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Der Verbrauch von Verpackungsmaterialien im Lebensmittelbereich nimmt infolge veranderter
Konsumgewohnheiten, wachsender Convenience-Angebote sowie zunehmender Ausser-Haus-Verpflegung
kontinuierlich zu. Im Rahmen der Abfallhierarchie hat die Vermeidung und Reduktion von Verpackungsabfallen
héchste Prioritat, gefolgt von Massnahmen zur Wiederverwendung von Verpackungen. Mehrwegsysteme
gelten daher als wichtiger Ansatz zur Reduktion von Verpackungsabféllen und zur Forderung zirkularer
Materialstrome.

Einleitung und Motivation

Regulatorische Entwicklungen in der Europaischen Union, insbesondere die Verordnung (EU) 2025/40
.Packaging and Packaging Waste Requlation” (PPWR), verstarken diese Entwicklung. Die Verordnung definiert
konkrete Ziele fir die Einfihrung und Ausweitung von Reuse- und Refill-Systemen, unter anderem im Bereich
von Take-away- und Home-Delivery-Verpackungen. Wahrend Mehrwegsysteme fir Sekundar- und
Tertidrverpackungen bereits in vielen Branchen etabliert sind, soll ihre Anwendung kinftig verstarkt auch auf
Primarverpackungen ausgeweitet werden, die in direktem Kontakt mit Lebensmitteln stehen. Der direkte
Kontakt mit Lebensmitteln stellt jedoch zusatzliche Anforderungen an Verpackungssysteme. Neben
technischen Fragestellungen, etwa hinsichtlich Materialbestandigkeit, Reinigbarkeit und Lebensdauer von
Verpackungen Uber mehrere Nutzungszyklen hinweg, mussen insbesondere hygienische und
sicherheitsrelevante  Aspekte berlcksichtigt werden. Dazu zahlen unter anderem mogliche
Kreuzkontaminationen, chemische Migrationen oder materialbedingte Alterungsprozesse. Gleichzeitig spielen
systemische Faktoren wie Ricknahmelogistik, Infrastruktur fiir Reinigung und Aufbereitung sowie
organisatorische Rahmenbedingungen entlang der Wertschdpfungskette eine zentrale Rolle fir die praktische
Umsetzung von Mehrwegsystemen.

Mehrwegsysteme konnen in verschiedene Modelle der Wiederverwendung unterteilt werden. Nach der
Systematik der Ellen MacArthur Foundation lassen sich vier grundlegende REUSE-Modelle unterscheiden:
Refill-at-home und Refill-on-the-go-Systeme, bei denen Konsumenten Verpackungen selbst wieder befillen,
sowie Return-on-the-go- und Return-from-home-Systeme, bei denen Verpackungen an Sammelstellen
zurlckgegeben oder beim Konsumenten abgeholt werden (Abbildung 1) (Lendal & Wingstrand, 2019).

REFILL { RETURN
packaging refilled by user ; packaging returned to business

...........................................................

ON THE GO

Abbildung 1: Die vier REUSE Modelle (Lendal & Wingstrand, 2019)
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Vor diesem Hintergrund untersucht dieses White Paper zentrale Fragestellungen zur Implementierung von
REUSE-Systemen / Mehrwegverpackungen im Lebensmittelbereich.

Zundchst werden technische Voraussetzungen und  materialbezogene  Anforderungen  fir
Mehrwegverpackungen betrachtet. Anschliessend werden systemische Rahmenbedingungen und
Einsatzgrenzen von Mehrwegsystemen im Einzelhandel analysiert. Darauf aufbauend wird der Einfluss von
Mehrwegverpackungen auf Lebensmittelqualitat, Haltbarkeit und Lebensmittelsicherheit sowie der aktuelle
Forschungsstand zu Lebensmittelverlusten in Mehrwegsystemen dargestellt. Erganzend werden 6kologische
Bewertungsansatze, insbesondere Lebenszyklusanalysen zum Vergleich von Einweg- und Mehrwegsystemen,
diskutiert. Weiterhin werden Erkenntnisse zur Verbraucherakzeptanz von Mehrwegsystemen
zusammengefasst. Abschliessend gibt das White Paper einen Uberblick liber bestehende Mehrwegsysteme
und aktuelle Marktentwicklungen im européischen Kontext.

Dabei liegt der Fokus auf Mehrwegsystemen im B2C-Bereich fiir Lebensmittelverpackungen. Nicht betrachtet
werden Mehrwegverpackungen fir den privaten Haushalt (z. B. Sportflaschen oder Brotdosen) sowie
industrielle B2B-Verpackungssysteme.
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1. Technische Machbarkeit von Mehrwegverpackungen

Der Ubergang von Einweg- zu Mehrwegverpackungen stellt spezifische technische Anforderungen an
Verpackungsmaterialien und -design. Mehrwegverpackungen werden wiederholt genutzt, transportiert,
gereinigt und erneut befillt. Diese wiederkehrenden Belastungen kdnnen abhéangig von Material und
Anwendung zu erhéhtem Verschleiss fihren. Ein Grossteil der bislang verfligbaren wissenschaftlichen
Publikationen zu Mehrwegverpackungen bezieht sich auf Anwendungen im Getrankesektor sowie im Take-
away- bzw. Food-Service-Bereich, insbesondere auf Mehrwegflaschen und wiederverwendbare Verpackungen
fur den On-the-go-Konsum (Thoden van Velzen & Brouwer, 2022).

Aufgrund der wiederkehrenden Belastungen bei Mehrwegverpackungen kommt den materialbezogenen
Eigenschaften der eingesetzten Verpackungen eine zentrale Bedeutung zu.

Materialbezogene Anforderungen und Materialdegradation

Mehrwegverpackungen sind Uber ihren Lebenszyklus wiederholten mikrobiologischen Belastungen sowie
intensiven Reinigungsprozessen ausgesetzt. Bei kunststoffbasierten Mehrweggebinden ist zudem die
Bestandigkeit dieser gegeniiber Lebensmittelinhaltsstoffen zu beriicksichtigen. Abhangig von der Polaritat des
Kunststoffes kénnen wahrend der Nutzung Verfarbungen oder Geruchsemissionen auftreten (Farrell et al.,
2024; Narses, Sadaka, Brachais, & Couvercelle, 2013; YOYO Boost Reuse, 2020)

Untersuchungen zu kosmetischen Qualitatsveranderungen sowie zur Migration von Additiven und Monomeren
wahrend der Nutzung sind teilweise verfligbar. Allerdings liegen bislang nur begrenzte Erkenntnisse dariber
vor, wie diese Belastungen die intrinsischen Materialeigenschaften, insbesondere mechanische Leistung und
thermische Stabilitat, beeinflussen (Farrell et al., 2024). Experimentelle Untersuchungen zeigten, dass hohe
Temperaturen infolge von Mikrowellenanwendungen und Reinigungsschritten die thermischen Eigenschaften
von Mehrwegverpackungen aus Kunststoffen wie Polypropylen (PP), kristallisiertes Polyethylenterephthalat
(CPET), Polybutylenterephthalat (PBT) und Tritan™ Copolyester beeinflussen. Die bislang analysierten Effekte
wurden jedoch hinsichtlich der praktischen Funktionalitdt und Performance als vernachlassigbar bewertet
(Farrell et al., 2025).

Neben chemischen und thermischen Einflissen treten bei Mehrwegverpackungen auch mechanische
Belastungen auf. Wiederholte Nutzung filhrt dabei zu Abrieb, Materialverschleiss und
Oberflachenbeschadigungen. Diese Aspekte wurden bislang nur begrenzt empirisch untersucht, sind jedoch
zentrale Ausgangspunkte fir die technische Machbarkeit und Materialhaltbarkeit (Tenhunen-Lunkka et al.,
2024). Kratzer entstehen werkstofftechnisch durch kombinierte Indentation- und Gleitmechanismen, deren
Auspragung unter anderem von Materialverhalten, Geometrie, Belastungskraft, Gleitgeschwindigkeit, Winkel
und Temperatur abhangt (Tenhunen-Lunkka et al., 2024). Solche Oberflachenveranderungen kénnen sowohl
die optische Qualitat als auch die Sicherheit von Verpackungen beeinflussen, etwa durch mdgliche
Migrationsprozesse. Stark beschadigte Verpackungen muissen im Wartungs- oder Waschprozess
ausgesondert werdem, wodurch sich die zirkulierbare Lebensdauer reduziert (Farrell et al., 2024; Germann,
Bensing, & Moneke, 2022). Um Verpackungen gezielt an die Anforderungen von Mehrwegsystemen
anzupassen, werden Materialentwicklungen, insbesondere bei Kunststoffen vorangetrieben. Ein Beispiel hierfiir
ist die Glasfaserverstarkung von Polybutylenterephthalat (PBT). Dabei sollte bereits in der Materialentwicklung
die spatere Verwertbarkeit am Ende der Nutzungsdauer bertcksichtigt werden (Farrell et al., 2024).

Die beschriebenen materialbezogenen Anforderungen sowie Prozesse der Materialdegradation unter
wiederholten Nutzungs- und Reinigungsbedingungen bestimmen massgeblich die Lebensdauer von
Mehrwegverpackungen. Die erreichbare Anzahl von Nutzungszyklen gilt daher als zentraler Parameter flir die
technische und wirtschaftliche Machbarkeit von Closed-Loop-Systemen und beeinflusst sowohl deren
Rentabilitat als auch die langfristige Nachhaltigkeit (Riccardo Accorsi, Baruffaldi, & Manzini, 2020).
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2. Systemische Voraussetzungen und Grenzen von

Mehrwegsystemen im Retail

Wahrend die materialbezogenen Eigenschaften und die daraus resultierende Lebensdauer von Verpackungen
eine grundlegende Voraussetzung fir den Einsatz von Mehrwegsystemen darstellen, wird ihre praktische
Umsetzbarkeit massgeblich durch systemische Rahmenbedingungen bestimmt. Dazu zahlen insbesondere
Ricknahmelogistik, Wasch- und Reinigungsprozesse sowie organisatorische und kommunikative
Anforderungen entlang der Wertschopfungskette (Tenhunen-Lunkka et al., 2023).

Darlber hinaus wird die Integration von Identitats- und Zustandsiberwachungssystemen zunehmend als
zentraler Bestandteil von Mehrwegsystemen betrachtet. Technologien wie Smart Tags, Marker, Sensorik oder
loT-Anbindungen ermdglichen die Rickverfolgbarkeit einzelner Verpackungen, unterstiitzen das Monitoring
ihres Zustands und tragen dazu bei, eine kontrollierte Nutzung sowie maximale Lebensdauer der Verpackungen
sicherzustellen (Hakola, Hakola, Palola, Tenhunen-Lunkka, & Lahtinen, 2024).

Markterhebungen in Europa zeigten, dass Mehrwegsysteme im B2C Markt unter klar definierten Bedingungen
Okologische Vorteile erzielen konnen. Die verfigbare Evidenz bezieht sich (berwiegend auf
Getrankeverpackungen. Insbesondere Glasflaschen in gut organisierten Poolsystemen weisen bei hohen
Umlaufzahlen, kontrollierter Logistik und kurzen Transportdistanzen 6kologische und wirtschaftliche Vorteile
gegenuber Einweggebinden auf (Thoden van Velzen & Brouwer, 2022). Jedoch zeigen Erfahrungen aus
Getranke- und Milchindustrie sowie von Retailern und Forschungsinstitutionen in mehreren europaischen
Landern, dass derzeit keine grossen Bestrebungen fiir die Ausweitung oder Einfihrung neuer Mehrwegsysteme
bestehen. Als wesentliche Griinde werden hohe Investitionskosten, erheblicher Infrastrukturbedarf und die
Unsicherheit genannt, dass zentrale Erfolgsfaktoren in realen Markten nur schwer einzuhalten sind.

Zentrale Erfolgsfaktoren fur den Einsatz von Mehrwegverpackungen in Ricknahmesystemen sind in Abbildung
2 aufgeflhrt.

« Standardisierte Verpackungen mit f
gemeinsamen Poalsystem LU =

* Langlebige Materialien

s Geringes Gewicht

+ hohe Umlaufzahlen
» \erbraucherakzeptanz

» Stapelbarkeit / Nuizung
Produktion \ @
s Aufbau von Ricknahmesystemen
. ¢ hohe Ricklaufquote
( EﬁOlgSfaktoren RUCkgabe * geringe Verlustraten
Reuse-Systeme
b
"} Reinigung
» Geringer Wasser-, Energie- & \ Transport * kurze Transportdistanzen (< 200 km)
Chemikalienverbrauch » Effiziente Logistik

=5

Abbildung 2: Erfolgsfaktoren fiir REUSE - Systeme
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Werden diese Bedingungen nicht erfullt, kdnnen Umweltwirkungen und Systemkosten hdher ausfallen als bei
vergleichbaren Einwegsystemen. Zudem kann ein steigender Rezyklatanteil in Einweggebinden den relativen
Okologischen Vorteil von Mehrwegsystemen reduzieren. Verdnderungen im derzeitigen Konsumverhalten hin
zu starkerer Einwegorientierung erschweren eine Ausweitung zusatzlich (R. Accorsi, Bartolotti, Guidani,
Manzini, & Ronzoni, 2025; Kauertz, Busch, & Bader, 2020; Thoden van Velzen & Brouwer, 2022).

Neben klassischen Riicknahmesystemen spielen auch Refill-Systeme eine Rolle. Fir Refill-at-home-Konzepte
sind insbesondere leichte Nachflillverpackungen sowie langlebige Primargebinde entscheidend. Refill-on-the-
go-Modelle setzen hingegen eine langfristige Konsumentenbeteiligung sowie Verhaltensanpassungen
hinsichtlich Riickgabe und Wiederbefiillung voraus (Thoden van Velzen & Brouwer, 2022).

Mehrwegsysteme kdnnen insbesondere fir Start-ups im Rahmen regionaler oder nachhaltigkeitsorientierter
Geschaftsmodelle eine Differenzierungsstrategie darstellen. Gleichzeitig bleiben die wirtschaftlichen,
logistischen und verhaltensbezogenen Anforderungen an solche Systeme hoch.

3. Einfluss von Mehrwegsystemen auf Lebensmittel

Fir den Einsatz von Mehrwegsystemen im Lebensmittelbereich ist insbesondere deren Einfluss auf Qualitat,
Haltbarkeit und Sicherheit von Lebensmitteln relevant. Generell erflllen Verpackungen eine zentrale
Schutzfunktion, sodass Veranderungen im Verpackungssystem potenziell Auswirkungen auf Produktsicherheit,
Haltbarkeit und Lebensmittelverluste haben kdénnen. Vor diesem Hintergrund werden im nachfolgenden
Abschnitt der aktuelle Forschungsstand zum Einfluss von Mehrwegverpackungen auf Lebensmittelhaltbarkeit
und Lebensmittelverluste dargestellt sowie daraus resultierende Wissensliicken aufgezeigt. Anschliessend
werden sicherheitsrelevante Aspekte von Mehrwegverpackungen im Lebensmittelbereich zusammengefasst.

3.1.Lebensmittelhaltbarkeit und -verluste

Mehrwegsysteme werden primar zur Reduktion von Verpackungsabfallen eingesetzt. Flr eine sachgerechte
Bewertung ihrer Umweltwirkung ist jedoch entscheidend, inwiefern sie die Qualitat, Haltbarkeit und Sicherheit
von Lebensmitteln beeinflussen und damit indirekt Lebensmittelverluste verursachen oder verhindern. Dabei
spielen die eingesetzten Materialien von Mehrwegverpackungen wie Glas, Metalle und Kunststoffe eine
zentrale Rolle, da sie sich in Schutzfunktion und Materialintegritat unterscheiden.

Literaturrecherchen zeigten, dass bislang keine publizieten Studien dber den Einfluss von
Mehrwegverpackungen auf die Haltbarkeit oder Verluste von Lebensmitteln verfiigbar sind. Auch Nilsson et al.
(2024) zeigten, dass keine Studien Uber Einweg- und Mehrwegverpackungen fiir verderbliche flissige
Lebensmittel hinsichtlich Haltbarkeit oder Lebensmittelverlusten verfligbar sind. Darliber hinaus fehlen Studien,
die Lebensmittelverluste, Lebensmittelsicherheit und Qualitdtsaspekte gemeinsam in Abhangigkeit von Einweg-
und Mehrwegsystemen analysieren. Zwar werden potenzielle Risiken von Mehrwegverpackungen, darunter
mikrobiologische Kontaminationen, Riickstande aus Reinigungsprozessen sowie materialbedingte Schaden mit
mdglicher Migration von Schadstoffen untersucht. Diese werden jedoch nicht systematisch im Zusammenhang
mit Lebensmittelverlusten betrachtet (Nilsson, Silva, & Schelin, 2024). Der Fokus bestehender
Verpackungsstudien, auch im Bereich Einweg- und Mehrwegverpackungen, liegt bisherig haufig auf LCA
Vergleichen und 6kologischen Aspekten ohne Berlicksichtigung des Einflusses der Verpackungsvarianten auf
Lebensmittelverluste (Brock & Williams, 2020; Heller, Selke, & Keoleian, 2019; Nilsson et al., 2024).

Insgesamt fehlen hierdurch derzeitig zugangliche empirische Daten zu Mehrwegverpackungen ebenso wie
vergleichende Analysen zwischen Einweg- und Mehrwegsystemen, die Haltbarkeit, Lebensmittelsicherheit,
Qualitatsaspekte und potenzielle Risiken integriert bewerten. Diese Wissenslicken verhindern derzeit eine
ganzheitliche Bewertung von Mehrwegsystemen im Kontext von Verpackungsabfallen und
Lebensmittelverlusten und unterstreichen den Bedarf an integrierter Forschung (Palsson & Olsson, 2023).

Version 05/26 REUSE Systeme flr Lebensmittelverpackungen 7
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Lebensmittelsicherheit stellt einen zentralen Aspekt bei der Implementierung von Mehrwegsystemen im
Lebensmittelbereich dar, da sie die hygienische Eignung, Produktqualitdt und Nutzungsdauer der
Verpackungen beeinflusst. Unter diesen Gesichtspunkten stehen sicherheitsrelevante Aspekte im Vordergrund,
die sich insbesondere aus der wiederholten Nutzung, Reinigung und Beflllung von Mehrwegverpackungen
ergeben. Zentrale Sicherheitsfragen betreffen mikrobiologische Kontaminationen, chemische Riickstéande aus
Reinigungsprozessen, materialbedingte Alterung und Beschadigungen sowie mdgliche Migrationen von
Stoffen, einschliesslich Mikroplastik. Diese Aspekte sind eng mit der Materialauswahl, dem Verpackungsdesign
sowie den Reinigungs- und Nutzungskonzepten von Mehrwegverpackungen verknulpft.

3.2.Lebensmittelsicherheit

Vor diesem Hintergrund kommt der Auswahl geeigneter Materialien und der funktionalen Auslegung von
Mehrwegverpackungen eine zentrale Bedeutung zu. Materialien und Design missen auf den jeweiligen
Verwendungszweck abgestimmt sein und sowohl funktionale als auch sicherheitsrelevante Anforderungen
erflllen. Neben Verbraucherpraferenzen, Transportfahigkeit, Umweltauswirkungen und Rezyklierbarkeit sind
Eigenschaften wie Hitzebestandigkeit, Mikrowellentauglichkeit, Stapelbarkeit, Gewicht, Bruchrisiko sowie die
Bestandigkeit gegenulber Verfarbungen, Verformungen und mechanischem Stress infolge Mehrfachnutzung
und wiederholter chemischer Reinigungen zu bertcksichtigen. Durch implementierte HACCP-Systeme kdnnen
chemische und physikalische Gefahren in der Praxis gezielt kontrolliert werden (Lemos Junior, do Amaral dos
Reis, de Oliveira, Lopes, & Pereira, 2019). Die praktische Verwendungsdauer und Qualitdt von
Mehrwegverpackungen kann insbesondere durch Geruchsaufnahme und Stoffmigration limitiert werden (Hilton,
Northen, Bowyer, & Fletcher, 2023; Lemos Junior et al., 2019; Licciardello, 2024).

Ein wesentlicher sicherheitsrelevanter Aspekt im Zusammenhang mit Mehrwegsystemen betrifft die
mikrobiologische Hygiene. Der Forschungsstand zum Ubertragungsrisiko von Krankheitserregern iber
Mehrweggeschirr sowie zu geeigneten Desinfektionstechniken ist bislang begrenzt. Vorhandene Studien
untersuchten lberwiegend die Uberlebensfahigkeit von Mikroorganismen auf unterschiedlichen
Materialoberflachen wie Kunststoff, Edelstahl, Papier oder Holz. Lopez-Galvez et al. (2021) zeigten bei
Mehrwegkisten aus Polypropylen fir Frischblumenkohl héhere Nachweisraten von Salmonella enterica
wahrend der Lagerung unter Standardbedingungen der Lieferkette als bei Einweggebinden aus Karton oder
Holz (Lopez-Galvez et al., 2021). Auch bei Mehrweg-PET-Flaschen ist die mikrobiologische Kontamination in
Abhangigkeit vom abgefiillten Produkt zu bericksichtigen, da Kunststoffoberflachen im Vergleich zu Glas
weniger effizient zu reinigen sind und somit eine geringere Hygieneperformance aufweisen kdnnen
(Licciardello, 2024). In Studien zeigte sich zudem, dass das Infektionsrisiko massgeblich von der
Oberflachenporositat und -rauheit, der Umgebungsfeuchte sowie der konsequenten Einhaltung von
Reinigungs- und Hygienestandards abhangt (Ira et al., 2024; Qaiser, Hatton, Colwill, Webb, & Woolley, 2025).
Dies verdeutlicht deutlich die Notwendigkeit spezifischer Hygienekonzepte fir Mehrweganwendungen im
Lebensmittelbereich.

Neben mikrobiologischen Risiken sind materialbedingte Effekte flr die Bewertung von Mehrwegsystemen von
zunehmender Bedeutung. Insbesondere bei kunststoffbasierten Mehrwegsystemen kénnen unbeabsichtigte
negative Effekte auftreten, da aus Materialien und Gegenstanden mit Lebensmittelkontakt (Food Contact
Materials, FCM) sowohl nach der Herstellung als auch tber die gesamte Nutzungsdauer hinweg Chemikalien
in das Lebensmittel migrieren kdnnen. Neben eingesetzten Ausgangsstoffen wie Monomeren und Additiven
kénnen zudem auch nicht absichtlich zugesetzte Stoffe (non-intentionally added substances, NIAS), die im
Endprodukt vorliegen oder wahrend der Nutzung entstehen migrieren. Vor diesem Hintergrund wird empfohlen,
Mehrwegsysteme unter realistischen Mehrweg- und Reinigungsbedingungen zu priifen und auf dieser Basis
die chemische Sicherheit zu bewerten, um festzustellen, ob ein Material fir den Einsatz in REUSE Systemen
ausreichend inert ist (Geueke, Phelps, Parkinson, & Muncke, 2023). Eng mit diesen chemischen
Fragestellungen verknlpft ist das Auftreten von Mikroplastik in kunststoffbasierten Mehrwegsystemen. Studien
zeigten, dass in Mehrwegflaschen, unabhangig davon ob aus PET oder Glas, héhere Mikroplastikmengen
nachweisbar sind als in Einweg-PET-Flaschen. Als potenzielle Quellen gelten Verschliisse, Waschprozesse,
Etiketten sowie materialbedingte Alterungsprozesse (Ofmann et al., 2018). Diese Befunde wurden durch
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Schymanski et al. (2018) bestatigt, die signifikant héhere Mikroplastikkonzentrationen in Mineralwasser aus
Mehrweg-Kunststoffflaschen im Vergleich zu Einwegflaschen nachwiesen, und werden auch in weiteren
Arbeiten als relevanter Aspekt fur kunststoffbasierte Mehrwegsysteme aufgefuhrt (Licciardello, 2024; Nilsson
et al.,, 2024; Schymanski, Goldbeck, Humpf, & First, 2018). Zusatzlich besteht bei Mehrweggebinden ein
Restrisiko durch unzureichende Reinigung, insbesondere infolge unsachgemasser Nutzung durch
Konsumentinnen und Konsumenten sowie durch Rickstdnde von Reinigungs- und Waschmitteln, die die
chemische und hygienische Sicherheit beeintrachtigen kdnnen (Saldafia-Pierard, Nguyen, Debeaufort, Vitrac,
& Auras, 2025; Thoden van Velzen & Brouwer, 2022).

Erganzend zu hygienischen und materialbezogenen Fragestellungen sind auch nutzungsbedingte
Sicherheitsaspekte zu beriicksichtigen. Bei kunststoffbasierten Take-away-Mehrwegsystemen kann es
aufgrund langerer Heisshaltung und verzégerter Abkihlung von Heissgetranken im Vergleich zu Papier- oder
Keramikbechern zu einem erhohten Verbriihungsrisiko kommen, was ein angepasstes Verbraucherverhalten
und eine gute Kommunikation erforderlich macht (Naik, Lewis, & Allison, 2019).

Der regulatorische Rahmen fiir sicherheitsrelevante Aspekte von Materialien und Gegenstanden mit
Lebensmittelkontakt (Food Contact Materials, FCM) wird in der Europaischen Union durch mehrere
Verordnungen gebildet, insbesondere durch die Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 sowie die Verordnung (EG)
Nr. 2023/2006. Die Verordnung (EG) Nr. 1935/2004 legt die allgemeinen Anforderungen an Materialien und
Gegenstande mit Lebensmittelkontakt fest, wahrend die Verordnung (EG) Nr. 2023/2006 die Umsetzung der
Guten Herstellungspraxis (Good Manufacturing Practice, GMP) vorschreibt und Anforderungen an
Herstellungsprozesse sowie den sicheren Einsatz von Materialien mit Lebensmittelkontakt adressiert. Diese
Rahmenwerke berilicksichtigen jedoch nicht die potenzielle Verschlechterung von Materialien bzw.
Gegenstanden infolge von Alterung oder durch mehrfachen Gebrauch. Ergénzend regelt die Verordnung (EU)
Nr. 10/2011 Kunststoffmaterialien und -gegenstande mit Lebensmittelkontakt und legt spezifische
Migrationsgrenzwerte fest. Darlber hinaus enthdlt sie Vorgaben zur Prufung wiederverwendbarer
Kunststoffverpackungen (Saldafia-Pierard et al., 2025). Die Verordnung (EU) 2025/40 «Packaging and
Packaging Waste Regulation» (PPWR) erganzt diesen Rahmen um systembezogene Anforderungen an
Mehrwegsysteme, insbesondere hinsichtlich Ausgestaltung, Hygiene, Riickverfolgbarkeit und Nutzung Uber
mehrere Umldufe, wahrend die Bewertung der Lebensmittelsicherheit weiterhin den FCM-spezifischen
Verordnungen vorbehalten bleibt.

4. Lebenszyklusanalysen zum Vergleich von Mehrweg- und Einweg-
Verpackungssystemen

Neben technischen, systemischen und lebensmittelbezogenen Aspekten ist fur die Bewertung von
Verpackungssystemen auch deren Umweltwirkung relevant. Hierfiir werden Lebenszyklusanalysen (Life Cycle
Assessments, LCA) eingesetzt. Standards, wie 1ISO 14040 und 14044 sowie ISO 14025 fir vergleichende
Aussagen definieren die methodischen Grundlagen fir die Durchfihrung solcher Analysen.

LCAs koénnen genutzt werden, um relevante Einflussfaktoren innerhalb von Verpackungssystemen zu
identifizieren und daraus potenzielle Verbesserungsmassnahmen hinsichtlich der Umweltwirkungen abzuleiten.
Bei vergleichenden Bewertungen von Einweg- und Mehrwegsystemen wird empfohlen, die verpackten
Lebensmittel in die Bewertung einzubeziehen, da die zentrale Funktion der Verpackung im Schutz und in der
Bereitstellung des Lebensmittels liegt (Espinoza-Orias & Lundquist, 2025).

Version 05/26 REUSE Systeme flr Lebensmittelverpackungen 9
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Tabelle 1 fasst zentrale Kriterien zusammen, die bei der Erstellung vollstdndiger LCAs von Mehrwegsystemen bericksichtigt werden sollten und zugleich als
Orientierung fur die Bewertung bestehender LCAs dienen kénnen.

Tabelle 1: Definition von Bewertungskriterien einer LCA fiir Mehrwegsysteme (angepasst von (Espinoza-Orias & Lundquist, 2025))

Kriterium

Definition

Anforderungen fiir eine vollstiandige LCA

Ziel

Zielsetzung muss klar formuliert sein
(Bewertung von Mehrwegsystem isoliert oder im Vergleich zu Einwegsystem)

grundlegende Anforderung

Funktionelle Einheit

Bezug auf eine Menge (Masse oder Volumen) auf Konsumniveau gemass
ISO 14044:2006 (prazisere Leitlinien waren hierfiir erforderlich)

funktionelle Einheit muss nachvollziehbar definiert werden.
-> nachvollziehbar zu begriinden

Untersuchungsrahmen (Scope)

Fir Mehrwegverpackungen typischerweise zu bertcksichtigende Prozessschritte

abhangig von der gewahlten funktionellen Einheit:

o Herstellung der Verpackungsmaterialien: Rohstoffgewinnung/-produktion
und Verarbeitung;

e Herstellung der Verpackungslésungen: Umformungs- und
Verarbeitungsprozesse;

e Herstellung von Grossgebindesystemen und zugehérigen
Betriebsmitteln;

o Abfiillung der Behilter;

e Lagerprozesse: in Lagerhdusern, Verkaufsstellen, Reinigungs-, Aufbereitungs-
und Verbrauchsstandorten;

o Betrieb von Grossgebinde- bzw. Nachfiillsystemen;

e Transport zwischen den Prozessen: Materialtransfers sowie Vorwarts- und
Rucklogistik der Verpackungen;

e Sortierprozesse;

o Aufbereitung der Verpackungslésungen: Qualitatskontrolle, Reinigung,
Wiederaufarbeitung, Reparatur und Instandhaltung;

e Lebensmittelverluste und -abfille, die durch die Nutzung der
Verpackungslésungen entstehen;

o End-of-Life-Phase der Verpackungslésungen und der Grossgebinde-
/Nachfillsysteme;

Begriindung der Wahl bzw. Ausschluss von Punkten muss
Bestandteil der LCA sein

Konsistenz zwischen funktioneller
Einheit, Ziel und
Untersuchungsrahmen der Studie

Koharenz muss gemass 1ISO 14044:2006 bestehen

zwingend erforderlich

Anzahl der Wiederverwendungen/
Rotationen

Berechnung Anzahl Wiederverwendungen gemass 1ISO 18063:2013

Nachvollziehbarkeit der Wahl der Wiederverwendungen muss
gewahrleistet sein

Break-even-Punkt (BEP)

Zeitpunkt, an dem die Umweltauswirkungen von Mehrwegverpackungen mit jenen
von Einwegverpackungen vergleichbar sind (bei gleicher funktioneller Einheit)

Bestehende Systeme: Nicht zwingend erforderlich ausser bei
Kalkulation von Optimierungen;

Hypothetische Systeme: erforderlich, wenn Vergleich
Einweg-Mehrwegsystem;

Verpackungssystem

Primar-, Sekundar-, Tertidrverpackung mit jeweils wesentlichen Merkmalen
(Materialien, Rezyklatanteil, Masse, Volumen, Herstellungsprozesse)

Vollstdndige Verpackungssystem muss bertcksichtigt werden.
Begriindung erforderlich, wenn Ausschluss spezifischer
Verpackungssysteme vorgenommen werden.
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Kriterium

Definition

Anforderungen fiir eine vollstindige LCA

Aufbereitungs- und
Wiederaufarbeitungsprozesse
(Refurbishing/Reconditioning)

Prozessschritte, um Mehrwegverpackungen wieder in einen funktionsfahigen

Zustand zu versetzen:

e Inspektion Zustand bzw. Gebrauchstauglichkeit

e Entfernung/ Austausch beschadigter oder nicht wiederverwendbarer
Komponenten

e Reinigung

e Reparatur sofern erforderlich

e Wiedereingliederung

vollstandige Begriindung erforderlich, welche Prozessschritte
integriert oder ausgeschlossen wurden

Distanzen und Transportmittel

Hypothetische Systeme: Variation der Transportdistanzen

Transport Variationen berucksichtigen innerhalb von Sensitivitdtsanalyse und/ ader Transportarten zwingend erforderlich
Bestehende Systeme: ausreichend, wenn fix definiert.
Anfangliche Kapitalinvestition fir Einflihrung des Systems.
Poolgrésse Bestehend aus Verlustquote und Verzégerungszeit Sobald System im stationaren Betrieb ist, besteht die
(Bestandssammlung an unterschiedlichen Punkten der Lieferkette) Aufrechterhaltung priméar in Ersatz von Verlusten und
Obsoleszenz.
Verluste durch gezielte Aussonderung (unzureichende Qualitat) und Verluste
innerhalb des Systems (unabhangig vom Zustand)
Verluste Verluste bendtigt zur Berechnung der durchschnittlichen Anzahl an Umlaufen, Verluste und Anzahl an Rotationen miissen berUcksichtigt

Transporten
->notwendige, aber nicht hinreichende Voraussetzung zur Bestimmung der
Poolgrésse

werden

Produktverluste

Erfassung von Lebensmittelverlusten und -abféllen sollte gemass bestehender
Standards und Protokolle erfolgen, etwa dem Food Loss and Waste Accounting
and Reporting Standard

Lebensmittelverluste miissen insbesondere bei
Nachfiillsystemen beriicksichtigt werden

Sensitivitatsanalysen

Robustheit des bestehenden Systems wird gepriift und der Einfluss von einzelnen
Parametern auf die gesamtokologische Auswirkung identifiziert und quantifiziert.
Potenziell signifikante Einflussgrossen auf die Gesamtumweltwirkung von
Mehrwegsystemen:

e Behiéltermerkmale: Gewicht, Volumen und Materialtyp

Transport

Aufbereitungsprozesse (Reconditioning/Refurbishing)
Verpackungsverluste

Produktverluste

Umfang der Integration relevanter Parameter entscheidend fiir
Qualitat
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Literaturvergleiche zeigen, dass in LCA Vergleichen von Einweg-Verpackungssystemen und
Mehrwegverpackungssystemen haufig nicht alle relevanten Aspekte eines Mehrwegsystems, welche in Tabelle
1 aufgefuihrt sind, in der Praxis berlcksichtigt und grundlegende Regeln einer LCA nicht konsequent
eingehalten werden (Espinoza-Orias & Lundquist, 2025; van den Berg & ten Klooster, 2025). Zudem bewerten
Studien Mehrwegsysteme haufig nicht anhand empirischer Daten, sondern anhand von modellhaften
Annahmen. Reale systemrelevante Einflussgrossen wie tatsachlicher Durchsatz, effektive Nutzungsdauer
sowie Verluste entlang des Nutzungskreislaufs werden in Okobilanzen von Mehrwegsystemen haufig nicht oder
nur unzureichend abgebildet, was zu einer systematischen Verzerrung der Ergebnisse fuhren kann (van den
Berg & ten Klooster, 2025). Vor diesem Hintergrund sind bei Vergleichen zwischen Mehrweg- und
Einwegsystemen insbesondere Einflussfaktoren zu bericksichtigen, die aus der Systemgestaltung und
Organisation von Mehrwegsystemen resultieren. Diese Einflussgrossen entsprechen weitgehend den in
Kapitel 2 beschriebenen systemischen Rahmenbedingungen und werden in LCAs als Modellparameter
abgebildet. Dazu zahlen insbesondere:

e Konstante Systemfaktoren (z.B. Reinigung, Systemstruktur, Gewicht, sowie
Einwegkomponenten im Mehrwegsystem wie Deckel, Etiketten oder Einwegsekundar- und
Tertiarverpackungen)

e Transportdistanzen und Transporteffizienz

o Verluste (abhdngig u.a. von der Verbraucherakzeptanz und Systemetablierung)

e Poolgrosse im Verhaltnis zur Systemgrosse

Dariber hinaus ist fir einen realitdtsnahen Vergleich entscheidend, dass realistische Mehrwegszenarien
ausserhalb der eigentlichen Okobilanz modelliert und transparent definiert werden. Auf diese Weise kénnen
reale Systemgrenzen, Nutzungsprofile und Verlustmechanismen angemessen abgebildet werden (van den
Berg & ten Klooster, 2025).

Fir eine erste Abschatzung, ob ein Mehrwegsystem grundsatzlich ékologische Vorteile gegeniber einem
Einwegsystem erzielen kann, kann ein initiales Screening iber den Break-even-Punkt (BEP) genutzt werden.
Im Rahmen eines solchen Screenings ist zu priifen, ob die Umweltauswirkungen der konstanten Faktoren des
Mehrwegsystems (insbesondere Reinigung, Systemtransport sowie eingesetzte Einwegkomponenten), die bei
jeder Rotation anfallen und unabhangig von Poolgrésse, Anzahl der Umlaufe und Verlusten sind, geringer
ausfallen als die Umweltauswirkungen des Einwegprodukts. Ist dies nicht der Fall, kann kein Break-even-Punkt
erreicht werden, da das Mehrwegsystem selbst bei mehrfacher Nutzung keine geringere
Gesamtumweltauswirkung erzielt. Gleichzeitig kann das Einwegsystem als Referenz (Baseline) dienen, um
abzuleiten, unter welchen Bedingungen das Mehrwegsystem hinsichtlich Verlustquoten und Poolgrésse im
Verhaltnis zur Anzahl der sich im Umlauf befindlichen Verpackungseinheiten funktionieren muss (Thoden van
Velzen & Brouwer, 2022; van den Berg & ten Klooster, 2025).

Nachfolgend werden in Tabelle 2 ausgewahlte LCA-Studien zu Einweg- und Mehrwegverpackungen im
Lebensmittelbereich zusammengefasst. Berlicksichtigt wurden insbesondere Studien aus Europa sowie
erganzende internationale Publikationen mit Fokus auf Getranke-, Take-away- und Transportverpackungen.
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Tabelle 2: Ubersicht ausgewéhlter LCA-Studien von Einweg- und Mehrweg-Lebensmittelverpackungen aus wissenschaftlicher Literatur sowie ergénzender Studien aus der Schweiz und des Joint Research Centre (JRC) der Européischen Kommission

E:ggzt:;ruppe kig?én :;;?é‘:fhs' EtiJnnhk;::)nelle 5;?3:;:3;:::: :‘Ode / Ergebnisse Break-even-Point (BEP)/ Sensitivitat Haupttreiber Jahr Quelle
Flasche EW: PET o EW- und MW-Systeme vergleichbare
Umweltbelastung (unter Beriicksichtigung der
Mineralwasser/ Flasche MW: Unsicherheiten)
Softgetrianke Glas e  MW-Glas: 142 UBP
(Referenzzahlen e EW-PET: 187 UBP . .
aus CH-Markt) (Kagl)& Weiner,
2024
EW: Aludose o niedrigste Umweltbelastung fur MW-Glas
Bier MW: Glasflasche Methode der 8kologischen . MW-GIas.: 262 UBP
Schweiz (Referenzzahlen 1L Getrénk Knappheit 2021/ UBP * EW-Glas: 723 UBP 2024
aus CH-Markt) (Umweltbelastungspunkte) » EW-Alu: 334 UBP
EW: Getranke- el o
. . Lebensmittel ist relevanter fur
i e are LIeIb SRS+ > 8 2yl MW-Glas vorsiat (i & einr
. . ) ! (Annahme 15 - 25 Zyklen in CH); 2024) unter
. geringer ist als die von EW PE-Flaschen :
Milch MW: Glasflasche e MW-Glas: 142 UBP e Transport < 40 km MW-Glas besser; Einbezug von
(Ref.erenzzahlen o EW-Getré;'nkekarton' 146 UBP e Ab 210 km Transport EW- Getrankekarton (Elsener & Kagi,
aus CH-Mark und e  EW-PE: 321 UBP ’ besser (CH typisch: 100 - 160 km) 2023)
Szenarienanalyse)
EW: Kartonbecher o MW PP Becher in den meisten Kategorien
mit LDPE besser
Heiss- und Beschichtung und e EW Becher besser in den Kategorien Klima,
Kaltgetrinke Kartondeckel 0.5 L Getrank Ressourcen & Okotoxizitat
Take-away Single-Score: MW in 40% der Simulationen
MW: PP Becher besser und in 30% waren MW und EW
und Deckel vergleichbar.
EW: European Product Environmental ¢ ,I\EA\\/,VV:?DIE_:_n([)neeizlztnenelrfs:ﬁr%c;rrl]zr;]\éogell(llhe e:]f;.er als e Rickgabeverhalten
alkoholische Aluminiumdose, Footprint (PEF) mit 16 Impact- Single Score: MWgPET in 50% der Syimula’tionen insbesondere Pkw-Nutzung (Sinkko, Amadei,
und nicht- Glasflasche Kategorien; veraleichbar o.der besser als EW Alu und in den wirken sich nachteilig auf Venturelli, &
alkoholische EU 0.5 L Getrank aggregierter Single Score (nach andgeren 50% ist EW Alu vorteilhaft Umweltwirkung von MW aus 2024 Ardente, 2024)
Getranke MW: PET-Flasche EF 3.1); Im Ver IeichoEW und MW Glas ist MW in > 90% o Waschsysteme und Energie-Mix EU Joint Research
(ausser Wein) mit PP Deckel, Circular Footprint Formula (CFF) rgleict ° beeinflussen die Centre
. 8 der Simulationen besser (20 Zyklen
Glasflasche fur End-of-Life angenommenen) Umweltwirkungen deutlich
EW: Karton mit
LDPE . .
. e MW PP Schale in allen Kategorien ausser
Beschichtung, Alu . f
. ausgegebene fossilen und metallischen Ressourcen besser
inkl. Kartondeckel )
Take-away mit LDPE Mahlzeit als EW Alu
Beschichtung (Volumen 1.1L) Smglg-Score: MW und EW Lésungen sind
vergleichbar
MW: PP Schale
EPD 2018: Beurteilung BEP nach:
Klimawandel (CC), Ozonabbau o MW-Kunststoffbecher (besonders PP) kénnen ° ggsr;?((:ggh%;sio \Z/glrf.l?\jllai;r:-?alM &W-Systeme
(OD), Versauerungspotenzial (A), bei Klimawirkung und Energieverbrauch bereits Becher ewichg'g
EW: PP, PLA, Bildung photochemischer nach wenigen Dutzend Nutzungen besser sein NREU'g h - Is 150 Zvkl ind
. Model- PET, Karton+PE . Oxidantien (POC) als EW. * - nach weniger als 150 Zyklen sin . i .
Getranke- . . ’ 0.4 L Getranke- ) L . ) MW-Kunststoffsysteme bei industrieller o Effiziente Spllung/ Reinigung (Cottafava et al.,
becher lierung fur ausaabe Eutrophierungspotenzial (E); e EW PP bei Bewertung von Versauerung, Reiniguna mit < 20 km Transport besser als e b te T rdist 2021 2021)
Europa MW: PP, PLA, 9 kumulativer Energiebedarf (CED): Eutrophierung und Wasserknappheit meist EW-Sg stgme' P egrenzte fransportdistanzen
PET, Glas nicht erneuerbarer Energiebedarf okologisch besser; ¥ ’

(NREU);
Pfister et al. 2009:
Wasserknappheitsindikator (WSI)

Glas-MW schneidet hier wegen hoher
Transportlast oft am schlechtesten ab.

e A, E, WSI. EW PP beste Option
= BEP wird gegenuber PP selbst bei
unendlich vielen Nutzungen von MW nicht
erreicht;

Abkulrzungen: MW = Mehrweg; EW = Einweg; PE = Polyethylen; PET = Polyethylenterephthalat; rPET = recyceltes Polyethylenterephthalat; PP = Polypropylen; LDPE = Low-Density Polyethylen; PLA = Polylactid; EPS = expandiertes Polystyrol
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Produkt/ Land/ Vergleichs- Funktionelle Bewertungsmethode / . . T .
Produktgruppe  Region system Einheit Umweltindikator Ergebnisse Break-even-Point (BEP)/ Sensitivitat Haupttreiber Jahr Quelle
Beurteilung BEP nach:
ReCiPe 2016 Midpoint (H): e GWP: nach ~30 Zyklen ist Klimawirkung von
Klimawirkung (GWP); Ozonabbau EW-rPET Flaschen weisen geringste MW Glas vergleichbar mit EW-PET;
Flaschen EW: (OD); terrestisches Umweltwirkung bzgl. der bewerteten e Ozonabbau & humankarzinogene Toxizitét: Grossteil der Umweltwirkun
PET, rPET, Glas . Versauerungspotenzial (A); Okobilanzkategorien (ausser fir MLI) auf gefolgt bei 30 Zyklen ist MW Glas schlechter als EW - : 9 (Stefanini, Borghesi,
. . 1L pasteurisierte . . R entfallt bei MW auf Verschluss, A .
Milch Italien Milch fossile Ressourcenknappheit von EW PET und MW Glas PET (max. Anzahl angenommener Zyklen); Etikett. Reiniqunas- und 2021 Ronzano, & Vignali,
Flaschen MW: (FRS), Wasserverbrauch (WC), > Glas wegen Gewicht und energieintensiver  « Fossile Ressourcen & Wasserverbrauch: T~ “=19"19 2021)
Glas karzinogenes Humantoxizitat Produktion am schlechtesten; nach 7 Zyklen ist Umweltwirkung von MW portp
(HCT); Bzgl. MLI ist MW Glas die préaferierte Option Glas vergleichbar mit EW PET;
Marine Litter Indicator (MLI) o Terrestrische Versauerung: ~27 Zyklen fir
Vergleichbarkeit mit EW PET,
ReCiPe 2016 Midpoint (H): mit
13 Wirkungskategorien u.a.
Klimawirkung (GWP);
Susswasser- und marine Beurteilung BEP nach:
Schale + Deckel Okotoxizitat (FET; MET); fossile Die Klimawirkung von EW ist 1.3 fach héher als ~ GWP: nach 6 Zyklen ist MW vorteilhafter o Art der Kundentransporte im
EW: PP ausgegebene und mineralische bei MW mit 10 Zyklen (Annahme: zu Fuss Riickgabe, industrielle Rickgabestystem (Yadav, Silvenius
) ' 9eg Ressourcenknappheit (FRS; Industrielle Spllung verringert Klimawirkung um  Reinigung); o Effizienz und Art der Spulung S ’
Take-away Finnland Mahlzeit . . . . . . . . ) 2024 Katajajuuri, &
MRS); Marine- & 92% im Vergleich zu Haushaltsgeschirrspilern FET, MET, FRS: ab ~10 Nutzungen ist MW ¢ Anzahl Wiederverwendungen )
Schale + Deckel (Volumen 1.2 L) Sii . o N ; s EW- . Leinonen, 2024)
MW: PP usswgssereutrophlerungs- Zusatzliche Autofahrten fiihren bei MW zu besser als ; o Verwendeter Strommix
potenzial (MEP; FEP); schlechterer Klimawirkung als bei EW-Lésung MEP, FEP, IR, HCT, HNCT, HCT, MRS: auch o End-of Life Behandlung"
ionisierende Strahlung (IR); nach 100 Zyklen ist EW besser;
karzinogene und nicht
karzinogene Humantoxizitat (HCT;
HNCT);
. REUSE und Refill Verpackungen weisen nach
E;galsg EA‘IN wenigen Umlaufen geringere Umweltwirkungen
P Al ReCiPe 2016 Midpoint (H) bei GWP, Landuse und Wasserverbrauch auf;. Beurteilung BEP nach GWP:
i (Abdeckung von 13/14 Product REUSE Verpackungen zeigen etwas geringere o MW Kunststoff Behalter sind nach 2 - 4 Zyklen
Take-away UK Schalen MW: 3009 . Einvironmental Footprint (PEF) Umweltwirkungen bezogen auf die 3 besser als EW; 2021 (Greenwood etal.,
Tupperware, Lebensmittel Kat ) hne t trisch . . 2021)
Luxembourg Box ategorien (ohne terrestrische Umweltkat_egorlgn als Ref_ﬂl_aufgrund der o MW-Blechdosen nach 13 - 33 Zyklen besser
L Eutrophierung)) resourcenintensiveren Reinigung zu Hause als EW;
Blechdose mit ) .
Materialauswahl weniger relevant als
Deckel -
Wiederverwendung
Schalen EW: IMPACT 2002+ V2.15: MW weist im angenommen Basisszenario ¢ fnL{'S:stZI:qCE%;uggi%a(gifsag:sign
P(L: Aalfp Alu- nicht erneuerbarer geringere Umweltwirkungen auf als EW- Beurteilung BEP nach GWP und kelijn MW-Vor(t)eiI mehr
Bagéssé ’ 1 ausgegebene Primarenergiebedarf, Systeme Primérenergie: vorhanden in den Kategorien (Hitt, Douglas, &
Take-away USA . IPCC 2021 GWP100 V1.00: Ersatz von PLA durch MW flihrt zu starkeren e nach 4 - 13 Zyklen ist MW besser als EW- . 2023 - ’
Mahlzeit . - . . . . . Energie, GWP & Kosten) Keoleian, 2023)
X Klimawandelpotenzial; Reduktionen beim Wasserverbrauch; Referenzen (zu prifen, ob Zyklen in der .
Schalen MW: PP : P - - ) h o Waschszenarien
h ReCiPe 2016 Midpoint (H) -Ersatz von Bagasse fiihrt zu grosseren Praxis erreicht werden) L
Varianten (Wasserverbrauch) Vorteilen bei GWP. (Intensivreinigung zu Hause hat
ortetlen bel ’ negativen Effekt)
TRACI 2.1: MW ist 6kologisch & wirtschaftlich deutlich
10 Wirkungskategorien vorteilhafter (bei geplanter Hersteller-
" i (Ozonabbau, Treibhauspotenzial, Nutzungsdauer); . . .
Take-away Behalter EW: PP 10 000 Smog, Versauerung, MW Behalter weist in 9 von 10 Kategorien die * ab 17 Zyklen ist MW in allen Kategorien
& Bagasse ; A L ) ; besser als EW-PP (Snyder & Park,
(Campus- Canada ausgegebene Eutrophierung, karzinogene niedrigste Umweltwirkung auf; b 37 Zvklen ist MW in 9 10 Kat . 2024 2024)
mensa) Mahlzeiten Wirkungen, nicht-karzinogene Einweg-PP weist in allen Kategorien den *a yKen s in 9 von ategorien

Behalter MW: PP

Wirkungen, Atemwegswirkungen,
Okotoxizitat, fossiler
Ressourcenverbrauch)

héchsten Impact auf (v. a. aufgrund
Materialgewinnung, Produktion und
End-of-Life-Emissionen);

besser als EW Bagasse

Abkirzungen: MW = Mehrweg; EW = Einweg; PE = Polyethylen; PET = Polyethylenterephthalat; rPET = recyceltes Polyethylenterephthalat; PP = Polypropylen; LDPE = Low-Density Polyethylen; PLA = Polylactid; EPS = expandiertes Polystyrol
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E:gg:t:lgruppe Iliae;ciién \sI;;?tI:ILChS- E?nnhk;:? nefle 3:::;::;:3;2&::1 ode Ergebnisse Break-even-Point (BEP)/ Sensitivitat Haupttreiber Jahr Quelle
o Bei Mehrwegartikeln fallen 74-79 % der
Klimawirkung in der Flugphase, 11-20 % in der
Geschirr EW: Produktion & ein kleiner Anteil in Waschen &
Aluminiumschalen End-of-Life an;
Deckel ’ &(Iai EinwEgartikeIndstarSmanEES % der
’ imawirkung aus der Produktion; .
Flu Umvgrpackung, 1000 European Product Environmental Beste Option fiir Catering in Flugzeugen (Blanca-Alcubilla,
gzeug- Spani Gewurzver- b Footprint (PEF): beziialich Kii irk b ht bei 2020 Bala, de Castro,
Catering panien packungen ausgegebene otp ' ezuglich Kiimawirkung este t. el Colomé, & Fullana-i-
Menues Klimawandel Verwendung von leichten Materialien, welche '
9 ! » WO Palmer, 2020)
Geschirr MW: mehrfach genutzt }Nerden, sowie kontrollierten
Tabletts, Teller, Sammgls‘ystemen.,. . .
Becher. Besteck => Bei einer reprasentativen Flugdistanz von
' 2.500 km ist EW-PS-Besteck liber den
Lebenszyklus um 80 % klimafreundlicher
als MW-Stahlbesteck
. i o hohe BEP gegenuber Karton
Europa g':t;ZEW' Karton Environmental Footprint 3.1 Beurteilung BEP nach CO,-Fussabdruck: beruht auf langer
(grossten Transport von (adapted) v1.0; e ab 5 Zyklen ist MW besser als EW-Holzkiste; Transportdistanz (890 km) im (Rasines, San
Friichte & Produk- Kiste MW: PP 1kg frischen Circular Footprint Formula (CFF); MW 6kologisch, 6konomisch und zirkular am e ab 24 Zyklen ist MW mit 100 % Recycling Modell; 2024 Miauel éorona &
Gemiise tionslander (zusétzlich. 100% Frichten oder End-of-Life-Szenarien vorteilhaftesten (bei Szenario mit 140 Zyklen) besser als EW-Karton o je grosser das RPC-Netzwerk, Ag% a (’) 2024) ’
als Recvcling Variante ~ cemuse (konventionell vs.100 % o ab 29 Zyklen ist MW konventionell besser als desto mehr Zyklen sind vo:
Referenz) yeing Recycling) EW-Karton; notwendig um besser als EW zu

am Eol)

sein;

Abkirzungen: MW = Mehrweg; EW = Einweg; PE = Polyethylen; PET = Polyethylenterephthalat; rPET = recyceltes Polyethylenterephthalat; PP = Polypropylen; LDPE = Low-Density Polyethylen; PLA = Polylactid; EPS = expandiertes Polystyrol
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Die Ubersicht der in Tabelle 2 dargesteliten LCA-Studien zeigt, dass o©kologische Vorteile von
Mehrwegsystemen nicht pauschal angenommen werden koénnen, sondern stark von der konkreten
Systemgestaltung abhangen. Zentrale Einflussgrossen sind die betrachteten Produkttypen, die erreichten
Umlaufzahlen, regionale Rahmenbedingungen (beispielsweise Transportdistanzen, Energiemix und Reinigung)
sowie das Verbraucherverhalten. Zusatzlich beeinflussen die gewahlten Umweltindikatoren und
Bewertungsmethoden die Ergebnisse der jeweiligen Studien.

Mehrwegsysteme weisen in mehreren Studien Vorteile hinsichtlich Treibhausgasemissionen und fossilem
Ressourcenverbrauch auf, wahrend Einwegsysteme in einzelnen Umweltkategorien, beispielsweise beim
Wasserverbrauch, der Versauerung oder bestimmten Toxizitatsindikatoren, teilweise geringere
Umweltwirkungen zeigen. Dies unterstreicht die Bedeutung der Bewertung multipler Impact-Kategorien fir
einen Vergleich von Einweg- und Mehrwegsystemen und verdeutlicht die Limitation einer ausschliesslichen
Betrachtung einzelner Emissionen, beispielsweise von CO,-Emissionen.

So kdnnen kunststoffbasierte Mehrwegsysteme im Take-away-Bereich bezogen auf die dargestellten Studien
bereits nach wenigen Nutzungszyklen &kologische Vorteile gegenlber Einwegsystemen aufweisen,
insbesondere hinsichtlich der Klimawirkung und des fossilen Ressourcenverbrauchs. Auch Mehrweg-
Glasflaschen kdénnen im Getrédnkebereich in gut organisierten Poolsystemen unter geeigneten
Rahmenbedingungen deutliche 6kologische Vorteile gegenliber Einweglésungen erreichen.

Ein kritischer Einflussfaktor, der in mehreren Studien identifiziert wurde, ist das Konsumentenverhalten.
Insbesondere separate Rickgabefahrten mit dem Pkw koénnen potenzielle Umweltvorteile von
Mehrwegsystemen deutlich reduzieren oder vollstandig aufheben. Auffallig ist zudem, dass zahlreiche in Tabelle
2 dargestellte LCAs auf modellierten Szenarien beruhen und reale Systemparameter wie -effektive
Umlaufzahlen, Verlustquoten oder tatsachliche Nutzungsprofile haufig nur begrenzt empirisch erfasst wurden.
Gleichzeitig werden Infrastruktur, Riickgabesysteme, Transportdistanzen sowie das Konsumentenverhalten in
vielen Studien als wesentliche Einflussfaktoren der Umweltwirkungen identifiziert.
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Das Konsumentenverhalten und die Akzeptanz von Mehrwegsystemen gelten als einer der grdssten
Unsicherheitsfaktoren bei deren Implementierung und gleichzeitig als entscheidend fiir deren Erfolg (Noéth,
Van Opstal, & Du Bois, 2024).

5. Verbraucherakzeptanz

Studien zur Verbraucherakzeptanz in Europa zeigen auf, dass Verbraucher, wenn sie gentigend informiert sind,
REUSE Systeme unterstiitzen, jedoch Recyclingsysteme bevorzugen (Greenwood et al., 2021; Thoden van
Velzen & Brouwer, 2022). Bei der tatsachlichen Kaufentscheidung spielen jedoch haufig andere Faktoren eine
grossere Rolle als Nachhaltigkeitsaspekte. Preis, Produktqualitdt und Bequemlichkeit sind zentrale
Entscheidungskriterien bei der Wahl zwischen Einweg- und Mehrwegverpackungen (Ketelsen, Janssen, &
Hamm, 2020). Damit Mehrwegsysteme erfolgreich etabliert werden kdnnen, missen sie daher mdglichst
einfach, komfortabel und wirtschaftlich attraktiv in bestehende Einkaufsprozesse integriert werden.

Barrieren fir die Nutzung von Mehrwegsystemen ergeben sich sowohl aus systemischen als auch aus
wahrnehmungsbezogenen Faktoren. Dazu zéhlen insbesondere bislang haufig noch unzureichend ausgebaute
Ruicknahmeinfrastrukturen, die den praktischen Zugang zu Mehrwegsystemen erschweren und von
Konsumentinnen und Konsumenten haufig als zusatzlicher Aufwand wahrgenommen werden. Darlber hinaus
aussern Konsumentinnen und Konsumenten Bedenken hinsichtlich Produktqualitat, Produktsicherheit und
Hygiene, insbesondere im Zusammenhang mit mdglichen Kontaminationen wiederverwendbarer
Verpackungen (Mastria, Vezzil, & De Cesarei, 2024; Noéth et al., 2024). Auch sichtbare Gebrauchsspuren wie
Kratzer oder Flecken kénnen die Wahrnehmung von Hygiene und Produktsicherheit negativ beeinflussen und
dadurch die Akzeptanz von Mehrwegverpackungen im Lebensmittelbereich reduzieren (Collis, Baxter, Baird,
Meade, & Webb, 2023).

Untersuchungen zeigen zudem Unterschiede zwischen verschiedenen Konsumentengruppen. Jingere und
starker umweltorientierte Verbraucher weisen eine hdhere Bereitschaft zur Nutzung von Mehrwegsystemen auf
und koénnen daher als friihe Nutzergruppen fungieren. Fir eine breite Marktdurchdringung miissen
Mehrwegsysteme jedoch Uber diese Zielgruppen hinaus attraktiv gestaltet werden (Greenwood et al., 2021)

Vor diesem Hintergrund spielt neben der technischen und systemischen Ausgestaltung auch die
Kommunikation eine wichtige Rolle fir die Akzeptanz von Mehrwegsystemen. Studien und Einschatzungen aus
dem Einzelhandel zeigen, dass insbesondere die Sicherheit von Mehrwegverpackungen sowie deren
Umweltvorteile transparent kommuniziert werden missen. Informationskampagnen kénnen dazu beitragen,
gesellschaftliche und persoénliche Motivationsfaktoren starker hervorzuheben und positive Einstellungen
gegenuber Mehrwegsystemen zu férdern (Heeremans, De Temmerman, Slabbinck, & Geuens, 2025; Mastria
et al., 2024; Noéth et al., 2024).

Unterschiede zeigen sich bei der Verbraucherakzeptanz zudem zwischen den verschiedenen REUSE-
Modellen. Systeme nach dem Prinzip ,Refill on the go* sprechen haufig nur spezifische Nutzergruppen an und
werden daher eher als erganzende Massnahme betrachtet, insbesondere zur Reduktion von
Einwegverpackungen im Take-away-Bereich. Eine hdhere Verbraucherakzeptanz wird dagegen haufig fur
.Refill-at-home“-Modelle beobachtet, insbesondere im Non-Food-Bereich. Die Nutzung solcher Systeme steigt
insbesondere dann, wenn sie mit wirtschaftlichen Vorteilen wie Preisreduktionen verbunden sind (Rethink
Plastic alliance).

Insgesamt zeigen die vorliegenden Studien, dass eine erfolgreiche Einflihrung von Mehrwegsystemen neben
technischen und 6kologischen Faktoren insbesondere von Nutzerfreundlichkeit, wirtschaftlicher Attraktivitat und
einer transparenten Kommunikation der Systemvorteile abhangt.
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Aufbauend auf den zuvor dargestellten technischen, systemischen und verhaltensbezogenen
Rahmenbedingungen gibt dieses Kapitel einen Uberblick tiber bestehende Mehrwegsysteme im B2C-Bereich.
Dabei werden etablierte Systeme im europaischen Getrdnkemarkt sowie Entwicklungen im Bereich von Take-
away- und Refill-Modellen dargestellit.

6. Marktuberblick

Mehrwegsysteme im B2C-Bereich weisen in Europa eine lange Tradition auf, insbesondere im Getrankesektor.
In mehreren europaischen Landern sind pfandbasierte Mehrwegsysteme fir Glas- und PET-Flaschen bis heute
etabliert, wie in Tabelle 3 dargestellt (Thoden van Velzen & Brouwer, 2022). Aufgrund spezifischer
regulatorischer Rahmenbedingungen, wie der sogenannten Mehrwegquote, sind solche Systeme
beispielsweise in Deutschland weit verbreitet. Gleichzeitig fuhren verdnderte Konsumgewohnheiten,
insbesondere eine steigende Nachfrage nach Convenience-Angeboten sowie ein zunehmender Ausser-Haus-
Konsum, auch in Deutschland zu einer Verschiebung der Praferenzen hin zu Einwegverpackungsldésungen. In
der Schweiz existieren zwar einzelne Mehrweglésungen im B2C-Bereich, diese sind jedoch meist auf
spezifische Anbieter oder Anwendungen beschrankt und bislang nicht flichendeckend im Markt etabliert. Ein
landesweit verbreitetes, systemisches Mehrwegsystem im B2C-Markt besteht derzeit nicht.

Tabelle 3: Etablierte Europdische B2C Mehrwegsysteme (nach (Thoden van Velzen & Brouwer, 2022))

Bier Wein Getranke Mineralwasser Joghurt

Deutschland Glas Glas Glas Glas
PET PET

Frankreich Glas Glas

Italien Glas

Belgien Glas Glas

Niederlande Glas Glas

Danemark Glas

Neben klassischen Mehrwegsystemen im Getrankesektor werden in Europa zunehmend auch
Mehrwegmodelle im Bereich der Ausser-Haus-Verpflegung implementiert. Insbesondere im Take-away-
Segment werden vermehrt kunststoffbasierte Mehrwegsysteme fiir Speisen und Getrénke eingesetzt. Diese
Systeme basieren haufig auf standardisierten Behaltern, die tiber Pfand- oder App-basierte Rickgabesysteme
zirkulieren und in Gastronomiebetrieben sowie im Take-away-Bereich eingesetzt werden. Tabelle 4 zeigt einen
Uberblick tiber ausgewahlte Mehrwegsysteme fiir den Take-away-Sektor in Europa (Farrell et al., 2024)

Tabelle 4: Ubersicht REUSE Systeme im Take-away Sektor (angepasst nach (Farrell et al., 2024))

Produkt Material Land Eigenschaft
PP Schale & TPE Deckel mikrowellentauglich
(ausser Deckel)
mikrowellentauglich
(ausser Deckel)

Vytal Reusable Bowl Deutschland

RECUP REBOWL
Thermohauser Good

PP Schale & Deckel Deutschland

PP Box & Deckel

Deutschland

mikrowellentauglich

Bowl
Polybutylenterephthalat . .
ECOBOX (PBT) Schale & PE Deckel Luxemburg mikrowellentauglich
PBT/Glasfaser Schale & . . .
FIRSTPLAST Bowl PP Deckel Frankreich mikrowellentauglich
FIRSTPLAST Bowl Tritan™ Box & PP Deckel Frankreich mikrowellentauglich
transparent
. PBT/Glasfaser Schale & . . .
reCircle Schalen PP Deckel Schweiz mikrowellentauglich
reCircle transparent - . transparent
Schalen/ Becher Tritan™ Box & PP Deckel  Schweiz mikrowellentauglich
Billie cups PP Belgien
Petainer Refillable PPET UK
Flaschen
Happy cups PHA Niederlande biologisch abbaubar
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https://www.vytal.org/de
https://recup.de/
https://www.thermohauser.de/produkte/speisentransport-isolierung/goodbowl-mehrweg-to-go/
https://www.thermohauser.de/produkte/speisentransport-isolierung/goodbowl-mehrweg-to-go/
https://ecobox.lu/de/material-2/
https://uk.firplast.com/black-pbt-reusable-bowl-300ml-x50-17408.html
https://uk.firplast.com/reusable-transparent-tritan-bowl-1150-ml-x50-17233.html
https://uk.firplast.com/reusable-transparent-tritan-bowl-1150-ml-x50-17233.html
https://www.recircle.ch/
https://www.recircle.ch/produkte/verpackungen/
https://www.recircle.ch/produkte/verpackungen/
https://billiecup.com/
https://www.petainer.com/de/pet-plastic-bottles/reusable-bottles
https://www.petainer.com/de/pet-plastic-bottles/reusable-bottles
https://happycups.nl/en/
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Uber die dargestellten Beispiele hinaus existiert eine Vielzahl weiterer REUSE-Initiativen und systemischer
Ansétze. Einen Uberblick tiber weltweit verfligbare wiederverwendbare Systeme, Initiativen und Kampagnen
bietet beispielsweise die Datenbank «The Living Landscape of Reusable Solutions» (Fund, 2026). Der Fokus
dieser Datenbank liegt auf systemischen Losungen zur Reduktion von Kunststoffabfallen. Erfasst werden unter
anderem Pfandsysteme fur Mehrwegbehalter, Nachfullstationen, digitale Belohnungssysteme zur Fdrderung
wiederverwendbarer Verpackungen sowie Initiativen im Bereich Bildung und Advocacy. Dabei werden
insbesondere vollstdndige REUSE Systeme erfasst, beispielsweise Mehrwegbechersysteme oder
Nachftillsysteme, nicht jedoch einzelne Verpackungsprodukte.

Die verschiedenen Ansatze werden in der Datenbank in mehrere Kategorien unterteilt, die in Tabelle 5

dargestellt sind.

Tabelle 5: Kategorien von weltweit existierenden Mehrwegsystemen in der Datenbank «The Living Landscape of

Reusable Solutions»

Kategorie Beschreibung Beispiel
Belohnung bei Nutzung
App- / Digitale Foérdern Verhaltensdnderungen durch digitale  wiederverwendbarer Taschen per NFC-

Belohnungssysteme

Anreize (z. B. CO,-Einsparungen, Rabatte)

Scan mit Umweltaktionen oder
Rabatten (goodbag)

Konzentratbasierte
Nachfiillsysteme

Produkte werden in konzentrierter Form (z.
B. Tabletten, Kapseln) angeboten, um
Transport und Verpackung zu minimieren

Reinigungstabletten zur
Wiederbeflllung von Sprihflaschen
(Blueland)

Unverpackt-Laden

Verkauf von Produkten in Grossgebinden
ohne Einwegverpackung, oft kombiniert mit

Verkauf loser Waren und lokales
Mehrwegsystem (Das Gramm)

Bildungs- oder Community-Aktivitaten

nutzt ein gemeinsames Pfandsystem
fir Glas- und PET-Flaschen
(Genossenschaft Deutscher Brunnen)

Vorgefiillte
Nachfiillsysteme

Pfandbasierte Mehrwegsysteme fiir
Lebensmittel, Getranke oder Kosmetik

Ermdglichen Konsumenten, eigene
Verpackungen an Kiosken oder mobilen
Stationen aufzufiillen

Versandfreundliche Nachfllldsungen mit
kompostierbaren oder recycelbaren
Materialien

Systemlésungen fur Mehrwegbecher oder -
behalter in Gastronomie,
Bildungseinrichtungen und Events

B2B- und B2C-Modelle zur Reduktion von

In-Store-Nachflllstationen fiir
Kosmetikprodukte (Cozie)

Nachfiillstationen und
Automaten

Nachfiillsysteme mit
kompostierbaren Beuteln

Reinigungsprodukte in papierbasierten
Nachfillboxen (Cleancult)

Pfandsystem fir Mehrwegbecher
(BillieCup); wiederverwendbare Take-
away-Behalter (Rebowl)
Mehrwegbehalter innerhalb der Obst-

Mehrwegbecher- &
Behiltersysteme

Wiederverwendbare

Versand- & Einwegverpackungen in Lieferketten und Gemiisebranche (IFCO

Logistiksysteme gverp 9 SmartCycle)

REUSE Advocacy & Inltlat_l_ven zur Forderung von Mehrweg durch Ellen MacArthur Foundation, Zero
. Aufklarung, Forschung, Politikberatung oder .

Bildung Waste Europe, Mission Reuse

Unternehmensnetzwerke

Der Marktiberblick zeigt, dass Mehrwegsysteme im europdischen B2C-Bereich bislang vor allem im
Getrankesektor etabliert sind, wahrend Anwendungen im Take-away-Segment zunehmend implementiert
werden. Viele dieser Systeme befinden sich jedoch noch in friihen Marktphasen oder sind regional begrenzt.

Neben einzelnen Marktakteuren spielen Branchenverbande und Netzwerkorganisationen eine zunehmend
wichtige Rolle fir die Skalierung von Mehrwegsystemen. Sie fordern den Aufbau gemeinsamer Standards,
unterstitzen politische Rahmenbedingungen und vernetzen Akteure entlang der gesamten
Wertschopfungskette, von Verpackungsherstellern Gber Handel und Gastronomie bis hin zu Logistik- und
Reinigungsdienstleistern. Auf europaischer Ebene vertritt New ERA (New European Reuse Alliance)
Unternehmen und Organisationen mit Fokus auf REUSE-Systeme und setzt sich fir geeignete regulatorische
Rahmenbedingungen sowie die Marktentwicklung wiederverwendbarer Verpackungslésungen ein. In der
Schweiz (bernimmt Swiss Reuse eine vergleichbare Rolle als Netzwerkplattform zur Foérderung von
Mehrwegsystemen und zur Koordination relevanter Akteure im nationalen Kontext. Solche Verbande kénnen
wesentlich dazu beitragen, Insellésungen zu Uberwinden, Skaleneffekte zu ermdéglichen und die
Marktdurchdringung standardisierter REUSE-Systeme zu beschleunigen.
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Mehrwegsysteme werden zunehmend als Ansatz zur Reduktion von Verpackungsabféllen und zur Férderung
zirkularer Materialstréme diskutiert. Regulatorische Entwicklungen in der Europaischen Union, insbesondere
die PPWR, erhéhen den Druck zur Einfuhrung und Ausweitung von REUSE- und Refill-Systemen unter
anderem im Bereich von Lebensmittelverpackungen und Take-away-Anwendungen.

7. Schlussfolgerung

Ein zentraler Erfolgsfaktor fir die Implementierung von Mehrwegsystemen ist die Verbraucherakzeptanz.
Zudem sind Nutzerfreundlichkeit, funktionierende Ricknahmesysteme, Vertrauen in Hygiene und
Produktsicherheit sowie eine klare Kommunikation der Systemvorteile entscheidend flir eine breite
Marktdurchdringung.

Auf technischer Ebene bestimmen insbesondere Materialbestandigkeit, Reinigungsprozesse, Verschleiss und
erreichbare Nutzungszyklen die Machbarkeit von Mehrwegverpackungen. Gleichzeitig hangt die praktische
Umsetzung wesentlich von einer funktionierenden Ricknahmelogistik, geeigneter Infrastruktur sowie effizienten
Poolsystemen ab.

Fir Anwendungen im Lebensmittelbereich missen zusatzlich Auswirkungen auf Lebensmittelhaltbarkeit,
Lebensmittelsicherheit und potenzielle Lebensmittelverluste bertcksichtigt werden. Der aktuelle
Forschungsstand zeigt hier deutliche Wissensliicken, insbesondere hinsichtlich vergleichender Studien
zwischen Einweg- und Mehrwegsystemen.

Neben technischen, systemischen und lebensmittelbezogenen Fragestellungen ist fur die Bewertung von
Mehrwegsystemen auch deren Umweltwirkung entscheidend. Zur Einordnung der 6kologischen Auswirkungen
von Mehrweg- und Einwegsystemen werden Uberwiegend Lebenszyklusanalysen eingesetzt. Deren
Ergebnisse hangen jedoch stark von systemischen Annahmen wie Umlaufzahlen, Transportdistanzen,
Verlustquoten und Reinigungsaufwand ab, die bislang haufig auf modellhaften Annahmen statt auf empirischen
Daten beruhen.

Insgesamt zeigt sich, dass Mehrwegsysteme 6kologische Vorteile erzielen kdnnen, deren Realisierung jedoch
wesentlich von Systemgestaltung, Umlaufzahlen und Nutzerakzeptanz abhangen.
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