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Okobilanzierung von Erbsensuppe fur die Schulverpflegung aus Poly-
propylen-Schalen im Vergleich mit Gastronorm-Edelstahl-Behéaltern

Merle Christophersen und Christof Menzel

Kurzfassung

Vor dem Hintergrund der allgemeinen Kritik an der Verwendung von Kunststoff
wird die Frage untersucht, inwiefern Polypropylen-Einweg- oder Edelstahl-Mehr-
weg-Behaélter fir den Transport im System Cook & Chill der Schulverpflegung aus
okologischer Sicht besser geeignet sind. Die Okobilanz wird fiir beide Materialien
mit der Software ,,Umberto LCA+“ auf Grundlage der Daten aus ecoinvent 3.5 er-
stellt. Die Auswertung erfolgt fir mehrere Wirkungsindikatoren (u.a. ,Klimawan-
del*) und lasst auf die Anteile der einzelnen Prozessschritte am Gesamtergebnis
zuriickschlieRen. Im Ergebnis zeigt sich einerseits in fast allen Wirkungskategorien
kein nennenswerter Unterschied der Verpackungsarten und andererseits ein Anteil
von 90 % am Gesamtergebnis flur die Phase ,,Anbau®.

Schlagworter: Okobilanz, Lebensmittelverpackung, Gastronorm-Behélter, Poly-
propylen-Behalter, Schulverpflegung

Life cycle assessment of pea soup for school catering conveyed in poly-
propylene trays compared to Gastronorm stainless steel containers.

Abstract

Considering the general criticism on the use of plastic, the question is examined,
to what extent polypropylene disposable or stainless-steel reusable containers are
more suitable for transport in the Cook & Chill system of school catering, from an
ecological point of view. The life cycle assessment for both materials is generated
with the software "Umberto LCA+" based on the data from ecoinvent 3.5, which
allows an evaluation with focus on several impact indicators. As a result, in almost
all impact categories, there is no appreciable difference between the types of pack-
aging. Instead, the "cultivation" phase accounts for 90 % of the overall result.

Keywords: life cycle assessment, food packaging, Gastronorm containers, poly-
propylene containers, school catering
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Okobilanzierung von Erbsensuppe fur die Schulverpflegung aus Poly-
propylen-Schalen im Vergleich mit Gastronorm-Edelstahl-Behéaltern

Merle Christophersen und Christof Menzel

Einleitung

Eine Okobilanz (auch ,Lebenszyklusanalyse* bzw. ,Life Cycle Assessment (LCA)")
stellt eine geeignete Methode zur Analyse und Quantifizierung von Umweltauswir-
kungen dar. Diese Auswirkungen umfassen den gesamten Lebensweg des Produk-
tes, der sich bei materiellen Gltern von der Rohstoffgewinnung und der Produktion
Uber die Anwendung bis zur Entsorgung erstreckt (Klopffer & Grahl 2012: 2).

Im Rahmen eines Forschungsprojektes im Masterstudiengang ,.Ernahrungs- und
Lebensmittelwissenschaften“ mit der Fachrichtung ,,Management der Lebensmit-
telverarbeitung“ an der Hochschule Niederrhein (Fachbereich Oecotrophologie)
wird mittels Okobilanzierung die Frage untersucht, ob Polypropylen oder Edelstahl
als Material der Transportbehalter im Cook & and Chill System des Schul-Caterings
aus Okologischer Sicht besser geeignet ist. Das Projekt ist in Zusammenarbeit mit
dem Gemeinschaftsverpflegungsunternehnmen IN VIA — ESSEN FUR KINDER ent-
standen, das Essen fur Schulkantinen nach dem Cook & Chill-Verfahren produziert
und Schulen in Nordrhein-Westfalen (NRW) beliefert (IN VIA - ESSEN FUR KINDER
2018).

Aktuell erfolgt die Auslieferung in Polypropylen-Einweg-Behaltern (PP-Behalter),
also in Kunststoff. Der Pro-Kopf-Verbrauch von Kunststoffverpackungen ist von
19,0 kg im Jahr 1995 auf 37,6 kg im Jahr 2016 gestiegen (UBA 2018). Au3erdem
steht die Verwendung von Kunststoff als Verpackungsmaterial zurzeit in der allge-
meinen Kritik (Baunemann 2018). Deswegen strebt die Firma einen 6kologischen
Vergleich der PP-Verpackung mit einer Verpackung im wiederverwendbaren Gast-
ronorm-Mehrweg-Behalter (GN-Behélter) aus Edelstahl an.

Methodik

Es erfolgt eine exemplarische Betrachtung und Berechnung eines Menus mit einer
konkreten typischen Lieferfahrt zu mehreren Schulen. Die hier dargestellten Er-
gebnisse beziehen sich folglich auf dieses eine Menu.

Die Okobilanz wird in Phasen ,von der Wiege bis zur Bahre* (PP-Einweg-Behalter)
bzw. ,von der Wiege bis zur Wiederverwendung“ (GN-Mehrweg-Behalter) berech-
net, um die relativen Auswirkungen einzelner Phasen gut einschatzen zu kénnen.
Diese Berechnung beruht auf den Normen DIN EN ISO 14040/14044. Auf Grund-
lage dieser Normen werden die im Folgenden dargestellten Rahmenbedingungen
der Okobilanz erlautert.
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Betrachtetes Produktsystem

Das fiir die Erstellung der Okobilanz betrachtete Produkt ist Erbsensuppe. Hierbei
handelt es sich um ein kompaktes, dickflissiges und heil abgefllltes Gericht, das
in dieser Form eine vollstdndige Mahlzeit darstellt. Es enthalt alle Komponenten
und bildet damit alle, auch schwierige, Teile des Herstellungsprozesses ab. Das
Gericht wird gekocht, heil3 abgefullt, heruntergekuhlt, verschlossen, gekuhlt gela-
gert, transportiert und vor Ort wieder regeneriert (Cook & Chill-Verfahren). Durch
die Kompaktheit der Erbsensuppe dauert der Prozess des Kiihlens und Regenerie-
rens maximal lang.

Fir den Transport werden Behélter aus Polypropylen oder Edelstahl verwendet.
Die PP-Einweg-Behalter sind 26,5 cm lang, 32,5 cm breit und 6,5 cm hoch, wiegen
jeweils 78 g (die aufgeschweil3te Folie wiegt 6 g) und werden mit 2,0 kg Erbsen-
suppe beflllt. Die Mehrweg-Behalter aus Edelstahl sind 53 cm lang, 32,5 cm breit,
10 cm hoch und werden mit 7,0 kg Erbsensuppe beflllt. Der Behélter wiegt leer
2,18 kg und der Deckel hat ein Gewicht von 1,225 kg.

Funktionelle Einheit

Als funktionelle Einheit dient ,eine Portion verzehrfertige Mahlzeit in der Schul-
mensa“, das entspricht einer gekochten, gekihlten, transportierten und regene-
rierten Menge von 350 g vegetarischer Erbsensuppe. Alle berechneten Umwelt-
auswirkungen beziehen sich auf diese Menge verzehrfertiger Suppe.

Einbezogene und vernachlassigte Prozesse: Systemgrenzen und Ab-
schneideregeln

In der Okobilanz werden diejenigen Prozesse betrachtet, die direkt mit der Her-
stellung des verzehrfertigen Produktes in den jeweiligen Verpackungs- und Trans-
portmaterialien zusammenhéngen; alle anderen Prozesse werden nicht betrachtet
(Festlegung der Systemgrenzen). Konkret werden folgende Prozesse berticksich-
tigt:

o Herstellung, Aufbereitung und Entsorgung aller Hauptkomponenten der
Suppe (Trinkwasser, Erbsen, Kartoffeln, Karotten, Zwiebeln, Sonnenblu-
mendl) sowie des Trinkwassers, das fur die Reinigung der GN-Edelstahl-
Behalter bendtigt wird.

e Alle Arbeitsschritte vom Kochen des Produktes in der Gro3kiiche bis zum
verzehrfertigen, warmen Produkt in der Schule: Kochen, Abflllen, Chillen,
VerschweilRen/Verschlielen, Kuihllagern, Transportieren, Regenerieren,
(Ausgabe/Verzehr), Kurzspulen der Behélter, Rucktransport der leeren Be-
halter, Entsorgung/Reinigung.

e Herstellung und Entsorgung von PP-Behéltern.
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e Herstellung (anteilig) und Reinigung der GN-Edelstahl-Verpackung (ange-
nommen wird eine 1000-fache Wiederverwendung der Behalter und eine
500-fache Wiederverwendung der Deckel).

e Bereitstellung von elektrischer Energie fur die Herstellungsschritte Kochen,
Chillen, Verschweil3en, Kuhllagerung, Regenerieren, Kurzspulen und Reini-
gen.

Folgende Aspekte werden von vornherein nicht in die Betrachtung eingeschlossen:

1. Lagerung der Lebensmittel sowie der Einkaufsweg der Firma IN VIA — ESSEN
FUR KINDER vor der Produktion der Erbsensuppe, soweit nicht ohnehin in
den Marktaktivitdten der Datenbank ecoinvent bertcksichtigt.

2. Herstellung und Wartung von Maschinen und Geraten fur die Produktion und
in der Schule: Ublicherweise wird die langfristig verwendete Infrastruktur
nicht in die Okobilanz einbezogen, weil sie nicht der eigentliche Gegenstand
der Untersuchung ist und weil ihre dkologischen Auswirkungen auf die ein-
zelne funktionelle Einheit in der Regel vernachlassigbar sind (Klopffer &
Grahl 2012: 30 - 32).

3. Reinigung der o.g. Anlagen im Produktionsbereich: Das Hauptaugenmerk
der Berechnung liegt auf der Verpackung. AulRerdem ist die Reinigung der
Anlagen nicht notwendig, um den Einfluss der Verpackung im Gesamtgeflige
abschatzen zu kdnnen.

4. Beleuchtungs- und Warmeeinrichtungen im Produktionsbereich und in der
Schule sowie weitere nur indirekt beteiligte Unternehmensprozesse.

5. Alle zuletzt genannten Aspekte sind fur beide alternativen Verpackungs-
formen identisch. Sie werden daher nicht einbezogen (so genannte Black-
box-Methode bzw. Festlegung der Systemgrenzen). Aulierdem werden Ma-
terialien (samt Herstellung und Entsorgung) mit vernachlassigbar geringen
Massen und Energieverbrduchen und damit geringen Auswirkungen auf das
Gesamtergebnis nicht betrachtet (sogenannte Abschneideregel) (Klopffer &
Grahl 2012: 30 - 32).

Prozessmodellierung

Die Modellierung des Produktsystems mit den dazugehorigen Prozessen sowie die
Kalkulation der Okobilanz erfolgt mit der Software ,Umberto LCA+*“ (Version
10.0.3.160). Die Okobilanzdaten stammen aus der Datenbank ,ecoinvent 3¢,
v.3.5. Zur Modellierung der Prozesse werden jeweils Aktivitaten der ecoinvent-
Datenbank verwendet, die in Bezug auf sachliche Angemessenheit und raumliche
Nahe dem abzubildenden Prozess moglichst nahekommen. Einen genauen Uber-
blick Uber die tatséchlich in ecoinvent 3 enthaltenen Daten sowie die Verwendung
dieser Daten liefert die ,,Data quality guideline for the ecoinvent database ver-
sion 3* (Weidema et al. 2013).
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In Abb. 1 ist der gesamte Prozessverlauf des betrachteten Produktsystems sche-
matisch dargestellt, der fur beide Behalter-Materialien gleichermalRen gilt. Dabei
steht jeder Block fir eine eigene Phase, in der mindestens ein Prozess stattfindet.
Die Aufldsung nach Phasen ermdglicht insbesondere eine Einteilung in eher wich-
tige und eher unwichtige Aktivitaten. Die konkreten Inhalte und Arbeitsschritte der
einzelnen Phasen sowie die jeweiligen Quellen der verwendeten Daten sind in Tab.
1 beschrieben.

Abb. 1: Skizze des gesamten Prozessverlaufs des betrachteten Produktsystems. Hier steht jeder

Block fur eine Phase, in der mindestens ein Prozess stattfindet. Diese Skizze gilt gleichermallen
fur PP- und GN-Behalter. N&here Erlauterung siehe Text.

Tab. 1: Nennung der nachfolgend verwendeten Phasen, Erlauterung der jeweils stattfindenden Pro-

zessschritte sowie Auflistung der Quellen der jeweils verwendeten Daten

Phase Prozessschritte Daten

Anbau Anbau der Lebensmittel-Roh- Rezept: (IN VIA-ESSEN FUR KINDER 2019), Ecoinvent-
stoffe (inkl. Transport) Datensatz

Herstellung Herstellung (Kochen) der Suppe | Kochzeiten und Energiemengen: (IN VIA-ESSEN FUR

in der GroB3kiiche

KINDER 2019, KBS Gastrotechnik 0.J.)

Verpackung 1

Herstellung der Behalter (inkl.
Befullen)

Schatzung mittels Ecoinvent-Datensatz (WINenergy
1997: 10)

Chillen

Schnellktihlung der abgeftllten
Suppe

Schéatzung auf Basis von (DIN 10536, Cool Compact
Kuhlgerate 0.J.) sowie angegebener Kiuhlparameter

Verpackung 2

Herstellung der Deckel (inkl.
VerschlieRen)

Schatzung mittels Ecoinvent-Datensatz (WINenergy
1997: 10, M.G.M. 0.J.)

Kuhllagerung 1

Kuhllagerung bei IN VIA

Eigene Messdaten bei IN VIA (Gloor 2011)

Transport

Transport in die Schule (inkl.
Rucktransport Leergut)

Eigene Messung bei IN VIA, Ecoinvent-Datensatz

Kuhllagerung 2

Kuhllagerung in der Schule

Messung bei IN VIA/Schule, Berechnung auf Basis von
(Gloor 2011, Liebherr 0.J.)

Regenerieren

Erwarmen der Suppe in der
Schule

Eigene Messung bei IN VIA/Schule, Kalkulation auf Ba-
sis von (Witkowski 2017: 62)

Vorspilung (nur bei PP-Behél-

Eigene Messung bei IN VIA/Schule, Ecoinvent-Daten-

Spulen .
ter) in der Schule satz
Reinigun Vorspulung (Schule), Reinigung | Eigene Messung bei IN VIA, Kalkulation auf Basis von
gung (IN VIA) der GN-Behélter (DIN 10510, Hobart 2007)
Sortenreine Entsorgung der PP-
Recycling Behalter (ohne Wiederverwer- IN VIA, Ecoinvent-Datensatz

tung)
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Die Phasen ,,Anbau” und ,Herstellung der Suppe” sind bei beiden Behaltermateri-
alien identisch. Es ist dennoch wichtig, diese in der Berechnung zu berucksichtigen,
um den prozentualen Unterschied der Verpackungsarten relativ zum Gesamtpro-
zess ins richtige Licht zu ricken.

Datenerhebung und Qualitat der verwendeten Daten

Die bei der Erstellung der Okobilanz benotigten Daten werden einerseits bei IN VIA
— ESSEN FUR KINDER in NRW und andererseits bei drei Schulen erhoben, die von
dieser Firma beliefert werden. Dabei wird darauf geachtet, dass die ausgewéahlten
Schulen in Bezug auf die Entfernung und die Schiilerzahl einen Durchschnitt aller
belieferten Schulen darstellen. Der Energieverbrauch spezieller Gerate wird teil-
weise Uber die technischen Datenblatter der Gerate berechnet, da in den meisten
Fallen eine direkte Messung nicht moglich ist (z. B. beim fest eingebauten Kuhl-
haus). An den Stellen, an denen weder eine konkrete Messung noch eine sinnvolle
Berechnung moglich ist, wird eine begriindete Schatzung vorgenommen. Die Da-
tenqualitat wird anhand der in Tab. 2 dargestellten allgemeinen Pedigree-Matrix
zur Bewertung der Datenqualitat einer Okobilanz beurteilt.

Tab. 2: Allgemeine Pedigree-Matrix zur Bewertung der Datenqualitat (mod. nach EPA 2016: 18)

Indikator Reliabilitat des Flusses der Massen und Energien
1 Verifizierte Daten basierend auf Messungen am eigenen Prozess
2 Verifizierte Daten basierend auf einer Kalkulation oder nicht verifizierte Daten ba-

sierend auf allgemeinen Messungen

3 Nicht verifizierte Daten basierend auf einer Kalkulation anhand eines technischen
Datenblattes

4 Begriindete Schéatzung

5 Unbegrindete Schétzung

Die Bewertungsmethode aus Tab. 2 dient als Grundlage fur die konkrete Bewer-
tung der Datenqualitat dieser Okobilanz in Tab. 3. Diese Bewertung ist aufgeteilt
in die zwei betrachteten Behélterarten PP und GN sowie in die jeweiligen Phasen
des Prozesses. Zusatzlich sind die Werte farblich markiert, die einen nicht vernach-
lassigbaren Einfluss auf das Endergebnis haben (mindestens 5 % Anteil an der
Gesamt-CO»-Eq.-Emission) und gleichzeitig auf einer schlechten Datenqualitat ba-
sieren (Bewertung mit 4 oder 5).
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Tab. 3: Konkrete Bewertung der Datenqualitéat in der vorliegenden Okobilanz fiir eine Portion Erb-
sensuppe aus PP- oder GN-Behaltern, aufgeschlisselt in die einzelnen Phasen des Prozesses so-
wie in die jeweiligen Massen- und Energieflisse. Rot markiert sind Werte, die einen nicht ver-
nachlassigbaren Einfluss auf das Endergebnis haben und auf einer schlechten Datenqualitat be-

ruhen.
PP-Behalter GN-Behalter
Phase
Massenflusse Energieflusse Massenflisse Energieflusse

Anbau 2 2 2 2
Herstellung 1 3 1 3
Verpackung 1 1 _ 1 5
Chillen 1 3 1 3
Verpackung 2 1 4 1 5
Kdhllagerung 1 1 4 1 4
Transport 1 2 1 2
Kdhllagerung 2 2 3 2 3
Regenerieren 2 3 2 3
Reinigung/Spilen 5 - _ 3
Recycling 1 2 - -

Weitere Details zu den zugrundeliegenden Daten kdnnen bei den Autoren nachge-
fragt werden.

Wirkungskategorien und -indikatoren

Umweltauswirkungen werden bis zur Ebene der Wirkungskategorien (ReCiPe-Mid-
point Methodik ohne Berlcksichtigung der Langzeiteffekte), nicht jedoch der Scha-
denskategorien (Endpoint) berechnet. Die ausgewéhlten Wirkungskategorien wer-
den in Tab. 4 dargestellt und erlautert (Goedkoop et al. 2009, DIN EN I1SO 14044).
Tab. 4: Ausgewahlte Wirkungskategorien samt Einheit des zugehérigen Wirkungsindikators zur Be-

stimmung der Umweltauswirkungen einer Portion Erbsensuppe unter Anwendung der ReCiPe-
Midpoint-Methode

Wirkungskategorie Einheit Beschreibung
climate change kg CO2-Eg. Treibhausgaspotential
agricultural land occupa- m2 a MaR fur die landwirtschaftliche Nutzung von Land-
tion flache fur einen bestimmten Zeitraum

. . . MaR fur die Masse verbrauchten fossilen Brenn-
fossil depletion kg oil-Eq.

stoffes

freshwater eutrophication kg P-Eq. Mal fur die StuRwassereutrophierung
marine eutrophication kg N-Eq. Maf fur die marine Eutrophierung
water depletion m3 Maf fur die Menge des Wasserverbrauchs
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Beim Klimawandel handelt es sich um eine Leitkategorie der 6kologischen Debatte.
Die weiteren Wirkungsindikatoren stehen in engerem Zusammenhang mit der Er-
zeugung von Lebensmitteln.

Ergebnisse

Summarische absolute Ergebnisse nach Wirkungskategorien

In Tab. 5 sind die Ergebnisse der Berechnung der einzelnen Wirkungsindikatoren
fur beide Materialien vergleichend dargestellt. Der Gesamtprozess unter Verwen-
dung des bestehenden Behéltermaterials Polypropylen weist in der Kategorie ,Kli-
mawandel“ eine geringfligig niedrigere CO,-Eq.-Emission (Kohlenstoffdioxid-Aqui-
valente) auf als bei Verwendung des Alternativmaterials Edelstahl (ca. 0,35 %b).
Diese Tendenz ist ebenfalls in den Kategorien ,,agricultural land occupation* (land-
wirtschaftliche Flachennutzung), ,freshwater eutrophication* (SuRwasser-Eutro-
phierung), ,,marine eutrophication* (Meeres-Eutrophierung) und ,,water depletion”
(Wasserverbrauch) zu beobachten. Lediglich in der Kategorie ,fossil depletion*
(Abbau fossiler Brennstoffe) zeigt sich fir den GN-Behélter eine um etwa 20 %
geringere Belastung, was durch die Herstellung des Materials PP zu erklaren ist.
Insgesamt ist die Darstellung mit vier Nachkommastellen notwendig, um die ge-
ringen Unterschiede der Transportsysteme aufzuzeigen.

Tab. 5: Gesamtergebnisse der Berechnungen fur die einzelnen Wirkungsindikatoren beider Materia-
lien (PP und Edelstahl) im Vergleich, jeweils bezogen auf eine Portion verzehrfertige Erbsensuppe

Wirkungskategorie Einheit Polypropylen (PP) Edelstahl (GN)
climate change kg CO»-Eq. 0,2432 0,2441
agricultural land occupation m=2 a 0,2275 0,2299
fossil depletion kg oil-Eq. 0,0764 0,0611
freshwater eutrophication kg P-Eq. 3,42:10% 3,98:10°°
marine eutrophication kg N-Eq. 0,0011 0,0011
water depletion m3 0,0232 0,0238

Anteilige Aufteilung der Wirkungsindikatorwerte auf die Phasen

Die bisherigen Ergebnisse zeigen einige Unterschiede in den dkologischen Auswir-
kungen der beiden Materialien Edelstahl und Polypropylen. Um den Bereich des
Lebenszyklus identifizieren zu kdnnen, der die groRten Unterschiede verursacht,
wird im Folgenden eine Aufteilung der 6kologischen Auswirkungen in die einzelnen
Phasen vorgenommen (Tab. 6 fur Edelstahl und Tab. 7 fur PP). In beiden Tabellen
sind die Angaben als prozentualer Anteil am Gesamtergebnis aus Tab. 5 zu ver-
stehen.
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Tab. 6: Nach Lebenszyklusphasen aufgeteilte Ergebnisse der Berechnungen fur die einzelnen Wir-

kungsindikatoren fiir das Material Edelstahl, bezogen auf jeweils eine Portion verzehrfertige Erb-

sensuppe (jeweils als prozentualer Anteil am Gesamtergebnis aus Tab. 5 dargestellt)
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Anbau 35,86 % 96,20 % 28,70 % 47,55 % 97,34 % 94,02 %
Herstellung 12,72 % 1,00 % 12,81 % 13,25 % 0,35 % 1,51 %
Reinigung 14,50 % 1,14 % 14,59 % 16,09 % 1,30 % 3,21 %
Verpackung 1 0,74 % 0,05 % 0,73 % 0,26 % 0,02 % 0,02 %
Chillen 3,37 % 0,27 % 3,39 % 3,51 % 0,09 % 0,20 %
Verpackung 2 0,75 % 0,05 % 0,75 % 0,26 % 0,02 % 0,02 %
Kuhllagerung 1 2,90 % 0,23 % 2,93 % 3,03 % 0,08 % 0,17 %
Transport 20,40 % 0,37 % 27,30 % 6,95 % 0,56 % 0,33 %
Kuhllagerung 2 0,78 % 0,06 % 0,78 % 0,81 % 0,02 % 0,05 %
Regenerieren 7,96 % 0,63 % 8,02 % 8,30 % 0,22 % 0,46 %

Tab. 7: Nach Lebenszyklusphasen aufgeteilte Ergebnisse der Berechnungen fir die einzelnen Wir-

kungsindikatoren fur das Material Polypropylen, bezogen auf jeweils eine Portion verzehrfertige

Erbsensuppe (jeweils als prozentualer Anteil am Gesamtergebnis aus Tab.

5 dargestellt)

T c o ®© S5 c
0 o =2 o = O o @© o
e 3 Q ¢ = =2 c = 3] - O
< ~ O 0O O = C C o = € 0 =
£S5 |3°5 69 |29g5 €8] 50
=c |2 g 23 | FLF £ HF 312
0O O C C 9 [} o = © < [}
O © o o 3 e + ©
o - - O
Anbau 35,99 % 97,20 % 22,96 % 55,33 % 98,30 % 96,84 %
Herstellung 12,76 % 1,02 % 10,25 % 15,42 % 0,35 % 1,56 %
Verpackung 1 14,16 % 0,23 % 30,99 % 3,30 % 0,28 % 0,16 %
Chillen 2,96 % 0,24 % 2,37 % 3,58 % 0,08 % 0,18 %
Verpackung 2 1,88 % 0,08 % 3,02 % 1,21 % 0,04 % 0,06 %
Kihllagerung 1 2,92 % 0,23 % 2,34 % 3,53 % 0,08 % 0,17 %
Transport 20,41 % 0,38 % 21,78 % 8,06 % 0,56 % 0,34 %
Kuhllagerung 2 0,82 % 0,07 % 0,66 % 0,99 % 0,02 % 0,05 %
Regenerieren 6,99 % 0,57 % 5,61 % 8,45 % 0,19 % 0,42 %
Spilen 0,02 % 0,00 % 0,01 % 0,12 % 0,08 % 0,22 %
Recycling 1,10 % 0,00 % 0,01 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
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Zum Vergleich der beiden Materialien sind die Daten der einzelnen Lebenszyklus-
phasen am Beispiel des Klimawandels in Abb. 2 graphisch mit absoluten Angaben
(in kg CO2-Eq.) dargestellt.

Abb. 2: Vergleich der beiden Materialien Edelstahl und PP in Bezug auf die Wirkungskategorie
Klimawandel (in kg CO2-Eq.), aufgeteilt nach den einzelnen Lebenszyklusphasen

Sowohl aus Tab. 6 und 7 als auch aus Abb. 2 geht deutlich hervor, dass die Phase
»2Anbau“ bei fast jeder betrachteten Wirkungskategorie den grof3ten Anteil hat. In
Bezug auf den Klimawandel zeigen auerdem die Phasen , Transport“, ,Herstel-
lung®, ,,Reinigung” und ,Verpackung 1“ eine grof3e Bedeutung. Die grof3ten Unter-
schiede zwischen den beiden Materialien zeigen sich bei diesem Indikator in der
Reinigung und der Verpackung 1 (Herstellung des Behalters).

Diskussion der Ergebnisse

Eine Portion Erbsensuppe aus dem PP-Behaélter erzeugt gemal Tab. 5 in fast allen
Wirkungskategorien geringere Belastungen als diejenige aus dem Edelstahl-Behal-
ter. Einzige Ausnahme unter den betrachteten Wirkungskategorien bildet hier die
Wirkungskategorie ,.fossil depletion®.

Bei der Auswertung von Abb. 2 fallt auf, dass die Auswirkungen der Materialien in
einigen Phasen stark voneinander abweichen, wahrend sie in anderen Phasen die
gleichen Werte aufweisen. Zu letzterem zéhlen in Bezug auf die Wirkungskategorie
Klimawandel selbstverstandlich vor allem der Anbau und die Herstellung der
Suppe, da diese beiden Schritte unabhangig vom spater verwendeten Material er-
folgen.
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Es gibt aber auch Phasen, die trotz der verschiedenen Materialien nur einen kleinen
Unterschied aufweisen, beispielsweise durch geringfugig unterschiedliche Bela-
dungsmengen beim Schnellkiihlen oder Regenerieren. Die zwei Phasen mit den
grol3ten Abweichungen gleichen sich gegenseitig aus: Wahrend bei den Edelstahl-
Behéaltern eine bedeutende Menge CO2-Eq. wahrend der Reinigung entsteht (die
bei PP-Behéltern nicht stattfindet), fallt etwa die gleiche Menge CO»-Eq. bei der
Herstellung der PP-Behalter an. Hier liegt die Fehleinschatzung der Offentlichkeit
in Bezug auf die Verpackungsart begriindet, die den Verpackungsmill direkt wahr-
nimmt, das Spulen und andere teils energieintensive Prozesse der Vor- und Nach-
kette jedoch nicht sieht.

Wie in Abb. 2 auRerdem zu erkennen ist, sind die Unterschiede zwischen den be-
trachteten Materialien nicht sehr grof3 und belaufen sich meist auf wenige Gramm
CO»-Eq., die sich erst in weiteren Nachkommastellen zeigen. Diese geringen Un-
terschiede der Transportsysteme sind im Vergleich zu den zu erwartenden Unge-
nauigkeiten auf der Ebene der Stoff- und Energiestrome vernachlassigbar. Im Ab-
schnitt ,,Funktionelle Einheit” ist bereits erwahnt, dass es sich bei der betrachteten
Erbsensuppe um ein vegetarisches Produkt handelt. Es dréangt sich die Frage auf,
wie sich die bisherigen Unterschiede in der CO»-Bilanz verhalten, wenn diesem
Produkt eine Fleischkomponente hinzugefugt wird.

Das Ergebnis ist in Abb. 3 fur beide Materialien jeweils nach Phasen getrennt dar-
gestellt, hier nur in Bezug auf die Wirkungskategorie Klimawandel (in kg CO»-EqQ.).
Die Portionsmenge (350 g) ist identisch, es werden lediglich 100 g der Erbsen-
suppe durch eine Fleischeinlage (ecoinvent-Datensatz ,rotes Fleisch*) mit der glei-
chen Masse ersetzt. Dadurch steigt die Gesamt-CO2-Eq.-Auswirkung des Gesamt-
prozesses beim PP-Behélter auf 1,5883 kg, also auf das 6,5-fache, und beim GN-
Behalter auf 1,5891 kg. Jetzt hat die Anbau-Phase jeweils einen Anteil von ca. 90
% an der gesamten Auswirkung des Prozesses.

Diese Kalkulation legt nahe, weniger Uber wenige Gramm Unterschied in der CO»-
Bilanz aufgrund der verschiedenen Behéltermaterialien als eher Uber die genaue
Zusammensetzung des Menus zu diskutieren.
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Abb. 3: Vergleich der beiden Materialien Edelstahl und PP in Bezug auf die Wirkungskategorie Klima-
wandel (in kg CO2-Eq.) nach Hinzufugen einer Fleischeinlage (100 g), aufgeteilt nach den einzel-
nen Lebenszyklusphasen

Zusammenfassung

Hinsichtlich der bekanntesten Wirkungskategorie Klimawandel weisen beide Ver-
packungsarten eine vergleichbare CO»-Bilanz auf. Fiur die Produktion einer vege-
tarischen Portion Erbsensuppe (350 g) sind dies 243,2 g CO»-Eq. im PP-Einweg-
Behélter gegenuber 244,1 g CO»-Eq. im wiederverwendeten GN-Stahlbehalter.
Auch hier vermittelt die Angabe der Nachkommastelle eine vermeintlich hohe Ge-
nauigkeit, dient jedoch lediglich zur Darstellung der geringen Differenz. Dies gilt
im Wesentlichen auch fur alle weiteren betrachteten Wirkungskategorien, wobei
hier meist der PP-Behalter minimal bessere Werte aufweist. Lediglich bei der Nut-
zung fossiler Brennstoffe ist der GN-Behalter glinstiger. Die Ergebnisse zeigen vor
allem, dass die Phase ,,Anbau” die wesentlichen Umweltwirkungen verursacht (ca.
90 %), so dass die nachgelagerten Prozessschritte in der Hauswirtschaft und Ge-
meinschaftsgastronomie untergeordneten Einfluss haben.

Alle ermittelten Ergebnisse beziehen sich auf die konkreten Gerate, Mengenanga-
ben und Produktionsbedingungen der betrachteten Firma IN VIA — ESSEN FUR
KINDER fur das eine betrachtete Produkt Erbsensuppe. Dies ist bei Verallgemeine-
rungen zu beriicksichtigen. Die Okobilanz beriicksichtigt ausschlieRlich den 6kolo-
gischen Pfeiler der Nachhaltigkeit. Die anderen beiden Pfeiler — Okonomie und So-
ziales — sind nicht Gegenstand der vorliegenden Untersuchung.
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Die vorliegende Untersuchung kann dazu beitragen, die Aufmerksamkeit der Of-
fentlichkeit auf fir den gewdhnlichen Betrachter nicht sichtbare, 6kologisch aber
relevante Prozessteile zu lenken, und kann so mithelfen, die 6kologischen Unter-
schiede von Verpackungssystemen deutlicher und naturwissenschaftlich korrekter
herauszustellen.

Um die hier getroffenen Aussagen zur Nachhaltigkeit der Transportmaterialien
Edelstahl und Polypropylen verallgemeinern zu kdnnen, ist eine Ausweitung der
Betrachtung auf weitere Produkte ndtig. Durch eine Sensitivitatsanalyse kann au-
RBerdem der Einfluss der einzelnen Prozessparameter auf das Gesamtergebnis be-
stimmt werden. So ist es moglich, mit méglichst geringen finanziellen Mitteln grol3e
Auswirkungen auf der 6kologischen Seite der Nachhaltigkeit zu erreichen.
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