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1. Zusammenfassunqg:

Eine Mehrwegflasche aus Glas kann bis zu 60 mal wiederbefillt werden, eine PET- Mehrwegflasche
mindestens 25 mal. Obwohl der Wasserverbrauch bei Mehrwegflaschen héher ist, sind sie generell
umweltfreundlicher, da die 6kologischen Lasten des Rohstoff- und Energieverbrauchs bei der Erzeugung
auf mehrere Umléufe aufgeteilt sind und geringere Abfallmengen entstehen.

e Durch den Einsatz von Glas- Mehrwegflaschen wirden jahrlich 75.000 Tonnen weniger
Priméarrohstoffe benotigt werden, als mit Glas- Einwegflaschen. Die Verwendung von PET-
Mehrwegflaschen an Stelle von PET- Einwegflaschen wiirde 14.400 Tonnen Rohstoffe im Jahr
einsparen.

e PET- Mehrwegflaschen bendétigen im Vergleich zu PET- Einwegflaschen ein Viertel der
thermischen Energie, im Vergleich zu Glas- Einwegflaschen nur 16 %. Durch den Einsatz von
Mehrwegflaschen kénnte dartiber hinaus ein Drittel der elektrischen Energie eingespart werden.

e 73.000 Tonnen weniger Restmill im Jahr wiirden anfallen, wenn die Glas- Einwegflaschen durch
Glas- Mehrwegflaschen ersetzt werden wirden, 6.000 Tonnen weniger, wenn statt PET-
Einwegflaschen nur noch PET- Mehrwegflaschen verwendet werden wiirden.

e Bei einem volligen Umstieg auf Einwegverpackungen produziert eine durchschnittliche Familie
im Jahr mehr als 650 Liter gepressten Miill allein durch Getrénkeverpackungen.

Die Osterreicher und Osterreicherinnen greifen immer 6fter zu Einwegverpackungen. Bei Mineral hilt
der Trend ungebrochen an. Der Einweganteil bei Mineralwasser, der 1994 noch 4 Prozent betrug, hat sich
bis 2001 mehr als verzehnfacht, auf 43 Prozent.

Nach der Jahresbilanz der ,,Osterreichischen Kunststoff Kreislauf AG“ von 2003 wurden 15.531 PET-
Flaschen sortiert.

Im Jahr 2003 war bei den PET- Flaschen eine besonders dynamische Entwicklung zu verzeichnen.
Grundlage fur diesen Mengenanstieg der verwendeten PET- Getrankeflaschen im Jahr 2003 ist sowohl
die ,,Freiwillige Selbstverpflichtung der dsterreichischen Wirtschaft zur Wiederbefillung und Verwertung
der PET- Getrankeflaschen nach 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten als auch der
Rekordsommer. Durch den Rekordsommer 2003 stieg insbesondere der Konsum von alkoholfreien
Getranken in Osterreich stark an. Wurden noch im Jahr 2002 insgesamt rund 20.000 Tonnen PET-
Getrankeflaschen verwertet oder energetisch genutzt, so waren es im Jahre 2003 rund 24.750 Tonnen.
Rund 15.500 Tonnen PET- Flaschen wurden in Osterreich getrennt gesammelt und einer stofflichen
Verwertung zugefihrt. Das ist ein Plus von 4.000 Tonnen im Vergleich zum Jahr 2002. Diese getrennt
erfassten PET- Getrankeflaschen wurden zum GroRteil in Osterreich zu Flakes oder neuen Produkten
verarbeitet.

GZ: 41.04-08/1999-319 Stand: September2005 3
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2. Einleitung:

2.1. Problematik und Zielsetzung:

Seit Mitte der 90iger Jahre haben die Abfiiller und auch die Konsumenten von Getranken die Wahl:
»Einweg- oder Mehrwegverpackungen*

Anfangs beugten sich nur wenige Mineralwasserabfiiller in Osterreich dem Trend aus den USA und
flllten ihr Mineralwasser in PET- Einwegflaschen ab. Doch mit der Zeit mussten auch die &rgsten Gegner
von Einwegverpackungen auf Abfilllungen in PET- Einwegflaschen umsteigen, um dem
Wettbewerbsdruck standzuhalten.

Die meisten Abfiller bieten ihre Produkte in Mehrweg- und Einwegverpackungen an. Das heil3t, der
Konsument entscheidet durch seinen Kauf mit, in welche Richtung der Trend geht.

Mein Bericht soll nun einen kleinen Einblick in die Problematik ,,Einweg- Mehrwegsysteme* liefern. Es
werden die beiden Systeme gegenibergestellt und ihre Vor- und Nachteile werden erarbeitet.

2.2. Ethik:

Die Einwegverpackungen sind ein typisches ausuferndes Ergebnis unserer Wegwerfgesellschaft. Der
Trend, der in den USA begonnen hat, der sich in Teilen von Europa bereits durchgesetzt hat, greift jetzt
auch dramatisch auf Osterreich tiber - zu Lasten der Umwelt.

2.3. Entwicklung der Mehrweganteile in Osterreich:

Vor noch etwa 15 Jahren wurden die wichtigsten Getranke ausschlieBlich in Mehrweg-Glasflaschen
verpackt. Doch nach Entwicklung von Verbundkarton und PET-Flasche sinkt der Mehrweganteil
kontinuierlich, auch Mehrweg-Innovationen wie die PET-Mehrweg-Flasche, die grundsatzlich die
Vorteile von Glas und PET vereinigt, konnten an dieser Entwicklung nichts andern.

Gesamt-Mehrwegquote in Osterreich
100,0%
30,0% -
80,0% -
70,0% -
B0,0% -
50,0% -
40,0% -
30,0% 4
20,0% -
10,0% -
0,0% T T T T T
1994 1997 2000 20 2002 2003
Anmerkung: &b 2000 wurden Milch (Mehrwegguote 97 229%), Wein (Mehrwegouote 37 52 0%, sowie
Sekt und Spirtucsen (nur Eineved) nicht mehr in die Berechnung einbezogen!
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Die Gesamt-Mehrwegquote in Osterreich ist also mittlerweile auf 48% gesunken, wobei zu beachten ist,
dass sowohl Milch als auch Wein, Sekt und Spirituosen in der Berechnung der Wirtschaftskammer (ab
2000) nicht mehr berucksichtigt wurden. Da in diesen Sparten bis auf verschwindend kleine Mengen
keine Mehrweggebinde mehr verwendet werden (Ausnahme Wein), lage die Mehrwegquote, die ja auf
alle Getrankesegmente bezogen sein sollte, um einiges niedriger. Damit ist die freiwillige
Selbstverpflichtung der Wirtschaft endgultig gescheitert, sie hatte letztlich den Trend umkehren sollen.
Ob die neue Nachhaltigkeitsagenda die Wende schafft, bleibt abzuwarten.

¢ Diagramm:
Mehrwegquoten in Osterreich
100,0%
O Mineral-, Tatel und
90,0% 4 Heilwazser
280,0% -
TD,D% | HE Bier
B0,0% -
a0,0% - O alkohalfreie
40,0% 4 Erfrizchungsgetranke
30.0% 4 O Fruchtséfte
20,0% -+
10,0% -+ ]
0.0% . . . . M Milch
19594 1987 2000 20Mm 2002 2003

2.3.1. Berechnung der Mehrwegquote:

Die dargestellten Mehrweganteile stammen aus den offiziellen Umsetzungsberichten der “freiwilligen
Selbstverpflichtung zur Wiederbefillung und umweltgerechten Verwertung von Getrankeverpackungen
der Wirtschaftskammer Osterreich. Dargestellt ist jeweils der Anteil der Mehrweggetrankeverpackungen
an den in Osterreich abgefiillten Getrianken der Sparten Bier, Limonaden, Fruchtsaft und Mineralwasser.
Bei Mineralwasser ist der Export mitgerechnet, bei Limonaden das alkoholfreie Bier und Energydrinks,
und bei Bier auch die Biermischgetranke (z.B. Radler). Spirituosen, Spirituosenmixgetréanke, Wein und
Milch werden in der Quotenberechnung nicht berlcksichtigt.

2.3.2. Mehrweganteil Mineralwasser:

Der Einbruch der Mehrwegquote bei Mineralwasser ist der Hauptgrund fur die sinkenden Gesamtquoten
in Osterreich. Bedenkt man die Stiitzung durch die Gastronomie, die (noch) ausschlieflich Mehrweg
verwendet, wird nur mehr jede dritte Mineralwasserflasche wiederbeflllt. Da 2003 einerseits der grofite
heimische Abflller (Voslauer) unter groRen Protesten seine Mehrwegabfiillung (ausgenommen
Gastronomie) komplett eingestellt hat, andererseits Romerquelle, bisher ausschlieflicher Mehrweg-
Verfechter, sich dem Konkurrenzdruck beugen und ebenfalls Mineralwasser in Einweg einfiihren und
bewerben musste, viel die Quote auf nur mehr 43%. Falls die neue Selbstverpflichtung nicht greift, wird
Mineralwasser in Mehrweg sehr bald aus dem Supermarktregal verschwinden.
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3. Welche Systeme qibt es?

3.1. Begriffserklarungen:

3.1.1. Mehrweggebinde:

Eine Mehrwegflasche wird direkt wiederbefillt und damit bis zu 40 mal wiederverwendet. Sie ist in der
Regel mit einem Pfand belegt, um sicherzustellen, dass die Flasche (iber entsprechende
Riickgabeautomaten wieder zum Abfiller zuriickgelangt. Im Handel sind Mehrwegflaschen aus Glas oder
Kunststoff (PET) erhéltlich. Mehrwegflaschen werden meist in Getrankekisten verkauft, in denen
beispielsweise 6, 12, 20 oder 24 Flaschen stehen. Auf die Flaschen werden einige Cent Pfand erhoben
und auch fir die Kisten muss man Pfand zahlen. Die Flaschen bleiben Eigentum des Besitzers, sie wird
sozusagen nur ausgeliehen, aus diesem Grund bezeichnet man Pfandflaschen auch als Leihflaschen.

Bei den Mehrwegsystemen kann aber keine deutliche Préferenz hinsichtlich eines der beiden Werkstoffe,
PET oder Glas, gemacht werden.

3.1.2. Einweggebinde: PET- Flaschen, Glasflasche, Dose

Eine Einwegflasche oder Dose wird nur einmal als Getrédnkeverpackung verwendet, sie wird nach
Gebrauch zu Abfall, der bei getrennter Sammlung als Sekundarrohstoff in Produktionsprozessen
eingesetzt wird. PET Flaschen werden zum Beispiel als D&mm- und Fullmaterial wiederverwertet. Aus
technischen und organisatorischen Griinden wird jedoch der Grofteil der Kunststoffeinwegflaschen
verbrannt. Dosen aus WeilRblech werden in der Stahlindustrie verwertet, Dosen aus Aluminium in der
Aluminiumindustrie. Das Altglas wird naturlich auch wiederverwertet. Der Scherbenanteil bei neuen
Glasflaschen liegt zwischen 50 und 80 Prozent.

Einwegflaschen werden einzeln, in Folie eingeschweil3t zu 6 oder 8 Flaschen oder in einem Papptréger
verkauft.

Grundsatzlich ist bei Einwegsystemen der Werkstoff PET dem Werkstoff Glas vorzuziehen.

3.1.3. Pfandflasche:

Eine Pfandflasche kann eine Mehrwegflasche oder Einwegflasche sein, sie kann aus Kunststoff (PET)
oder aus Glas sein. Das Pfand wird bei der Riickgabe zuriickerstattet. Zuriickgenommene Pfand
Einwegflaschen kénnen sortenrein gesammelt und dadurch besser recycelt werden.

3.1.4. Zweiwegsysteme:

Mit Pfand belegte Einwegflaschen. Zwei-Weg-Flaschen erméglichen eine sortenreine Sammlung und
dadurch ein einfacheres Recycling. Nur geringfligig ékologischer als die herkémmliche Einwegflasche.
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3.1.5. PET- Flasche:

PET (Polyethylenterephthalat): Kunststoffart, wird unter anderem zur Herstellung von Einwegflaschen
verwendet.
Wie erkennt man PET und andere Kunststoffe?

Identifikationssysteme fiir alle Plastikarten

s Y Yy, Y\,
(A ) (A (A

Polyethylen- Hart- Polyvinylchlorid Weich-
terephthalat Polyethylen (P¥C) Polyethylen

A i S A
PP Ps5 DTHER_
Pulrpmp‘rlen Pulrst‘rren Andere Plastikarten

3.2. Mehrwegsysteme Glas und PET:

Was spricht fiir Mehrwegsysteme:

o Abfall:
Alle Studien belegen, dass durch Mehrweggetrankeverpackungen Abfall vermieden wird.
Mehrwegflaschen aus Glas erzeugen 96% weniger Abfall als Einwegflaschen aus Glas und 50% weniger
als jene aus PET, trotz ihres hoheren Gewichts. Mehrweg PET ist noch vorteilhafter. 80% weniger Abfall
als bei Einweg PET Flaschen. Dabei ist zu beachten, dass eine geringere Menge an Abfall durch
Transport, Behandlung, Sortierung und Entsorgung nicht nur die Umwelt weniger belastet, sondern auch
weniger Kosten verursacht.

e Recycling:
Mehrwegflaschen aus Glas werden bis zu 40 mal, Mehrwegflaschen aus Kunststoff bis zu 20 mal
wiederbefiillt und stellen damit einen echten Kreislauf dar. Im Jahre 2002 wurden % der in Osterreich
anfallenden Einweg PET Flaschen getrennt gesammelt. Davon wurden fast 60% stofflich, der Rest wurde
thermisch verwertet (Verbrennung unter Nutzung der Energie). Die stofflich verwerteten PET Abfalle
werden zum groRen Teil als Fill- und D&mmstoffe verarbeitet. 20% der stofflich verwerteten Menge, das
sind insgesamt rund 8% der Anfallsmenge PET, werden zu neuen PET Flaschen wiederverwertet. Die
von den Konsumenten nicht getrennt gesammelten PET Flaschen (ca. 26% der Marktmenge), werden als
Restmiill in Miillverbrennungsanlagen verbrannt. Uber 80% der Marktmenge an Einwegglasflaschen
werden in Osterreich gesammelt und zu 100% zu neuen Flaschen verwertet. Die nur einmalige Nutzung
bedingt dennoch einen hohen Verlust an Energie. Metalldosen aus Aluminium und Weiltblech werden zu
50% durch die getrennte Sammlung erfasst und zu 100% in der Industrie stofflich verwertet. Die
restlichen Metalldosen verbleiben zum grof3en Teil im Restmull, wodurch die in ihnen erhaltenen
Energien verloren gehen.

e Energie:
Mehrweggetrankeverpackungen verbrauchen durch ihre oftmalige Verwendung weit weniger Energie als
vergleichbare Einwegverpackungen. Im Bereich Mineralwasser beispielsweise je nach Gebindeart 75-
90% weniger thermische und elektrische Energie, im Bereich Bier etwa 50 bis 70% weniger. Dabei sind
die Einsparungen durch die Altglas- und Altmetallsammlung und —verwertung sowie Energiegewinnung
aus der Verbrennung von PET (zum Beispiel Fernwérmenutzung) schon beriicksichtigt.
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e Rohstoffe:
Die Einsparung von Rohstoffen durch Mehrwegverpackungen gegeniiber Einweg ist hoch. So
verbrauchen Einwegflaschen aus Glas gegeniiber Glas Mehrwegflaschen (bis 40 mal wiederbeftillbar)
rund 50 mal so viele Rohstoffe wie Quarz, Soda, Kalk und Dolomit. Bei PET Einwegverpackungen wird
rund 17 mal soviel Erdol bendtigt als bei PET Mehrweg. Die mit Abbau, Transport und Behandlung von
Rohstoffen verbundenen Umweltbelastungen durch Landschafts- und Energieverbrauch,
Schadstoffemissionen, Abfall- und Abwasseranfall z&hlen damit zu den gréi3ten Belastungen von
Einweggebinden.

e Wasser:
Der Wasserverbrauch durch die Reinigung wird oft als Hauptargument gegen die Umweltfreundlichkeit
von Mehrweggebinden angeftihrt. Tatsachlich verbrauchen Mehrweggebinde im Durchschnitt 10 mal
soviel Wasser wie Einweggebinde. Dieser Verbrauch schwankt bei einzelnen Abftillern allerdings je nach
Verfugbarkeit des Wassers bzw. verwendete Reinigungstechnologie zwischen 0,2 und 2 | fur eine 1 Liter
Flasche. Offensichtlich ist bei Einsatz modernerer Technologien ein sparsamerer Wassereinsatz méglich.
Nimmt man nun einen effizienten Wasserverbrauch von 0,25 | Wasser fur eine 1 Liter Flasche an, wére
der Verbrauch gegenuiber Einweggebinden nur mehr doppelt so hoch.

e Transport:
Die Umweltauswirkungen beim Transport von Leergut werden h&ufig als ein Argument gegen
Mehrweggebinde angefiihrt. Wichtig dabei ist, dass die Umweltbelastungen aus Transportvorgangen bei
Getrankeverpackungen nur etwa ein Viertel des gesamten Energieverbrauchs ausmachen und auch
Einwegverpackungen transportiert werden miissen (als Verpackungs- oder Restmull). Dennoch verlieren
Mehrwegflaschen bei zunehmender Transportdistanz ihren 6kologischen Vorteil, obwohl diese Distanzen
groRer sind, als allgemein angenommen (Studien sprechen von 300 bis 1000 Kilometer). Damit sind
Mehrweggetrankeverpackungen vor allem in regionalen Wirtschaftskreislaufen generell zu bevorzugen.

o Arbeitsplatze:
Mehrwegsysteme sind arbeitsaufwendiger als Einwegsysteme (Gebindemanipulation, Transport). Studien
belegen, dass bei einem ganzlichen Verschwinden von Mehrwegverpackungen in Osterreich in der
Getrénkebranche 5- 20% der Beschéftigten ihren Arbeitsplatz verlieren wirden. Zudem sichern
Mehrwegsysteme Arbeitsplatze bei kleinen regionalen Abfiillern, die ansonsten in direkter Konkurrenz
mit GroRkonzernen weniger Chancen hatten.

o Nachhaltigkeit:
Osterreich hat sich zur Nachhaltigkeit verpflichtet, das heifit zu einer dauerhaft stabilen Wirtschaftsweise.
Dies schlief3t auch einen sozial und 6kologisch vertraglichen Getrankekonsum ein, Uberregionale
Getranketransporte (iber grof3e Distanzen sind dabei problematisch. Die Produktion in Billiglohnlandern
schwacht beispielsweise die eigene Wirtschaft und belastet die Umwelt in diesen Landen. Transport und
Transit erzeugen Umwelt- und Gesundheitsprobleme und heimische Produzenten geraten mehr und mehr
unter Druck. Mehrwegsysteme verlangen regionale Wirtschaftskreisldufe, da mit hohen
Transportentfernungen die Mehrwegmanipulation zunehmend unrentabel und 6kologisch nachteilig wird.
Dadurch bringen Mehrwegverpackungen Marktvorteile fiir heimische Produzenten, mehr inlandische
Arbeitsplatze und Kaufkraft und obendrein eine sauberere Umwelt.

e Konsum:
Oft wird als Hauptvorteil der Einwegflaschen die Bequemlichkeit angefiihrt. Einwegflaschen sind in der
Regel nicht bepfandet und missen nicht zurlickgebracht werden. Zudem gelten Mehrwegflaschen als
»antiquiert*, dementsprechend sind Trendgetranke nur mehr in zum Teil aufwéndigen
Einwegverpackungen zu kaufen. Hier muss jeder Konsument selbst entscheiden, ob dieses mehr an
Bequemlichkeit die damit verbundenen Nachteile fur Wirtschaft und Umwelt rechtfertigen.
Untersuchungen zeigen aber, dass Getrénke in Mehrwegflaschen durchwegs billiger sind.
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Zusammenfassend kann man sagen:

Mehrwegsysteme- egal ob Glas oder PET- sind sowohl fiir die Umwelt als auch fur die Wirtschaft die
bessere Alternative. Die Verantwortung tiber Erhalt oder Niedergang von Mehrwegverpackungen tragen
einerseits Industrie und Handel mit ihren Angeboten und im verstarkten Mal3e die Konsumenten mit ihrer
Kaufentscheidung. Sie sollten sich beim Kauf von Getranken bewusst sein, dass Mehrwegverpackungen
die Grundvoraussetzung fur einen verantwortungsvollen und nachhaltigen Getrankekonsum darstellen.
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4. Wie unterscheiden sich diese beiden Systeme?

4.1. Einweg- PET- Flaschen:

41.1.

4.1.2.

Vorteile von PET- Flaschen:

Die Herstellung der PET- Flasche ist 6konomisch. Je nach Maschinentyp wird ein
ProduktionsausstoR zwischen 2000 und 4000 Flaschen pro Stunde erreicht

Wenn der Abfller die Flaschen selbst produziert, entfallt der Transport von Leerflaschen
Das Verpackungsgewicht sinkt auf 10% der vergleichbaren Glasverpackung

Das zu transportierende Raumgewicht sinkt um 1/3

Bruchschéden sind nahezu ausgeschlossen

Die energetische Nutzung der PET- Abfalle ist sinnvoll, da sie die Energiebilanz verbessert
Die Transportaufwendungen sind bei langen Entfernungen geringer

Beim Abfllen ergeben sich geringere Emissionen (Wasserverbrauch, Chemikalieneinsatz,
Lagerung der Gebinde, Transport, Energie)

Hoherer Komfort flir Handel und Kunden

Nachteile von PET- Flaschen:

Schlechterer Barriereeigenschaften gegentiber CO2 und Sauerstoff (Oxidation von Saften z.B.)
Mdgliche Geschmacksbeeintréchtigung durch geringe Mengen Acetaldehyd im verarbeiteten
Polymer

Verteuerung durch Einsatz von Barriereschichten aus PVDC, PVOH, PEN oder PA

Geringere Umlaufhdufigkeiten von Leichtflaschen

Die Deponierung von Abfallflaschen ist zu vermeiden

Stoffliche Wiederverwertung ist nicht gesichert bzw. unrentabel im Gegensatz zu Glas
Kleinere Unternehmen kdnnen aus finanziellen Griinden schwer auf PET- Abfiillanlagen
umstellen

Dadurch wird der Absatzradius vergroRert, der Energieverbrauch erhéht und der Stralenverkehr
beeintrachtigt

4.2. Mehrweg- Glasflaschen:

4.2.1.

Vorteile von Mehrwegflaschen:

Mehrwegverpackungen unterstiitzen die regionalen Anbieter

Glas ist ein inertes Material; dadurch kann ein Stoffaustausch zwischen Verpackungsstoff und
Getrank nicht stattfinden (keine Geschmacksverdnderung), somit sind keine weiteren
Innenbeschichtungen mehr nétig

Glas ist gegentiber Kohlensdure dicht (lang anhaltender Kohlenséureanteil)

Glasgebinde werden groRtenteils in Osterreich stofflich wieder zu Glasgebinde verwertet
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e Mehrweggebinde werden mit einer ausgefeilten Logistik transportiert

4.2.2. Nachteile von Mehrwegflaschen:

e Okologische Vorteile von Mehrweggebinden sinken bei abnehmenden Umlaufzahlen und
steigenden Transportkilometern

4.3. Preisvergleich zwischen Mehrweg- und Einwegverpackungen:

Um den Konsumenten eine effektive Wahlmaglichkeit zwischen Einweg- und Mehrweggebinden zu
gewahrleisten, ist es wesentlich, dass Getranke in Mehrweggebinden auch in der Preisgestaltung attraktiv
sind. Die Abteilung fur Umwelt- und Energiepolitik der Wirtschaftskammer Osterreich hat zu diesem
Zweck einen Preisvergleich zwischen Mehrweg- und Einwegprodukten angestellt. Die dargestellten
Ladenpreise im Handel (gultig fiir Mai 2004) zeigen, dass die Wirtschaft dem Konsumenten Getrénke in
Mehrwegverpackungen in vielen Féllen glnstiger anbietet (bei Umrechnung in gleiche Abfiillmengen) als
Einwegverpackungen.

e Vergleich der Verkaufspreise (in €£): Einweg/Mehrweg bei Mineralwasser

Voslauer (1 | — bepfandete Einwegflasche) 0,35
Voslauer (1 1) 0,39
Romerquelle (1 1) 0,39 0,39
Waldquelle (1 1) 0,26 0,29

4.4. Welchen Weg legen die Flaschen zurick?

Glas- Mineralwasserflaschen legen in Osterreich im Allgemeinen einen kiirzeren Weg zuriick als PET-
Flaschen.

4.4.1.Weg der Glasflaschen:

Glasflaschen gehen ihren Weg vom 6sterreichischen Hersteller Giber den Abflller, Handel und
Konsumenten bis hin zur Wiederverwertung beim Hersteller.

4.4.2. Weg der PET- Flaschen:

PET wird in Osterreich nicht hergestellt. Recherchen tiber PET- Vertreiber ergaben, dass das Produkt je
nach Preislage sowohl von européischen als auch internationalen Herstellern (Asien) aufgekauft und
weiter an die PET- Verarbeiter, die aus dem Ausgangsmaterial Flaschen produzieren, geliefert wird. Von
dort aus gehen die PET- Flaschen ihren Weg tber den Abfiller, Handel und Konsumenten bis zur
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Verwertung bzw. Entsorgung. Zur Verwertung werden sortenrein gesammelte PET- Kunststoffe Uber eine
Aufbereitungsanlage in Karnten, in die Niederlande und in die Schweiz gefahren wo sie werkstofflich
recycelt werden.

4.5. Verbrauchsvergleich der beiden Systeme:

Der Verbrauch an Primarrohstoffen ist beim Einsatz von Einwegglasgebinde um etwa 75.000 Tonnen pro
Jahr Glasrohstoffe und beim Einsatz von Einweg PET Gebinde um etwa 14.400 Tonnen pro Jahr
(vornehmlich Erddl) hoher als beim Einsatz von stoffgleichen Mehrwegsystemen.

Beim Einsatz von PET Mehrweggebinden wird etwa ein Viertel der thermischen Energie benétigt als bei
PET Einweggebinden. Gegeniber dem Einsatz von Einwegglasgebinden bendtigen PET
Mehrweggebinde ca. 16 % der thermischen Energie.

An elektrischer Energie wird fir die Mehrwegsysteme ungeféhr ein Drittel gegentiber dem Einsatz an
elektrischer Energie bei den Einwegsystemen gebraucht.

1.690.000 264.000 1.087.000 268.000
t/a 42.000 6.600 27.200 6.700
MWh/a 17.900 6.600 23.800 7.500
m 3/a 57.000 470.000 53.000 470.000
t/a 179.000 5.800 11.100 2.400
t/a 75.000 1.900 6.500 340
t/a 76.000 1.500
t/a 15.300 900

GZ: 41.04-08/1999-319
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4.6. ldealer Kreislauf von PET- Flaschen und Glasflaschen:

e Der ,ideale* Kreislauf einer PET- Flasche:

Die PET-Kreislaufflasche

£
B

:J .y 4 Recycling

N F
Verbraucher
Handel
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5. Die Herstellung:

5.1. Grundherstellung von Glas:

Glas besteht im wesentlichen aus Quarzsand, Soda und Sulfat sowie Dolomit und Kalk. Dieses
Rohstoffgemenge wird bei (iber 1.500° C zusammengeschmolzen. Der eigentliche glasbildende Teil ist
der Quarzsand. Soda und Sulfat férdern die Verflissigung, Dolomit und Kalk verleihen dem Glas Glanz
und Harte und schitzen es vor Feuchtigkeitseinflissen.

Glas hat in vielerlei Hinsicht erstaunliche Eigenschaften wie zum Beispiel die hohe Lichtdurchlassigkeit
bei hoher Oberflachenharte, eine hohe Druckfestigkeit sowie die chemische Bestandigkeit.

Aus 6kologischer Sicht hat Glas auch einen Nachteil: Die Herstellung ist energieaufwandig. Deshalb
sollte Glas als Wertstoff und nicht als Wegwerfstoff eingesetzt werden.

Folgende Prozesse sind fir die Glasherstellung nétig:
e Gewinnung von Rohstoffen und Herstellung von Einsatzstoffen fir die Glasherstellung
o Herstellung der Flasche (Glashutte)
e Altglassammlung und Scherbenaufbereitung

5.1.1. Glasherstellung: Prozessabfolge:

Gemengeaufbereitung
Schmelzwanne
Arbeitswanne

Feeder
Hohlglasmaschine
Kihlofen

Kaltes Ende
Palettieren
Schrumpfofen

Marathon Glastaser-Sensoren

Von rjé‘:l =
Schmelzwanne \\ % %

-

Marathon- oder
Thermalen-Sensoren

r ’ r Zum Sorfieren
il Verpacken und Versand
[T 'Tgﬁ =
| | l
| Oy T ] 0 I]J
| 11

Automatische Kiihofan Oberflachenbehandiung
Behallerglasmaschine Kalt)
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5.1.2. Technischer Ablauf der Glasproduktion:

Verpackungsglas wird aus ca. 64% Quarzsand, 16% Soda und 20% Kalk, Dolomit und Felsspat
hergestellt. Zugesetzt werden Hilfsstoffe fiir den Schmelzprozess sowie Féarbe- bzw. Entfarbungsmittel.
Zusatzlich werden Altglasscherben als Sekundérrohstoff eingesetzt, weil diese den Schmelzprozess
erleichtern.

Fur Mineralwasser wird vorzugsweise griines bzw. weiles Verpackungsglas verwendet. Griines Glas
entsteht durch Zusatz von Chromoxid. Bei Weil3glas wird der natirlich hervorgerufene Griinstich, der
durch die in den Sanden enthaltenen Eisenoxide hervorgerufen wird, durch Entfarbungsmittel
kompensiert. In Osterreich wird Griinglas mit einem Scherbenanteil von 81% und WeiRglas mit einem
Scherbenanteil von 52% hergestellt. Bei Weil3glas ist kein héherer Anteil mdglich, da es ansonsten zu
einem Farbstich kommen konnte.

e \Was genau passiert mit dem gesammelten Altglas?

Das gesammelte Altglas wird zu sogenannten Glashitten transportiert, wo es eine
Altglasaufbereitungsanlage gibt. Denn bevor das Altglas wieder eingeschmolzen werden kann, muss es in
einer Sortieranlage aufbereitet werden.

o Das mit Fremdstoffen versehene Altglas kommt, getrennt nach Bunt- und WeiRglas, auf einem
Forderband zur Sortierung.

e Eisenhaltige Fremdstoffe werden von einem Magnetabscheider erfasst und aussortiert.

¢ Entlang des Forderbandes sortieren Arbeiter handisch alle gréBeren Fremdstoffe aus.

¢ Im sogenannten Brecher wird das Altglas auf die fiir den Schmelzvorgang erforderliche
Scherbengréfle von 15 mm zerkleinert.

e Fremdstoff, die leichter als Glas sind, werden abgesaugt. Das zerkleinerte Altglas wird gesiebt.
Dabei fallt feinkdrniges Altglas durch das Sieb und wandert dann direkt zu einem
Magnetabscheider weiter.

o Das gesiebte Altglas wird genau durchleuchtet. Lichtundurchléssige Stoffe wie Keramik oder
Aluminium werden so optisch erkannt und ausgeschieden.

e Handische Nachsortierung

e Bei einer abschlieBenden Kontrollstation wird das Altglas nochmals qualitativ Gberprift.

e Das aufbereitete Altglas kann nun als Sekundarrohstoff zur Produktion von Glasverpackungen
verwendet werden.

Nach dieser Aufbereitung wird das Altglas gemeinsam mit den sogenannten Primarstoffen Quarzsand,
Kalk und Dolomit, Soda und Sulfat im Glaswerk bei 1.590° C geschmolzen. Die diinnfliissige Schmelze
wird durch Zusetzen von Lauterungsmittel homogenisiert. Nach Entfernen der an der Oberflache
schwimmenden Verunreinigungen wird die Schmelze auf ca. 1200° C abgekiihlt, damit sie verarbeitet
werden kann. Das fliissige Glas gelangt in einen Feeder, wo der glihenden Glasfluss automatisch zu
gewichtsmaRig genau bemessenen Glastropfen geschnitten wird. Diese sehr heil3en, flissigen Glastropfen
kommen in eine Flaschenform. Dann wird Luft hinein geblasen. Dieser Vorgang dauert bei einer Flasche,
in die 1 Liter Inhalt fassen soll, ungeféhr 8 Sekunden. Danach kommt die Flasche, die immer noch sehr
heil ist, in den sogenannten Kihlofen. Dort wird sie langsam abgekiihlt. Das dauert 1 bis 1,5 Stunden.
Dann ist die Flasche fertig.

Glasrecycling ist also ein geschlossener Kreislauf: Abfuller — Handel — Konsument — Altglascontainer —
Glasfabrik — Abfuller — Handel -......

Je mehr Altglas dabei verwendet wird, desto weniger Primérstoffe ben6tigt die Glasindustrie. So werden

wertvolle Ressourcen geschont und Energie eingespart. Mittlerweile stellt Altglas mit 60% den
tiberwiegenden Rohstoffanteil bei der Produktion von Glasgebinden dar.
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5.1.3. Okologische Bilanzierung der Glasproduktion:

Fur 1000 kg griines bzw. weilles Verpackungsglas werden insgesamt etwa 11.000 bzw. 12.700 MJ an
Endenergie verbraucht. Der Anteil der Bereitstellungsenergie am Gesamtenergieverbrauch liegt dabei bei
knappen 31%, die Prozessenergie nimmt etwa 68% ein, die Transportenergie, die fiir die
Rohmaterialtransporte aufgewendet wird, liegt zwischen 1 und 2%. Die Bereitstellungsenergie ist jene
Energie, die zur Herstellung der Rohstoffe (Quarzsand, Soda, Dolomit, Kalk und Feldspat) benétigt wird.
Der wesentliche Energieverbrauch entsteht somit durch die Prozessenergie, das heif3t durch das
Schmelzen der Rohstoffe bzw. des Altglases im Schmelzofen. Die Transportenergie macht nur einen
kleinen Teil des Gesamtenergieverbrauchs aus.

Prozessbedingt kommt es bei der Glasproduktion zu Emissionen von Staub, Kohlendioxid, Flusssaure,
Salzsdure, Schwefel- und Stickoxide sowie Blei, die durch den Einbau von Rauchgasfilteranlagen jedoch
reduziert werden konnten. Die folgende Tabelle zeigt die bei der Glasproduktion tblichen
Luftemissionen.

Staub 0,06
SO2 0,9
HF 0,01
HCI 0,06
Nox 0,4
Pb 0,01

Der Wasserverbrauch und die Abwasseremissionen spielen bei der Glasproduktion in der Glashitte und
bei der Altglasaufbereitung keine grof3e Rolle. Lediglich bei der Produktion von Soda, das zu 16% als
Ausgangsstoff flir Glas eingesetzt wird, kommt es zu Abwasseremissionen. Durch einen hohen Einsatz
von Altglas in der Glasproduktion werden auch diese Emissionen verringert.

5.2. Herstellung von PET — Einwegflaschen:

PET ist eigentlich ein alt Bekannter unter den Kunststoffen, denn das Grundmaterial wurde bereits 1941
als Polyester in den USA entwickelt und wird seitdem als hochwertiger Kunstfaser in der Textilindustrie
verwendet. Das heutige PET ist ein veredelter Polyester mit nochmals verbesserten
Materialeigenschaften. Als besonders belastbarere Kunststoff eignet sich PET als Verpackung, Behélter,
Folie, Fasern und vieles mehr.

PET besteht aus langen Molekulketten, sogenannte Makromolekdle. Der Aufbau der Molekilketten kann
gezielt beeinflusst werden und bestimmt so die Eigenschaften des spéteren Produkts. Als
thermoplastischer Kunststoff ist PET unter Hitze formbar und kann in nahezu jede beliebige Form
gebracht werden.

Verpackungen aus PET geniigen strengsten hygienischen Anforderungen. Das beweist ihr Einsatz im
Lebensmittelbereich und vor allem in der Medizin. PET weist aulRerdem eine hohe chemische
Besténdigkeit auf. Viele kosmetische Produkte oder Reinigungsmittel werden heute bereits in PET-
Behaltern abgefullt. Qualitat und Haltbarkeit der Fillguter werden dabei von PET nicht beeintréchtigt.
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PET- Flaschen gibt es in unbegrenzten Formen und Farben

PET-Verpackungen sind unaufhaltsam auf dem Vormarsch: Mineralwasser, Limonade und moderne
Softgetranke, Bier und andere fliissigen Lebensmittel, Kosmetika und vieles mehr wird in den leichten,
robusten Kunststoffflaschen unterschiedlichster Ausfiihrung beziiglich Form und Farbe abgefullt. Doch
bevor dies geschehen kann, missen aus so genannten Preformlingen in Streck-Blasformmaschinen die
entsprechenden PET-Flaschen produziert werden. Dabei ist 40-bar-Druckluft unentbehrlich.

Seit PET (Polyethylenterephthalat) erstmals als Verpackungsmaterial fir den Getrankebereich eingesetzt
wurde, ist dieser Kunststoff unaufhaltsam auf dem Vormarsch. PET ist leicht, stabil, bruchfest,
transparent, geschmacksneutral, und mit seiner enormen Designflexibilitat erschlielit es sich immer neue
Anwendungsbereiche. Dank seiner hervorragenden Materialeigenschaften stof3t PET auch bei den
Verbrauchern auf zunehmendes Interesse. Und nicht zuletzt ist PET zu 100 % recyclingfahig - der
geschlossene Kreislauf macht umweltgerechtes, ressourcenschonendes und auch kostenglinstiges Handeln
moglich. Der Weltmarkt fur PET-Verpackungen ist schon seit Jahren durch hohe Wachstumsraten
geprégt, und fir den weltweiten Bedarf erwarten Marktforscher ein durchschnittliches Wachstum von
jahrlich etwa 10 %. Den hochsten Anteil an den verpackten Produkten haben Getranke wie Mineralwasser
und karbonisierte Softdrinks, aber auch die Abflllung von Saft, Milch und Bier in PET setzt sich mehr
und mehr durch.

PET Flaschenherstellung:

Als thermoplastischer Kunststoff ist PET bei Temperaturen von 250° C formbar. Die Molekdilketten
werden dann so beweglich, dass der Kunststoff schmilzt und eine zahfliissige Masse entsteht, die in
nahezu jede beliebige Form gebracht werden kann. Beim Erkalten frieren die Molekulketten wieder ein
und der Kunststoff erstarrt in der gewiinschten Form.

In einem ersten Schritt werden sogenannte Preformlinge hergestellt. Als VVorldufer der PET- Flasche
verfligen diese Preformlinge bereits Uber fertige Schraubgewinde. Dann wird der sogenannte Preformling
gleichmagRig erhitzt und mittels Forderstrecken in eine wassergekiihlte Form gebracht. Die Form schlief3t
sich, ein Streckzylinder fahrt in die Offnung des Preformlings und streckt diesen. Gleichzeitig stromt
Druckluft mit 40 bar Druck ein und presst das Material an die Wandung. Die Form 06ffnet sich und die
fertige PET- Flasche wird abtransportiert.

Wenn ein Preformling mit 40 bar Druck zu einer 1,5, Liter Flasche geblasen wird, nennt man diesen
Prozess Streckblasprozess. Die Maschinen, die man dafiir bendtigt, arbeiten in unterschiedlichen
Ausfiihrungen mit 4 bis 24 Stationen und erreichen eine Kapazitat von 9.000 bis 33.000 Flaschen pro
Stunde.
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Preformlinge mit Schraubverschluss

Streckblasprozess

5.2.1. Technischer Ablauf der PET Produktion:

Die Rohstoffbasis fiir die Produktion von PET ist Erdél, ein nicht nachwachsender Rohstoff.

In einem ersten Schritt muss das Erdél vorbehandelt werden, um es von Wasser und Gasen zu reinigen.
Der hohe Energieaufwand, der immense Anfall an Abwasser bzw. Schlammen (das Verhaltnis von
Abwasser zu Ol betragt 10:1) sowie der hohe Transportaufwand mitsamt den durch Tankerunfallen
verursachten maritimen Umweltsch&dden haben negative Umweltauswirkungen zur Folge.

In den Raffinerien wird das Erddl anschlieRend in mehrere Fraktionen aufgeteilt, wobei fur die
Kunststoffproduktion vor allem die Naphtha- Fraktion herangezogen wird. Wahrend dieses Leichtbenzin
bis Ende der 60er Jahre ein zwangslaufiges Koppelprodukt der Heizélproduktion darstellte, ist die
Nachfrage in Europa inzwischen so hoch, dass neben einem Import von Naphtha auch andere
Ausgangsprodukte wie schweres Heizol, herangezogen werden.

PET wird aus Grundbausteinen Ethylenglykol und Terephthalsdaure (TPA) oder
Terephthalséuredimethylester (DMT) gewonnen.

In der Raffinerie wird die Naphtha-Fraktion durch das sogenannte Steamcraken Ethylen gewonnen. Bei
diesem Prozess fallen erhebliche Mengen an Koppelproduktionen an. Ethylen wird in der Folge zu
Ethylenoxid weiterverarbeitet, aus welchem dann Ethylenglykol, ein Grundbaustein des PET gewonnen
wird. Die Basis fur TPA und DMT ist Para-Xylol, das in Westeuropa vor allem aus Pyrolysebenzin,
einem Koppelprodukt der Ethylengewinnung, gewonnen wird. PET-Granulat entsteht zum einen durch
die Umsetzung von Ethylenglykol mit TPA, zum anderen durch die Umsetzung von Ethylenglykol mit
DMT. Der Grund fir die Existenz der beiden Herstellungsrouten liegt darin, dass es zunéchst schwierig
war, TPA in der erforderlichen Reinheit zu gewinnen. Erst als es in den 60er Jahren mdglich war, eine

GZ: 41.04-08/1999-319 Stand: September2005 18



Okologischer und 6konomischer Vergleich von Mehrweg- und Einwegverpackungen am Beispiel
Mineralwasser — Ferialarbeit von Verena Reiterer

reine, direkt mit Ethylenglykol polykondensierbare Terephthalsiure zu produzieren, hat die Methode der
PET- Produktion Uber TPA groBtechnische Bedeutung gewonnen. Das Kunststoffgranulat kann zu
Flaschen verarbeitet werden. Dazu werden nach dem Spritzgussverfahren sogenannte Preformlinge
angefertigt, die anschlieRend durch Aufblasen zu Flaschen weiterverarbeitet werden.

5.2.2. Okologische Bilanzierung der PET- Produktion:

Fir 1.000 kg PET-Granulat werden insgesamt 85.800 MJ an Endenergie verbraucht. Der Anteil der
Bereitstellungsenergie am Gesamtenergieverbrauch liegt dabei bei knapp 17 %, die Prozessenergie nimmt
mehr als 80 % ein, die Transportenergie, die fur die Rohmaterialtransporte aufgewendet wird, liegt
zwischen 3 und 4 %.

Die Studie ,,Untersuchungen des PET- Getrankeflaschensystems unter 6kologischen Gesichtspunkten*
kommt zu vergleichbaren Ergebnissen. Der flir diese Berechnungen herangezogene
Energiedquivalenzwert, der die gesamte Produktions- und Transportkette ausgehend von der Lagerstatte
erfasst und die Rohstoffe auf Basis des jeweiligen unteren Heizwertes dieser Stoffe definiert, ergibt fur
Roh-PET einen Endenergieverbrauch von 84 MJ/kg. Unter Heranziehung typischer
Energiedquivalenzwerte von 5 bis 15 MJ/kg flr das SpritzgieRen und Blasformen ergibt sich ein
Energieaufwand fir die Herstellung von PET Getrénkeflaschen von 94 bis 114 MJ/kg Endprodukt.
Prozessbedingt kommt es bei der PET- Produktion vor allem zu Emissionen von Staub, Kohlendioxid,
Kohlenmonoxid, Salzsaure, Schwefel -, Stickoxiden und Nicht-Methan- Kohlenwasserstoffen.
Gesundheitlich und 6kologisch relevant sind die vielen, zum Teil sehr giftigen Zwischenprodukte, die im
Laufe der Herstellung benétigt werden. Minimale Mengen dieser Stoffe kdnnen sich auch im Endprodukt
finden. Da die Kunststoffherstellung bei vergleichsweise niedrigen Temperaturen erfolgt, werden
Verunreinigungen im Laufe des Herstellungsprozesses auch nicht zerstort.
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6. Die Abflullung:

Gibt es einen Unterschied zwischen dem Abfillen in PET- Flasche oder Glasflaschen?

Bereits vor tber 20 Jahren wurden erste Erfahrungen mit der Abfuillung von Getranken in PET- Flaschen
gemacht.

Eine aus PET geblasene Flasche kann im Prinzip wie eine Glasflasche abgefullt werde. Jede PET-
Flasche wird vor der Abflillung auf Sauberkeit, Form und Dichtigkeit gepruft, sodass nur einwandfreie
Flaschen in den Umlauf kommen. In einem vollstdndig automatisierten Prozess werden die PET-
Flaschen maschinell gefllt, sofort verschlossen und etikettiert.

Priifung auf Sauberkeit, Form und Dichte

6.1. Prozessschritte einer Abfiillanlage: PET- und Glas- Mehrweg

Entpalettieren

Auspacken der leeren Flaschen
Flaschenwasche

Kastenwésche

Abfillen

Verschlielen

Bepalettieren

6.2. Bilanzdaten einer Abflllanlage:

Ausbringung (Flaschen/h) 367000 60°000
Energiebedarf pro 1000 Flaschen |7,7 kWh 6,17 kWh

31 MJ Dampf (6 bar) 89 MJ Dampf (6 bar)
Abwasser (m3/1000 Flaschen) 0,17 0,50
CSB (mg/l) 20 20
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6.3. Umweltrelevante Aspekte der Abflllung:

Wahrend sich bei der Abfiillung an sich im wesentlich keine nennenswerten Unterschiede zwischen den
Verpackungsmaterialien PET und Glas ergeben, bestehen groRRe Unterschiede hinsichtlich des Einsatzes
von Einweg- oder Mehrwegsysteme. Die Mehrwegflaschen missen im Gegensatz zu Einwegflaschen in
einer vorgeschalteten Stufe gereinigt werden. Das hat zur Folge, dass der Energie-, Wasser- und
Chemikalieneinsatz héher ist als bei Einwegprodukten, die nach ihrer Verwendung entsorgt werden.
Mittels Warmerickgewinnung zum Kihlen des einzuleitenden Abwassers, Laugenaufbereitung,
betriebseigene Klaranlage, Rauchgasneutralisierungsanlage, Abfallwiederverwertung und dem Einsatz
moglichst umweltschonender Chemikalien konnte der Energie-, Wasser- und Chemikalienverbrauch
sowie die durch die Flaschenreinigung verursachten negativen Umweltauswirkungen (vor allem Luft- und
Abwasseremissionen sowie Anfall von Abfall) erheblich reduziert werden. Dennoch braucht die
Reinigungsanlage mehr als die Halfte des gesamten Wassers und mehr als ein Sechstel der gesamten
Energie im Betrieb.

Die bei der Flaschenreinigung anfallenden Abwasser werden in einer technisch beherrschbaren
Klaranlage gereinigt. Wéhrend Direkteinleiter tiber eine eigene Kanalisation und Klaranlage verfugen,
fuhren Indirektleiter die Abwaésser der 6ffentlichen Kanalisation zu. In beiderlei Féllen bedarf es einer
wasserrechtlichen Bewilligung. Die Verordnung (ber die Begrenzung von Abwasseremissionen aus der
Herstellung von Erfrischungsgetranken und der Getrankeabfillung schreibt Emissionsgrenzwerte flr die
Einleitung von Abwasser in ein FlieRgewasser oder in eine dffentliche Kanalisation vor. Die
Emissionswerte sind im Rahmen der Eigenuberwachung und im Rahmen der Fremdiiberwachung
einzuhalten. AuRerdem kénnen von der Behérde MaBnahmen in Betracht gezogen werden, die die
wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse der Anlage verbessern.

Mehrwegabfiller miissen ber einen ausreichend dimensionierten Fuhrpark (Lager fiir Leergut) verfiigen,
um bei erhdhter Nachfrage (z.B. in heiRen Sommern) noch tber ausreichende Kapazitat an Leerflaschen
zu verfigen.

6.4. Okologische Bilanzierung der Abfullung:

Aus mehreren Umweltbilanzen von Mineralwasserabfllern konnten die spezifischen Verbrauchswerte
von Energie, Wasser und Reinigungschemikalien ermittelt werden. Sie sind in der folgenden Tabelle
dargestellt. Die Werte beziehen sich auf 1 m3 gewonnenes Quellwasser.

Energie: 80 bis 120 kWh

Verbrauch an Reinigungsmitteln: 2 bis 3 kg

Abwasser: ¥ bis 5/4 m3

Larm Abflllhalle Arbeitsplatze: 80 bis 90 dB (A)
Gewerbemidill: 0,4 bis 0,6 kg

Besonders iberwachungsbedirftige Abfalle: 0,01 bis 0,1 kg
Abfalle zur Verwertung: 10 bis 15 kg

In Umweltbilanzen von Mineralwasserbrunnen wurde der Energieaufwand zur Flaschenreinigung mit
34,84 kWh pro 1000 Flaschen beziffert. Der Energieaufwand zur Flaschenreinigung betragt damit
zwischen 30 und 45% der gesamt bei Abflillanlagen benétigten Energie. Die Abfllanlage selbst
verbraucht 19,5 kWh pro 1000 Liter abgeflltes Mineralwasser. Das sind 15 bzw. 25 % der insgesamt bei
Abflllanlagen benétigten Energie.
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7. Die Reinigung von Mehrweggebinden:

7.1. Allgemeines zur Reinigung:

Fir die Reinigung von Mehrweggebinden werden sehr unterschiedliche Anlagen eingesetzt. Der
Wasserverbrauch dieser Waschanlagen schwankt von 0,25 Liter bis 2,0 Liter je 1 Liter Gebinde. Die
Auswahl der jeweiligen Anlagen erfolgt durch die Abflller nach 6konomischen Optimierungskriterien. Je
teurer der Frischwasserbezug und die Abwasserableitungen sind, desto mehr Wert wird auf
wassersparende Reinigungsanlagen gelegt.

Mit dem ausschlieBlichen Einsatz wassersparender Reinigungsanlagen fur Mehrweggebinde kénnten
gegeniiber dem derzeitigen Wasserverbrauch etwa 350.000 mé Wasser pro Jahr gespart werden.

Die eingesetzte Wassermenge zum Reinigen von Mehrweggebinden betragt derzeit 0,94 Liter je Liter
Fullgut. Einzelne Anlagen zur Reinigung von Mehrweggebinden kommen jedoch derzeit bereits mit etwa
0,25 Liter je Liter Fllgut aus. Im Vergleich dazu ist fiir Einweggebinde der Einsatz von etwa 0,1 Liter
Wasser je Liter Flllgewicht zu beobachten.

7.2. Flaschenreinigung Glas- Mehrweg im Unterschied zu PET-
Mehrweg:

Die Mehrwegflaschen (Glasmehrwegflaschen sowie PET Mehrwegflaschen) werden vor ihrer
Wiederbefiillung gereinigt. Die bei der Hauptreinigung verwendeten Stoffe sind im allgemeinen
Brauchwasser, Natronlauge, Laugenadditive, Versteinerungsschutz, Spilwasserdesinfektion und
Entschdumer. Der Waschlauge fur PET werden zudem weitere, fiir Glasflaschen nicht notwendige
Additive zugesetzt.

Recherchen ergaben, dass der Energie- und Wasserverbrauch zur Reinigung der Mehrwegflaschen aus
Glas keinen wesentlichen Unterschied im Vergleich zu Mehrwegflaschen aus PET aufweisen und dieser
Aspekt deshalb vernachlassigt werden kann.

Bei der Reinigung der PET Falschen ergeben sich allerdings drei Problemfelder, die bei Glas nicht
auftreten. Das ist zum einen die temperaturbedingte Schrumpfung der PET Flasche bei der Reinigung. Sie
ist dadurch begrundet, dass die Flasche aus einem Preformling, das heif3t aus einer dickwandigen kleinen
Flasche geblasen wird. Die fertige Flasche hat die Tendenz, in diese Form zuriickzukehren, wobei das
Ausmal der Schrumpfung von der Temperatur und der Verweilzeit bei einer bestimmten Temperatur
abh&ngen. Bei einer Temperatur von 60°C kann es nach Angaben der Abfuller zur Schrumpfung
kommen. Die Reinigung wird deshalb bei geringerer Temperatur, jedoch langerer Verweilzeit
durchgefiihrt. Bei niederen Waschtemperaturen werden in der Folge allerdings die Etiketten nicht
ausreichend abgeldst. Durch Zusatz von speziellen Additiven in der Waschlauge kann das Verbleiben von
Etiketten auf der Flasche verhindert werden. Ein weiteres Problemfeld ist das sogenannte Stress- cracking
im Hals- und Bodenbereich der Flaschen, welches sich malRgeblich auf die Ausschussquote auswirkt.
Stress- cracking ist eine Folge von Spannungen im Material oder von Schadigungen durch
Reinigungschemikalien. Sie lasst sich durch die Auswahl des PET Granulates und durch Additive in der
Waschlauge verhindern. Das dritte Problem betrifft die Aussortierung der Flaschen, die vom
Endverbraucher mit artfremdem Material beftllt werden. PET Flaschen kdnnen Geschmacksstoffe
adsorbieren (d.h. aufnehmen), die auch bei der Flaschenreinigung nicht mehr entfernt werden kdnnen,
was zu geschmacklichen Veranderungen speziell bei Mineralwasser fihren kann. Zur Kontrolle eventuell
erfolgter, artenfremder Beflllung werden sogenannte Sniefer bzw. Schniffler eingesetzt. Das sind
Analysegeréte, die auf dem Prinzip der Gaschromatographie oder der Photoionisation funktionieren.
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Um die geschmackliche Beeinflussung von Getrénken in PET Flaschen mdglichst auszuschlieRen,
werden PET Mehrwegflaschen nur getrédnkespezifisch eingesetzt. Das heifit, es gibt keine
Mehrwegnormalflaschen, die fiir unterschiedliche Getrénke (z.B. Mineralwasser und alkoholfreie
Erfrischungsgetranke) eingesetzt werden kdnnen.

Aufgrund der oben genannten Griinde ergeben sich hinsichtlich der durchschnittlichen Umlaufzahl
zwischen den Mehrwegverpackungssystemen Glas und PET Unterschiede. Die durchschnittliche
Umlaufzahl berechnet sich aus der Anzahl der abgefiillten Gebinde dividiert durch die Anzahl der
beschafften Gebinde. Glasfaschen erreichen durchschnittlich eine Umlaufzahl von 32. Die Umlaufzahl
der PET Gebinde kann aufgrund der kurzen Markteinfihrung nur geschétzt werden, eine Umlaufzahl von
22 bis 25.

7.3. Wie hoch ist der Wasserverbrauch, der sich aus der Reinigung
der Mehrwegflaschen ergibt?

Die Flaschenwaschmaschine ist die Haupteinsatzstelle fiir das Betriebswasser. Aus einer Analyse des
Mineralbrunnens Bad Brlickenau in Deutschland geht hervor, dass in etwa 70 % des insgesamt
verbrauchten Betriebswassers dafiir aufgewendet werden missen. Um Wasser zu sparen, verwendet die
Siegsdorfer Petrusquelle fiir die Kastenwaschanlage einen Abwasser(teil)strom aus der Flaschenreinigung
und erwarmtes Kuhlwasser des Kompressors. 1995/96 wurden durch diese Sparmalinahmen nur mehr 59
% des Betriebswassers bei der Flaschenwaschmaschine und 3,5 % bei der Kastenwaschanlage verbraucht.
Der Wasserbedarf zur Reinigung betrégt pro Liter Mineralwasser von einem halben bis zu einem
dreiviertel Liter Betriebswasser.

7.4. Was passiert mit dem Abwasser?

Das Abwasser kann in die offentliche Kanalisation eingeleitet werden (Indirekteinleiter) oder durch eine
betriebseigene Kanalisation und Klaranlage gereinigt und in den Vorfluter eingeleitet werden. Die
gesetzlichen Vorschriften das Abwasser betreffend sind im Wasserrecht geregelt. Grundsétzlich kann
davon ausgegangen werden, dass eine Gewasserglteklasse Il eingehalten werden kann.
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8. Transport:

8.1. Allgemeines:

Trotz der Aussagen der Einweg- Abfiiller schneiden auch hier Mehrweggebinde nicht viel schlechter ab.

Einwegverpackungen erfordern zuséatzliche Transporte flrs Recycling, wéhrend die Lkws zumeist leer
zuriickfahren. Fir Mehrweggebinde existiert bereits eine funktionierende Logistik. Der dkologische
Vorteil von Mehrwegflaschen sinkt allerdings mit zunehmender Transport-Entfernung.

8.2. Wie hoch ist der Energieaufwand durch den Transport?

Bei Einwegsystemen ist der Energieanteil durch die Distribution relativ zum Gesamtenergieverbrauch
gering. Bei Glas betragt er 3 %, bei PET 6 %. Bei Mehrwegsystemen ist die Energie, die fur die

Distribution und Redistribution aufgewendet wird, neben der Flaschenherstellung und der Abfillung und

Reinigung ein relevanter Faktor. Bei Glas betragt der Anteil des Transportes relativ zum
Gesamtenergieverbrauch 28 %, bei PET 22 %. Das héhere Gewicht der Glasflaschen spielt in der
Energiebilanz im Vergleich zu den anderen Einflussfaktoren nur eine geringe Rolle.

Das hohere Verpackungsgewicht bei Mehrwegsystemen bedeutet einen Nachteil im Transport. Denn
mehr Gewicht bedingt mehr LWK- Transportkilometer und eine zusétzliche Beanspruchung des
Naturraums. Vergleicht man die unterschiedlichen Flaschengewichte ergibt sich ein eindeutiger Vorteil
fur PET- Einwegflaschen. Wéhrend eine 1,5 Liter PET- Einwegflasche fur Mineralwasser
durchschnittlich 34,5 Gramm wiegt, betragt das Gewicht fir eine 1 Liter Glasflasche 650 Gramm. Eine
1,5 Liter PET- Mehrwegflasche wiegt immerhin noch 86 Gramm. Es gibt aber noch immer PET-
Einwegflaschen, die fast 50 Gramm wiegen. Solche Gewichtsmengen sollten rasch minimiert werden,
denn eine Optimierung des Gewichts bedeutet eine Verringerung des PET- Rohstoffbedarfs und spart
daruiber hinaus noch Kosten.
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9. Die Entsorqunqg der Einweqgflaschen:

9.1. Verwertung der PET Fraktion:

Aus der Leichtverpackungssammlung werden sowohl halbautomatisch als auch handisch PET Flaschen
nach den Farben ,,natur”, ,,blau transparent* und ,,grlin transparent” (in geringen Mengen auch eine
Mischfraktion) aussortiert, anschlieBend zu Ballen verpresst und dem Verwertungsbetrieb (ibergeben.
Nach nochmaliger handischer Feinsortierung und Befreiung von restlichen Stérstoffen (Folien etc.) sowie
automatischer Aussortierung der Metalle werden die Flaschen auf eine Korngréf3e von 8 bis 12 mm
vermahlen und grundlich gereinigt.

&0 a; 5

il I~ oY .
Ballendffnung, handische Aussortierung von Fremdstoffen (Glas, Holz, Folie etc) und Metallabscheidung

Im ,,Schwimm- Sink- Verfahren erfolgt die Abtrennung der Verschliisse. Aus technischen Griinden
werden diese nicht aus PET hergestellt, sondern bestehen zumeist aus den Kunststoffen Polyethylen (PE)
oder Polypropylen (PP). Das Separierverfahren beruht darauf, dass PE und PP leichter als Wasser sind,
also schwimmen, und PET schwerer ist als Wasser, also sinkt. Die so getrennten Kunststoffe werden
anschliel3end getrocknet, homogenisiert und in Big Bags abgefullt.
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Aufgabe zur Zerkleinerungen der von den Stérstoffen befreiten PET-Flaschen, ,,Schwimm-Sink-Trennung* der verschiedenen
Kunststoffarten und Trocknung der PET-Flakes
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PET- Shreddermaterial

PET-Flaschen farblos 6.185 7.715
PET-Flaschen blau transparent 3.242 4.447
PET-Flaschen griin transparent 1.360 2.205
PET-Flaschen Mix 267 1.164

Das PET Mahlgut, die sogenannten PET Flakes, wird derzeit (iberwiegend zur Produktion von Folien

oder Fasern verwendet. Die Folien werden in weiterer Folge im Lebensmittelbereich fiir die Produktion

von Eierverpackungen verwendet. Die Fasern werden in der Textilindustrie in zahlreichen Anwendungen

(Gewebe, Vliese,...) eingesetzt. Kiinftig wird auch die Produktion neuer PET Flaschen aus PET Flakes
(,,bottle to bottle recycling®) bei der inldandischen Verwertung an Bedeutung gewinnen.

9.2. Verdichter im Vergleich:

Unverpresste PET- Einwegflaschen

Verdichtung: 0%

Dinosieren Wellenpresse:
Verdichtung: ca. 10- 25%
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Presse (ungeordnet)
Verdichtung: ca. 40%

Brikettpresse (manuell oder automatisch)
Verdichtung: ca. 79- 80%

o [Effektivitt:

360 Liter Sack = 10 Kilogramm
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Brikett = 10 Kilogramm

¢ Handling:

Platz fuir 3 360 Liter PET Sécke = ca. 30 Kilogramm

Platz fiir 20 Miniballen = ca. 200 Kilogramm
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9.3.Welche Produkte kdnnen aus PET- Flaschen entstehen?

Was wird aus den leeren PET- Einwegflaschen:

Mineralwasser und alkoholfreie Getranke in PET- Flaschen kommen bei den Osterreichern sehr gut an.
Viele dieser Flaschen sind Einwegflaschen und miissen entsprechend der Verpackungsverordnung
verwertet werden. Hier stellt sich dann oft die Frage, was denn mit all den ausgetrunkenen Flaschen, die
man nicht mehr als Verpackung verwenden kann, wirklich passiert.

Etwa drei Viertel der gesammelten Marktmenge in Osterreich wird, dank der ausgepragten Sammelkultur
der Osterreicher, iiber das ARA System erfasst und vor der OKK einer entsprechenden Verwertung
zugeflhrt. Sie werden in ,,Gelben Tonnen“, ,,Gelben Sacken* oder in speziellen Riicknahmeautomaten
(Pilotversuch in einigen Supermérkten) gesammelt. Und dann? Werden sie auch wirklich
wiederverwertet? Und wenn ja, wie und was wird daraus gemacht?

PET ist universell einsetzbar.

PET ist ein ideales Ausgangsmaterial flr sehr viele Produkte, die wir taglich bendtigen. Gebrauchte PET-
Flaschen werden nach Farben sortiert, gewaschen, vermahlen und meistens zu Kunststofffasern
versponnen. Diese Fasern kénnen flr folgende Produkte verwendet werden:

Leichte Nonwovens:

¢ Babywindeln
¢ Innenverkleidungen von Reisegepack
¢ Mundmasken
o  Arbeitskittel etc.
Nonwovens:

e Asphaltmembrane
e Reinigungstiicher
e Sportschuhe und Sporttaschen etc.

Gespriihte Watte:
Universalwattierungsmaterial in
e Sportbekleidung
e Polstern
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e Bett-, Stepp- und Wérmedecken etc.

Thermogebundene Watte:
e Polsterung von Sesseln und Sofas etc.

Seidenweiche Mikrofasern:
Atmungsféhige, warmeisolierende Gewebe flr
e Matratzen
e Jacken
e Anoraks
e Handschuhe etc.

Es gibt fast keinen Bereich des modernen Lebens, indem und recycelte PET- Flaschen nicht begegnen.
PET- Flaschen die zu stark verschmutzt sind und nicht aussortiert werden kdénnen, werden gemeinsam mit
anderen nicht stofflich verwertbaren Kunststoffverpackungen zu Brennmaterial aufbereitet. Dieser
Kunststoff — ,,Erddl in fester Form* — wird in der Industrie anstelle von fossilen Brennstoffen wie Kohle,
Ol oder Gas zur Energiegewinnung eingesetzt. Jede gebrauchte PET- Flasche, die ordnungsgemaR in die
,,Gelbe Tonne“, in den ,,Gelben Sack“ oder in einen Riicknahmeautomaten wandert, wird wieder
verwertet und in der einen oder anderen Gestalt zu einem neuen Produkt.

Fleece Pullover

Eierverpackungen

£ -

& "ﬁ 1k 7

[

B
|

ND Y

Umreifungsbander

Fullungen
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Non- food PET- Flaschen

e Kann eine PET- Flasche wieder zu einer PET- Flasche recycelt werden?

PET aus Mineralwasserflaschen wird neben der thermischen Verwertung auch werkstofflich verwertet.
Das bedeutet, dass PET zu Folien, Fasern (z.B.: Fillungen von Anoraks und Schlafsécken), Vlies-Pullis,
Flaschen fir Non-food Produkte, Teppichriickenbeschichtungen usw. verarbeitet wird. Aufgrund
gesetzlicher Bestimmungen ist es jedoch nicht erlaubt, aus recyceltem Kunststoff neue
Lebensmittelverpackungen herzustellen. Nach Auskunft des Geschaftsfiihrers von Amatil (Coca Cola)
sollten neue Entwicklungen es jedoch ermdglichen, dass bei der PET- Flaschenproduktion 90% Recyclat
als Kern und 10 % neuer Kunststoff als oberste Schicht hergestellt werden kénnen, die dann dem
Lebensmittelrecht und den hygienischen Anforderungen entsprechen. Auch der OKK (Osterreichischen
Kunststoff Kreislauf) gibt an, dass in Zukunft aufgrund der Mehrschichttechnologie, in der die dem
Fullgut zugewandte Innenschicht und die AulRenschicht aus Neuware, der Kern aber aus PET-Recyclat
besteht, auch Getrankeflaschen mit einem Recyclatanteil mdglich sind.
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PET-Recycling fiir neue Produkte

Typische Anwendungsbeispiele fir
recyceltes Granulat aus PET-Produkten

Schiaf- und
Rucksacke

Verpackungen fir

ox B
Kissenfallungen technische Waschmittel,
fiir Allergiker Verpackungs- Haushaltsreiniger,
ander Kosmetika
@ KONTAR Quelle: Forum PET
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10. Situation in der Steiermark:

10.1. Mineralwasserabfiller:

Auf diese steirischen Mineralwasserabfuller bin ich bei meinen Recherchen flr diesen Bereicht gestoRRen:

Peterquelle
Peterquelle- Mineralwasser Gesellschaft m.b.H. & Co KG

Deutsch Goritz 77
8483 Deutsch Goritz

Minaris

Peterquelle- Mineralwasser Gesellschaft m.b.H. & Co KG
Deutsch Goritz 77

8483 Deutsch Goritz

Sulzegger
Croy Beteiligungs Gmbh & Co KG

Sulzegg 39
8442 St. Nikolai ob Drassling

Sicheldorfer

Sicheldorfer Heil- und Mineralwasser Produktion und Vertrieb GmbH

Sicheldorf 8
8490 Bad Radkersburg

Long Life
Long Life Mineralwasser Vertriebsges.m.b.H.

8490 Bad Radkersburg

Rosenbergquelle
Rosenbergquelle BetriebsgesmbH
Rohrbach 61

8092 Mettersdorf

Johannisbrunnen

Gleichenberger und Johannisbrunnen
Bad Gleichenberg 1

8344 Bad Gleichenberg

Thermalquelle und Mineralwasser Kéflach GmbH
Rathausplatz 1
8580 Koflach
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10.2. Zwei Beispiele:
10.2.1. Peterquelle, Minaris, Steirer Quell:

Die Firma Peterquelle fillt, alle drei Mineralwassersorten zusammengerechnet, im Jahr zwischen 20 und
25 Millionen Liter Wasser ab.

Das Verhaltnis zwischen PET- Einwegflaschen und Glas- Mehrwegflaschen kann man mit 33 zu 67
beschreiben. Die Firma Peterquelle hat im Jahr 1996 mit dem Abfiillen von Mineral in PET-
Einwegflaschen begonnen und das zeigt, dass der Trend zur Einwegflasche (Wegwerfflasche) nicht mehr
aufzuhalten ist. Solange Peterquelle noch so ein guter Partner der Gastronomie ist, kann das Verhaltnis
PET zu Glas noch recht ausgeglichen gehalten werden. Denn die Gastronomie legt noch sehr groRen Wert
auf Flaschen aus Glas. Im Jahr 2004 wurden allein 6 Millionen PET- Einwegfalsche mit Mineral von
Peterquelle, Minaris oder Steirer Quell gefillt.

Im Dezember 2004 investierte die Firma Peterquelle in eine neue Maschine, die PET- Flaschen- Rohlinge
aufblést und somit die Anlieferung von fullbereiten PET- Flaschen Uberfliissig macht. Nun brauchen zur
Firma nur noch Rohlinge geliefert werden und dies spart natlrlich enorme Transport- und Lieferkosten.
Jedoch kostet diese spezielle Maschine um die 25 Millionen Euro, also eine gewaltige Investition fur
Peterquelle, die aber notwendig war, um wettbewerbsfahig zu bleiben.

Die Quelle, von wo das Mineralwasser fiir die Peterquelle herausgepumpt wird, liegt etwa in einer Tiefe
von 82 Metern (1007?).

Minaris wird aus einer Quelle gepumpt, die etwa nur 32 Meter tief liegt und friiher die Quelle flr
Peterquelle Mineral war.

Jahresproduktion ist ca. 25 Millionen Liter, das ist ca. ein Marktanteil in Osterreich von 4 %.
Davon werden abgefullt

e 33 % in PET- Einweggebinde

e 67 % in Glasmehrweggebinde

10.2.2. Sicheldorfer:

Die Firma Sicheldorfer Mineralwasser selbst ist ein sehr kleiner Abftller von Mineralwasser. Die Firma
ist auch gleichzeitig der Osterreich- Vertrieb von dem slowenischen Mineralwasser Radenska. Denn nur
flr die Firma Sicheldorfer allein wiirden sich die Transport- und Lieferkosten nicht lohnen. Sicheldorfer
selbst flllt im Jahr ca. eine Menge von 1,5 Millionen Liter Mineralwasser ab. Dazu kommen noch die ca.
5 Millionen Liter Radenska Mineral, die von der Firma Sicheldorfer in Osterreich vertrieben werden.
Ungefahr kann man sagen, dass die Firma Sicheldorfer ihr Mineralwasser in 1/3 PET und 2/3 Glas-
Mehrwegflaschen abgefullt.

Die PET- Flaschen kommen Sicheldorfer teurer als die Glas- Mehrwegflaschen, denn die PET- Flaschen
werden schon fix fertiger geliefert und braucht dann nur noch beftllt werden. Die PET- Flaschen selbst
aufzublasen ist fur eine kleine Firma wie diese leider unmdglich, da die Anschaffungskosten fiir so eine
spezielle Maschine viel zu teuer sind.

Die Quelle selbst vom Sicheldorfer Mineralwasser ist im Privatbesitz einer Person und die Firma hat sie
gepachtet.

10.2.3. Long Life:

Jahresproduktion ca. 8 Millionen Liter, das ist ein Marktanteil in Osterreich von 1,5 %.
Davon werden abgefullt

e 52 % in PET- Einweggebinde

e 48 % in Glasmehrweggebinde
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11. Fazit und Ausblick:

Mehrweg ist aus Umweltsicht meist der bessere Weg.

Dabei ist es nicht entscheidend, ob die Mehrwegflasche aus Kunststoff oder aus Glas besteht. Beide
schneiden in Okobilanzen gut ab. Verbundskarton weist gegeniiber Mehrwegflaschen keine erheblichen
Okologischen Nachteile auf — vorausgesetzt wird dabei jedoch, dass der Verbundkarton stofflich verwertet
wird.

Einwegflaschen und Metalldosen bilden in Okobilanzen das Schlusslicht.

Nach Gebrauch sollten Verbundkartone und Einwegflaschen einem vorhandenen Riicknahme- und
Verwertungssystem zugefuihrt werden. Aktives Recycling schont die Umwelt.

Grundsétzlich gilt: Mehrweg ist der bessere Weg. Doch es gibt zwei entscheidende Aspekte, die
hinzuzufugen sind. Zum einen bedeutet Mehrweg nicht immer gleich in Glasflaschen abzufillen.
Vielmehr ist PET das Verpackungsmaterial der Zukunft. VVor allem, wenn die Flaschenreinigung und
Wiederbefiillung der PET Flaschen optimiert werden kdnnen, gibt es fiir die Glasflasche nur noch
nostalgische Argumente. Fir gewisse Produkte, zum Beispiel Wein, wird sie immer noch in Verwendung
sein, das hat dann aber keine funktionellen noch wirtschaftlichen Griinde. Wesentlicher Grund dafir wird
sein, das Glas bei den Endverbrauchern ein positives Image geniefit.

Der zweite zu berlcksichtigende Aspekt betrifft die Entfernung vom Abfiillbetrieb zum Konsumenten.
Aus wirtschaftlichen Griinden wurde die Getrankeabfiillung in den vergangenen Jahren weiter
zentralisiert. Auch die Offnung des europaischen Marktes begiinstigt Belieferungen tiber sehr weite
Strecken. Damit wird zum einen die Existenz von kleinen und mittleren Unternehmen geféhrdet und zum
anderen eine hohe Umweltbelastung durch den Transport in Kauf genommen. Werden dartber hinaus die
Getrankeverpackungen als individualisierte Mehrwegverpackungen angeboten, lassen sie sich in
regionalen Betrieben nicht wieder befiillen und missen tber weite Strecken zuriickgebracht werden. In
diesen Féllen ist die Einwegverpackung einer Mehrwegverpackung vorzuziehen. Die Zentralisierung ist
aber weder aus Sicht einer regionalen Wirtschaftsforderung noch aus 6kologischen Gesichtspunkten zu
begriRen. ,,Pro* Mehrweg kann aber nur dann aufrecht erhalten bleiben, wenn die PET Mehrwegflasche
weiter verbreitet und eine Regionalisierung der Getrankeabfiillung begunstig wird. Die Aufgabe der
Zukunft wird es sein, die Vorteile standardisierter Mehrwegsysteme mit den Chancen der Flexibilitat der
Einwegverpackungen in Einklang zu bringen.

e Was wilrde eine Umstellung ausschlie3lich auf PET- Einwegsysteme bedeuten?

Eine vollige Umstellung auf PET Einweggebinde wirde flr die Abfallbehandlung folgendes bedeuten:

e Fir die zusatzlichen 50.000 Tonnen pro Jahr an PET Flaschen wére ein Sammelvolumen von
mehr als 2 Mio. m3 pro Jahr erforderlich. Dies entspricht etwa 250 Liter pro Einwohner pro Jahr
bzw. 650 Liter je Haushalt und Jahr.

e In Europa bestehen fir die stoffliche Verwertung Kapazitaten, die nicht mehr als 20 Prozent der
derzeitig anfallenden PET Verpackungen verarbeiten kdnnen. Es wird selbst in der PET Branche
damit gerechnet, dass der Anteil der stofflichen Verwertung in den néchsten Jahren nicht
gesteigert werden kann.
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12. Anhang:

12.1. Rébmerquelle geht mit gutem Beispiel voran:

Romerquelle fullt, als einziger dsterreichischer Mineralwasserabfuller, Mineralwasser in der 1,5L PET-
Mehrwegflasche ab:

1997 kam nach mehrjéhriger Entwicklungsarbeit die wiederbefillbare 1,5L PET-Mehrwegflasche aus
High-Cristallin - speziell fir Mineralwasser - auf den gsterreichischen Markt. Dabei handelt es sich um
die weltweit erste PET Mehrwegflasche. Sie ist mindestens 25 mal wieder befiillbar.

Beim Waschen der leeren Mineralwasserflaschen und Kisten wird tber eine Warmepumpe rund 40% des
Heizols, welches zum Erwarmen des Waschwassers auf 80° C benétigt wird, wieder riickgewonnen und
damit eingespart.

Die Flaschenetiketten bestehen aus Spezialpapier, das sich nicht gleich in der Waschmaschine auflést. Sie
sind mit cadmiumfreien Farben bedruckt und mit umweltfreundlichem Klebstoff auf die
Mineralwasserflaschen aufgebracht. Dadurch kdnnen sie leicht abgewaschen und anschlie3end
kompostiert werden.

Die Plastikverschlisse der Mineralwasser-Flaschen und die ausgemusterten Kunststoff-Flaschenkésten
werden zu Granulat vermahlen, aus dem wieder neue Kisten hergestellt werden. Hunderttausende Split-
Boxen flr Getrankeflaschen wurden bereits aus eigenem Recycling-Material gewonnen.

Durch die Verwendung von Mehrwegflaschen beim Verkauf von Mineralwasser wird ein wertvoller
Beitrag fiir die Ressourcenproduktivitat und damit fur die Umwelt geleistet. Aus diesem Grund wurde die
Mineralwasser-Mehrwegflasche von Romerquelle bereits im Jahre 1995 und 1997 mit dem
oOsterreichischen Umweltzeichen ausgezeichnet.

12.2. V6slauer: eine Entwicklung von Mehrweg- zu Einwegverpackung

Greenpeace kritisiert die 1-Liter-Kunststoff-Pfandflasche von Vslauer.

Seit April 2003 hat VVoslauer die ,,neue leichte 9er-Kiste* im Angebot — PET-Flaschen 16sen die
bisherigen griinen Glasflaschen ab. Diese neuen Flaschen werden zwar im Geschéft zurtickgenommen,
landen dann aber im Kunststoffabfall. Anstatt die Flaschen 6kologisch wiederzubefillen, werden sie von
Voslauer klein gehdckselt und zur stofflichen Wiederverarbeitung nach Kérnten geschickt.

Die Umweltbilanz dieser Flasche ist vermutlich nur geringfugig besser als jene von herkémmlichen PET-
Wegwerfflaschen. Eine standardisierte Okobilanz liegt noch nicht vor. Der Unterschied gegeniiber den
bisherigen PET-Flaschen besteht darin, dass die Flaschen in Kisten verkauft werden, womit die
Kunststofffolie fiir das Verpacken der Flaschen wegféllt. Greenpeace rat den Konsumenten,
ausschlieflflich wieder beflllbare Pfandflaschen zu kaufen. Ob diese aus Glas oder Kunststoff bestehen, ist
aus der Sicht der Oko-Bilanz praktisch egal.

Dass man es besser machen kann als VV@slauer zeigt ein Mitbewerber: Die am Markt befindlichen PET-
Pfandflaschen von Romerquelle werden sehr wohl wiederbefillt, sogar mehr als 20 mal. Romerquelle ist
damit leider der einzige Mineralwasserbetrieb in Osterreich. Jedoch auch Coca-Cola befiillt seine
Kunststoff-Pfandflaschen wieder.

Wieder befillbare Flaschen reduzieren nicht nur Abfallberge, sie sparen auch rund zwei Drittel des
Energieverbrauchs ein, nicht zuletzt auch aufgrund von weniger (LKW)-Transporten.

Greenpeace fordert von Voslauer, dass die neuen PET-Pfandflaschen auf Wiederbefiillung umgestellt
werden. Bis dahin soll der 6sterreichische Handel auf den Verkauf dieser Flaschen verzichten.
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12.3. Vor- und Nachteile der Gebindearten fur unterschiedliche
Betroffene:

Kundenbindung
Verdrangt
Eigenmarken des
Handels Regionale
Anbieter bevorzugt fur
kleinere Abfller
kostenneutral
Rucklaufquoten
leichter erreichbar

Eventuell héhere
Kundenbindung
Leichtere
Positionierung am
point of sale
(Kisten sind fertige
Prasentations-
einheiten)

Viel weniger Abfall
als bei EW keine
Probleme in den
bestehenden

Verwertungsschienen

Leergutlagerung und —

Kistenmanipulation,

Lieferantenbindung

Mehrwegriickgabe

manipulation da Kisten Leergutlagerung aufwendiger als
Waschanlage Abfiillergebunden und —manipulation | Altstoffsammlung
Hygienebestimmungen Leergutver- Bindung an
Umstellung der rechnung bestimmte
Flaschenform sehr Handelsbetriebe (bei
teuer Sonderformen)
Kosten beim Einkauf
(Pfand finanzieren)
Kein Flaschendepot Ev. Ferntransport Geringere Kein Leergut zum -
fir kleine Abftller (nur bei standortun- | Abhangigkeit vom Handel zuriickbringen
Alternative zur abhangigen Lieferanten kein
Aludose Abfiillanlagen und Leergut-handling,
groRRen keine Leergutver-
Distributions- rechnung
zentren)
Investitionskosten Mehrwegtrays — Auch GrolRe Volumina fiir Stoffliche
Neue Technologie wie vom Handel Mehrwegtrays die Abfallsammlung Verwertungs-
(Kunststoff- wiederum gefordert | fallen weg oder erforderlich kapazitaten halten

verarbeitung) Grof3e
Abfiillmengen zur
Erzielung guinstiger
Stuckkosten
erforderlich fur
Mehrwegtrays sind
trotzdem
Ricknahmesysteme
und Waschanlagen
etc. erforderlich

— missen trotzdem
transportiert
werden

mussen separat
hantiert werden
Aufwendigere
Manipulation des
Produktes
Manipulation/
Entsorgung von
Einwegtransport-
verpackungen
Verletzung beim
aufschneiden der

mit dem
Mengenwachstum
nicht Schritt Neue
Anforderung durch
neue Materialien
Volumenproblem in
der Entsorgung
(Rucknahme und
stoffliche Verwertung
nicht gesichert)
Heizwertanstieg im

Trayfolien Mull
Mehrweg fiir Bei Distribution nur | Ricknahme Verkaufsunabhéngige | Da Einweganteil
Grundlast, Einweg fir in Ausnahmefallen entgelten Riickgabe- sicher gegeben ist,

Spitzenlast Pfand fur
Einweg lost das
Problem der stofflichen
Verwertung von PET
nicht, nur die
Ricklaufquoten
werden erhdht! Wenn
Einweg kommt, dann
ist eine Strategie fir
kleine Abflller
notwendig Mehrweg-
Reinigung ev. durch
Dritte durchfiihren
lassen

Vorteil fur Einweg!
Ansonsten
Ruckfahrt ohnehin
notwendig
(Zentrallager-
Geschaft-
Zentrallager) hier
bringt keines der
Systeme
wesentliche
Unterschiede, da
kaum Ruckfrachten
getatigt werden
Mehrwegtrays
mussen ohnehin
(voll oder leer)
transportiert
werden

(leistungsbezogen
nach riickge-
nommenen
Gebinden und
nicht pauschal)
Einweg-Abgabe
beim Verkauf
(wettbewerbs-
neutral) muss hoch
genug werden,
damit Handel nicht
durch
unterschiedliche
Spannen
wettbewerbs-
verzerrend wirken
kann

maoglichkeiten (z.B.
an Tankstellen, Bau-
markt, eigener
Dienstleister, ...)
Information tGber
Miullkostenproblem
und Ressourcenver-
brauch durch Einweg-
Abgabe ist Mehrweg
samt Pfand nicht oder
nur unwesentlich
teurer. Kunststoff MW
als Alternative
verankern (d.h. nicht
nur Glas ist gut!)

sind folgende
MaRnahmen
notwendig:
Altstoffsammlung
insbesonder fur
Kunststoff
intensivieren
Stoffliche Verwertung
sicherstellen (schon
derzeit nicht
sichergestellt, bei
wachsendem Markt
noch schwieriger)

Die obige Darstellung zeigt, vom Abfuller bis zur Entsorgungswirtschaft, deutlich die wesentlichen Vor —
und Nachteile der einzelnen Gebindearten.
Die letzte Zeile der Tabelle stellt die unterschiedlichen Ansatzpunkte fiir eine Strategie nebeneinander.
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12.4. Daten:

Entwicklung des osterreichischen Mineralwasserabsatzes von 1970 bis 2003:

a Angabe gegenube Orja N o il
0 e Angabe % ~

1970 45,07 6,0
1971 56,27 +24,8 7,5
1972 59,23 +5,3 7,9
1973 87,05 +47,0 11,6
1974 102,04 +17,2 13,6
1975 126,03 +23,5 16,8
1976 167,5 +32,9 22,3
1977 192,4 +14,9 25,7
1978 212,02 +10,2 28,3
1979 2477 +16,8 33,0
1980 248,5 +0,3 33,0
1981 266,3 +7,2 35,3
1982 266,5 +0,1 35,3
1983 351,2 +31,8 47,0
1984 329,9 +6,1 44,0
1985 354,7 +7,5 47,0
1986 386,0 +8,8 51,2
1987 438,8 +13,7 58,0
1988 464,8 +5,9 61,0
1989 468,2 +0,7 61,5
1990 510,5 +9,0 67,5
1991 529,0 +3,6 68,0
1992 599,0 +13,2 76,0
1993 568,9 -5,1 72,0
1994 609,5 +7,2 76,2
1995 570,0 -6,5 71,0
1996 552,3 -3,1 69,0
1997 574,0 +3,9 72,0
1998 601,5 +4,8 75,0
1999 597,6 -0,6 76,2
2000 623,0 +4,2 79,4
2001 642,0 +3,0 85,0
2002 652,9 +4,8 89,8
2003 708,9 +8,6 96,4
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e Jahresabsatzdaten von Mineralwasser in Osterreich:
Jahresabsatz 2001: 641,7 Millionen Liter
Jahrsabsatz 2002: 652,9 Millionen Liter
Jahresabsatz 2003: 708,9 Millionen Liter

e Der Pro- Kopf- Konsum der Osterreicher:
2001: 85 Liter
2002: 89,9 Liter
2003: 95,2, Liter

12.5. Nachhaltigkeitsagenda:

Nachhaltigkeitsagenda der osterreichischen Getrankewirtschaft (Selbstverpflichtungsperiode 2005-2007)

Angesichts des Auslaufens der Freiwilligen Selbstverpflichtung mit Ende 2004 wurden im Berichtsjahr
aufwandige Verhandlungen (ber eine Nachfolgeregelung fiir Getrankeverpackungen gefiihrt. Wahrend
vom BMLFUW die Verankerung entsprechender Bestimmungen in der zu novellierenden VerpackvVO
angestrebt wurde, setzte sich die Getrankewirtschaft — und an ihrer Seite das ARA System —
nachdrucklich fir eine neue Selbstverpflichtung ein.

SchlieBlich konnte das Einvernehmen hergestellt werden, und die Getrankewirtschaft ging unter der
Bezeichnung ,,Nachhaltigkeitsagenda der Gsterreichischen Getrénkewirtschaft” eine neue
Selbstverpflichtung ein. Diese gilt fiir den Zeitraum 2005 bis 2007, und die Wirtschaft verpflichtet sich
darin unter anderem zur:

nachhaltigen Gestaltung von Getrénkeverpackungen,

grotmoglichen stofflichen Verwertung aller gebrauchten Getrankegebinde,

stofflichen VVerwertung von mind. 50 % der j&hrlich in VVerkehr gesetzten PET-Flaschen,
Einflihrung und raschem Ausbau des ,,Bottle-to Bottle-Recyclings“ von PET-Flaschen,
Absicherung und Férderung von Mehrwegsystemen,

Betreuung von Grol3-Events und

Wiederbefiillung und/oder stofflichen Verwertung von mind. 80 % der pro Jahr

an Letztverbraucher abgegebenen Getrankeverpackungen.

Bei der Prasentation der Nachhaltigkeitsagenda an die Offentlichkeit wurde von Umweltminister DI Josef
Proll die ,,neue Qualitat” der Selbstverpflichtung ebenso hervorgehoben wie die ,,Uberwindung der
bisherigen eindimensionalen Betrachtungsweise der Einweg-/Mehrweg- Thematik®.

Wichtigste Punkte der Nachhaltigkeitsagenda sind:

e Information der Konsumenten am Point of Sale Uber die im Handel erhéltlichen Getranke in
Mehrweggebinden (z.B. Deckenh&nger mit Mehrweglogo)

e Information der Konsumenten Uber Preisaktionen des Handels fur Getranke in Mehrweggebinden
in Flugblattern und sonstigen Werbeaussendungen unter Verwendung des Mehrweglogos

e Unterstiitzung von Mehrweggebinden durch klassische Medienwerbung (Print, Radio, Fernsehen)

e Aufrechterhaltung bzw. Forcierung der Promotionsfrequenz fur Getranke in Mehrweggebinden

e Ausgewogenes Verhaltnis der Promotions fur Getréanke in Mehrweg- vs. Einweggebinden
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e Loyalitatspromotions fur Getranke in Mehrweggebinden (z.B.: mehrfacher Kauf von Getrdnken
in Mehrweggebinden wird durch Gratisware belohnt)

e Durchfiihrung von Mehrwegwochen mindestens 2 mal jahrlich pro Handelsoutlet

o Verstdrkte Benutzung des 6sterreichischen Umweltzeichens (Richtlinie UZ 26 ,,Mehrweggebinde
flir Getranke und andere flussige Lebensmittel*) um die Konsumenten tiber umweltgerechte
Gebindearten zu informieren.

Die neue Nachhaltigkeitsagenda fur Getrankeverpackungen (2005- 2007):

Die neue ,,Nachhaltigkeitsagenda der osterreichischen Getrdnkewirtschaft* gilt ab 1.1.2005 bis Ende 2007
und stellt — nachdem Getrénkeverpackungen aus der dsterreichischen Verpackungsgesetzgebung ab 2005
mit der neuen Novelle verschwunden sind — die letzte Rettung fiir Mehrweg dar. Es wird sich zeigen, wie
ernst es Wirtschaft und Lebensministerium tatsdchlich mit dem Schutz der 6kologisch vorteilhafteren
Verpackung meinen, nachdem bereits die vorangegangene Verpflichtung am Unwillen der Beteiligten
gescheitert ist. Gegeniiber der letzten Verpflichtung wurden jedoch einige wesentliche Verbesserungen
angebracht, individuell einklagbar und damit wirklich ,,verpflichtend" ist die Nachhaltigkeitsagenda
jedoch wieder nicht. Hier sind die wichtigsten Eckpunkte der neuen Vereinbarung.

Die Ziele:
Die neue Agenda verfolgt explizit drei Ziele:

e Optimierung der Materialeffizienz
e Umweltkonforme Nutzung der Materialien sowie der Energieinhalte
e Erfullung der Bedirfnisse der Konsumenten

Die Forderung von Mehrwegsystemen ist damit nicht explizites Ziel der Vereinbarung. Es wird allerdings
darauf hingewiesen, dass ,,die Verwendung von Mehrwegsystemen ein wesentlicher Beitrag zur
Optimierung der Materialeffizienz* darstellt.

Stoffliche Verwertung / Bottle to Bottle Recycling

Hier kniipft die Agenda an die alte Vereinbarung an und garantiert ab 2005 eine stoffliche
Verwertungsquote von mindestens 50%. Zudem sollen schrittweise bis 2007 6.000 Tonnen gesammelte
Alt- PET- Flaschen pro Jahr zu neuen PET- Flaschen verarbeitet werden (bottle to bottle Recycling).Fir
alle anderen Verpackungsarten werden jedoch keinerlei Ziele definiert, obwohl gerade die Verwertungs-
und Recyclingquote von Metalldosen und Verbundskartons in Osterreich im Vergleich sehr niedrig sind
(je etwa 30%).

Absicherung und Forderung von Mehrwegsystemen

Der zentrale Teil der Agenda ist der Forderung von Mehrweggebinden gewidmet, obwohl diese
Forderung nicht explizites Ziel der Agenda ist. Zunéchst verpflichten sich Abfuller, Vertreiber und
Importeure in gewohnter Weise zum Angebot von Mehrweggebinden, nur Bier muss iberwiegend in
Mehrwegflaschen angeboten werden.

Im folgenden wird die Agenda jedoch konkret. So sind in Zukunft 80 % der Verpackungen aller an
Letztverbraucher abgegebenen Getranke entweder wiederzubefiillen oder stofflich zu verwerten.
Betroffen sind dabei auch jene Getrénke, die in der alten Verpflichtung groRziigig ausgenommen wurden,
nadmlich Milch, Wein, Sekt und Spirituosen. Dagegen fallen die in der Gastronomie ,,0ffen* abgegebenen
Getranke heraus, das sind vor allem Féasser, Tanks und Container und letztlich auch die umstrittenen
Carbonatoren.
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Mit dem nun viel eher der Realitéat entsprechenden Geltungsbereich fiir die Mehrweg- und
Verwertungsquote wird es allerdings nicht leicht, diese 80% Marke zu erreiche, doch wie bereits
angesprochen, ist die Vereinbarung letztlich nicht verpflichtend.

12.6. Verbundskartons: Tetra Pak

Weniger als 30 Gramm Verpackungsmaterial werden gebraucht, um einen Liter Milch abzuflllen. Nur 3
Prozent des Gewichts entfallen auf die Packung, 97 Prozent auf den Inhalt. Ein besseres Verhéltnis
zwischen Inhalt und schiitzender Verpackung ist kaum zu erreichen. So wird beispielsweise fur den
Transport von 9.000 Liter Milch im Karton lediglich ein LKW benétigt. Flr den Transport der selben
Menge Milch in Glasflaschen wéren zwei LKWs nétig.

Tetra Pak Verpackungen schitzen die wertvollen Inhalte vor Licht und Sauerstoff, Mikroorganismen,
Schadlingen, Feuchtigkeit und Austrocknung. Geruch, Farbe und Nahrwert bleiben erhalten.

12.6.1. Aufbau von Tetra Pak Verpackungen:

Tetra Pak Verpackungen bestehen zu 75 bis 80 Prozent aus Karton, der leicht zu recyceln ist. Innen sind
die Kartons mit einer feinen Polyethylenschicht sowie einem Aluminiumfilm tberzogen, um sie
undurchléssig zu machen. Diese Schichten sind dinner als ein Menschenhaar.

So druckt sich ,,diinn* in Zahlen aus: Karton 0,4 Millimeter, Kunststoff 0,06 Millimeter, Aluminium
0,0065 Millimeter. Die extrem geringen Stérken der verschiedenen Getrankekartonschichten sparen
Rohstoffe und verringern das Gewicht. Bei einem Gesamtgewicht von weniger als 30 Gramm entfallen
bei einem 1 Liter Gebinde gerade einmal 3 Prozent auf die Verpackung.

Aufbau eines Getrankekartons

\ -
iy
haltbare Produkte Frischprodukte
I 215 Palyethylen [ 209 Palyethylen
[] 75% zellstaff [] zo% zellstoff

[ 4% alominiom

12.6.2. Transport:

Durch die gute Stapelfahigkeit der Tetra Pak Kartons kdnnen mehr Getranke pro Ladung transportiert
werden. Zudem ist das Gewicht der Getrankekartons im Verhaltnis zum Inhalt &ulerst gering.
Energieverbrauch und Transportkosten sinken, und verkehrsbedingte Schadstoffbelastungen werden
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reduziert. Die Vorteile kompakter Getrankekartons nutzt auch dem Handel. Durch die verringerte
Lagerflache kdnnen die Handler ihre Warenlager besser nutzen als bei anderen Verpackungssystemen.

12.6.3. Sammelsystem: Oko Box

Bereits vor In- Kraft- Treten der 6sterreichischen Verpackungsverordnung (1993) initiierte Tetra Pak ein
Sammelsystem, das sich mittlerweile in ganz Osterreich etabliert hat. Das Oko Box System ermdglicht
die sortenreine Sammlung der Verpackungskartons, die Grundvoraussetzung der stofflichen
Wiederverwertung, also die Weiterverarbeitung zu neuen Produkten, ist. Dass Osterreich heute bei der
Erfassung und Verwertung von gebrauchten Getrankeverpackungen im européischen Spitzenfeld rangiert,
liegt am flachendeckenden und durchgangigen Sammelsystem, das direkt beim Verbraucher ansetzt.

Bei der Direktentsorgung werden die Oko Bags durch Sozialdienste und
Werbemittelverteilungsunternehmen quasi von Tir zu Tir verteilt und befullt wieder abgeholt. AuRerhalb
solcher Direktentsorgungsgebiete sind Oko Boxen und Oko Bags bei allen Postamtern und kommunalen
Sammelpartnern erhaltlich, die sie auch befullt wieder entgegen nehmen. Die ,,Gelbe Tonne*
vervollstandigt das flachendeckende Sammelsystem. Allerdings werden die auf diesem Weg gesammelten
Getrénkeverpackungen, da sie weder sortenrein noch sauber sind, thermisch wiederverwertet.

12.6.4. Verwertung:

Fur die umweltgerechte Entsorgung gebrauchter Getrankekartons stehen grundsatzlich zwei Wege offen.
Einerseits konnen leere Packerl stofflich verwertet werden. Aus Getrédnkepackerl wird nach Gebrauch
wiederum Karton. Unabdingbare Voraussetzung flr diese Wiederverwertung ist aber eine bestimmt
Qualitat des Sammelguts. Getrankepackerl missen sauber und sortenrein (nur Getrankekartons) zum
Verwerter gelangen. Ein Mischen mit anderen Abféllen oder Verpackungsarten macht eine stoffliche
Wiederverwertung unmaglich

Huafflche Verwerting

i ORODAG i GRO 0N
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== Deponie], Verjuesse,
Anhefernng mmn Recveling

Stoflliche Vewerbug !
Kecycling

Eine thermische Verwertung wird also immer dann notwendig, wenn Getrédnkeverbundkartons nicht
sortenrein und nicht hinreichend sauber gesammelt werden kdnnen. Dann dient das gesammelte Material
als Brennstoff, was 6kologisch sinnvoll ist. Auf diese Weise kdnnen fossile Brennstoffe eingespart
werden. Thermisch verwertet wird ausschlieBlich in genehmigten Anlagen.
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Tharmische Verwertung
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e Recyclingverfahren in Osterreich:
Bereits Anfang der 80er Jahre hat Tetra Pak begonnen, die Produktionsabfélle in seinen Werken wieder
zu verwerten. Seit Anfang der 90er Jahre werden in Osterreich auch die tiber das Oko Box System
sortenrein gesammelten Verpackungen in der Kartonfabrik Mayr- Melnhof in der Steiermark auf diese
Weise recycelt. Die fir Tetra Pak verwendeten langen Zellstofffasern sind ein begehrter Rohstoff in der
Papierindustrie.

12.6.5. Getrankekartons dkologisch vorteilhaft:

Getrankekartons weisen gegeniiber Mehrweg Glasflaschen keine 6kologischen Nachteile auf. Zu diesem

Ergebnis kommen die neuesten Okobilanzen.
Der Verbundskarton profitiert von der hohen Sammel- und Verwertungsmenge sowie von seiner
gunstigen Raumausnutzung, das heifit von seinen kompakten Abmessungen und der Méglichkeit,

platzsparend zu Stapeln. Beispiel Mineralwasser: Wéahrend in 0,7 Liter Mehrweg Glasflaschen pro Palette

403 Liter Wasser transportiert werden kénnen, sind es im Karton 720 Liter. Hinzu kommt, dass der
Karton im Vergleich zur Glasflasche erheblich leichter ist. Er wiegt nur 30 Gramm pro Liter Inhalt, die
Flasche dagegen 850 Gramm.
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13. Quellenangabe:

e Internetseiten:

www.mehrweg.at
www.umweltnet.at
www.argev.at
www.greenpeace.at/probleme
www.tetrapak.at
www.forum-mineralwasser.at
www.forum-pet.de
www.ara.at

www.okK.at
www.richtigsammeln.at
www.umweltberatung.at
www.wko.at
www.ecology.at
www.bum.iao.frauenhofer.de
www.bund.net
www.gerolsteiner.de
www.duh.de

e Berichte:

e Vergleichende Umweltbilanz von Einweg- und Mehrwegverpackungen am Beispiel der
Mineralwasserverwendung in Wien“ im Auftrag der Magistratsabteilung 48

e Endbericht Okobilanz fir die leichte PET Mehrwegflasche/ Fraunhofer, Institut Arbeitswirtschaft
und Organisation

e Bericht der Deutschen Umwelthilfe

e Bericht der Abteilung fiir Umwelt- und Energiepolitik der Wirtschaftskammer Osterreichs zur
»Freiwilligen Selbstverpflichtung zur Wiederbefillung und umweltgerechten Verwertung von
Getrankeverpackungen*

e Bericht aus dem Jahre 2000, von ,,Stenum* und technisches Biiro Hauer Umweltwirtschaft
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