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Vorwort

Das Forschungsprojekt ,Geschaftsmodelle zur Reduktion von Plastikmiill entlang der Wertschop-
fungskette: Wege zu innovativen Trends im Handel“ (Innoredux) untersucht Geschaftsmodellinno-
vationen im Handel zur Reduktion des Plastikmullaufkommens entlang der Wertschdpfungskette.
Innoredux wird vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) im Forschungsschwer-
punkt ,Plastik in der Umwelt - Quellen, Senken, Lésungsansatze” geférdert, Bearbeitungszeitraum
ist von Februar 2019 bis Januar 2022. Ziel von Innoredux ist es, in einem Reallaborforschungsan-
satz gemeinsam mit Partnern aus der unternehmerischen und kommunalen Praxis sowie mit Ver-
banden eine praktische Umsetzung von Verpackungslésungen im Einzelhandel zu entwickeln. Be-
trachtet werden sowohl der stationdre Handel als auch der Online-Versandhandel, wobei der Fo-
kus auf den Verpackungen von Produkten aus vier Warengruppen liegt: Lebensmittel, Textilien,
Birobedarf sowie Kosmetika, Hygiene-, Wasch- und Reinigungsmittel.

Die Strategien zur Reduktion von Kunststoffverpackungen werden methodisch aus einer Ge-
schaftsmodellperspektive heraus konzipiert und im Zuge eines in der Stadt Heideberg angesetzten
Reallabors erprobt. Innoredux gliedert sich in vier Arbeitspakete:

— Das erste Arbeitspaket typologisiert plastikmillvermeidende und -reduzierende Geschéaftsmo-
delle, dabei werden sowohl innovative Verpackungslésungen als auch Geschaftsmodellinnova-
tionen betrachtet.

— Im zweiten Arbeitspaket werden in Zusammenarbeit mit den Praxispartnern des Vorhabens
instruktive Beispiele mit Blick auf 6kologische, 6konomische und soziale Wirkungen untersucht,
interne und externe Einflussfaktoren ermittelt sowie Ansatzpunkte fir kommunales bzw. regio-
nales Handeln analysiert.

— Das darauffolgende dritte Arbeitspaket schafft in Form eines Reallabors in einem geographisch
und zeitlich abgegrenzten Raum einen realen Anwendungskontext, in dem Losungen aus dem
zweiten Arbeitspaket erprobt werden kénnen.

— SchlieB3lich werden im finalen vierten Arbeitspaket die gewonnen konzeptionellen und empiri-
schen Ergebnisse ausgewertet und zu Strategien in Form von Handreichungen fir Kommunen
und Unternehmenschecklisten verdichtet.

Das vorliegende Arbeitspapier entstand im Rahmen der Bearbeitung des zweiten Arbeitspakets, in
dem einzelne Verpackungen auf ihnre Wirkung hinsichtlich Umwelt und Abfall untersucht wurden.
Dazu wurden Ubersichtsokobilanzen durchgefiihrt, deren Ergebnisse zusammen mit zentralen An-
nahmen zu den betrachteten Verpackungsvarianten im vorliegenden Arbeitspapier zusammenge-
fasst sind.

Erganzt werden die Ubersichtsdkobilanz und die Abfallbilanz durch Informationen zu sozio-6kono-
mischen Aspekten der Verpackungsvarianten aus Sicht des Handels.
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2

2.1

2.2

Anmerkungen zur Vorgehensweise

Betrachtete Verpackungslosungen

Im Rahmen des Vorhabens wurden Kleiderbiigel fir Damenkleider als Referenzfall sowie in drei
Varianten untersucht. Die Auswahl der Verpackungslésungen erfolgte in Abstimmung mit den Pra-
xispartnern im Vorhaben sowie auf Basis der Erfahrungen der beteiligten Institute. Der Referenzfall
stellt den etablierten und zum Entscheidungszeitpunkt bzgl. der zu betrachtenden Verpackungslo-
sungen am haufigsten vorfindbaren Anwendungsfall dar. Die Varianten sind Alternatividsungen, die
im Handel entweder ebenfalls schon im Angebot waren oder deren Einfuhrung geplant war bzw.
unmittelbar bevorstand.

— Referenzfall (Ref): Metallbligel (Metallblgel)
— Variante 1: Kleiderbugel aus Priméar-Polystyrol (Priméar-PS)

— Variante 2(1): Kleiderbiigel zu 100 % aus rezykliertem Polystyrol mit maximaler Kreislauffih-
rung (rPS max. closed-loop) nach der Nutzungsphase

— Variante 2(2): Kleiderbiigel zu 100 % aus rezykliertem Polystyrol. Es wird eine 10 % Sammel-
quote nach Nutzung und Kreislauffihrung der zur Verwertung eingesammelten Blgel (rPS min.
closed-loop) angesetzt.

— Variante 2(3): Kleiderbtigel zu 100 % aus rezykliertem Polystyrol. Das rPS wird aus gemisch-
tem PS-Kunststoffabfall gewonnen. Die Biigel gelangen nach Verwendung in die Beseitigung
(rPS open-loop)

— Variante 3(1): Kleiderbiigel aus Grasfasern und Priméar-Polypropylen. Die Biigel gelangen nach
Verwendung in die Beseitigung (GrasPrimar-PP)

— Variante 3(2): Kleiderbiigel aus Grasfasern und rezykliertem Polypropylen. Das rPP wird aus
gemischtem Mischabfall gewonnen; Bligel gelangen nach Verwendung in die Beseitigung
(Gras-rPP open-loop)

— Variante 3(3): Kleiderbtigel aus Grasfasern & rezykliertem Polypropylen; Blgel mit maximaler
Kreislauffiihrung (Gras-rPP closed-loop)

Die Kleiderbugelvarianten und die davon abgeleiteten Szenarien werden weiter unten néher erlau-
tert.

Bewertungskriterien und Ergebnisdarstellung

Die Umweltbewertung erfolgte Giber eine 6kobilanzielle Wirkungsabschatzung anhand der Umwelt-
kategorien Klimawandel, terrestrische Eutrophierung, aquatische Eutrophierung, Versauerung, ku-
mulierter Energieaufwand durch nicht erneuerbaren Energietrager (KEA, nicht erneuerbar) sowie
dem kumulierten Rohstoffaufwand. Fir jede Verpackungslésung sind die Ergebnisse zum Klima-
wandel in Form von Staffelbalken dargestellt, anhand derer die Beitrdge der einzelnen Verpa-
ckungsmaterialien/-bestandteile bzw. Lebenswegabschnitte ersichtlich werden (vgl. Abb. 3). Ein
weiterer Balken zeigt die Uber eine thermische oder stoffliche Verwertung erzielbaren Energiegut-
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2.3

2.4

2.5

schriften (negative Werte). Der Saldo aus beiden Balken ist im dritten, grau-gefarbten Balken er-
sichtlich. Die Ergebnisse aller Vergleichsszenarien beziehen sich auf die gleiche funktionelle Ein-
heit von 1000 Kleiderbtigeln fur die Nutzung im Business-to-Business Versand von Damenkleidern.
Die dem zugrundeliegenden Verpackungsspezifikationen und Entsorgungsannahmen sind in Tab.
2 und Tab. 3 ersichtlich.

In einer weiteren Abbildung (vgl. Abb. 4) sind die Ergebnisse aller genannten Umweltkategorien
zusammengefihrt, wobei das Szenario mit der jeweils hochsten Last auf 100% gesetzt wurde und
das Ergebnis der restlichen Szenarien relativ dazu dargestellt ist.

Im BMBF-Programm ,Plastik in der Umwelt* kommt der Frage der Verminderung des Plastikein-
trags in die Umwelt eine besondere Bedeutung zu. Deswegen wurden bei den weiteren Kurzaus-
wertungen im Rahmen der Bilanzierung mit der ,Verpackungsintensitat” und dem ,Verpackungsab-
fall* zwei weitere Indikatoren ausgewahlt und betrachtet. In der vorliegenden Kurzauswertung wur-
den hinsichtlich der Entsorgung mangels empirischer Bezugsdaten nur theoretische Uberlegungen
angestellt und die genannten Indikatoren daher nicht ausgewertet.

Relevanz fur das Reallabor

Dieser Abschnitt hat im Rahmen von Innoredux lediglich interne Bedeutung und diente als Unter-
stitzung fir die Entscheidungsfindung bei der Gestaltung von Umsetzungs- und Kommunikations-
maflnahmen im Rahmen des Reallabors.

Datenquellen

Fur die Okobilanzierung der Verpackungsvarianten wurden Daten zur Zusammensetzung der Ver-
packungen sowie der Verpackungskonfiguration zum Transport der Waren bei den Praxispartnern
erhoben. Hinzu kamen Daten, die seitens der Lieferanten der Praxispartner bereitgestellt wurden.

Diese Daten wurden im Abgleich mit der internen Verpackungsdatenbank des ifeu zu generischen
Datensatzen verarbeitet mit dem Ziel, fur jede betrachtete Verpackungsvariante eine typische, je-

doch keine herstellerspezifische Situation abzubilden.

Die Prozessdaten fur die Herstellung der Kunststoff- und Graskleiderbtigel beruhen auf einer Pri-
mardatenaufnahme bei einem Hersteller. Die weiteren Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse
entlang der betrachteten Wertschopfungsketten beruhen auf der langjéhrigen ifeu-internen Daten-
sammlung oder wurden einschlagigen Okobilanzdatenbanken entnommen.

Ergianzende Informationen zum ,,Handling*

Erganzend zur Ubersichtsékobilanz und Abfallbilanzierung wurden bei den Praxispartnern via Fra-
gebogen Informationen zu den Implikationen einer Umstellung auf neue Verpackungsalternativen
abgefragt. Bezugspunkt war hierbei wieder der definierte Referenzfall. Der Umfang der Abfrage
war zu gering fur eine weitergehende Analyse der Antworten. Andererseits ergéanzen die erhalte-
nen Informationen die Aspekte Umwelt und Abfall um praxisrelevante Hinweise und Uberlegungen,
die im Abwagungsprozess einer Um- bzw. Neugestaltung einer Verpackungsstrategie eine Rolle
spielen. Die Rickmeldungen sind daher in der vorliegenden Auswertung im Abschnitt ,Gestal-
tungs-/Handhabungsrelevante Aspekte® nachrichtlich als Exzerpt dokumentiert.
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2.6

Einschrankungen

Die hier vorgelegten Ergebnisse und Erkenntnisse beruhen auf kursorischen Datenerhebungen
und Anwendungsfallen. Sie erheben daher nicht den Anspruch einer reprasentativen Abbildung der
betrachteten Produkte bzw. Verpackungen, sondern dienen vielmehr einer orientierenden Einord-
nung und liefern zudem Anhaltspunkte fur die Ausgestaltung des Reallabors durch die Praxis-
partner.

Die genannten Einschrankungen sind bei einer Verwendung der Ergebnisse au3erhalb des Pro-
jekts Innoredux unbedingt zu beachten und zu berticksichtigen.

Erlauterung der Varianten bzw. Szenarien

In Abb. 1 und Abb. 2 sind die modellierten Szenarien der einzelnen Kleiderbiigelvarianten schema-
tisch dargestellt. Diese kdnnen systematisch in 2 Untersuchungsgruppen geteilt werden:

— Vergleich der Werkstoffe: Anhand der flinf Szenarien ,Metallbiigel®, ,Primar-PS”, “rPS open-
loop”, ” GrasPrimar-PP” und “Gras-rPP open-loop” wurde der Werkstoffvergleich durchgefiihrt.
Da keine belastbaren Daten zur durchschnittlichen Entsorgungssituation fur Kleiderbtiigel vorla-
gen, wurde eine einmalige Nutzung sowie eine nachfolgende Beseitigung Uber die graue
Tonne und eine nachfolgende Miullverbrennung angenommen (zu der Bilanzierung einer Mehr-
fachnutzung vgl. Kapitel 4.2). Die Szenarien unterscheiden sich damit hinsichtlich der verwen-
deten Materialien Stahl, Polystyrol bzw. Grasfaser-/Kunststoff-Compound (und den damit ver-
bundenen Bligelgewichten) und bei der Kunststoffverwendung zusétzlich in der Unterschei-

dung zwischen Priméar- und Sekundérkunststoff.

— Verwertung via Closed-Loop Recycling: In einem zweiten Modellansatz wurde untersucht,
wie sich die Okobilanzergebnisse verandern, wenn die Kunststoffkleiderbiigel als Sekundérroh-
stoff zurlick in die Kleiderbiigelherstellung gefuhrt werden bzw. wiirden. Hierbei wurde unter-
schieden zwischen einer theoretischen Maximalrtckfihrung abziglich von Aufbereitungsver-
lusten ,rPS max. Closed-Loop* und ,Gras-PP closed-loop® sowie einer Ruckflihrquote von
10 % ,rPS min. Closed-Loop“. Letztere beruht darauf, dass die eingesetzten Rezyklate bei dem
kontaktierten Hersteller zu 10 % aus gebrauchten PS-Biigeln hergestellt werden.

Hinweis: bei Szenarien mit Verwendung von rezykliertem Kunststoff wurde die Rezyklatanteile, die
nicht aus einem geschlossenen Kleiderblgelkreislauf bedient werden, mit 50% Primarkunststoff-
herstellung belastet (Allokation von 50% des Primarkunststoffrucksacks aus dem Produktvorleben).
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Materialien Vorbearbeitung  Herstellung Biigelkorper Fertigstellung Bligel
Referenzfall: Primérstahl Biegen/Formen Haken einsetzen MVA
Stahl
100%
Variante 1:
o PS-Granulat Spritzguss Haken einsetzen MVA
Primar-PS
100%
E%w 2% Primar-PS 1
; . Sammlung/Sortierung/- ; _ :
Variante 2: Scthreddemvon P | , Extrusion (rPS- | . Spritzguss — * Haken einsetzen |----4 MVA
rPS (1) Biigeln (closed-loop) Granulat)
““““ 2%
10 i
Variante 2: Sammiung/Sortierung/- . ~ i
Schreddemnvon PS- - — » Extrusion sy L > Spritzguss — »| Haken einsetzen +---- MVA
rPS (2) Bilgeln (closec-loop) Granulat)
e / 0%
90% rPs Mischabfall (50/50 Allokation)
Variante 2: Extrusion {rPS- | o pritguss | | Haken einsetzen MVA
rPS (3) 100% rPS Mischabfall (50/50 Allokation) el Granulat) g

Abb. 1. Schematische Darstellung der Produktsysteme der Kleiderbtgel aus Stahl (Ref), pri-
marem PS (Varl) und rezykliertem PS (Var 2(1), 2(2) und 2(3))

Materialien Vorbearbeitung  Herstellung Biigelkdrper Fertigstellung Biigel

Grasfaser Biowert

Variante 3: T ) . . MVA
G PP (1) AgriPlast ——*  Spritzguss Haken einsetzen
ras-
/ 100%
100% PP
Grasfaser Biowert

Variante 3: T

AgriPlast — Spritzguss Haken einsetzen MVA
Gras-tPP(2) |~ AriPlast pritzg

100%
100% rPP aus Mischabfall (50/50 Allokation)

98% + 2% Gras-Primar-PP
GVE rla'::: 33 Sgg’:‘;ﬂﬁﬁ‘lﬁf;ﬂ?’ Spritzguss Haken einsetzen iomva
L() PP-Blgeln (closed-loop) (rAgriflasy)

Abb. 2: Schematische Darstellung der Produktsysteme der Kleiderbligel aus Grasfaser-PP-
Compound Var 3(1), 3(2) und 3(3).
rAgriPlast = rezykliertes AgriPlast.

Die in der Folge dargestellten Umweltwirkungen der Kleiderbuligel-Varianten beziehen sich aus-
schlieBlich auf den Herstellungsprozess und der Entsorgung der Kleiderbiigel selbst und der dafir
notwendigen Rohstoffe. Transportwege und/oder zusatzliche Umverpackungen bspw. im Abpack-
prozess sind nicht Teil der Untersuchung, da sie variantentbergreifend vergleichbar waren bzw.
unabhangig vom gewahlten Kleiderblgelmaterial sind.
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4  Ergebnisse der Okobilanz

4.1 Grafische Darstellung
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Referenzfall: Variante 1: | Variante 2(1): | Variante 2(2): | Variante 2(3): | Variante 3(1): | Variante 3(2): | Variante 3(3):
Metallbugel Primar-PS rPS max. rPS min rPS open- Gras-Primar- Gras-rPP Gras-rPP
closed-loop closed-loop loop PP open-loop closed-loop

Abb. 3: Ergebnisse der verschiedenen Varianten fir Kleiderbiigel (Indikator Klimawandel) in
sektoraler Darstellung

100%

90%

80%

70%

m Referenzfall: Metallbugel

80% = Variante 1: Primar-PS

= Variante 2(1): rPS max. closed-loop
Variante 2(2): rPS min. closed-loop

= Variante 2(3): rPS open-loop

m Variante 3(1): Gras-Primar-PP

= Variante 3(2): Gras-rPP open-loop

m Variante 3(3): Gras-rPP closed-loop

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Klimawandel KEA nicht terrestrische Versauerung aquatische kumulierter
emeuerbar Eutrophierung Eutrophierung Rohstoffaufwand

Abb. 4: Ergebnisse der verschiedenen Varianten fur Kleiderbiigel (ausgewéhlte Indikatoren)

Gruppierte Darstellung der verschiedenen Kleiderbiigel-Varianten im direkten Vergleich bezuglich
der ausgewahlten Umweltindikatoren. Der hdchste Wert wurde jeweils auf 100% gesetzt, die restli-
chen Ergebnisse sind relativ dazu dargestellt.
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4.2

4.2.1

4.2.2

4.2.3

Beobachtungen

Vergleich der 5 Werkstoffvarianten

(,Metallbigel®, ,Primar-PS”, “rPS open-loop”, ” GrasPrimar-PP”, “Gras-rPP open-loop”)

— Der Metallkleiderbuigel (Ref) zeigt in finf von sechs Kategorien die hdchsten Umweltlasten. Bei

der aquatischen Eutrophierung schneiden die beiden Grasfaser-Varianten schlechter ab als
der Referenzfall.

— Der Biigel aus der Kombination von Gras mit rezykliertem rPP hat das beste Ergebnis bzgl.

Klimabilanz und Verbrauch nicht erneuerbarer Primérenergie. Er zeigt jedoch Nachteile gegen-
Uber dem Biigel aus rPS bei terrestrischer und inshesondere aquatischer Eutrophierung sowie
Versauerung und kumuliertem Rohstoffaufwand, was besonders in Verbindung mit Emissionen
aus der Landwirtschaft steht. Der Vorteil beim Verbrauch nicht erneuerbarer Priméarenergie
geht verloren, wenn der Kunststoffanteil im Gras-Compound-Buigel aus primarem PP ist.

— Der Bugel aus Priméar-PS zeigt durchgéngig hohere Umweltwirkungen als derjenige aus rPS.

Einfluss des Bugelrecyclings in der Nachnutzungsphase

(,yPS max. Closed-Loop*, ,rPS min. Closed-Loop*, ,Gras-PP closed-loop®)

— Das Recycling der gebrauchten Kleiderbtigel zur Herstellung neuer Kleiderbigel fuhrt erwar-
tungsgemaf zu einer starken Reduktion der Umweltwirkungen aufgrund der damit verbunde-
nen Materialeinsparung.

— Am Beispiel PS-Kleiderbugel wurde eine idealtypische Riickfihrung von nahezu 100% bilan-
ziert, wodurch die Klimawirkung im Vergleich zu einem Blgel aus Priméar-PS mehr als halbiert
wird. Die Praxis ist jedoch noch weit von solchen hohen Ruickfiihrquoten entfernt. Andererseits
ist auch realitatsnahere Closed-Loop-Quote von 10% schon mit einer deutlichen Reduktion der
Umweltlasten verbunden

Fazit

Schaut man nur auf die in Politik und Offentlichkeit stark diskutierte Wirkungskategorie Klimawan-
del, ware der Gras-Compound Biigel bei Verwendung von Polypropylen-Rezyklat, siehe Var 3(3),
der Bugel mit der geringsten Umweltwirkung, gefolgt von dem Bugel aus rezykliertem Polystyrol,
siehe Var 2(3). Gelingt es, letzteren mit Rezyklat herzustellen, das zu 10% aus einer Kreislauffih-
rung der Polystyrolblgel stammt, kann die Umweltlast weiter reduziert werden, erreicht jedoch
nicht die Werte des Compound-Bigels. Die Praxisrelevanz der 10% Kreislauffiihrung ergibt sich
aus der Fallbetrachtung des in die Datenerhebung einbezogenen Unternehmens.

Bezieht man weitere Umweltkategorien ein, lasst sich kein eindeutiger Vorteil im Vergleich von
Kleiderbiigeln aus PS-Rezyklat und Gras-PP-Compound mehr ableiten. Dies liegt vor allem daran,
dass letztere bei den Umweltkategorien terrestrische und aquatische Eutrophierung aufgrund der
agrarbirtigen Emissionen schlechter abschneiden.
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4.3 Mehrfachnutzung der Kleiderbiigel

Fur alle Kleiderblgelvarianten wurde ergénzend die Klimabilanz in Abhangigkeit von der Nutzungs-
haufigkeit berechnet (vgl. Abb. 5).

350,00
Referenzfall: Metallbiigel
300,00 = \/ariante 1: Primar-PS
Variante 2(1): rPS max. closed-
250,00

loop

E ———Variante 2(2): rPS min. closed-
S 200,00 loop
S = \/ariante 2(3): rPS open-loop
o
o
o 150,00 Variante 3(1): Gras-PrimarPP
2
100.00 = \/ariante 3(2): Gras-rPP open-
’ loop
= \/ariante 3(3): Gras-rPP max.
50,00 closed-loop
0,00 —

1 2 5 10 15 20 30 50
NUTZUNGSHAUFIGKEIT

Abb. 5: Einfluss der Nutzungshaufigkeit von Kleiderbtugeln

Einfluss der Nutzungshaufigkeit auf die (Netto-)Umweltwirkungen ,Klimawandel [kg CO.e/1000St.]
bei den Kleiderblgelvarianten

Erlauterung zur Lesart des Diagramms:

— Der Kurvenverlauf aller Szenarien startet bei einer Nutzungshaufigkeit von 1, das entspricht
den jeweiligen Klimawandel Ergebniswerten aus Abbildung 3, d.h. der Metallbligel startet mit
Uber 300 kg CO.e pro 1000 Kleiderbligel, wahrend die Variante 2(1) ,rPS max. closed-loop* mit
knapp Uber 50 kg CO2e/1000 Kleiderbiigel im Szenarien-Vergleich den geringsten Startwert
aufweist.

— Je haufiger ein Kleiderblgel verwendet wird, umso geringer sind dessen Umweltwirkungen;
anhand der Grafik wird allerdings deutlich, dass besonders die Zunahme der Nutzungshaufig-
keit zwischen 2 Nutzungen (-50% CO.€) bis 5 Nutzungen (-80% CO.e) pro Bligel eine beson-
ders hohe Hebelwirkung bzgl. einer Reduktion der Umweltwirkungen hat.

—  Ab einer Nutzungshaufigkeit von 10 Nutzungen nimmt das Reduktionpotential der Umweltwir-
kungen durch jede weitere Nutzung weniger deutlich ab; die Kurve nimmt einen asymptoti-
schen Verlauf gegen Null.

Das Diagramm sowie die nachfolgende tabellarische Ubersicht bieten auRerdem die Mdglichkeit
verschiedene Kleiderbugelvarianten mit unterschiedlichen Nutzungshaufigkeiten miteinander zu
vergleichen. Lesart der Tabelle: Erreicht bspw. der Metallkleiderbiigel eine Nutzungshaufigkeit von
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4.4

4.5

5 Nutzungen, schneiden dessen Umweltwirkungen (62 kg CO2e/1000St.) besser ab als die aller
anderen Kleiderbiligelvarianten bei einer Nutzungshaufigkeit von 1, mit Ausnahme der Variante
2(1) ,rPS max. closed-loop® (s. untenstehende Tabelle).

Tab. 1: Kleiderbuigelszenarien nach Nutzungshéaufigkeit

Kleiderbligelszenarien

Nutzungshaufigkeit [kg CO2e/1000 St.]

1 2 5 10 15 20 30 50
Metallbiigel 311,93 155,97 62,39 31,19 20,80 15,60 10,40 6,24
Primar-PS 116,89 58,45 23,38 11,69 7,79 5,84 3,90 2,34
rPS max. closed loop 52,31 26,16 10,46 5,23 3,49 2,62 1,74 1,05
rPS min. closed loop 96,67 48,34 19,33 9,67 6,44 4,83 3,22 1,93
rPS open loop 103,21 51,61 20,64 10,32 6,88 5,16 3,44 2,06
Gras-PrimarPP 84,47 42,24 16,89 8,45 5,63 4,22 2,82 1,69
Gras-rPP open loop 72,91 36,46 14,58 7,29 4,86 3,65 2,43 1,46
Gras-rPP closed loop 67,79 33,90 13,56 6,78 4,52 3,39 2,26 1,36

Die Auswertung zur Mehrfachnutzung ermdglicht es, die Auswirkung ggf. vorhandener materialab-
hangiger Unterschiede in der Langlebigkeit der Kleiderblgel auf die Klimabilanz abzubilden. Da
hierzu aber keine konkreten praxisbezogenen Daten vorliegen, wurde dies weiter anhand einer
Beispielbetrachtung erortert. Dies ermdglicht dem interessierten Leser einen Vergleich selbst vor-
gegebener Nutzungshaufigkeiten bei den jeweiligen Blgeltypen und -varianten.

Relevanz fur das Reallabor

Grundsatzlich kénnen die Produkte im Onlineversand zum Endkunden nicht mit Kleiderbiigel ver-
sehen werden. Der Handlungsspielraum fir die Versandhandler liegt daher vor allem im Bereich
des B2B-Transports. Die Verwertung der Ergebnisse erfolgt daher nicht direkt im Kontext des Real-
labors, sondern flief3t in die Innordux Disseminationsmaterialien, z.B. den zu erstellenden Leitfa-
den, ein. Die erarbeiteten Informationen kénnen zudem generell im Rahmen der Kommunikations-
aktivitaten der projektbeteiligten Textilversandunternehmen verarbeitet werden.

Gestaltungs-/Handhabungsrelevante Aspekte

— Auch wenn es das Ubergeordnete Ziel ist, ein nachhaltiges Produkt inklusive nachhaltiger Ver-
packung zu gestalten, gilt dennoch, dass die Performance alternativer Kleiderbugeltypen dieje-
nige der konventionellen Kleiderblgel erreichen muss (Thema Robustheit). Ein wichtiges De-
signziel ist daher ein langlebiges und gut durchdachtes Produkt.

— Die Verlust- und Beschadigungsrate von kunststoffbasierten Kleiderblgel-Varianten wird
durchweg etwas héher eingeschatzt im Vergleich zum Metallbiigel. Besonders kritisch werden
in dieser Hinsicht deren Handhabung beim Transport und das Auf- und Abhéngen der Klei-
dungsstiucke auf die jeweiligen Bugel gesehen. Allerdings liegen fur die Gras-Compound-Klei-
derbiigel in dieser Hinsicht keine langjahrigen Erfahrungswerte vor.
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— Ein erneutes Aufblgeln ist bei allen Varianten vergleichbar gut bis deutlich besser méglich als
im Referenzfall.

— Beziglich Darstellungsmaéglichkeiten (Design, Marketing, Herstellerangaben) bieten die unter-
suchten Varianten mehr Platz fiir als der Referenzfall.

— Die Kosten fir die Herstellung alternativer Kleiderbiigel sind im Hinblick auf die Entwicklungs-
kosten hoher; ebenso missen die Erprobung, die Investitionskosten und die Einfiihrung der
Kleiderbuigel in den Markt bedacht werden. Auch die Kosten fur die Rohstoffe und deren Verar-
beitung sind (noch) héher im Vergleich zum Referenzfall.

—  Fr die Auswahl und Einfilhrung neuer Materialien sind u.a. die Kriterien Zukunftsorientiertheit,
Nachhaltigkeit, Produktionskapazitaten und die Verfligbarkeit von Rohstoffen relevant.
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5 Anhang A: Angaben zu zentralen Parametern
der Modellierung

Tab. 2: Verpackungsspezifikationen Primarverpackung (Kleiderbigel)

Variante Referenzfall Variante 1 Variante 2 (1) Variante 2 (2) Variante 2 (3) Variante 3 (1) Variante 3 (2) Variante 3
Metallbiigel Priméar-PS 3)
rPS max. closed rPS min.  rPS open loop Gras-Priméar-PP Gras-rPP  o-  Gras-rPP
loop closed loop pen loop closed loop
Material Stahl Kunststoff ~ Kunststoff Kunststoff Kunststoff Kunststoff Kunststoff Kunststoff
Kleiderbugel Stahl Stahl Stahl Stahl Grasfaser Grasfaser Grasfaser
Stahl Stahl Stahl
Gewicht 87 33,1 36,7 36,7 36,7 34,1 34,1 34,1
Kleiderbugel
[d]
Tab. 3: Sammel- und Entsorgungsparameter
Variante Refe- Variante 1 Variante 2 Variante 2 (2) Variante 2 (3) Variante 3 (1) Variante 3  Variante 3 (3)
renzfall Primar-PS (1) 2)
Metallbi- rPS  max. TIPS min.  rPS open loop Gras-Primar- Gras-rPP o-  Gras-rPP
gel closed loop closed loop PP pen loop closed loop
Direkte 100 100 (Haken)/ 100 100 (Haken)/ 100 (Haken)/ 100 (Haken)/ 100 (Ha- 100 (Haken)
Beseitigung [%] 100 (Haken) 90 (Corpus) 100 100 ken)/ 100
(Corpus) (Corpus) (Corpus) (Corpus)
Energetische 100 90 (Corpus) 100 100 100
Verwertung (Corpus) (Corpus) (Corpus) (Corpus)
Sammlung zur 100 10 (Corpus) 100
Wiederverwertung (Corpus) (Corpus)
[%]
Sortieren [%]
Recycling 98 98 98
energetische 2 2 2

Verwertung
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