das Recycling von Verpackungen in Deutschland bzw.
in der EU vor. Diese Zielvorgaben sind als SOLL mit dem jeweiligen Zeithorizont in der Tabelle 1 dargestellt und werden
mit den tatsachlichen Recyclingquoten (IST) in Deutschland bzw. in der EU verglichen.
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Tabelle 1: Zielvorgaben flir das Recycling von Verpackungen (SOLL) gemé&B VerpackG und Richtlinie 94/62/EG sowie
tatsachliche Recyclingquoten (IST) von Verpackungen nach Verpackungsart in D und EU. [78, 82] Die Recyclingquoten geman
VerpackG (SOLL) und ZSVR (IST) beziehen sich auf ein werkstoffliches und energetisches Recycling. Einzig fir Kunststoffe
wird der Anteil des werkstofflichen Recyclings, wie im VerpackG vorgegeben, gesondert aufgefihrt. Die Recyclingquoten der
RL 94/62/EG (SOLL) und von eurostat (IST) beziehen sich auf das werkstoffliche Recycling.

Die IST-Werte der Recyclingquoten von Deutschland setzen sich folgendermaBen zusammen:
Spalte eurostat: recycelter Anteil am Verpackungsabfallaufkommen des jeweiligen Packstoffs [83]

Spalte ZSVR: Verpackungsmengen, die einer Verwertung zugefluhrt wurden, im Verhdltnis zu den im Rahmen der
Systembeteiligungspflicht gemeldeten Verpackungsmengen des jeweiligen Packstoffs. Da flir manche Packstoffe
widerrechtlich mengenméBig weniger Verpackungen im Rahmen der Systembeteiligungspflicht gemeldet sind,
als tats&chlich in Verkehr gebracht werden, kommt es hier zu Recyclingquoten Uber 100 % [84].

=
eurostat [83]  ZSVR [84] VerpackG [78] [83] RL 94/62/EG [82]
PPK

85 % 91 % 90 % 83 % 75 %
Kunststoff (werkstofflich und energetisch) k. A. 110 % 90 % k. A. k. A.
Kunststoff (werkstofflich) 48 % 66 % 63 % 40 % 50 %
Glas 80 % 85 % 90 % 76 % 70%
Metall 83 % k. A. 90 % 75 %* k.A.
Aluminium k.A. 113 % 90 % k.A. 50 %
Eisenmetalle k. A. 100 % 90 % k.A. 70 %

*IST-Wert wird nicht getrennt fir Aluminium und Eisenmetalle angegeben, Gberschreitet jedoch beide Zielvorgaben

Wie in Tabelle 1 dargestellt, werden im Jahr 2021 die Zielvorgaben der EU fir das Jahr 2025 von den EU-Mitgliedstaaten
im Durchschnitt und insbesondere von Deutschland fur Verpackungen aus PPK, Glas und Metall erreicht bzw. Gber-
erflllt. Die Zielvorgabe flr das werkstoffliche Recycling von Kunststoffen ist noch nicht erreicht. Die Zielerreichung der
deutschen Zielvorgaben geméaB VerpackG wird an den von der ZSVR ermittelten Recyclingquoten gemessen. Dabei wird
lediglich die Zielquote flr Glas nicht erreicht. Bei den IST-Werten fiir Deutschland stammt der jeweils erstgenannte Wert
von eurostat [83], wobei der Anteil der recycelten Verpackungsabfalle am Verpackungsabfallaufkommen des jeweiligen
Packstoffs angegeben wird. Der jeweils zweitgenannte Wert stammt von der ZSVR [84], wobei das Verhéltnis von Ver-
wertungszufihrungsmengen zu den im Rahmen der Systembeteiligungspflicht gemeldeten Verpackungsmengen des
jeweiligen Packstoffs angegeben wird. Die IST-Werte der ZSVR sind deutlich héher als die IST-Werte von eurostat und
Ubersteigen teilweise sogar die 100 %. Die Werte Uiber 100 % sind darauf zurlickzufliihren, dass im Jahr 2021 weni-

ger Verpackungen im Rahmen der Systembeteiligungspflicht gemeldet waren, als im Jahr 2021 tatsachlich in Verkehr
gebracht wurden und als Verpackungsabfall anfallen. Dies spricht fir eine Unterbeteiligung der Inverkehrbringer von Ver-
packungen an den Systemen [84].

Die geltende europdaische Verpackungsrichtlinie zielt darauf ab, Vorschriften der Mitgliedstaaten im Bereich der Verpa-
ckungs- und der Verpackungsabfallwirtschaft zu harmonisieren. Dadurch sollen Auswirkungen dieser Abfélle in allen Mit-
gliedstaaten sowie in dritten L&andern auf die Umwelt vermieden bzw. verringert werden, um so ein hohes Umweltschutz-
niveau sicherzustellen [84]. Die Form einer Richtlinie lasst jedoch unterschiedliche nationale Umsetzungskonzepte zu,
weshalb durch die Verpackungsrichtlinie nicht die gewlinschte Harmonisierung erreicht werden konnte. Zudem konnte
festgestellt werden, dass durch die bestehende Verpackungsrichtlinie Herausforderungen, wie das wachsende Verpa-
ckungsabfallaufkommen, Hindernisse fiir die stoffliche Verwertung und Wiederverwendung von Verpackungen sowie die
geringe Rezyklatqualitat bei Kunststoffverpackungen nicht ausreichend adressiert wurden. Dies hat deutlich gemacht,
dass eine starkere Harmonisierung notwendig ist und dass die harmonisierten verpackungsspezifischen Vorschriften die
Form einer Verordnung und nicht die einer Uberarbeitung der derzeitigen Richtlinie haben sollten. Vor diesem Hinter-
grund verdffentlichte die Europédische Kommission am 30. November 2022 einen Vorschlag fiir eine Verordnung uber
Verpackungen und Verpackungsabfélle — PPWR. [18]

1
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3.6 Vorschlag fir eine Verordnung iiber Verpackungen und Verpackungsabfille

Der Vorschlag fur eine Verordnung Uber Verpackungen und Verpackungsabfélle — Packaging and Packaging Waste
Regulation (PPWR) verfolgt drei Hauptziele.

1. Minimierung von Verpackungen und die Férderung wiederverwendbarer und nachflllbarer Verpackungen zur Reduk-
tion des Verpackungsabfallaufkommens.

2. Foérderung eines hochwertigen geschlossenen Recyclingkreislaufs, indem bis 2030 alle in der EU in Verkehr gebrach-
ten Verpackungen wirtschaftlich recycelt werden kénnen.

3. Senkung des Primérrohstoffbedarfs und Schaffung eines gut funktionierenden Markts fir Sekundarrohstoffe, indem
durch verbindliche Ziele der Rezyklatanteil in Verpackungsmaterialien erhéht wird. [18]

Die Erreichung der Ziele fir den Rezyklatanteil in Verpackungen stellt fir die Kunststoffverpackungsindustrie eine Her-
ausforderung dar. Aufgrund der gemafB VO (EU) 2022/1616 geringen Anzahl zugelassener Recyclingverfahren ist keine
ausreichende Menge an Kunststoffrezyklaten in entsprechender Qualitat vorhanden. Vor allem bei den mengenmaBig
bedeutenden Polyolefinen miisste die verarbeitete Menge an Rezyklat um mehr als das Funffache gesteigert werden.
Mit Ausnahme von PET existieren fir den Einsatz in Verpackungen mit direktem Lebensmittelkontakt derzeit noch keine
zugelassenen Kunststoffrezyklate. Andere Kunststoffrezyklate als PET dirfen in Lebensmittelverpackungen lediglich
hinter einer funktionellen Barriere eingesetzt werden. In klrzester Zeit missten Recyclingtechnologien fortentwickelt und
zugelassen werden, Kapazitaten aufgebaut und die getrennte Abfallsammlung in ganz Europa angekurbelt werden, um
die benétigten Mengen und Qualitaten an Kunststoffrezyklaten fir den Verpackungsmarkt bereitzustellen. [74]

Die Anderungen des Européischen Parlaments am Vorschlag zur PPWR adressieren die Herausforderung des Rezy-
klatanteils in Kunststoffverpackungen, vor allem in solchen fir Lebensmittel. Daher befreit das Europaische Parlament
Verpackungen vom verpflichtenden Rezyklatanteil, wenn dieser Rezyklatanteil den européischen Anforderungen an die
Lebensmittelsicherheit widerspricht. Zudem fordert das Européische Parlament, dass die Méglichkeit Gberprift wird,
inwiefern auch der Einsatz biobasierter Rohstoffe zur Erreichung der verpflichtenden Rezyklatanteile angerechnet wer-
den dirfen. [85]

4 Anreiz und Potenziale

Die Kreislauffahigkeit von Lebensmittelverpackungen wird nicht zuletzt durch das voraussichtliche Inkrafttreten von
regulatorischen Rahmenbedingungen wie den Vorschlagen fir die PPWR und die Okodesign-Verordnung voraussichtlich
spéatestens ab 2030 verstarkt gesetzlich vorgeschrieben. Die Erflllung dieser gesetzlichen Vorgaben wird obligatorisch,
um weiterhin Produkte bzw. Lebensmittelverpackungen am Markt platzieren zu kénnen. Doch auch Uber die rechtliche
Obligation hinaus gibt es 6konomische, 6kologische und soziale Anreize fir eine kreislauffadhige Konzeptionierung von
Lebensmittelverpackungen.

4.1 Okonomische Anreize - Systembeteiligungsentgelte und Herstellungskosten

Das VerpackG schreibt in § 21 die Schaffung von Anreizen im Rahmen der 6kologischen Gestaltung der Systembetei-
ligungsentgelte vor (siehe Kapitel 3.5) [78]. Das VerpackG legt jedoch nicht fest, wie diese Vorgaben quantitativ umzu-
setzen sind und Uberlasst die dkologische Gestaltung der Systembeteiligungsentgelte damit den Systemené. Demnach
kénnen die geforderten Anreize von System zu System unterschiedlich sein und zudem so gering, dass sie von Herstel-
lern méglicherweise nicht als Anreize wahrgenommen werden. Daher ist es zu begriiBen, dass im Rahmen der Uber-
arbeitungen des VerpackG die Weiterentwicklung einer konkreten rechtlichen Umsetzung der 6kologischen Gestaltung
der Beteiligungsentgelte geplant ist [86].

Laut eurostat importiert die EU ca. 40 % der von ihr verbrauchten Rohstoffe [87]. Durch die Erhaltung von in Produkten
verarbeiteten Materialien, die repariert oder wiederverwendet werden sowie durch die Ruckflhrung von Abfallen
als hochwertige Sekundarrohstoffe, kann eine Kreislaufwirtschaft den Primarressourcenbedarf reduzieren [13, 46].

8 Ein System erfasst die in seinem Einzugsgebiet bei privaten Endverbrauchern als Abfall anfallende restentleerte Verpackungen und flhrt diese einer
Verwertung zu [78], z.B. gelber Sack bzw. gelbe Tonne.
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Dies wiirde dazu beitragen, Europas Importabhéangigkeit zu verringern. Auch die Lieferketten vieler Industriesektoren
wéren weniger anféllig fur die Preisschwankungen auf den internationalen Rohstoffmarkten sowie fiir die Versorgungsun-
sicherheit aufgrund der Rohstoffknappheit und/oder geopolitischen Faktoren. [6].

In Deutschland wiirden die Kosten in den Lebensbereichen Mobilitat, Lebensmittel und Wohnraum durch eine Kreislauf-
wirtschaft im Vergleich zum Jahr 2012 bis zum Jahr 2030 um 25 % (300 Mrd. Euro) sinken [88], in der EU um ebenfalls
25 % (1.800 Mrd. Euro) [15]. Europaische Haushalte kédnnen durch die Etablierung einer Kreislaufwirtschaft bis 2050 in
den Lebensbereichen Mobilitat, Lebensmittel und Wohnraum im Vergleich zu den im Jahr 2012 durchschnittlich anfallen-
den Haushaltsausgaben bis zu 80 %?° ihrer Kosten sparen [88].

4.2 Okologische Anreize - Ressourcenschonung und Reduktion potenzieller Umweltwirkungen

Die Wiederverwendung und das Recycling von Produkten verlangsamt die Nutzung natirlicher Ressourcen. So kann die
Zerstdrung von Landschaften und Lebensrdumen verringert sowie der Verlust der biologischen Vielfalt eingedammt wer-
den. Ein weiterer Vorteil der Kreislaufwirtschaft ist eine Reduzierung der gesamten jéhrlichen Treibhausgasemissionen.
[54] Einer Studie der Ellen MacArthur Foundation zufolge kénnte eine européische Kreislaufwirtschaft in den Sektoren
Mobilitat, Lebensmittel und Wohnraum die CO,-Emissionen bis 2030 im Vergleich zum Jahr 2012 um 48 %' verringern.
Bis 2050 wird eine Verringerung um 83 %" prognostiziert. [15] Mit Blick auf Verpackungen ist festzustellen, dass der
Einsatz von Rezyklaten haufig mit einem verringerten Energiebedarf in der Packstoffherstellung und damit mit geringeren
potenziellen Umweltwirkungen verbunden ist, als der Einsatz von Primérrohstoffen [89, 90]. Jede Tonne Recyclingkunst-
stoff, die anstelle einer Neuware eingesetzt wird, vermeidet zwischen 1,4 bis 3,2 Tonnen COZ-AquivaIent [91]. Bei einer
aus 100 % recyceltem Aluminium hergestellten Dose ist der Energiebedarf fir die Herstellung beispielsweise um 95 %
geringer als bei einer herkdmmlichen Dose aus Rohaluminium [92]. Der Einsatz von recyceltem Glas kann pro 10 %
Scherbeneinsatz die bendtigte Schmelzenergie um 3 % und die damit verbundenen CO,-Emissionen um 3,6 % senken
[93]. Beim Recycling von WeiBblech kdnnen bis zu 75 % der fur die Primarerzeugung notwendigen Energie eingespart
werden. Gleichzeitig sinken die damit verbundenen CO,-Emissionen um bis zu 80 % und der Wasserverbrauch um bis zu
40 %. [94] Beim Recycling von Papier kébnnen im Vergleich zur Herstellung von Priméarfaserpapier etwa 50 % der ben6-
tigten Energie und ca. 67 % der benétigten Wassermenge eingespart werden. Fir die Herstellung von einem Kilogramm
Sekundarfaserpapier werden ca. 1,2 Kilogramm Altpapier eingesetzt, wodurch bis zu 2,2 Kilogramm Holz eingespart
werden kénnen. [95]

4.3 Soziale Anreize - Erfiillung von Verbrauchererwartungen

Die Erfullung von Verbrauchererwartungen stellt einen weiteren Anreiz zur kreislauffahigen Konzeptionierung von
Lebensmittelverpackungen dar. Verbraucher fordern die Steigerung des Recyclings von Verpackungen bzw. den Ein-
satz recyclebarer Materialien [96] sowie die starkere Umstellung auf Nachfillsysteme im Handel. Auch eine Ausweitung
des Mehrweg- [96] und Pfandsystems wird von Verbrauchern begriBt. [97] Die wahrgenommene Recyclingfahigkeit von
Lebensmittelverpackungen beeinflusst die Kaufentscheidung von Verbrauchern [98, 99]. Daher sind auch Informationen
zur Recyclingfahigkeit von Verpackungen [100] sowie zu deren umweltgerechter Entsorgung [101] fUr Verbraucher rele-
vant. Verpackungen, die von Verbrauchern als schlecht recyclebar eingeschéatzt werden, werden gleichzeitig als weniger
umweltfreundlich empfunden als gut recyclingfédhige Verpackungen [101].

Weiterhin kann der Ubergang zu einer stérker kreislauforientierten Wirtschaft die Wettbewerbsféhigkeit Europas steigern,
Innovationen anregen, das Wirtschaftswachstum ankurbeln und Arbeitsplatze schaffen' [54]. Die Studie ,Economic
Growth Potential of More Circular Economics” des Waste Resources Action Programmes zeigt, dass bis 2030 voraus-
sichtlich 1,2 bis 3 Millionen zusétzliche Arbeitsplatze in der européischen Kreislaufwirtschaft entstehen kénnten. Allein in
Deutschland wird mit rund 330.000 zuséatzlichen Arbeitsplatzen gerechnet. [5]

9 Angabe eines quantitativen Wertes auf Basis der angegebenen Quelle nicht mdglich.
10 Angabe eines absoluten Wertes auf Basis der angegebenen Quelle nicht méglich.
11 Angabe eines absoluten Wertes auf Basis der angegebenen Quelle nicht mdglich.

12 Dabei stitzt sich das Europaische Parlament auf einen Bericht der Ellen MacArthur Foundation. Dieser Bericht zeigt auf, wie eine Kreislaufwirtschaft in
Europas ressourcenintensivsten Wertschépfungsketten — Mobilitat, Lebensmittel und Geb&udesektor — aussehen kdnnte. Fir eine quantitative Prognose
der mit einer Kreislaufwirtschaft verbundenen Arbeitsplatze war die Studienlage nicht ausreichend. Insgesamt deuten die von der Ellen MacArthur Foun-
dation untersuchten Studien jedoch auf vorteilhafte Beschéftigungseffekte hin.
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5 Herausforderungen und Limitationen

Neben den beschriebenen Potenzialen einer Kreislaufwirtschaft ist diese gleichzeitig mit Herausforderungen und Limita-
tionen verbunden.

Fur eine vollstdndige und damit absolute' Entkopplung des Wirtschaftswachstums vom Ressourcenverbrauch bietet das
Prinzip vollstdndig geschlossener biologischer und technischer Kreislaufe (siehe auch Cradle-to-Cradle in Kapitel 2.2)
Potenzial. Bislang sind solche closed-loop Systeme jedoch nicht ohne potentielle Umweltwirkungen umsetzbar, da sie
rohstoffseitig stets verlustbehaftet und mit Energieaufwand verbunden sind [41, 48]. Nicht nur in der Realitét sind voll-
standig geschlossenen Stoffkreislaufe eine ferne Utopie. Auch in der Theorie widersprechen vollstandig geschlossene
Stoffkreislaufe den grundlegenden Naturgesetzen, wie bspw. der Thermodynamik, da gewisse Verluste an Menge oder
Qualitat unvermeidbar sind. Zudem ist auch eine Kreislauffiilhrung von Materialien nicht ohne Energieaufwand oder wei-
terer Inputs, wie bspw. Wasser, méglich. [41, 43] Stammt die fir die KreislauffiUhrung genutzte Energie dabei aus fossilen
Energietragern, stellt dies einen Widerspruch zur Kreislaufwirtschaft dar. Dies zeigt auch, dass eine ausschlieBlich auf
stoffliche Kreislauffiihrung fokussierte Kreislaufwirtschaft nicht hinreichend zur Erreichung einer langfristigen Unabhén-
gigkeit von endlichen Ressourcen ist [40]. Ein weiterer, damit zusammenhangender Punkt ist die grundsatzliche Verfug-
barkeit von Ressourcen. Beispielsweise Ressourcen, die flir einzelne Prozesse oder Produkte und vor allem Technolo-
gien im Zusammenhang mit erneuerbaren Energien unverzichtbar sind.

Fur diese Ressourcen sind bislang keine geeigneten Substitute bekannt. Die Versorgung mit diesen Ressourcen ist
gefahrdet, weil die Nachfrage das Angebot Uibersteigt, die statische Reichweite' erschreckend gering ist oder die Roh-
stoffvorkommen auf einzelne Regionen bzw. Lander konzentriert sind. Mit Blick auf die steigende Rohstoffnachfrage
waéren auch vollkommen geschlossene Stoffkreislufe nicht ausreichend, um die prognostizierten Bedarfe der Industrie
zu decken [104]. Dies verdeutlicht, dass die Kreislaufwirtschaft auch konzeptionell noch Herausforderungen beinhal-
tet [43]. Weiterhin ist der Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft auch mit Kosten verbunden. Diese Ubergangskosten
umfassen bspw. Investitionen in Vermogenswerte oder in den Aufbau neuer Infrastruktur, Forschung und Entwicklung,
Schulung von Mitarbeitenden, Kosten im Zusammenhang mit der Einfllhrung neuer Anforderungen und vorlbergehende
Unterstitzung fur die betroffenen Branchen. [15, 49, 105] Eine Beschleunigung der Einfiihrung der Kreislaufwirtschaft
wiirde diese Ubergangskosten erhdhen, was erkléren diirfte, warum die Kreislaufwirtschaft noch nicht schneller und in
gréBerem Umfang eingeflihrt wurde. [15]

Im Kontext Lebensmittelverpackungen sind fir die Etablierung einer Kreislaufwirtschaft zu wenig Rezyklate fir den
Lebensmittelkontakt zugelassen. Zudem ist die vollstdndige und getrennte Erfassung sowie die Materialrickgewinnung
bei Post-Consumer-Abféllen besonders herausfordernd. [41] Gemischte Post-Consumer-Kunststoffabfélle aus der gelben
Tonne mussen in unterschiedliche Stoffstrome sortiert werden. Aufgrund von Zusatzstoffen und Verunreinigungen wird
die Sortierung teilweise erschwert und die Post-Consumer-Kunststoffabfélle oft zu minderwertigem Rezyklat verarbei-

tet. Fortschritte in der Sortiertechnologie, basierend auf Digitalisierung, Robotik und kinstlicher Intelligenz, kdnnten das
werkstoffliche Recycling verbessern, sind jedoch aufgrund héherer Kosten noch nicht weit verbreitet. Alternativ bietet

das chemische Recycling die Méglichkeit, Kunststoff in seine Grundbausteine zurtickzufiihren, die dann als Ausgangs-
material fir neuen Kunststoff oder fur die chemische Industrie dienen kénnen. Diese Technologie hat das Potenzial, auch
schwer oder gar nicht werkstofflich recycelbare Kunststoffabfélle in hochwertige Produkte umzuwandeln, befindet sich
jedoch noch in der Entwicklung. [106] Vor diesem Hintergrund stellen auch die im Vorschlag zur PPWR angestrebten
Zielvorgaben fur den Mindestanteil an Post-Consumer-Rezyklat in Lebensmittelverpackungen eine Herausforderung fiir
die Lebensmittelverpackungsindustrie dar [74]. Dabei unterschreitet das Angebot an Rezyklaten, vor allem von solchen in
ausreichender Qualitat fir den Einsatz in Lebensmittelverpackungen, derzeit die Nachfrage tendenziell. Folglich sind mit
den Rezyklaten haufig noch héhere Kosten verbunden als mit Primarrohstoffen. [89, 107] Auch die Wiederverwendung
von Produkten oder Verpackungen bspw. in Form von Mehrwegsystemen, kann nicht pauschal als vorteilhaft bewertet
werden. Mehrwegsysteme kénnen zwar einen Beitrag zur Vermeidung oder Verminderung von Abféllen leisten, ob diese

13 Bei einer absoluten Entkopplung bleibt der Ressourcenverbrauch konstant oder sinkt sogar. Bei einer relativen Entkopplung steigt der Ressourcen-
verbrauch weniger als das Wirtschaftswachstum, welches am Bruttoinlandsprodukt gemessen wird. [102].

14 Die statische Reichweite gibt die Zeitspanne an, fir die die bekannten Rohstoffreserven bei der gegebenen jéhrlichen Férdermenge eines Rohstoffs
ausreichen wiirden [103].
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jedoch 6kologisch und 6konomisch zielfihrender sind, hédngt von vielen Faktoren, wie bspw. dem Transport- und Reini-
gungsaufwand, ab und muss fir jeden Einzelfall bewertet werden. [108]

6 Zusammenfassung, Fazit und Ausblick

Zur Beantwortung der Leitfrage dieses Expertenwissens, inwiefern das Konzept einer Kreislaufwirtschaft unverzichtbar
bei Lebensmittelverpackungen ist und welche Strategien eine erfolgreiche Umsetzung erméglichen, lasst sich Folgendes
zusammenfassen:

Vor dem Hintergrund der ékologischen Notwendigkeit und damit verbundener globaler Herausforderungen, wie dem
steigenden Abfallaufkommen und der Verknappung endlicher Ressourcen, ist ein Wandel der linearen Wirtschaftsweise
hin zu einer Kreislaufwirtschaft zwingend nétig. Dies gilt insbesondere fir FMCG Verpackungen, wie bspw. Lebens-
mittelverpackungen, die aufgrund ihrer kurzen Nutzungsdauer [11] sinnbildlich fir die heutige Wegwerfgesellschaft [12,
13] und damit lineare Wirtschaftsweise stehen [13—-16]. Eine Kreislaufwirtschaft bietet das Potenzial zur Reduktion des
Primérressourceneinsatzes, Abfallaufkommens und damit verbundener potenzieller Umweltwirkungen. Mit Blick auf die
Verknappung endlicher Ressourcen fiihrt die Kreislaufwirtschaft aufgrund von Verlusten wahrend des Recyclingprozes-
ses und bei Nutzung fossil-basierter Energiequellen jedoch nicht zur Unabhéngigkeit von endlichen Ressourcen. Zur
Adressierung dieser Limitation ist die Kombination mit einer ergdnzenden alternativen Wirtschaftsweise — der Biodko-
nomie — erforderlich. Ebenso wichtig ist die Bereitstellung verbesserter Produktinformationen fir Verbraucher. [6, 41, 49]
Es bleibt zu betonen, dass selbst mit dem Ubergang zur Kreislaufwirtschaft die grundlegende Notwendigkeit besteht, den
Gesamtverbrauch natirlicher Ressourcen fir eine nachhaltige Entwicklung erheblich zu reduzieren [43].

Weiterhin mussen, speziell im Kontext Lebensmittelverpackungen, entsprechende regulatorische und technische Rah-
menbedingungen geschaffen werden, um die bereits thematisierten Herausforderungen beim Einsatz von Rezyklaten in
Lebensmittelverpackungen zu Uberwinden. Unter Berlicksichtigung der angestrebten Abfallreduktion sowie Verminderung
von potenziellen Umweltwirkungen und Schonung von Ressourcen ist bei der Konzeptionierung von Lebensmittelver-
packungen stets das gesamte Produktverpackungssystem zu betrachten. Dabei dirfen die Abfallhierarchie und/oder die
Kreislauffédhigkeit der Funktionalitat der Verpackung nicht tibergeordnet werden. Im Lebensmittel sind deutlich mehr Res-
sourcen gebunden als in dessen Verpackung. Wird die Funktionalitét der Verpackung bspw. durch das Design for Recy-
cling beeintrachtigt, kénnen dadurch bei Zunahme der verpackungsbedingten Lebensmittelabfélle hdhere potenzielle
Umweltwirkungen als durch eine nicht kreislauffahige Verpackung entstehen. Auch der Verzicht auf funktionale Verpa-
ckungen im Sinne der ersten Stufe der Abfallhierarchie — Vermeidung — kann bei Betrachtung des Produktverpackungs-
systems und unter Bertlicksichtigung entstehender Lebensmittelabfélle in mehr potenziellen Umweltwirkungen resultieren,
als durch die vermiedene Verpackung eingespart wurden. Die erste Stufe der Abfallhierarchie kann genauso in der Ver-
meidung von Lebensmittelabféllen gesehen werden, was héufig nicht mit der Vermeidung von Verpackungen einhergeht.
Die Kreislauffahigkeit ist nicht gleichzusetzen mit dem MaB an Nachhaltigkeit einer Verpackung. Die reine Betrachtung
dieses Aspekts verfalscht die Ergebnisse und kann im Zweifelsfall zu mehr unglinstigen potenziellen Umweltwirkungen
fihren und damit das Ziel der Umweltentlastung verfehlen. Ob eine funktionale Lebensmittelverpackung, auch wenn
nicht kreislauffahig, mit geringeren potenziellen Umweltwirkungen verbunden ist, bedarf einer individuellen Uberpriifung.
Hierfir kénnen Nachhaltigkeitsbewertungsmethoden wie bspw. das Life Cycle Assessment — Okobilanz, das Life Cycle
Costing oder ein social Life Cycle Assessment herangezogen werden.

Die einer Kreislaufwirtschaft in der Lebensmittelverpackungsindustrie entgegenstehenden Herausforderungen heben den
Forschungsbedarf in diesem Bereich hervor. Flr zukunftsfahige Innovationen ist im Rahmen dieser Forschung eine ganz-
heitliche Betrachtung von Produkt- und Stoffkreisldufen tber ihren Lebensweg und mit ihren Abhangigkeiten zu anderen
Kreislaufen hinweg grundlegende Voraussetzung. Das schlieBt die Berucksichtigung von ékologischen, 6konomischen,
technologischen und sozialen Aspekten mit ein. [5] Neben der Forschung bedarf es auch eines gesamtgesellschaftlichen
Prozesses zum Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft. Um das Versténdnis und die Akzeptanz fiir Kreislaufwirtschaft zu
férdern, spielt der aktive Dialog in allen Bereichen der Gesellschaft eine entscheidende Rolle. Dies beinhaltet intensive
fachliche Diskussionen zwischen Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft, Politik, Medien, Umwelt- und Verbraucher-
schutzorganisationen sowie auf nationaler und lokaler Ebene. Fir die Realisierung einer Kreislaufwirtschaft braucht es
daher einen kollaborativen wertschépfungskettenlibergreifenden Ansatz.
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