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Abstract. Der expandierende Online-Lebensmittelhandel in Osterreich resultiert in einer
signifikanten Zunahme der Abfallgenerierung und des Ressourcenverbrauches, primar bedingt
durch die Verwendung von Einwegverpackungen. Versandverpackungen machen etwa 30% der
Emissionen im Online-Handel aus, was dazu fiihrt, dass Verbraucher verstarkt nach dkologischen
Alternativen suchen, um die Abfallmengen zu reduzieren. Diese Studie zielt darauf ab, einen
nachhaltigen Logistikkreislauf fiir die Lieferung von Online-Lebensmitteln zu etablieren, indem eine
wiederverwendbare Verpackung in Kombination mit nachhaltigen Isolierlésungen evaluiert wird.
Der Forschungsschwerpunkt liegt auf der Bewertung nachhaltiger Isoliermaterialien, die fiir den
Transport von Lebensmitteln geeignet sind, und deren Vorteile gegeniiber herkdmmlichen
Materialien. Isoliermaterialien wie Schafwolle, Stroh, Hanf, recycelte PET-Flaschen, recycelte
Baumwolle und recyceltes Altpapier werden hinsichtlich ihrer Wiederverwendbarkeit und
Wirtschaftlichkeit untersucht. Das Projekt wird auch die 6kologischen und 6konomischen Aspekte
jedes Materials anhand einer Online-Umfrage, semi-strukturierten Interviews und Labortests
bewerten. Die Ergebnisse dieser Studie werden zur Entwicklung einer nachhaltigeren Online-
Lebensmittelbranche in Osterreich beitragen, die in der Lage ist, Abfallmengen zu reduzieren und
Ressourcen zu schonen, wahrend eine sichere Kihlkette fir verderbliche Produkte
aufrechterhalten wird.
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1 EINLEITUNG

Der Online-Handel in Osterreich ist von stetigem Wachstum geprégt. Die Umsitze im
Online-Lebensmittelhandel steigen derzeit rapide an, nicht zuletzt aufgrund von COVID-
19. Die Digital Market Insights von Statista [1] zeigen, dass im Zeitraum von 2023 bis 2027,
d.h. innerhalb von nur vier Jahren, ein Umsatzanstieg von 84% im 6sterreichischen Online-
Lebensmittelhandel prognostiziert wird (sh. Abbildung 1). Bereits vor COVID-19 war
jedoch zwischen 2017 und 2019 ein Aufwaértstrend bei den Umsatzen im Online-
Lebensmittelhandel zu beobachten.
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Abbildung 1: Umsatz im Online-Lebensmittelhandel in Osterreich von 2017 bis 2023 in Millionen Euro sowie
eine Prognose bis 2027 (eigene Darstellung, basierend auf Daten von Statista, 2023)

Die meisten Produkte werden in Einwegverpackungen geliefert, was zu hohen
Abfallmengen und Ressourcenverbrauch fihrt. Versandverpackungen machen etwa 30%
der Emissionen im Online-Handel aus und sind daher zusammen mit der letzten Meile fir
den groRten Teil des Okologischen FuBabdrucks des Online-Lebensmittelhandels
verantwortlich [2]. Bei temperaturkontrollierten Erzeugnissen gestaltet sich die Bilanz
noch ungiinstiger, da die Isolierung derartiger Produkte einen erheblich héheren
Verpackungsmaterialaufwand bedingt. Polystyrol erfreut sich bereits seit geraumer Zeit
grolRer Beliebtheit als Isoliermaterial fiir die Verpackung von temperaturempfindlichen
Gutern [3]. Allerdings wird Polystyrol aus fossilen Ressourcen produziert und bendtigt
etliche Jahrhunderte, um sich auf Deponien zu zersetzen [4]. Vor diesem Hintergrund wird
vermehrt an der Entwicklung nachhaltiger Alternativen zu Polystyrol geforscht.
Verpackungstechnologen haben jiingst natiirliche Materialien wie Stroh, Hanf oder
Schafwolle als innovative Loésungsansatze wieder ins Blickfeld geriickt, welche die Stellung
der gegenwartigen synthetischen Alternativen infrage stellen [5]. Ein umfassender
Vergleich der verschiedenen Isoliermaterialien fiir gekiihlte Lebensmittellieferungen ist
indes gegenwartig in der wissenschaftlichen Literatur nicht vorhanden. Daraus ergibt sich
folgende Fragestellung:

"Welche nachhaltigen, wiederverwendbaren Isoliermaterialien stehen fiir den Versand
von gekihlten Lebensmitteln zur Verfligung, und welche Isolierlésung zeigt die beste
Performance hinsichtlich Isolierleistung, Gewicht, Kosteneffizienz, verfligbarem Volumen,
Kund*innenakzeptanz und Umweltbilanz?"

Das Ziel ist das Potential nachhaltiger Isolierlésungen fiir den Online-Lebensmittelhandel
zu bewerten, um einen nachhaltigen Logistikkreislauf initiieren zu kdnnen. Zu diesem
Zweck wird die wiederverwendbare Versandverpackung von hey circle mit Isolierlésungen
aus nachhaltigen Materialien ausgestattet.

2 METHODIK

Um ein umfassendes Verstandnis der verschiedenen nachhaltigen Isoliermaterialien auf
dem Markt zu erlangen, wurde zunachst eine Literaturrecherche unter Verwendung
herkdmmlicher Datenbanken wie Google Scholar und wissenschaftlicher Datenbanken
wie Scopus durchgefiihrt. Die Suche erfolgte in deutscher und englischer Sprache mit
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Schlisselwortern wie "wiederverwendbare Verpackungen", "nachhaltige
Isoliermaterialien", "Kihlkette" und "Online-Lebensmittelhandel". Dieser Ansatz
ermoglichte die Identifikation von 13 Unternehmen, die Isolierlésungen anbieten, welche
zur Etablierung eines nachhaltigen Logistikkreislaufes im Online-Lebensmittelhandel
beitragen kdonnen. Die Losungen wurden in sechs Isoliermaterialien kategorisiert, die
weiter untersucht wurden: Schafwolle [6], recyceltes Altpapier [7], Polyester-Fasern [8],
recycelte Baumwolle [9], Stroh [10] und Hanf [10]. Zusatzlich wurde eine
Bewertungsmatrix erstellt, die in verschiedene Kategorien unterteilt ist, wobei fir jede
Kategorie verschiedene Kriterien gelten. Die Kriterien umfassen sowohl 6kologische
Aspekte wie Umweltbilanz und Isolierleistung als auch &konomische Aspekte wie
verfligbares Volumen, Gewicht und Kosteneffizienz. Die Kund*innenakzeptanz wird als
weiterer 0kologischer Aspekt betrachtet, da die Wahrnehmung des Isoliermaterials als
umweltfreundlich einen positiven Einfluss auf die Akzeptanz haben kann.

Basierend auf den Kriterien der Bewertungsmatrix wurden semi-strukturierte Interviews
mit fanf ausgewdhlten Unternehmen durchgefihrt, deren Entwicklungsleiter, Key
Account Manager und Geschaftsfihrer befragt wurden, um die Wiederverwendbarkeit
der Isoliermaterialien zu iberprifen. Die vorausgewahlten Isolierldsungen wurden zudem
in einem Labor in einer Kaltekammer getestet und auf Grundlage Okologischer und
Okonomischer Kriterien bewertet. Darliber hinaus wurde eine Online-Umfrage
durchgefiihrt, um die Akzeptanz von nachhaltigen Verpackungen bei den
Konsument*innen zu ermitteln. Die StichprobengréRe betrug 1.017 Personen und war
reprasentativ fiir die osterreichische Bevolkerung hinsichtlich Alter und Geschlecht. Die
Teilnehmer*innen wurden gebeten, in der Umfrage ihre Praferenzen fiir verschiedene
Verpackungsmaterialien anzugeben.

3 ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Diese Studie zielt darauf ab, das Potenzial nachhaltiger Isoliermaterialien fiir den Online-
Lebensmittelversand zu bewerten. Die sechs Isolierlésungen wurden hinsichtlich
verschiedener Leistungsindikatoren wie Gewicht, Isolierleistung, verfiigbares Volumen,
Kosteneffizienz, Kund*innenakzeptanz sowie Umweltbilanz bewertet. Beim verfligbaren
Volumen nach Verwendung der Isoliermaterialien, schnitten Schafwolle und Hanf am
besten ab, da sie die geringste Wandstarke von etwa 15-18 mm aufweisen. In Bezug auf
das Gewicht, erwiesen sich Schafwolle und Polyester-Fasern als flihrend, wobei die
Schafwolle mit 420 Gramm die leichteste Isolierung bietet. Hinsichtlich der Kosteneffizienz
hat die Isolierung aus recyceltem Altpapier den niedrigsten Anschaffungspreis, wahrend
die Hanfisolierung den hochsten aufweist. Der Preis flir eine Isolierung aus Hanf liegt
dreimal hoher als fir recyceltes Altpapier. Die Umweltbilanz der Isoliermaterialien wurde
ebenfalls bewertet, wobei recyceltes Altpapier und Hanf den hochsten 6kologischen
Nutzen bieten. Den geringsten 6kologischen Mehrwert weisen die Polyester-Fasern auf,
dennoch reduziert sich der Energieverbrauch fiir die Herstellung zu nicht recyceltem
Material um mehr als die Halfte.

Die durchgefiihrte Online-Umfrage mit 1.017 Endkonsument*innen ergab, dass
naturbasierte Materialien wie Stroh als am umweltfreundlichsten angesehen werden,
wahrend Polyester-Fasern aufgrund ihrer Assoziation mit Kunststoff als am wenigsten
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nachhaltig gelten. Die Verbraucher*innen zeigten auch eine Zahlungsbereitschaft fir
nachhaltige Verpackungsalternativen. In Bezug auf die Hygiene bestanden Bedenken bei
Stroh und Schafwolle, wahrend Papier und Polyester als saubere und unbelastete
Materialien betrachtet wurden.

In Labortests wurden die Isolierleistungen der Materialien bewertet. Die Polyester-Fasern
zeigten die beste Isolierleistung, wobei die Temperatur fiir etwa 70 Stunden unter 4°
Celsius und flir mindestens 72 Stunden unter 8° Celsius gehalten wurde. Das recycelte
Altpapier zeigte eine ahnliche Leistung, wahrend Schafwolle mit 35 Stunden
Temperaturhaltedauer unter 4° Celsius die schwachste Isolierleistung aufwies. Das
Vorkiihlen der Isoliermaterialien hatte nur geringe Auswirkungen auf die
Temperaturhaltedauer (die Haltedauer kann in einigen Fallen um 1-2 Stunden verlangert
werden).

Insgesamt deuten die Ergebnisse darauf hin, dass ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen
den jeweiligen Kategorien erforderlich ist, um die Akzeptanz und den Erfolg von
Isolierlésungen fiir den Versand von Lebensmitteln zu fordern. Naturbasierte Materialien
wie Schafwolle, Hanf und Stroh zeigen vielversprechende Eigenschaften und werden von
Verbraucher*innen als umweltfreundlich angesehen. Allerdings missen auch die
Isolierleistung und die Kund*innenzufriedenheit berlcksichtigt werden, um eine
nachhaltige und effiziente Verpackungslosung zu gewahrleisten. Das Isoliermaterial aus
Polyester-Fasern zeigt signifikante Vorteile in den Kategorien Isolierleistung, verfligbares
Volumen, Gewicht und Kosteneffizienz. Dennoch zeigen sich im Vergleich zu anderen
Isoliermaterialien  erhebliche Nachteile in Bezug auf Umweltbilanz und
Kund*innenakzeptanz.

—Schafwolle recyceltes Altpapier Polyester-Fasern Stroh =—Hanf —recycelte Baumwolle

Isolierleistung

Umweltbilanz == g verfligbares Volumen

~S

Kund*innenakzeptanz Gewicht
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Abbildung 2: Ergebnis der Analyse verschiedener Isolierlésungen aus den Interviews, der Online-Umfrage
sowie aus den Laborergebnissen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass kein einzelnes Isoliermaterial in allen Aspekten
der Bewertung Uberlegen ist, und Einzelhandler*innen daher ihre bevorzugte Option auf
der Grundlage spezifischer Anforderungen, wie zum Beispiel Kosteneffizienz oder
Isolierleistung, auswdhlen sollten. Diese Studie gehoért zu den ersten, die mehrere
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alternative Isoliermaterialien fiir Transportverpackungen vergleichen, da friihere
Untersuchungen in der Regel nur einzelne Materialien flr Transportverpackungen
untersuchen oder auf den Bauindustrie-Bereich abzielen. Obwohl Vamza et al. [3]
ebenfalls verschiedene Isoliermaterialien fur Transportverpackungen verglichen haben,
lieferten sie keine empirischen Belege zur Bewertung der Isoliermaterialien, wie
beispielsweise Temperaturprofile. Die Ergebnisse bieten wertvolle Erkenntnisse fiir
Online-Lebensmittelhdndler*innen, die nachhaltige Verpackungen einfiihren, Abfall
reduzieren und die Kund*innenzufriedenheit steigern mochten.
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