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Indsamling og genanvendelse af mad- og drikkekartoner

ABSTRACT

In 2020, the Danish government decided that all Danish municipalities must collect ten waste fractions
from the households, with a deadline of July the 1st, 2021. One of the fractions that must be collected is
used beverage cartons that have not been collected before. However, as there is no Danish knowledge
about the faction, problems may arise for the Danish municipalities, which means that the faction cannot

be collected from July the 1st, 2021.

Therefore, in this thesis, a decision basis has been prepared for the implementation of the waste fraction
in the Danish municipalities. The decision basis is based on three general parameters; environmental
impact, implementation, and economic impact, as well as two success parameters; market security and
actual recycling. The parameters are determined based on a scenario analysis, in which four different
collection scenarios are examined. The scenarios revolve around the collection of used beverage cartons
as a separate fraction, combined collection with plastic waste, combined collection with plastic and
metal waste, and collection with cardboard waste. In addition, a material flow analysis will be per-
formed, which will make it possible to examine the various processes behind the fraction when it is to

be collected and recycled.
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BEGREBSAFKLARING

MDK: Mad- og drikkekartoner som overordnet begreb for fraktionen og dens indhold

Sarskilt indsamling: Indsamling hvor en specifik fraktion indsamles uden sammenblanding med an-

dre fraktioner.

Kombineret indsamling: Indsamling hvor en specifik fraktion indsamles sammenblandet med andre

fraktioner.

Kildesortering: Affaldssortering der foregar dér hvor affaldet produceres. Eksempelvis kildesorteres

husholdningsaffald ved de enkelte husstande.
Temmefrekvens: Tidsperioden mellem to témninger af en affaldsbeholder.
Fyldningsgrad: Den procentmaessige fyldning af en affaldsbeholder ved tgmning.

Indsamlingsscenarier: Undersggelsens forskellige udgangspunkt for forskellige indsamlingsordnin-

ger.

Forbehandlingsanlaeg: Et anleeg hvor affald forbehandles, inden det afszettes til sortering eller genan-
vendelse. Forbehandlingen kan bl.a. omfatte omlaesning af affald, for at sikre en hgjere samlet maengde,

der efterfglgende afseettes. Her bliver affald komprimeret (ballet) inden afseetning.
Omlastning: Nar affald afleveres pa et forbehandlingsanlaeg og efterfglgende athentes af aftageren.

Sorteringsanlaeg: Et anlaeg hvor det forbehandlede affald sorteres i rene fraktioner, og hvor eventuelle

fejlkilder fjernes, inden fraktionerne afszettes til genanvendelse.

Oparbejdningsanlaeg: Et anlaeg hvor de rene fraktioners materialer oparbejdes med henblik pa genan-

vendelse.

Fiberoparbejdningsanlaeg: Eksempelvis en papirmglle, der oparbejder kartonfibre med henblik pa

produktion af nye kartonbaserede produkter.

Rejekt: De dele af affaldet som ikke kan genanvendes, og som udgar gennem processerne pa forbehand-

lings-, sorterings- og/eller oparbejdningsanlaeggene.

Reel genanvendelse: “Den maengde sorteret affald, som uden yderligere forberedende foranstaltnin-
ger, bringes ind i den oparbejdningsproces, hvor affaldet konkret omdannes til produkter, materialer
eller stoffer. Bilag 8 indeholder en ikke-udtgmmende liste over konkrete beregningspunkter for genan-
vendelse af forskellige affaldsmaterialer” - jf. affaldsbekendtggrelsens kapitel 2 §3 stk. 39 (Miljgministe-
riet, 2020Db)
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Indsamling og genanvendelse af mad- og drikkekarton

1.1 INDLEDNING

Da den danske regering praesenterede Klimaplan[en] for en gron affaldssektor og cirkuleer gkonomi den
16. juni 2020 (Regeringen, 2020), skete der et opbrud med den danske affaldsplanleegning. Fgrhen har
de danske kommuner udarbejdet deres egne affaldsplaner, hvor de forskellige affaldsfraktioner hoved-
sageligt er valgt ud fra kommunernes egne kriterier. Gennem Klimaplanen er det blevet vedtaget, at
affaldssektoren skal strgmlines, hvilket betyder, at der skal indsamles ti affaldsfraktioner ved alle dan-
ske husstande, der dermed medfgrer, at den tidligere kommunale affaldsplanleegning skal omlaegges, sa
denne passer til Regeringens Klimaplan. De ti affaldsfraktioner, som skal indsamles ved alle danske hus-
stande, omhandler; mad-, plast-, pap-, papir-, glas-, metal- og restaffald, samt farligt affald, tekstiler og
MDK (mad- og drikkekartoner, red.). Alle fraktionerne, bortset fra tekstilaffaldet, skal veere implemen-

teret i kommunernes affaldshandteringsplaner og regulativer inden 1. juli 2021 (Ibid.).

Klimaplanen er et led i den grgnne omstilling, der har udgangspunkt i den europzeiske handlingsplan
for cirkulzer gkonomi (EU, 2015). Den europaeiske handlingsplan er en juridisk ramme for de europzei-
ske lande, sa der fremover sattes fokus pa ressourceeffektivitet, ecodesign, produktion, fremmelse af
cirkulzere forretningsmodeller m.m., nar landene fremover udarbejder planer og politikker. Specielt for
affaldsomradet udmgntes handlingsplanen konkret i flere forskellige direktiver, hvortil emballagedi-
rektivet (EU, 2018a) og det reviderede affaldsrammedirektiv (EU, 2018b) szetter konkrete krav til af-
faldsindsamlingen, som EU’s medlemslande skal leve op til. For affaldsrammedirektivet er det gel-
dende, at 55% af alt husholdningsaffald skal genanvendes i 2025, hvortil emballagedirektivet saetter
specifikke malsaetninger for emballageaffald - her skal 65% af alt emballageaffald kunne genanvendes i
2025 (EU, 2018a).

Implementeringen af EU’s handlingsplan har i Danmark lagt til grund for udarbejdelsen af flere lovgiv-
ninger og politikker. Her kan Regeringens Handlingsplan for cirkulaer gkonomi (Miljgministeriet, 2020a)
naevnes, som den danske forankring af EU’s handlingsplan. Regeringens handlingsplan er pa nuveerende
tidspunkt i offentlig hgring, og er derfor ikke endeligt vedtaget. Med udgangspunkt i hgringsudkastet
kan det naevnes, at handlingsplanen vil vaere en plan for forebyggelse og handtering af affald mellem ar
2020 og 2032. Handlingsplanen vil erstatte den foregdende nationale affaldsplan, Danmark uden affald,
der har fungeret mellem ar 2013-2018 (Regeringen, 2013). Dermed ma det antages, at handlingsplanen
er to ar forsinket. Forud for handlingsplanen, vedtog Regeringen samt flere aftalepartnere den fgr-
naevnte Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkulzer gkonomi (Regeringen, 2020), der er et led i af-
faldsforebyggelsen og handteringen. Her bliver der sat konkrete krav til de danske kommuner om, at
der skal indsamles ti forskellige affaldsfraktioner ved de danske husstande. Dertil stilles der krav om, at
der maksimalt ma placeres to til fire affaldsbeholdere ved husstandene, da dette vil kunne lette arbejds-
forholdene for renovationsmedarbejderne. Med den nye affaldsplan, seettes der derfor store krav til

kommunerne, da dette er et led i strgmliningen af affaldssektoren. Her skal det forstas, at den nationale
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affaldsplan szetter krav til for de kommunale affaldshandteringsplaner, der ikke ma stride imod den na-

tionale, hvorfor kommunerne ikke kan fraveelge sorteringen af de ti fraktioner (Ibid.).

Nar de danske kommuner skal implementere Regeringens Klimaplan, udarbejder kommunen en affalds-
handteringsplan, der fastsatter den lokale forankring af Regeringens plan. Ud fra dette, udarbejder
kommunerne affaldsregulativer, der seetter konkrete krav til indsamlings- og anvisningsordningerne
for indsamlingen af affald i kommunen. Hertil skal de kommunale affaldshandteringsplaner beskrive
hvilken forventet maengde af affald, der findes i kommunen, samt hvordan denne forventes at blive ind-
samlet og behandlet. Kommunerne skal desuden sikre sig, at det indsamlede affald lever op til genan-
vendelseskravene, der som naevnt betyder, at 55% af det indsamlede affald skal kunne genanvendes i
2025 (EU, 2018b). Derfor skal der udarbejdes aftaler med aftagerne af affaldet, for pa denne made at
sikre genanvendelsesmulighederne og afszetningssikkerheden. Dermed er det kommunernes ansvar, at
Regeringens affaldsplaner, der har afseet i EU’s handlingsplan for cirkuleer gkonomi, bliver udfgrt i prak-

sis.

Efter den politiske vedtagelse af den nationale affaldsplan, er affaldsbekendtggrelsen (Miljgministeriet,
2020b) udarbejdet, som den juridiske ramme kommunerne skal arbejde ud fra. Men ved denne juridiske
ramme, er der ikke fastsat konkrete malszetninger for de enkelte fraktioner, da der kun seettes kravet
om at “... kommunalbestyrelsen skal sikre en hgj reel genanvendelse” (Ibid.), hvilket hverken afspejler eu-
ropiske eller nationale malsaetninger. Specielt for den nye fraktion, MDK, forefindes der ikke malsaet-
ninger for indsamlingen eller genanvendelsen, hverken nationalt eller europzeisk. Dertil er det danske
erfaringsniveau med fraktionen lavt, da denne ikke er forsggt indsamlet fgr, andet end ved enkeltsta-
ende kommunale indsamlingsforsgg (Malmgren-Hansen et al., 2018). Nar der ikke er malsatninger til
indsamlingen og genanvendelsen af fraktionen, samt ganske fa erfaringer med indsamlingen, kan det

derfor veere problematisk for de danske kommuner at etablere en indsamlingsordning for fraktionen.

I denne afhandling vil der derfor foretages en undersggelse af, hvordan de danske kommuner kan ind-
samle - og efterfglgende sikre genanvendelsen - af MDK-fraktionen. Der opstilles derfor fire indsam-
lingsscenarier, der indeholder indsamlingen af fraktionen saerskilt, kombineret med plastaffald, kombi-
neret med plast- og metalaffald samt indsamling kombineret med papaffald. Scenarierne bruges til un-
dersggelse af hvordan de forskellige indsamlingsmuligheder kan implementeres i de kommunale af-

faldshandteringsplaner.

Grundet manglende viden om indsamlingen og genanvendelsen af fraktionen i et dansk perspektiv, vil
denne afhandling opstille et beslutningsgrundlag for de danske kommuner, med henblik pa valg af ind-

samlingsordning, for dermed at opna en hgj reel genanvendelse af fraktionen.
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1.2 PROBLEMFORMULERING

Hvordan kan der udarbejdes et beslutningsgrundlag for de danske kommuner sdledes, at mad- og drikke-

kartoner kan indsamles og vurderes, med henblik pd at opnd en hgj reel genanvendelse af fraktionen?

1.3 ARBEJDSSPGRGSMAL

— Hvilke rammebetingelser og erfaringer er der for indsamlingen af MDK i et dansk perspektiv?

— Hvilke potentialer og barrierer kan identificeres i indsamlingen af fraktionen, med henblik pd
maengder og kvalitet?

— Hvordan hdndteres MDK i affaldssystemet, og hvilke udfordringer er der med henblik pd at opnd
en hgj reel genanvendelse af fraktionen?

— Hvordan kan fraktionen implementeres i de danske kommuners affaldshdndteringsplaner, og
hvilke pdvirkninger medfgrer indsamlingen?

— Hvordan kan indsamlingen vurderes, og hvilke succeskriterier er ngdvendige at opfylde for at sikre

en succesfuld indsamling af fraktionen?

1.4 AFGRANSNING

Undersggelsen vil ikke foregd som en fremskrivning, der har til formal at forudsige den fremtidige ud-
vikling af fraktionen, eksempelvis teknologi, markedsvilkar eller gkonomi (Jantsch, 1967). Derimod vil
scenarierne kunne bruges som et potentielt fremtidsscenarie for indsamlingen af fraktionen. Ud fra ind-
samlet empirisk data, vil der derfor simuleres hvordan affaldshandteringen kan forventes at se ud. Der
vil derfor ikke tages udgangspunkt i teknologisk udvikling eller fremtidig regulering, der potentielt kan

pavirke den fremtidige handtering.

[ denne undersggelse tages der udelukkende udgangspunkt indsamlingen af MDK fra henteordninger
ved en-familieboliger. Dermed vil fraktionen kun undersgges i perspektiv til husholdninger i en-fami-
lieboliger, med henblik pa mulige indsamlingsscenarier i de danske kommuner, og dermed ikke erhverv
der potentielt ogsa kan indeholde stgrre maengder af fraktionen. Indsamlingsscenarierne er udvalgt pa
baggrund af erfaringer fra andre europzeiske indsamlinger, samt de pageldende rammer i affaldsbe-
kendtggrelsen. Dette begrunder valget af den seerskilte indsamling, samt de kombinerede indsamlinger

med henholdsvis plastaffald, plast- og metalaffald samt papaffald.

Med udgangspunktet i henteordninger ved en-familieboliger, vil der derfor ikke blive undersggt affald
indsamlet ved feelles affaldsomrader, der eksempelvis findes ved etageboliger, raekke- og sommerhuse.
Undersggelsen tager udgangspunkt i affaldshdndteringen af MDK, og derfor vil andre affaldsfraktioner
ikke blive beskrevet eller kortlagt. Undersggelsen vil inddrage perspektiver fra aktgrer pa tveers af veer-
dikeeden, mens det undersggte system kun tager udgangspunkt i affaldshandteringen. Der vil i naeste

kapitel praesenteres en konkret systemafgraensning for den undersggte proces.
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1.5 UNDERS@GELSENS FREMGANGSMADE

Formalet med undersggelsen vil veere at afdaekke hvilket beslutningsgrundlag der skal til, for at de dan-
ske kommuner kan indsamle MDK, med henblik pd at opna en hgj reel genanvendelse. Derfor vil der
opstilles en systemafgraensning, der fastsaetter rammerne for undersggelsen, hvortil systemet identifi-
ceres. Herefter undersgges de opstillede indsamlingsscenarier, der efterfglgende vurderes og sammen-

lignes, hvorefter resultaterne af undersggelsen praesenteres og diskuteres.

Fremgangsmaden har udspring i en iterativ proces, hvor resultater og datagrundlag lgbende revideres
gennem undersggelsen (Brunner & Rechberger, 2017). Fremgangsmaden er struktureret saledes, at der
opstilles tre forskellige dele; hver del indeholder som minimum ét af undersggelsens arbejdsspgrgsmal,
der hver bidrager til besvarelse af problemformuleringen. Nedenstaende figur 1 praesenterer undersg-

gelsens fremgangsmdde med opstillede inddelinger og arbejdsspgrgsmal.

Problemformulering - - ——————— =

Definition af system, proces og flows
_ )
Identificering af affaldshéndteringen

I
1
I
I
1
I
I
I
1
I
I
1
I
I
|
l o
— . Fremgangsmade
]
- : Figur 1. Undersggelsens fremgangs-
I
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I
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I
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I
I
I
1
I
I
1
I

made visualiseret som en iterativ

Undersggelse af indsamlingsscenarier proces. Udarbejdet med inspiration

- Viualiserng og preesentation afresultater B,
-  Komparafiv vurdering af indsamiin:
- Dizskussion af resultater

fra (Brunner & Rechberg, 2017).
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Da denne afhandling omhandler undersggelsen af en ny affaldsfraktion, er der behov for at skabe en
forstdelse for indholdet af fraktionen. Her er det isaer vigtigt at skabe en forstaelse for de tekniske spe-
cifikationer, sdisom materialesammensatningen. Dertil er det ligeledes vigtigt at skabe en forstdelse for
den teoretisk ramme, der ligger bag implementeringen af en ny affaldsfraktion, hvor der saettes krav til,
at fraktionen skal indsamles med henblik pa genanvendelse. Nedenstaende kapitel vil derfor bade be-
skrive MDK-fraktionen i et teknisk perspektiv, samt forklare, hvilken teoretisk rammesaetning, der lig-

ger bag implementeringen af fraktionen.

2.1 DEFINITION AF MAD- OG DRIKKEKARTONER

Fraktionen mad- og drikkekartoner defineres i affaldsbekendtggrelsen som: “emballagekarton der har
indeholdt fadevare, f eks. meelkekartoner, juicekartoner og kartoner til fldede tomater” (Miljgministeriet,
2020b). Kartonerne er primaert bestaende af karton, polymerer og aluminium, og defineres derfor som
en kompositemballage, der jf. emballagedirektivet skal veere gget fokus pa i affaldshandteringen (EU,
2018a).

Miljgministeriets sorteringsvejledning beskriver MDK som: “kartonemballage der ogsd indeholder andre
materialetyper sdsom plast og/eller metal” - og henviser direkte til maelke-, juice- og fédevarekartoner
(Miljgministeriet, 2020c). I tilfeelde af, at der kommer ny teknologi, der kan behandle andre komposit-
emballager, primaert bestdende af karton, vil kommunerne derfor potentielt kunne tilfgje disse i deres

sorteringsvejledning.

SIG Combibloc, Tetra Pak og Elopak, er de tre primaere producenter af MDK pa det europzeiske marked.
Pa nuveaerende tidspunkt, behandles fraktionen i flere naerliggende europziske lande, og der er derfor
allerede etableret funktionelle sortering- og oparbejdningsanlaeg, med erfaring og kendskab til fraktio-
nen (ACE, 2020b)

Generelt indfinder der sig to typer af MDK; kglede kartoner (K-MDK), der opbevares pa kgl, bestaende
af polymere og fibre (kartonfibre, red.), samt aseptiske kartoner (A-MDK), der kan opbevares ved stue-
temperatur, bestdende af polymere, fibre og aluminium. A-MDK er i gennemsnit bestaende af 74% fibre,
22% polymere og 4% aluminium. K-MDK er i gennemsnit bestdende af 80% fibre og 20% polymere
(Malmgren-Hansen et al., 2018).

Fibrene sikrer kartonernes stabilitet, mens polymererne skaber en barriere for udefrakommende ma-
terialer, samtidigt med at fgdevarerne forbliver i kartonerne. Kartonernes aluminiumslag skaber en ilt-
og lysbarriere, der sikrer, at indholdet har en lzengere holdbarhed (Malmgren-Hansen et al., 2018). For-
skellen pa de to typer af kartoner kan ses pa figur 2 og 3.

Baggrunden for indsamling af fraktionen er, at kvaliteten af fibrene i kartonerne, som star for den pri-
meere veegtandel, er af jomfruelige materialer, og derfor har en god kvalitet. Polymererne og aluminium

(PolyAl, red.) er dog en udfordring i den efterfglgende genanvendelse, da PolyAl udgdr som reject pa
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papirmgllerne. Derudover er der manglende behandlingsmuligheder og efterspgrgsel pa dette restpro-
dukt (ACE, 2020Db). Fibrene downcycles ofte til emballageprodukter af lavere kvalitet, hvor PolyAl oftest
forbreendes. Udfordringerne i indsamlingen og genanvendelsen af fraktionen er derfor, at der fortsat er
behov for optimering af design, der mindsker muligheden for, at fraktionen downcycles, samt etablering

af nye behandlingsmuligheder, for at reducere maengden af PolyAl til forbraending (Ibid.).

Aseptiske kartoner

i el i Aseptiske kartoner (A-MDK)
liqu
N Figur 2. Opdelingen af lag for aseptiske

kartoner, der indeholder fibre, polymere
og aluminium (CCC, 2021).

(Light, Odor & Oxy,

Kelede kartoner
Kolede kartoner (K-MDK)
Figur 3. Opdelingen af lag for kglede

Polyethylene —e

kartoner, der indeholder fibre og poly-
Paperboard —'\\ mere (CCC, 2021).
Polyethylene =t

U

2.2 UDFORDRINGER FOR RECIRKULERING

Fgdevareemballage af forskellig slags, anvendes bredt i det moderne samfund, og ggr det muligt at
transportere, opbevare og konservere fgdevarevarer. Den nuvaerende anvendelse af emballage indehol-
der dog flere udfordringer, med henblik pa udvinding af naturressourcer, affaldsforurening og affalds-
handtering. Reduktion, genanvendelse, genbrug og re-design er derfor hovedomrader i den cirkulzere

gkonomi, for at sikre en ansvarlig hdndtering af jordens ressourcer (Ellen MacArthur Foundation, 2013).

Udviklingen i affaldsplanlaegning, har i de seneste artier gaet fra at fokusere pa, at mindske affaldsmaeng-
derne til forbreending og deponier, til et gget fokus pa veerdikeeder og recirkulering. Planleegningsteo-
rien, anvendt i det nuvaerende affaldssystem, er baseret pa handtering af affaldsmangder ud fra affalds-
hierarkiet, hvilket bygger pa optimering af de eksisterende processer. Denne tilgang til planlaegning har
betydet at affald fortsat er produceret og - i et europaeisk perspektiv - vaeret stgdt stigende (EU, 2015).
[ et opg@r mod den linezere tankegang, der har fokus pa end-of-pipe lgsninger, er den cirkulaere gkonomi
begyndt at blive adapteret i europzaiske, savel som nationale, handlingsplaner. Den cirkuleere gkonomi
bryder derfor med den linezere systemtaenkning, hvilket er et opggr fra affaldsplanlaegning i post consu-

mer-perspektiv, til at inddrage hele veerdikaeden i planlaegningen. Udviklingen er derfor gdet fra planer
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om affaldshandtering, til at integrere ressourceplanleegning, hvor de materielle flows inddrages i plan-
leegningen (EU, 2014).

Den cirkulaere gkonomi omhandler ikke blot affaldshandtering, men derimod ogsa affaldsforebyggelse,
optimering af design og reduktion af ressourcetraekket pa ramaterialer. Den cirkulzere tankegang og det
europaiske affaldshierarki omhandler ressourcehandtering (Ellen MacArthur Foundation, 2013), hvor-
til et gget fokus pa den internationale ressourcehandtering er indskrevet, bade i europaeisk og dansk
regulering. Dette kan blandt andet ses ved de stigende malsatninger for genanvendelse af emballageaf-
fald, gget indsamling og skiftende gkonomisk ansvarsfordeling for behandling af affaldet (f.eks. produ-
centansvar). [ Danmark har dette blandt andet resulteret i et gget fokus pa genanvendelse af materialer
fra restaffaldet, hvilket har afledt en national strgmlining af indsamlingen. Herved er MDK preesenteret

som en af de nye affaldsfraktioner, der skal indsamles nationalt (Regeringen, 2020).

Implementeringen af den cirkuleere gkonomi, skal bdde ske gennem en sndring i reguleringen, forbru-
get og produktionen. Nationale og europzaiske planer for affaldsforebyggelse og strategier for cirkuleer
gkonomi, kan ikke enkeltstdende sikre transitionen, og det er derfor ngdvendigt at der skabes et mar-
ked, som fremmer cirkuleere tiltag, hvilket bl.a. kan ske gennem gget regulering. For at sikre, at ressour-
cer udnyttes til hgjst mulige formal jf. affaldshierarkiet, skal der skabes en efterspgrgsel pa recirkule-
rede materialer, frem for jomfruelige materialer, da efterspgrgsel kan vare en drivfaktor for at gge ud-
viklingen i sektoren (Ellen MacArthur Foundation, 2013).

Recirkulering af ressourcer i den cirkulaere gkonomi, bestraeber sig pa ikke at downcycle ressourcerne,
hvilket grundes at anvendelsesmulighederne og funktionaliteten mindskes (Ibid.). Med henblik pa MDK,
gor industriel gkologi sig i hgjere grad gaeldende, hvor restprodukter anvendes i sekundzre processer
i andre industrier og sektorer, hvilket betyder, at restprodukterne ikke ngdvendigvis recirkuleres i egen

veerdikaede, men derimod pa tvaers af sektorer og industrier (Ayres et al., 2002).

Den industrielle gkologi har fokus pa at designe produkter til efterfglgende recirkulering, for at mindske
den miljgmeessige pavirkning, samt at optimere den gkonomiske effektivitet. Dermed er formalet at
skabe et kredslgb for ressourcer, der anvendes pa tveers af industrier og sektorer. Industriel gkologi er
derfor integreret i den cirkuleere gkonomi, hvortil forskellen er, at cirkuleer gkonomi anskuer systemet
i et lukket system. Ved at anskue produktionssystemer som et lukket system, bgr der derfor mindskes
downcycling af ressourcerne, da dette reducerer cirkulariteten. Den cirkuleere gkonomi adskiller sig
derfor fra den industrielle gkologi ved anskuelsen af den maksimale udnyttelse af ressourcerne i det
givne system (Stahel, 2019).

Derfor bgr indsamlingen anskues som et forsgg pa recirkulering af materialer, frem for at reducere
mangden af genereret affald. Derfor er det fortsat ngdvendigt at forsgge at reducere affaldsmzengderne,
samtat optimere mulighederne for at gge recirkuleringen uden downcycling, for pa denne made, at opna

en cirkuleer gkonomi.
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Indsamling og genanvendelse af mad- og drikkekarton

Da mad- og drikkekartoner ikke tidligere er indsamlet som egen fraktion i Danmark, er der derfor gan-
ske fa erfaringer med fraktionen. Derfor vil nedenstaende kapitel beskrive de metoder, som er brugt til
at udarbejde data omKkring fraktionen. Hertil er der brugt flere forskellige metoder, der bade omhandler
metoden til vurdering af indsamlingsscenarierne, beregning af den reelle genanvendelse, et sorterings-
forsgg fra Solrgd Kommune, hvor der er forsggt indsamling af MDK samt metoder til kvalitativ dataind-
samling. Dataindsamlings- og analysemetoderne har til formal at skabe et grundlag for scenarieanaly-
sen, hvor de fire forskellige indsamlingsscenarier vil blive undersggt. Hertil vil der praesenteres hvilke

fejlkilder og fglsomheder der findes i undersggelsen.

3.1 VURDERINGS- OG SUCCESPARAMETRE

Som naevnt vil der i denne athandling undersgges fire indsamlingsscenarier, som har til formal at skabe
et vidensgrundlag for de danske kommuner, i udarbejdelsen af deres affaldshandteringsplaner. Indsam-
lingsscenarierne har til formal at simulere hvordan indsamlingen kan foregda, samt belyse hvilke pro-
blemstillinger der potentielt kan indfinde sig i det undersggte system. Fglgende har til formal at skabe

et beslutningsgrundlag for valg af indsamlingsordning i de danske kommuner.

Selvom det primaere formal med indsamlingen af MDK er at sikre en gget genanvendelse af emballage-
affald, kan indsamlingen ikke males enkeltstdende ud fra den forventede genanvendelsesprocent. Gen-
nem undersggelsen er der fundet frem til tre hovedomrader, som vurderes ngdvendige at undersgge,
for at danne grundlaget for vurdering af indsamlingsordningernes styrker og udfordringer. Vurderings-

parametrene er fglgende:

@konomisk pavirkning: I hvilken grad vil indsamlingen pdvirke omkostningerne forbundet med den nu-

vaerende kommunale indsamling, bdde med henblik pd anlaegsomkostninger og driftsomkostninger?

Den gkonomiske pavirkning vil veere et essentielt vurderingsparameter for kommunerne, da omkost-
ningerne, forbundet med den kommunale affaldshandtering, finansieres af affaldsgebyret. Det er derfor
ngdvendigt for kommunerne at have kendskab til de gkonomiske perspektiver ved det pagaeldende ind-
samlingsscenarie. @konomisk pavirkning vaegtes 30% i den samlede vurdering, da den ggede hus-

standsindsamling selvsagt vil have forbindelse til ggede omkostninger.

Erfaring: I hvilken grad er der erfaringer med indsamlingen, bdde i Danmark og i den efterfplgende af-
faldshdndtering?

Erfaring veegtes 15% da implementeringen af en ny indsamlingsordning vil have gget kompleksitet. Er-
faringer bade i tidligere indsamlingsforsgg, og med henblik pa den efterfglgende affaldshandtering, hvil-

ket kan anvendes til at fa et vidensgrundlag for den specifikke indsamling.

Miljgmaessige pavirkning: I hvilken grad vil indsamlingen leve op til de miljgmeessige faktorer, der gor

sig gaeldende i systemet, med henblik pd behandlingen af MDK og de kombinerede fraktioner?
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Den miljgmaessige pavirkning bgr veere det primeere fokus hos kommunerne, da de jf. affaldsbekendt-
ggrelsen skal sikre reel hgj genanvendelse af de husstandsindsamlede fraktioner (Miljgministeriet,
2020b). Indsamlingen bgr derfor ogsa vurderes i perspektiv til pavirkningen pa andre fraktioner, samt
med henblik pa at mindske spild i behandlingsprocessen. Miljgmaessig pavirkning veegtes 55% i den
samlede vurdering, da formalet med indsamlingen af fraktionen er, at mindske maengden til forbraen-

ding, ikke blot af MDK, men ogsa de kombinerede fraktioner i indsamlingen.

Udover de opstillede hovedomrader vil der vaere to specifikke succeskriterier, der er vurderet ngdven-
dige at opn4, for at sikre, at kommunerne kan opna de europaiske malsaetninger. Afhandlingens succes-

kriterier er fglgende:

Estimeret reel genanvendelse: Grundet manglende malsaetning for genanvendelse af MDK, tages der
udgangspunkt i de europaiske 2025-malsaetning for emballageaffald, hvilket er 65% reel genanven-

delse (EU, 2019a). Dette bgr kommunalbestyrelsen anvende som den minimumsvaerdi der skal sikres.

Afsatningssikkerhed: I tilfaelde af at der ikke er afsaetningssikkerhed af fraktionen, antages det at frak-
tionen vil forbraendes. Dette er ikke et gnskvardigt scenarie, da dette modarbejder opnaelsen af de eu-

ropeeiske malseetninger.

[ tilfeelde af, at indsamlingsscenarierne ikke kan leve op til succeskriterierne, bgr de ikke anbefales som

en mulighed, da der ikke er et grundlag for at opna til de nationale forpligtelser.

Vurderingen vil ske pa baggrund af ovenstdende hovedomrader, vurderingsparametre fundet gennem
undersggelsen, samt undersggelsens succeskriterier. Vurderingen udfgres pa baggrund af et kvantita-
tivt- og kvalitativt grundlag, hvilket vil anvendes til at sammenligne og vurdere de udvalgte indsamlings-

scenarier i Kapitel 7.

3.2 METODE TIL ESTIMERING AF REEL GENANVENDELSE

Som led i undersggelsen af de mulige indsamlingsscenarier, udarbejdes der en Material Flow Analysis
(MFA) for hvert enkelt indsamlingsscenarie. Ved at analysere udfordringerne i affaldshandteringen af
fraktionen, vil det veere muligt at konstatere eventuelle optimeringspotentialer i veerdikaeden, der til-

sammen skal sikre, at materialerne recirkuleres i nye veerdikaeder.

Tidligere har beregningspunktet, for den indrapporterede genanvendelse til EU, veeret baseret pa “ind-
samlet til genanvendelse”. EU har i affaldsdirektivet og emballagedirektivet fastlagt et nyt beregnings-
punkt, hvilket betyder at affaldsstrgmmene skal fglges indtil de indgar i en oparbejdningsproces (EU,
2019a).

"Reel genanvendelse: Den maengde sorteret affald, som uden yderligere forberedende foranstaltninger,
bringes ind i den oparbejdningsproces, hvor affaldet konkret omdannes til produkter, materialer eller stof-
fer.” (Miljgministeriet, 2020Db).
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Det er, ifglge affaldsbekendtggrelsen, kommunernes ansvar at sikre en hgj reel genanvendelse, hvilket
betyder, at kommunerne i hgjere grad skal indsamle dokumentation fra aktgrerne i affaldshandterin-
gen. Den nye metode betyder, at der skal indsamles data om de materielle flows fra flere led i affalds-
handteringen, herunder indsamlingsprocent, sorteringseffektivitet samt data fra oparbejdningsanleeg-
gene. Ved estimering af den reelle genanvendelse, skal affaldet fglges indtil det indgar i en ny oparbejd-
ningsproces, hvilket foregar pa papirmgller i dette tilfaelde. Dog adskilles plast og aluminium fgrst pa
papirmgllen (Zero Waste Europe, 2020), og det er derfor ngdvendigt at medtage denne del af fraktionen

i beregningen.

Grundlaget for at anvende MFA til at estimere den reelle genanvendelse, er for at opna en forstaelse for
de processer, som MDK gennemgar, frem for at basere genanvendelsen pa det materielle output. Her-
med vil undersggelsen identificere udfordringer i de enkelte delprocesser, hvilket skal danne grundlag

for undersggelsens diskussion af potentielle optimeringsmuligheder.

3.3 SYSTEMAFGRANSNING

Veardikeeden bag MDK bade omhandler udvinding og forarbejdning af naturressourcer, til den efterfgl-
gende afskaffelse eller genanvendelse. Da undersggelsen fokuserer pa MDK i affaldshandteringen, foku-

seres der primeert pa processerne mellem indsamlingen og genanvendelsen.

Den funktionelle enhed i denne undersggelse er pr ton forbrugt MDK. Grundet manglende nationalt da-
tagrundlag, vil der anvendes skaleringer i undersggelsen. Skaleringer til stgrre niveauer vil inkludere
opsetning af usikkerheder og fejlkilder i undersggelsen. Usikkerheder og fslsomhedsvurdering af fejl-
kilder beskrives i afsnit 3.7 Fejlkilder og fslsomhedsvurdering. Fglgende overvejelser har medfgrt ne-

denstdende systemafgraensning, som ses i figur 4.

Systemafgrceensning

Figur 4. Illustration af undersg-
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3.4 DATAGRUNDLAG TIL ESTIMERINGEN AF GENANVENDELSEN

Datagrundlaget i MFA, er som naevnt essentielt for validiteten af undersggelsen. Den anvendte data skal
derfor bade vare konkretiseret og dybdegaende for at danne grundlaget for en retvisende MFA, samti-

digt skal eventuelle usikkerheder beskrives (Brunner & Rechberger, 2017).

For at danne en forstdelse for systemet, dets processer og materielle flows, er der anvendt en rakke
forskellige indsamlingsmetoder. Dette betyder, at den anvendte data i undersggelsen kommer fra for-

skellige niveauer og informationskilder, samt at visse data kan indeholde usikkerheder.

Ud fra den nye metode til at opggre genanvendelse (Miljgministeriet, 2020b), er det ngdvendigt at af-

deekke fglgende datapunkter, som skal anvendes i beregningen af den reelle genanvendelse:

— Nationale data for emballageforsyningen af MDK.

— Indsamlingsprocent for de enkelte indsamlingsscenarier.
— Kontaminering af kartonerne.

— Rejekt fra sorteringen af kartonerne pa sorteringsanlaeg.

— Rejekt fra oparbejdningsanleeg.

Det er essentielt, at der anvendes specifikke data, som er repraesentative for den givne proces. I tilfaelde
af, at det ikke har veeret muligt at kortlaegge specifikke data, anvendes gennemsnitlige vaerdier eller
estimater (OECD, 2008).

Det anvendte empiriske data, stammer fra selvsteendigt indsamlet data baseret pa kvalitative indsam-
lingsmetoder, samt en kvantitativ undersggelse af fraktionen i et kommunalt indsamlingsforsgg. Data-
materialet indeholder visse usikkerheder, da fraktionen endnu ikke er szerskilt opgjort i den nationale
emballageopggrelse eller affaldsstatistik. Resultaterne fra undersggelsens MFA praesenteres i Kapitel 7,
hvor de enkelte indsamlingsscenarier analyseres. Undersggelsens validitet vil senere hen blive diskute-

ret.

3.5 SORTERINGSFORSQ@G

For at fa bedre kendskab til indsamlingen af MDK, er der udfgrt et sorteringsforsgg i Solréd Kommune,
hvor MDK er indsamlet med hhv. plast- og papaffald. Baggrunden for forsgget er, at fa kendskab til frak-
tionens stgrrelse, kontaminering, produkter, indsamlingsmuligheder, borgernes handtering af fraktio-
nen samt de generelle problemstillinger, der kan opsta ved indsamlingen af fraktionen. Andre kommu-
ner har tidligere etableret lignende forsggsordninger, dog uden samme dybdegdende undersggelser af

eksempelvis produkttyper og kontaminering.

Sorteringsforsgget i Solrgd Kommune, er udfgrt sideordnet med kommunens egen affaldsanalyse, op-
startet i september 2020, hvortil formalet var at undersgge maengderne og kvaliteten for fraktionen,

safremt denne indsamles med enten plast- eller papaffald (Solrgd Kommune, 2021). Baggrunden for
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kommunens forsgg med indsamlingen var Regeringens Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkulaer
pgkonomi (Regeringen, 2020), der, som tidligere naevnt, gnsker at strgmline affaldssektoren, hvortil
MDK-fraktionen er en ny fraktion, som alle kommuner skal indsamle. Da der generelt er manglende er-
faringer med indsamlingen af fraktionen, har det veeret ngdvendigt for Solréd Kommune at igangsaette
forsgget. P4 denne made har det vaeret muligt at dokumentere kvaliteten, maengden og andre generelle
observationer, der kan hjelpe bade kommunen selv, men ogsa andre danske kommuner, til indsamlin-

gen af fraktionen.

FORSOGSBESKRIVELSE

Forsgget tager udgangspunkt i to forsggsomrader pa henholdsvis 16 og 22 en-familieboliger. Omra-
derne er udvalgt, da boligsammensaetningen er tilsvarende den gennemsnitlige bolig i kommunen. Om-
rade 1 er beliggende i Solrgd Strand og er bestaende af 22 husstande, der har modtaget en sorterings-
vejledning der fastszetter, at de skal sortere MDK kombineret med plastaffaldet. Omrade 2 er beliggende
i Havdrup og er bestdende af 16 husstande, der har modtaget en sorteringsvejledning der fastszetter, at
de skal sortere MDK kombineret med papaffaldet. For begge omrader er det desuden gaeldende, at de
skal udsortere tekstilaffald, som led i Solrgd Kommunes egen undersggelse. Sorteringsvejledningerne
for forsggsomraderne kan ses i Bilag 2 - Sorteringsvejledninger forsggsomrader. Husstandene i begge
boligomrader har en enkeltrums affaldsbeholder pa 240L til radighed, hvilke vil blive tgmt med en 4-
ugers tgmmefrekvens. Selve forsgget er udfgrt pa Gadstrup Genbrugsanlaeg, hvor affaldet er blevet tgmt

i et seerskilt afmaerket areal, hvorefter en manuel sortering er fundet sted.
Sorteringsforsgget for begge omrader kan opdeles i tre enkeltstdende undersggelser:

— Undersggelse af maengde, renhed og produkttyper.
— Undersggelse af materialesammenszetning og kontaminering.

— Undersggelse af volumen for MDK, bade serskilt, kombineret med plastaffald og kombineret

med papaffald.




UNDERSQGELSE AF
SAMMENS ZATNING
OG KONTAMINERING

Denne undersggelse fokuserer
pa, hvordan borgernes sortering
ser ud i praksis, samt at indsamle
viden om produkttyper i fraktio-
nen samt disses kontaminerings-
grad. Undersggelsen er opdelt i
niveauer for at sikre en systema-
tisk ensretning i sorteringen. Ni-
veauerne er udarbejdet med in-
spiration fra andre kommuners
forsgg med indsamling af MDK,
samt med inspiration i de krite-
rier, som Solrgd Kommune pa
forhand havde sat til undersggel-
sen af fraktionen. Niveauopdelin-
gen for begge forsggsomrader
kan ses i Bilag 1 - Sorteringsfor-

sgg niveauopdeling i sortering.
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UNDERSQOGELSE AF
MZANGDE, RENHED OG
PRODUKTTYPER

Da MDK findes i flere former, stgr-
relser og produkttyper, kan konta-
mineringsgraden i de enkelte karto-
ner veere varierende. For at fa en
forstaelse for kontamineringsgra-
den, er der udarbejdet en undersg-
gelse af de enkelte kartoners konta-
minering, malt i modseetning til
rene kartoner, der er fri for konta-
minering. Ved at fratraekke en tom
kartons vaegt fra en kontamineret
karton, vil det veere muligt at op-
ggre kontamineringsgraden ved de

enkelte produkttyper.

Undersggelsen er udfgrt ved at tage
stikprgver fra de specifikke karton-
typer, der er vurderet repraesenta-
tive for de enkelte kategorier. Her
er der valgt én karton pr. produkt-
type, der er vurderet ren, samt én
karton der er vurderet kontamine-
ret, som herefter er vejet og noteret.
Ligeledes er samme Kkartontype
renset og tgrret, hvorefter en vej-
ning har kunne fastsaette kartonens
egentlige standardveegt uden nogen
form for kontaminering. Resulta-
terne fra stikprgver kan ses i Bilag
19 - Stikprgver og fotodokumenta-

tion.

UNDERSQ@GELSE AF
VOLUMEN

Da der ikke tidligere har veeret
etableret henteordninger for MDK i
Danmark, er viden om fraktionens
stgrrelse begraenset. Derfor vil
denne undersggelses formal vere
at undersgge volumen af MDK ved
seerskilt indsamling, samt ved kom-
bination med hhv. plast- og papaf-
fald.

Forsgget er baseret pa en lavprak-
tisk metode, hvor et udsnit forsggs-
deltagernes affald er lagt i en af-
faldsbeholder pa 240L, hvortil der
er opndet en 100% fyldningsgrad.
Herefter dette er vejet og MDK’erne
er optalt. Specifikt for undersggel-
sen af den serskilte indsamling, er
der foretaget tre forskellige under-
sggelser: ét hvor alle MDK’erne er
komprimeret, ét hvor ingen af
MDK’erne er komprimeret og ét
hvor der er taget udgangspunkt i
den sammenblanding af komprime-
rede og ikke-komprimerede karto-
ner, som forsggsdeltagerne har ud-
smidt. Alle forsgg er foretaget tre
gange og der tages herefter ud-
gangspunkt i gennemsnitsmalin-

gerne. Resultater fra volumenforsg-

getkan sesiBilag 21 - Resultater fra
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3.6 KVALITATIV DATAINDSAMLING

Til udarbejdelse af undersggelsen, er der brugt forskellige metoder til indsamling af empiri. Disse om-
handler bade interviews, observationer og dokumentanalyse. Tilsammen har dette skabt den kvalitative

dataindsamling, som der lgbende vil blive refereret til gennem rapporten.

INTERVIEWS

For at opna indsigt i fraktionen, men ogsa i selve affaldsomradet, er der udfgrt flere interviews af for-
skellige interessenter, som har med fraktionen og/eller omradet at ggre. Interviewene er udfgrt ud fra
Steinar Kvale og Svend Brinkmanns beskrivelse af det semistrukturerede interview (Kvale et al. 2009).
Denne interviewform betyder, at der pa forhand er nedskrevet spgrgsmal, som gnskes besvaret gennem
interviewet, men at det er muligt at stille opfglgende spgrgsmal. Dermed har intervieweren mulighed
for at stille spgrgsmal, der ikke pa forhand er nedskrevet, som kan veaere baseret pa den interviewedes

svar.

Til udfgrsel af interviewene, er det valgt bade at fremsende spgrgsmal pa forhand, men ogsa stille ud-
dybende spgrgsmal Igbende. Derudover er det sikret, at det har veeret muligt at stille flere uddybende
spgrgsmal, eksempelvis via e-mail, sifremt der er opstdet spgrgsmal efter et interview. Dette har veaeret
geeldende for fysiske interviews - der dog hovedsageligt har veeret afholdt digitalt, grundet COVID-19
pandemien - men har ogsa veeret geldende for de interviews, som har veeret udfgrt gennem e-mailkor-
respondance. For e-mailkorrespondance har det semistrukturerede interview ligeledes veeret omdrej-
ningspunktet, selvom spgrgsmal og svar pa mail kan indbyde til et struktureret interview, hvor der kun
stilles spgrgsmal, der er nedskrevet pa forhand. Men for at kunne udnytte det semistrukturerede inter-
views forskrifter bedst muligt, er der pa forhand aftalt med de interviewede, at der efterfglgende kan
sendes opklarende, uddybende eller ekstra spgrgsmal. Pa den made har det vaeret muligt at opna samme

informationer, som hvis interviewet var udfgrt pa almindelig vis.

Normalvis vil et semistruktureret blive bade optaget og transskriberet. I dette tilfzelde vil interviewene
ikke blive transskriberet, da der i stedet udarbejdes et notat, der opsummerer hovedpointerne fra hvert
interview. Der kan dog veere enkelte citater eller dele af interviewene, som vil blive transskriberet -

dette vil hovedsageligt veere medvirkende til at underbygge argumenter eller lignende.

OBSERVATIONER

En anden made at indsamle empiri p3, har vaeret ved observationer. Her har der vaeret udgangspunkt i
Hanne Krogstrup og Sgren Kristiansens fortolkning af semistruktureret feltarbejde, hvor selve observa-
tionsstudiet beskrives som “... en tilgang til generering af data om nonverbal adfaerd” (Krogstrup et al.
2015). Med det menes, at der kan genereres data og viden, ved at observere et sted, omrade eller lig-

nende. Til udarbejdelse af denne rapport, er det semistrukturerede feltarbejde brugt til at opna viden
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om de processer der finder sted, nar affald skal omlastes pa Gadstrup Genbrugsanlaeg. Her har observa-
tionen foregaet under en rundvisning pa anlaegget, hvor sektionsleder, Lene Madsen, viste rundt samt
fortalte om anlaeggets formal, samt de processer affaldet har gennemgaet. Ved rundvisning pa anlaegget,
har det vaeret muligt at se, hvordan affaldet omlastes; fra det bliver afleveret af skraldebiler, til det bliver
ballet pa anlaegget til det bliver afthentet af aftagerne. Dertil har observationen givet mulighed for at stille
spgrgsmal omkring processerne til sektionslederen, hvilket dertil har fungeret som et semistruktureret

interview via mail.

DOKUMENTANALYSE

Den sidste del af empiriindsamlingen, stammer fra dokumentanalyse, som beskrevet af Catharina Juul
Kristensen og M Azhar Hussain (Kristensen et al. 2016). Her bliver dokumentanalysen beskrevet som et
veerktgj til at ga systematisk og kritisk til veerks, ndr der skal indsamles informationer i forskellige do-
kumenter. Til data- og empiriindsamling, har dokumentanalysen hovedsageligt veeret et vaerktgj til at
finde de dokumenter, der omhandler MDK. Hertil vil stgrstedelen af den indsamlede empiri bruges til at
udarbejde grundlaget for de spgrgsmal, som skal bruges til at atholde interviews. P4 den made skaber
dokumenterne den viden, som skal bruges for at stille kvalificerede spgrgsmal til de interviewede, for

pa den made at fa mest muligt data ud af de interviewede.

3.7 FEJLKILDER OG FOLSOMHEDSVURDERING

Grundet manglende nationale opggrelser pa forsyning og indsamlingspotentiale, vil der tages udgangs-
punkt i undersggelsens sorteringsforsgg, samt lignende nyere undersggelser. Der anvendes ligeledes
data, opgivet af ACE (The Alliance for Beverage Cartons and the Environment, red.), omkring emballage-
forsyningen, hvor der ikke er kendskab til hvorvidt opggrelsen indeholder salg til erhverv, hvilket ikke
er inddraget i denne undersggelse. Derfor vil der lgbende laves kvalificerede antagelser, for at danne et

retvisende datagrundlag i undersggelsen.

Da undersggelsen forsgger at fremskrive processer, der ikke tidligere er udfgrt, eksempelvis udsorte-
ring af MDK pa sorteringsanleegget i Tyskland, vil denne del af undersggelsen indeholde usikkerheder.
Der tages derfor udgangspunkt i tal, som er angivet af Hiindgen Entsorgung, med udgangspunkt i deres

nuveerende behandling, hvilket ikke ngdvendigvis er repraesentativt for de danske affaldsmaengder.

Gennem sorteringsforsggeti Solrgd Kommune, har det veeret muligt at identificere potentielle fejlkilder.
Fejlkilderne er specielt opstdet, da forsggsomrdderne har veeret bestdende af fa boliger. Dette har gjort
undersggelsen fglsom overfor enkelte husstandes forbrug af givne produkter. Specifikt for forsgget, har
indsamlingen af brikkartoner hovedsageligt veaeret baseret pa én enkelt husstands forbrug. Dertil har
forsggsdeltagerne tidligere deltaget i et affaldsforsgg, hvor Solréd Kommune undersggte muligheden
for indsamling af otte fraktioner, som forberedelse til udrulningen af fraktionerne til resten af kommu-

nen, hvilket kan have medfgrt et gget fokus pa sorteringen blandt deltagerne. For at opveje
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usikkerhederne i sorteringsforsgget, perspektiveres der til sorteringsforsgget i Roskilde Kommune,
hvor 203 husstande blandt andet har forsggt at udsortere MDK.

For at imgdekomme fejlkilder og fglsomheder i datagrundlaget, er der derfor valgt at indszette usikker-
heder i MFA’erne af de enkelte indsamlingsscenarier. Dette ggr sig blandt andet gaeldende, hvis det har
vaeret ngdvendigt at antage en specifik pavirkning i processen. Derfor vil der vaere angivet en usikker-
hed, vurderet ud fra repraesentativiteten af datagrundlaget, valideret gennem interviews og observati-
oner. Konsekvenser ved undersggelsens fejlkilder og fglsomheder, kan potentielt have pavirket beslut-
ningsgrundlaget. Anvendelsen af usikkerheder, vurderes dog til at gge validiteten i undersggelsen. Slut-

teligt kan der forefindes en fejlkilde, vedrgrende COVID-19 pandemien, da det forventes, at den ggede

maengde hjemmearbejde har medfgrt en hgjere maengde husholdningsaffald.
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Som tidligere neevnt, er det gennem Klimaplan[en] for en gren affaldssektor og cirkulser gkonomi beslut-
tet, at der skal indsamles ti forskellige fraktioner, hvor mad- og drikkekartoner udggr én af de ti frakti-
oner (Regeringen, 2020). Men selvom det er besluttet, at fraktionen skal indsamles, forefindes der ikke
mange danske erfaringer og viden om denne serlige fraktion. Derfor vil dette kapitel undersgge frakti-
onens stgrrelse i Danmark, hvilke erfaringer der findes i Danmark og andre EU-medlemslande, samt
hvilke rammebetingelser de danske kommuner hgrer under, ndr de skal implementere fraktionen i de-
res affaldshandteringsplaner og regulativer. Dermed vil formalet med dette kapitel vaere at undersgge
fraktionens egentlige stgrrelse, samt skabe en forstaelse for, hvilken betydning fraktionens stgrrelse har

for den nationale indsamling, samt at forsta samspillet mellem gaeldende planer og politikker.

4.1 FORSYNINGEN | DANMARK

Der har ikke tidligere veret et nationalt fokus pd MDK, og der findes derfor begraensede datakilder pa
forsyningen og forbruget i husholdningerne. Det har dog veeret muligt at kortleegge specifikke materia-
lestrgmme, men der bgr tages forbehold for, at datagrundlaget stammer fra forskellige kilder og ikke er

verificeret i de nationale opggrelser.

Ifglge ACE, der er brancheorganisationen for producenter af kartoner og papirmgller i EU, var forsynin-
gen til det danske marked i 2018 opgjort til 26.875 tons, dog uden kendskab til fordelingen mellem er-
hverv og husholdninger (Bilag 10). Dette er svarende til omKkring 4,6 kg pr indbygger arligt, baseret pa
indbyggertallet for 2018 (Statistikbanken, 2021). For at szette fraktionen i perspektiv, kan den anskues
i forhold til den nationale opggrelse af emballageforsyningen. Her er MDK ikke szerskilt angivet, men det
kan antages at fraktionen findes under opggrelsen af fiber (pap og papir). Med udgangspunkt i forsynin-
gen, opgivet af ACE, og at MDK er opgjort i kategorien fiber, vil den procentvise fordeling af emballage i

Danmark vaere som angivet pa figur 5.

Emballageforsyning

Figur 5. Med udgangspunkt i emballagefor-
syningen fra 2018, er MDK opgjort til ca.
27.000 tons (Bilag 10), og er fraregnet frak-

e

- tioner under kategorien fiber (pap/papir).
p— MDK star derfor for 3% af den nationale
WI\ad- og drikkekartoner emballageforsyning, med udgangspunkt i

tal fra 2018 (Miljgstyrelsen, 2020a)

MDK star blot for 3% af den samlede emballageforsyning, hvilket udggr samme vaegtmaessige stgrrelse
som metalemballager. Emballageforsyningen opggr udelukkende forsyningen af emballage, og den fak-

tuelle stgrrelse i indsamlingen er derfor ikke opgjort i dette led (Miljgstyrelsen, 2020a).
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I Handlingsplanen for Cirkuleer @konomi (Miljgministeriet, 2020a) opggres kompositemballage i hus-
holdningsaffaldet til at udggre ca. 40.000 tons arligt, hvilket dog inkluderer chips- og kaffeposer. Mod-
regnet andre kompositemballager, er den veegtmaessige andel af MDK i husholdningsaffaldet bestdende
af 34.800 tons (Affaldskontoret, 2018b). Med henblik pa forbruget i husholdningerne, er der udarbejdet
en opggrelse baseret pad forbruget i en-familieboliger og etageboliger. Denne opggrelse er udarbejdet
gennem et litteraturstudie, hvor der er fundet henholdsvis 17,4 kg/arligt i en-familieboliger og 10,7
kg/arligti etageboliger (Malmgren-Hansen et al., 2018). Undersggelsen er dog inklusive pizzabakker og
andre typer af fgdevarekartoner, der ikke er tilladt i sorteringsvejledningen jf. affaldsbekendtggrelsen
(Miljgministeriet, 2020b). Strukturelle forskelle, sdsom boligforhold, indbyggere pr husstand, forbrugs-
mgnstre og andet kan dog have betydning pa indsamlingspotentialet i den enkelte kommune, hvilket

ikke undersgges yderligere i denne afthandling.

Som naevnt er Miljgstyrelsens opggrelse baseret pa restaffaldsanalyser, hvor ACE’s er baseret pa de mar-
kedsfgrte maengder af emballagen. Det antages at de resterende mangder er bestdende af organiske

materialer (intern kontaminering) i kartonerne, hvilket yderligere undersgges i naeste kapitel.

4.2 DANSKE ERFARINGER MED INDSAMLINGEN

Fraktionen har kun vaeretindsamlet som en permanent ordning i Fredericia Kommune (Fredericia Kom-
mune, 2020), og der er derfor begraensede danske erfaringer med handteringen af fraktionen. Ud fra de
nationale sorteringsvejledninger, har fraktionen derfor skulle indsamles i restaffaldet, til efterfglgende
energinyttigggrelse - eller har indfundet sig som fejlsorteringer i andre fraktioner, sdsom papir- og pap-
fraktionerne (Bilag 17). Formdlet med strgmliningen af den nationale affaldsindsamling, herunder ind-
samling af MDK, er at nedbringe mangderne af genanvendeligt materiale i forbreendingen og dermed

ogsa mindske CO2e-udledninger fra affaldssektoren (Regeringen, 2020).

Safremt hele fraktionen kan indsamles gennem de kommunale indsamlingsordninger, svarende til
34.800 tons, vil det vaere muligt at fjerne 3% af den vaegtmaessige andel af restaffaldet, baseret pa de

nationale maengder. Ud fra Affaldsstatistik- el (AL T NG

S

ken (Miljgstyrelsen, 2020a) vil en udsortering
af hele fraktionen fjerne omkring 1% af de
samlede meaengder til forbreending fra hus-

holdningerne, ekskl. jord.

[ forhold til de allerede etablerede, perma-
nente indsamlingsordninger af genanvende-
lige fraktioner i de danske husholdninger, er
det usandsynligt at hele fraktionen kan ind-

samles (Ibid.). Det kan derfor forventes at
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dele af fraktionen fortsat vil ende i forbraendingen, indtil de kommunale indsamlingsordninger er fuldt

udrullet.

FORS@G MED INDSAMLINGEN | DANMARK

Selvom der kun er begransede erfaringer med permanent indsamling af MDK, har flere danske kommu-
ner gennemfgrt forsgg med indsamlingen af fraktionen. En stgrre andel af disse forsgg har indsamlet
fraktionen seerskilt eller i kombination med pap, og har yderligere medtaget bl.a. pizzabakker i indsam-
lingen. For at kunne diskutere indsamlingspotentialet i de danske kommuner, er det ngdvendigt at ind-
hente erfaringer fra tidligere sorteringsforsgg. Ud over det fgrnaevnte sorteringsforsgg i Solrgd Kom-

mune, er nyere indsamlingsforsgg derfor undersggt.

ROSKILDE KOMMUNE

Roskilde Kommune startede i 2020 et indsamlingsforsgg med MDK kombineret med plastaffald (Ros-
kilde Kommune, 2021), hvilket tager udgangspunkt i 202 en-familieboliger i Gundsgmagle. Som led i
denne undersggelse er de resterende affaldsfraktioner i henteordningen analyseret, hvilket ggr det mu-

ligt at undersgge indsamlingspotentialet i forsggsomradet.

Baseret pa gennemsnitsdata er det angivet, at det samlede forbrug af MDK i forsggsomradet er ca. 249
gram/husstand/uge - svarende til 12,95 kg/husstand/arligt (Ibid.). Heraf blev 164 gram/husstand/uge
indsamlet i kombinationen plastaffald og mad-og drikkekartoner, svarende til 8,53 kg/husstand/arligt
eller ca. 66% af potentialet. Fejlsortering af MDK var primeert placeret i restaffaldet, hvor en maengde
svarende til 4,42 kg/husstand/arligt blev identificeret. Yderligere blev 0,57 kg/husstand/arligt fundet i
papir- og papfraktionen (Ibid.).

RODOVRE KOMMUNE

I et stgrre forsggsomrade i Redovre Kommune, med deltagelse af ca. 1.500 etageboliger og 500 en-fa-
milieboliger og raekkehuse, er MDK indsamlet med papaffald, og pizzabakker. I forsgget er der vurderet
en mulig indsamling for en-familieboliger pa 1,6 kg/husstand/arligt, mens der kun forventes 0,6
kg/husstand/arligt i etageboliger (Affaldskontoret, 2018a). Maengden er dog vurderet og ikke konkre-
tiseret, og det er derfor svert at konkludere et indsamlingspotentiale - eller hvor malrettet kommuni-

kationsindsatsen har vaeret.

BEHOV FOR FLERE ERFARINGER

Selvom der er udarbejdet flere sorteringsforsgg, end naevnt ovenfor, er flere af aldre dato og mangler
en fyldestggrende opggrelse af det samlede indsamlingspotentiale. For at danne grundlaget for at kort-
leegge den reelle genanvendelse af fraktionen i kommunerne, er det ngdvendigt at kende den enkelte

kommunes forbrugsmenstre.
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Efter offentligggrelsen af den reviderede affaldsbekendtggrelse har flere kommuner planlagt forsgg
med indsamlingen af fraktionen, for at danne et grundlag for sendring i affaldsordninger. Det forventes
dog, at der vil blive opstartet flere forsgg med indsamlingen af fraktionen, da flere kommuner gnsker at
udskyde implementeringen (KL, 2021), blandt andet for at skabe viden om fraktionen - dette vil blive

yderligere beskrevet senere i undersggelsen.

4.3 ERFARINGER FRA ANDRE EUROP Z£ISKE LANDE

MDK indsamles i flere europeaeiske lande, hvorfra der kan drages erfaringer til at opna en forstaelse for
handteringen af fraktionen. De forskellige landes ordninger er etableret i forbindelse med implemente-
ringen af udvidet producentansvar pa emballage, og er opstartet forskudt for hinanden. Netop derfor
giver det ogsa god mening, at der i Danmark fokuseres pa at udsortere emballager, som fremtidigt om-
fattes af producentansvaret (EU, 2018a). Indsamling af MDK er etableret pa forskellig vis og indsam-
lingspotentialet er derfor differentierende. Derfor kan der opstd problematikker, safremt andre landes

data, anvendes til estimering af et dansk indsamlingspotentiale.

Tyskland, Spanien, Sverige og England har allerede etablerede indsamlingsordninger for MDK. Ordnin-
gerne varierer, da Sverige og Spanien hovedsageligt ggr brug af bringeordninger, England som indsam-
ler 70% af fraktionen ved husstandsindsamling og Tyskland, hvor den primeere indsamling sker ved
husstandsindsamling (Zero Waste Europe, 2020). Gennem disse udenlandske erfaringer vurderes det,
at bringeordninger generelt opnar en lavere indsamlingsprocent end henteordninger. Dog vurderes det,
at kartonerne opnar en hgjere kvalitet ved bringeordninger. I alle ordninger indsamles MDK kombineret
med andre emballager; i Tyskland, Spanien og England indsamles fraktionen i en specifik affaldsbehol-
der til emballageaffald, hvorimod det indsamles med andre papirbaserede emballager i Sverige (Ibid.).
[ undersggelsen, udgivet af Zero Waste Europe, er der udarbejdet et overblik over de udenlandske ord-

ninger, hvilket kan ses herunder.

Tyskland Spanien Sverige England

Indsamlingsprocent 87,4% 51.2% 40,1% 48%
Genanvandelsesprocent (ACE) 75% 80% 33% 36%
Vurderet reelle genanvendelse

v 47,8% 21,4% 21,9% 29,5%

Tabel 1 - Indsamlingsprocent, samt vurderet reel genanvendelse (Zero Waste Europe, 2020)

[ tabellen angiver ACE en genanvendelsesprocent, hvilket dog ikke er baseret pa den nye europaeiske
opggrelse af den reelle genanvendelse, dette er herimod angivet af Euromia. Hertil er der dog tydelige
forskelle i indsamlingsprocenten, hvilket er et udtryk for de nationale forskelle. Den tyske ordning er et

veletableret system, baseret pa producentansvar, hvor det organisatoriske ansvar handteres af
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producenterne, hvortil der opnds en hgj indsamlingsprocent. Samtidigt er ordningen i Sverige besta-
ende af et samarbejde mellem kommuner og producenter, der i hgjere grad indsamler genanvendelige
fraktioner via indsamlingsstationer, og som opnar en markant lavere indsamlingsprocent (Jgrgensen et
al.,, 2019).

4.4 RAMMEBETINGELSER FOR DEN DANSKE INDSAMLING

Som tidligere naevnt, er beslutningen om indsamling af MDK et led i planen om en strgmlining af den
danske affaldssektor. Dette betyder, at der er en konkret deadline for implementering af fraktionen,
samt de gvrige ni fraktioner, hvilket er 1. juni 2021, set bort fra tekstilfraktionen, hvortil deadline er 1.
januar 2022 (Regeringen, 2020). Selve implementeringen af fraktionen kan ikke forsimples til blot at
omhandle indsamlingen. Dette skyldes, at safremt en ny fraktion skal kunne indsamles, bgr der foreligge
en konkret plan for indsamlingen, samt et kommunalt affaldsregulativ, der saetter rammerne for ind-
samlingen af fraktionen. Derfor vil indsamlingen af de nye fraktioner betyde stgrre zendringer i kommu-
nernes made at handtere affaldet p3, hvilket giver anledning til at undersgge hvilke rammer kommu-
nerne reelt ligger under, nar de bliver pabudt at indsamle de forudbestemte fraktioner, herunder MDK-

fraktionen.

Den fgrste del af rammeszetningen, stammer fra Regeringens Klimaplan for en grgn affaldssektor og cir-
kuleer pkonomi (1bid.). Her bliver der sat de fgrste rammer for kommunernes fremtidige affaldshandte-
ringsplaner, da det her bliver beskrevet, at der skal indsamles ti forskellige fraktioner, og at dette skal
forega husstandsneert i maksimalt to til fire affaldsbeholdere (Ibid.). Dertil seettes der ogsa gkonomiske
krav til indsamlingen, da klimaplanen foreskriver, at der skal ske omkostningsreduktioner sidelgbende
med implementeringen, der skal udligne eventuelle stigninger i det affaldsgebyr, som borgerne skal be-
tale for kommunernes affaldsordninger. Hertil forventes det, at der vil ske stigninger i affaldsgebyret
frem mod 2025, hvor der er en forventning om, at det udvidede producentansvar for emballage er tradt
i kraft. Her vil producenterne af emballagen hafte gkonomisk for handteringen af emballageaffaldet, og

dermed vil der veere en sandsynlighed for, at affaldsgebyret vil kunne seenkes.

Lovmaessigt skal kommunerne udarbejde deres affaldshandteringsplaner ud fra Affaldsbekendtggrelsen
(Miljgministeriet, 2020b), der fastseetter de juridiske rammer for klimaplanens bestemmelser. I be-
kendtggrelsen bliver rammerne for MDK sat, og her bliver det beskrevet, at “kommunalbestyrelsen skal
sikre en hgj reel genanvendelse af fraktionen” (Ibid.), dog uden konkrete malsaetninger. Hertil bliver det
beskrevet, at MDK kun ma indsamles sarskilt, kombineret med plastaffald eller kombineret med plast-
og metalaffald, hvilket betyder, at der ikke tillades andre kombinationer. I bekendtggrelsen bliver der
ligeledes sat kriterier til de forskellige affaldsfraktioner, hvilket i MDK-fraktionens tilfzelde betyder, at
MDK defineres som maelkekartoner, juicekartoner og kartoner til f.eks. fliede tomater eller lignende.
Hertil bliver det beskrevet, at fraktionen ikke omhandler andre kompositemballager, sdsom metalliseret

plast (kaffe- og chipsposer, red.) (Ibid.). Dermed er rammerne for den danske indsamling baseret pa de
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danske kommuners indsamling. Rammerne sattes ud fra Regeringens klimaplan, affaldsbekendtggrel-

sen og dertilhgrende vejledninger.

UDFORDRINGER FOR TIDSHORISONTEN FOR INDSAMLINGEN

Som nezevnt blev Klimaplan[en] for en gron affaldssektor og cirkuleer gkonomi fgrst vedtaget den 16. juni
2020 (Ibid.). Her blev de overordnede kriterier for indsamlingen fastslaet, men de endelige juridiske
rammer blev fgrst offentliggjort gennem affaldsbekendtggrelsen den 9. december 2020 (Miljgministe-
riet, 2020b). Dette har betydet, at implementeringsperioden for kommunerne reelt set kun har veeret
knap seks maneder. Med denne relativt korte implementeringsperiode, kan der veaere udfordringer, bade
tekniske og gkonomiske, som forhindrer muligheden for en egentlig indsamling af de nye fraktioner pr.
1. juli 2021. Hertil skal det nzevnes, at der i klimaplanen er indlagt en dispensationsmulighed, der mak-
simalt geelder frem til 31. december 2022, hvortil ansggningsfristen er 1. marts 2021 (Ibid.). Derudover
har kommuner, med eksisterende ordninger som ikke leengere tillades jf. affaldsbekendtggrelsen, dead-
line den 1. januar 2025, for udfasning af kombinationer, som ikke lengere er tilladt - eksempelvis kom-

binationen med metal-, glas- og plastaffald.

Problematikken bliver belyst af Kommunernes Landsforening, der har lavet en rundspgrge blandt de
danske kommuner, hvis resultat har vaeret, at otte ud af ti kommuner ikke har mulighed for at imple-
mentere de nye fraktioner inden deadline den 1. juni 2021 (KL, 2021). Dertil svarer 46% af kommu-
nerne, at de tidligst kan starte indsamlingen af fraktionerne i 1. halvar af 2023, hvilket er senere end
dispensationsmuligheden tillader (se figur 6). Begrundelsen for dette er blandt andet den korte imple-
menteringsperiode, samt udfordringer med indkgb af affaldsbeholdere, renovationsbiler og formidling
til borgerne. Dertil pdpeger kommunerne, at der er store tidsmaessige udfordringer i forhold til offent-
lige hgringer og borgerinddragelse, der lovmaessigt skal udfgres, inden nye affaldshandteringsplaner
kan vedtages af kommunalbestyrelsen. Slutteligt findes der en udfordring i forbindelse med kommuner-
nes eksisterende kontrakter med bade beholderleverandgrer og renovatgrer, hvilke ikke ngdvendigvis

kan udvides til at indeholde de nye fraktioner.

Dispensationsansggning

Figur 6. Procentdel af kommuner der har

ansggt om dispensation jf. affaldsbekendt- Har ikke ansggt

ggrelsens §26 (Miljgministeriet, 2021). u Har ansagt

73 kommuner har anvendt sig af dispensations-

muligheden.
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Dermed risikeres det, at et flertal af de danske kommuner ikke kan indsamle de nye fraktioner pr. 1. juli
2021. Pa figur 6 vises antallet af kommuner, som har ansggt om dispensation for tidsfristen (Miljgmini-
steriet, 2021) samt pa figur 7 den forventede mulige implementering af indsamlingen, ud fra KL’s rund-
sparge.

2.havar2021 | 5 . .
Forventet implementering

Figur 7. Forventet mulig implementering af
2.naivar2022 - |, 51 indsamling af de 9 fraktioner ved henteord-

1-haivar2022 - I 15

1.havar2o2s [ ning, angivet i KL's rundspgrge (KL, 2021).

2.haivar2023 [ ©
Stgrstedelen af kommunerne angiver der-

2024 [ 5 for at de ikke forventes at veere Kklar til
senere | 7 deadline 1. juli 2021.
vedikke [ 3

4.5 OPSUMMERING

Som naevnt, skal fraktionen indsamles for at mindske mangderne af kommunalt affald der forbreendes.
Det er derfor undersggt og eftervist, at der er et nationalt potentiale for at genanvende fraktionen, da
der er erfaringer fra andre EU-lande, som kan bruges som vidensgrundlag for den danske implemente-
ring. De europaeiske erfaringer kan vaere essentielle for at skabe et effektivt indsamlings- og genanven-
delsessystem, da der hidtil ikke har veeret et dansk fokus pa genanvendelse af kompositemballager. Ind-
samlingen i fraktionen har dog allerede medfgrt udfordringer, specielt i forhold til den korte tidsfrist for
implementeringen, samt i forhold til en generel mangel pa viden, der kan anvendes som beslutnings-
grundlag for kommunerne. Selvom fraktionen udggr en relativt lille maengde, er det dog essentielt at
sikre genanvendelsen, for at kunne opna de europaeiske malsaetninger, samt at sikre overgangen til en

cirkuleer gkonomi.
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Indsamling og genanvendelse af mad- og drikkekarton

Gennem de forrige kapitler er det fastsldet, at der kun er fa erfaringer med indsamling af mad- og drik-
kekartoner i Danmark. Derfor vil fglgende kapitel undersgge selve indsamlingen og kvaliteten af frakti-
onen, set ud fra sorteringsforsgget i Solrgd Kommune (Bilag 20), hvor der blandt andet fokuseres pa
produkter og materialesammensatning samt kontamineringsgraden ved de forskellige produkttyper.
Der vil ligeledes foretages en undersggelse af indsamlingsprocenten for fraktionen, samt hvordan denne

kan beregnes.

5.1 INDSAMLING AF FRAKTIONEN | SOLRGD KOMMUNE

[ Solrgd Kommune er der udfgrt forsgg med indsamlingen af MDK kombineret med henholdsvis pap og
plastaffald (Bilag 20). Forsgget er udfgrt pa baggrund af den manglende viden om indsamling- og sam-
mensatning af fraktionen, med henblik pa implementering i kommunens eksisterende affaldsordning.
Ligeledes har forsgget haft til formal at undersgge fraktionens renhed og kvalitet, hvilket er ngdvendigt

for at undersgge potentielle afseetningsmuligheder.

Begge forsggsomrader har modtaget en ny sorteringsvejledning i forbindelse med forsgget (Bilag 2). I
sorteringsvejledningen anvises borgerne til at tgmme kartonerne sa godt som muligt, dog uden behov
for at skylle dem inden sortering. De er yderligere informeret Igbende gennem nyhedsbreve om, at kom-
primering af kartonerne kan hjelpe i tilfeelde af pladsmangel i deres beholder, sammen med en anvis-
ning til hvordan kartonerne kan komprimeres (Solrgd Kommune, 2021). Alle husstande i forsggsomra-
derne har haft en affaldsbeholder pa 240L til radighed, og disse er blevet tgmt med fire ugers mellem-

rum.

Fgrste led i begge sorteringsforsggene fungerede ved at opdele de indsamlede maengder i 3 kategorier:
kombineret materiale (pap- og plastaffald), MDK og fejlsorteringer (Bilag 1). Nedenstdende figur 8 og 9,
viser den veegtmeessige andel, der er indsamlet gennem de i alt 6 sorteringsforsgg (3 kombineret med

pap og 3 kombineret med plast).

Kombineret med pap Kombineret med plast

Figur 8. Samlet veegtmaessig fordeling i de tre sorterings- Figur 9. Samlet veegtmaessig fordeling i de tre sorterings-
forsgg med kombineret indsamling med pap. Pap 69%, fejl- forsgg med kombineret indsamling med plast. Plast 78%,
sorteringer 10% og MDK 21% (Bilag 20). fejlsorteringer 7% og MDK 15% (Bilag 20).
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Fejlsorteringerne har veret differentierende i begge forsggsomrader. I papforsggene blev der fundet
stgrre maengder af forurenet pap, pizzabakker, restaffald samt tekstiler (tekstiler som fejlsortering er
forbundet med kommunens eget sorteringsforsgg med indsamling af tekstiler), hvorimod der i plastfor-
sgget var en bredere mangde af fejlsorteringer, hvilket omfattede restaffald, pap, beholdere med fare-

maerker, chipsposer og medicinske sprgijter - dog uden néle (Bilag 20).

Set i forhold til indsamlingsforsgget i Roskilde Kommune, med kombineret indsamling af MDK og plast-
affald, har fejlsorteringer i Solrgd Kommune vaeret omkring 10% lavere, set ud fra gennemsnittet i begge
forsgg. Dette kan betyde, at der kan veere lokale forskelle i sorteringsvanerne, hvilket er ngdvendigt at
inddrage i overvejelserne, nar bestemmelsen af beholderstgrrelse og temmefrekvens finder sted. Hertil
skal det noteres, at borgerne i Solrgd Kommune har kildesorteret otte forskellige fraktioner (mad-,
plast-, papir-, pap-, glas-, metal- og restaffald samt farligt affald) siden 1. marts 2020, hvor deres seneste

affaldsordning tradte i kraft. Herimod har borgerne i Roskilde Kommune ikke fgr sorteret plastaffald.

[ sorteringsforsgget med papaffald, er der yderligere undersggt kontaminering af papfraktionen, for at
afdaekke hvorvidt MDK kontaminerer fraktionen, hvilket kan have negativ konsekvens for afsaetningen.
Af den samlede maengde pap, som blev indsamlet i forsgget, er 12% vurderet kontamineret, heraf er 5%
vurderet kontamineret af MDK (Bilag 20). Kontamineringen har primeert vaeret bestaende af “dryp ”-

kontaminering, hvilket kan ses pa billedet sidst pa denne side.

Der er ikke udfgrt et lignende forsgg for kombinationen med plastaffald, da denne fraktion i forvejen er
relativt kontamineret, hvortil det er ganske komplicereret at identificere kontamineringens ophav. Kon-

tamineringens betydning vil yderligere undersgges i afsnit 6.2 Oparbejdningsprocessen.

Kontamineringen vurderes til potentielt at have en stgrre pavirkning, i tilfeelde af at fraktionen indsam-
les og komprimeres i skraldebilen, hvilket dog ikke var tilfeeldet i dette sorteringsforsgg. I tilfeelde af at
affaldet komprimeres, vil intern kontaminering fra kartonerne hgjest sandsynligt pavirke papfraktionen

i hgjere grad, end anvist i dette forsgg.

Dette er et ngdvendigt perspektiv at inddrage, da pap- og plastaffald ofte komprimeres ved indsamling
(Bilag 7).
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5.2 BEREGNING AF INDSAMLINGSPOTENTIALE

Det er ngdvendigt at undersgge indsamlingspotentialet, og at antage en forventet indsamlingsprocent,
for at kunne afdeekke behovet for beholdere, tsmninger samt at kortleegge den forventede volumen, som
fraktionen vil udggre i affaldsbeholderne. Som naevnt har et litteraturstudie vist, at der kan forventes
17,4 kg/arligt i en-familieboliger og 10,7 kg/arligt i etageboliger (Malmgren-Hansen et al., 2018). Da de
samfunds- og boligmaessige forhold for kommunerne vil veere forskellige, er der behov for at undersgge

det konkrete potentiale i den enkelte kommune.

Roskilde Kommune har, som tidligere naevnt, udfgrt et sorteringsforsgg med indsamlingen af MDK
kombineret med plastaffald (Roskilde Kommune, 2021). Dette blev udfgrt med en forsggsbeholder pa
370L, hvor kombinationen med plastaffald og MDK udgjorde 50% af pladsen, hvortil kombinationen af
papir-, pap- og tekstilaffald udgjorde de gvrige 50%.

I forsgget er der fremvist et indsamlingspotentiale af MDK pa ca. 249 gram/husstand/uge, hvilket er
svarende til 12,95 kilo/husstand/ar. I forsgget, er der udsorteret en maengde MDK pa 164 gram/hus-
stand/uge, hvilket er svarende til 8,53 kilo/husstand/ar. Den resterende maengde MDK blev primaert
fundet i restaffaldet, hvor der indfandt sig en maengde svarende til 4,42 kilo/husstand/ar, samt papir-
og papfraktionen, hvor der indfandt sig 0,57 kilo/husstand/ar. Pa trods af, at dette var en undersggelse
af kommunens forventede fremtidige indsamling, var det alligevel muligt at indsamle 66% af indsam-

lingspotentialet (Ibid.).

Solrgd Kommune udfgrte fgr implementeringen af deres nye affaldsordning i 2020, en restaffaldsana-
lyse med formal om, at Kortleegge affaldsmangderne i en-familieboliger (Solréd Kommune, 2020). Un-
dersggelsen tager udgangspunkt i 200 boligers restaffald fra én uge, og inkluderer derfor ikke meeng-
derne af MDK, der kan indfinde sig som fejlsorteringer i de andre indsamlede fraktioner. I restaffalds-
analysen blev der fundet 292g MDK (husstand/uge), svarende til 15,18 kg/husstand/arligt (Ibid.).

Da der ikke i forvejen er udarbejdet en opggrelse af MDK i andre fraktioner end restaffaldet, antages det,
at de indsamlede 15,18 kg/husstand/ar, er en minimumsveerdi, som kan forventes i Solrgd Kommunes
indsamling. Det reelle indsamlingspotentiale kan derfor forventes at veere hgjere, safremt andre frakti-
oner undersgges. I forsgget i Roskilde Kommune, er 4% af indsamlingspotentialet fundet i den kombi-
nerede papir- og papfraktion (Roskilde Kommune, 2021). Safremt samme fordeling ggr sig geeldende i

Solrgd Kommune, vil det samlede indsamlingspotentiale vaere svarende til 15,81 kg/husstand/ar.

5.3 IDENTIFICERING AF EN MULIG INDSAMLINGSPROCENT

Ud fra ovenstdende indsamlingspotentiale, vil fglgende afsnit omhandle undersggelsen af mulige ind-
samlingsprocenter, for kombineret indsamling med henholdsvis plast- og papaffald fra forsggsomra-

derne i Solrgd Kommune. Grundlaget for undersggelsen af de to kombinerede indsamlinger er at skabe
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et overblik over den potentielle indsamlingsprocent, samt eventuelle udfordringer, safremt MDK ind-

samles med henholdsvis plast- eller papaffald.

Nedenstdende figur 10 viser de to de indsamlede maengder i forsggsomraderne, det nationale potentiale
- baseret pa et litteraturstudie - samt det antagende indsamlingspotentiale i Solrgd Kommune, praesen-

teret i forrige afsnit.

L — Indsamlingspotentiale
¢ — T Figur 10. Indsamlingspotentiale fra
— affaldsanalysen i Solrgd Kommune,

’ ° / samt forsggsresultater fra kombi-
o - — neret indsamling med henholdsvis
8 / pap- og plastaffald (Bilag 20 - Re-

sultater fra sorteringsforsgg med

kombineret indsamling)

Opggrelsen er opgjort ud fra antal
Y kg/husstand/4r.

1. forseg 2. forseg 3. forseg

Nationalt potentiale Potentiale == ombineret med plast ==Kombineret med pap

I den kombinerede indsamling med papaffald er der fundet 11,09 kg/husstand/ar i gennemsnit. Hertil
er den laveste maling af MDK 9,43 kg/husstand/ar - den hgjeste var 12,85 kg/husstand/ar (Bilag 20).

[ den kombinerede indsamling med plastaffald, blev der fundet 10,76 kg/husstand/arligt i gennemsnit.
Hertil var den laveste maling af MDK 6,93 kg/husstand/ar - den hgjeste var 12,88 kg/husstand/ar. Den
mindste maling i indsamlingen kan dog begrundes med, at forsgget startede én uge inde i forsggsperio-

den, og at der derfor kan have veeret forvirring hos forsggsdeltagerne (Bilag 20).

Safremt der tages udgangspunkt i hele forsggsperioden, er der fundet sammenlignelige resultater for
begge forsggsomrader. Specielt viser slutmalingen, at det er muligt at opnd en indsamlingsprocent pa
ca. 80% ved begge kombinationer. Baseres den mulige indsamlingsprocent ud fra et gennemsnit i for-
sggsomraderne, kan der opnas en indsamlingsprocent pa henholdsvis 70% i kombinationen med papaf-
fald og 68% i kombinationen med plastaffald. Indsamlingsprocenten for plastaffald er sammenlignelig
med indsamlingsprocenten fundet i Roskilde Kommunes forsgg. De samlede forsggsdata kan findes i
Bilag 20.

Grundet manglende danske erfaringer med indsamlingen af fraktionen, er der, som tidligere nzaevnt,
endnu ikke fastsat krav til indsamlingsprocenten af MDK (Bilag 6). ACE anbefaler i deres hgringssvar til

affaldsbekendtggrelsen, at der fastlaegges et nationalt mal for indsamlingen pa 70%, for dermed at sikre,
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at der indsamles et betydeligt omfang til genanvendelse (ACE, 2020a). I forhold til sorteringsforsggene

i Roskilde Kommune og Solrgd Kommune, virker denne malszetning ikke til at veere urealistisk.

En ny indsamlingsordning er samtidigt en proces, der bade kraever andring af borgernes vaner, hvortil
det er ngdvendigt at gge kommunikation af sorteringsvejledninger og kriterier. Ifglge Henning Jargen-
sen, chefkonsulent hos NIRAS, vil en ny indsamlingsordning fgrst vere fuldt udrullet efter to ar, og en

realistisk indsamlingsprocent kan derfor fgrst foreligge herefter (Bilag 5).

5.4 IDENTIFICERING AF PRODUKTER

For at systematisere produkttyperne, er det valgt at kategorisere dem ud fra overordnede kategorier,
hvilket kan ses pa figur 11, samt ud fra membrantype. | opggrelsen er der taget udgangspunkt data fra
begge forsggsomrader, hvor det kan ses at den stgrste andel af kartonerne veegtmaessigt er bestdende
af malkekartoner, efterfulgt af yoghurt og juicekartoner, mens de gvrige kategorier udggr ca. 40% af

den vaegtmaessige andel (Bilag 20).

uFlgde

m Mcelkekartoner

m Yougurt
Fodevarekartoner m Kartoner med plastmembran

Plantedrikke
- Kartoner med
= Juice = 1L aluminiumsmembran
m Brikkartoner

Gvrige

Kategorisering: Produkityper Kategorisering: Membrantype

Figur 11. Vaegtmeessig fordeling pa produkttyper. Meel- Figur 12. Veegtmeaessig fordeling af kartonerne fordelt pa
kekartoner var bestiende af 42%, yoghurt 21%, fgdeva- membrantype. A-MDK er bestdende af 32%, mens K-
rekartoner 4%, plantedrikke 5%, juice 11%, brikkarto- MDK er bestdende af 65% i opggrelsen (Bilag 20).

ner 7%, flade 6% og svrige 4% (Bilag 20).

Kartonerne er fordelt efter membrantypen; A-MDK eller K-MDK, for dermed at kunne undersgge den
potentielle maengde af materialer forbrugt i produktionen. Som naevnt i Afsnit 2.1, anvendes A-MDK
oftest pa langtidsholdbare produkter. I Europa er der generelt et hgjere forbrug af forarbejdede mejeri-
produkter, hvilket oftest emballeres i kartoner med aluminiumsmembran (OECD/FAO, 2020). I Dan-
mark, og genereltinorden, er der traditionelt et hgjere forbrug af friske mejeriprodukter (ARLA, 2013),
der befinder sig i K-MDK, hvilket ogsa kan ses pa fordelingen af kartoner pa membrantyper pa figur 12.
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Fordelingen af kartonernes membrantype antages at vere bestdende af 35% A-MDK og 65% K-MDK,
hvilket betyder at den samlede forsyning af MDK er bestdende af fglgende:

Polymerer = 5.563 tons

Fibre = 20.936 tons =26.875 tons
Aluminium = 376 tons

Forsyningen er baseret pa opgorelsen af ACE (Bilag 10), mens fordelingen af materialerne i kartonerne stammer fra Carton Council (CCC,
2021).

Ovenstdende materialer bgr veere det materielle genanvendelsespotentiale for den samlede maengde af
MDK i Danmark. Som tidligere beskrevet, er der to typer af kartoner; A-MDK og K-MDK. Aluminiummet
stammer fra A-MDK, der har behov for en ekstra ilt- og lysbarriere for at sikre en leengere holdbarhed,
hvortil polymererne stammer fra begge typer af kartoner. Polymererne, der anvendes i kartonerne, er
bade bestdende af PE (polyethylene) og PP (polypropylen), der bade findes som konventionel plast eller
baseret pa bioressourcer. Det ydre og indre plastlag i kartonen, er bestdende LDPE (low-density poly-
ethylen), hvortil l1aget pa kartonerne oftest er bestdende af HDPE (high-density polyethylen) eller PP
(Zero Waste Europe, 2020).

Den primeere andel af kartonerne er bestdende af fibre, hvilket kan veere en drivfaktor for at genanvende
fraktionen pa eksisterende europziske papirmgller. Det er dog fortsat ngdvendigt at genanvende poly-
merer og aluminium, samt bioforgasse den potentielle kontaminering, da disse samlet set udggr en

stgrre andel af de samlede mangder til genanvendelse.

I sorteringsvejledningen til forsggene i Solrgd Kommune, blev borgerne anvist til at tsmme - men ikke
skylle - kartonerne fgr de blev lagt i affaldsbeholderen (Bilag 2). Ud fra en opteelling af kartonerne i
forsgg 2 og 3, for begge kombinationer, blev der fundet ca. 1.800 kartoner, hvoraf 45% havde kartonab-
ning, 28% med skrueldg monteret og 27% med skrueldg aftaget. Det er derfor omkring halvdelen af
kartonerne, hvor lagene er afmonteret fra kartonerne, inden de blev sorteret. Heraf blev skruelaget af-
monteret pa 57% af kartonerne i forsgget med pap, mens 47% var afmonteret i forsgget med plast (Bilag
20). Dette begrundes ved, at borgerne er blevet bedt om at afmontere lagene og udsortere dem med
plastaffaldet - denne besked fik borgerne efter forsgget havde foregaet i ca. tre maneder (Solrgd Kom-
mune, 2021).

Engangsplastdirektivet fastsatter foranstaltninger for at reducere plastaffald i havet, og tager derfor
udgangspunkt engangsplastprodukter, som oftest findes pa europzeiske strande. Dette ggres gennem
fastleeggelse af producentansvar pa visse produkter, forbud mod udvalgte engangsprodukter, samt for-

anstaltninger for at mindske forbruget af visse produkter. Her fastlaegges det, at engangsplastprodukter
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(herunder kompositemballage), kun ma markedsfgre produkter med 13ag, hvis 1aget forbliver fastgjort i
hele produktets brugsfase. Dermed skal producenter af MDK sikre, at 1aget er fastgjort, hvilket skal gen-
nemfgres inden 3. juli 2024 (EU, 2019b). Dette skal tages til efterretning fgr der etableres en kommuni-

kationsindsats til borgerne.

5.5 UNDERSOGELSE AF KONTAMINERING

Udover kortleegning af produkt- og abningstyper, blev kontamineringen af kartonerne undersggt, samt
hvorvidt der er en sammenhaeng mellem kontamineringen, produkttyper og abningstyper. Formalet var
samtidigt at fa en forstaelse for maengden af intern kontaminering i kartonerne, for pa denne made, at
kortlaegge hvor meget MDK der kan indsamles, da indsamlingspotentialet er baseret pa kildesorterede

MDK inklusive kontaminering.

Der er en veesentlig difference mellem de ca. 34.800 tons, som er angivet i Handlingsplanen for cirkulaer
gkonomi (Miljgministeriet, 2020a) og de ca. 27.000 tons, som er opgivet af brancheorganisationen ACE
(Bilag 10). Forskellen vurderes dog til at veere bestdende af kontaminering, da veegten af kartonerne,
angiveti Handlingsplanen, er baseret pa data fra restaffaldsanalyser, hvilket betyder, at kartonerne der-
for ikke ngdvendigvis har veeret tgmte for intern kontaminering. Differencen pa ca. 7.900 tons vil derfor
veere intern kontaminering, bestaende af rester fra mejeriprodukter og fgdevarer eller fra udefrakom-

mende faktorer (ekstern kontaminering).

34.800 - 26.875 =7.925

maengder fundet i restaffaldet (tons) forsyningen af tom emballage (tons) Antaget kontaminering (tons)

[ forhold til indsamlingsforsggene i Solrgd Kommune, er der udfgrt en opggrelse af kontaminering, ba-
seret pa de enkelte produkttyper, samt hvorvidt lagene var monteret pad kartonerne ved udsmidning.
Opggrelsen, der ses pa figur 13, er baseret pa hvilke kartoner der er kategoriseret kontamineret i begge

forsggsomrader.

Kontaminering

Figur 13. Kontaminering fordelt pa
produkttyperne, opgjort i antal
samlet for sorteringsforsgg 2-3 i

kombineret indsamling med plast

i og pap. .

) — - -
3 o ¥ i
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[ forsgget blev der fundet en stgrre meengde kontaminering i produktkategorierne yoghurt og brikkar-
toner. Brikkartonerne er dog vurderet som en fejlkilde, da det antages at komme fra samme husstand,
og var derfor primaert opgjort i den kombinerede indsamling med plast. Denne antagelse har baggrund
i, at brikkartonerne kun blev fundet i seerskilte poser ved indsamlingen. Produkttypen med det hgjeste
antal kontaminerede kartoner er yoghurt, hvilket kan begrundes med at indholdet er tyktflydende og
sveert at fa ud af kartonen. Samlet var 15% af kartonerne vurderet kontamineret i indsamlingsforsggene
(Bilag 20).

I opggrelsen af kartonernes dbningstype, set i forhold til de kontaminerede kartoner - og uden at med-
tage brikkartoner - havde 56% af de kontaminerede kartoner laget monteret, 6% af kartonerne havde
kartondbning, mens 38% havde 1ag afmonteret. Som naevnt i forrige afsnit, havde 28% af de indsamlede
kartoner skrueldg monteret, og der er derfor en overreprasentation af kontaminerede kartoner med
skrueldget monteret. Der er derfor, i dette forsgg, vurderet en sammenhang mellem kontaminering og

hvorvidt laget er monteret (Bilag 20).

Den vaegtmaessige kategorisering af kartonerne, differentierer mellem de to forsggsomrader. [ kombi-
nationen med papaffald, var den vaegtmaessige fordeling af kontaminerede kartoner 19%, mens forde-
lingen i kombinationen med plastaffald var 26,5% (Bilag 20). Det antages derfor, at denne differentie-
ring kan skyldes, at papaffald kendes som en ren og tgr fraktion hos borgerne, og de derfor var mere
opmearksomme pa at tsmme kartonerne inden sortering. Plastfraktionen er i hgjere grad bestdende af

kontamineret og vad emballage, hvilket derfor ogsa kan have pavirket borgerne indirekte.

[ forsgget er der yderligere undersggt, hvor stor maengde af kontaminering der er i kartonerne i forsgget.
Dette er beregnet pa baggrund af kartonernes basisvaegt, med udgangspunkt i et repraesentativt udsnit
af produktkategorien, antallet af kartoner og den veegtmaessige opggrelse. Fglgende har fgrt til opgg-
relse af den veegtmaessige kontaminering i produkttyperne for henholdsvis rene og kontaminerede kar-

toner, hvilket er praesenteret pa figur 14.
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Opggrelsen af den gennemsnitlige kontaminering viser, at der har vaeret kontaminering, i stgrre eller
mindre grad, i alle kartonerne. Det fremvises, at der er en hgj grad af kontaminering, specielt i kategori-
erne yoghurt, flade og brikkartoner. Derudover er kontamineringen beregnet til samlet at udggre ca 35%
af den indsamlede fraktion, hvilket er hgjere end den tidligere antagelse pa 23%. Heraf er det beregnet,
at kontamineringen i forsgget med papaffald var 33.5% af den vaegtmaessige maengde, mens kontami-

neringen i forsgget med plastaffald stod for 36% (Bilag 19).

For at beregne den reelle genanvendelse, er det ngdvendigt at kende kontamineringsgraden i de ind-
samlede meaengder. Ligeledes kan opggrelsen anvendes som et pejlemaerke for de produkter, der er seer-
ligt problematiske at tgmme for borgerne, og som derfor har behov for et gget fokus, hvis meengden skal
mindskes. Dertil skal det naevnes, at kontaminering ikke blot stammer fra indholdet i kartonerne, men
ogsa kan komme fra overfladekontaminering, forbundet med den kombinerede indsamling (ekstern
kontaminering). Dette er ikke opgjort i denne undersggelse, men det vurderes at det kan have veeret en

faktor, specielt i indsamlingsforsgget med plastaffald, da dette oftere er kontamineret end papaffaldet.

5.6 AFFALDSBEHOLDERE OG TOMMEFREKVENS

Til implementering af MDK som ny affaldsfraktion, vil der selvsagt vaere et behov for at kunne indsamle
fraktionen. Uanset hvilken lgsning der gnskes, er der behov for at kunne indsamle fraktionen i en fast
beholder, da Regeringens Klimaplan opfordrer til at affaldet indsamles i beholdere, fremfor poser i stativ
(Regeringen, 2020). Dertil er det i Klimaplanen beskrevet, at et almindeligt parcelhus maksimalt ma
have 2-4 affaldsbeholdere (Ibid.), hvilket stiller yderligere krav til kommunerne, nar bade typen af af-

faldsbeholder, tammefrekvensen og driften skal planleegges og besluttes.

Gennem sorteringsforsgget i Solréd Kommune, er der foretaget volumenanalyser, der har kunnet vise
den potentielle indsamling, sdfremt en 240L affaldsbeholder er fyldt. Hertil har en rumopdeling pa hhv.
60% og 40% gjort det muligt at undersgge hvilken tsmmefrekvens der ville veere ngdvendig, safremt
disse rum er fyldt. P4 baggrund af denne volumenanalyse, er denne beholdertype, samt rumopdelin-
gerne, valgt som udgangspunkt for videre analyse af tammefrekvenserne, for bade sarskilt indsamling
af MDK, indsamling kombineret med plastaffald, indsamling kombineret med plast- og metalaffald samt
indsamling kombineret med papaffald. Dertil vil der Igbende blive perspektiveret til Roskilde Kommu-

nes forsgg med indsamling af MDK kombineret med plastaffald (Roskilde Kommune, 2021).

Udover sorteringsforsgget i Solrgd Kommune, har kommunen selv udfgrt en fyldningsgradsanalyse
(Solrgd Kommune, 2021), hvor det har vaeret muligt at finde ud af, hvor fyldte de enkelte beholdere er
pa tgmmedagen. Her har det vist sig, at safremt en beholder med plastaffald og MDK tgmmes hver 4.
uge, kan 80,90% af kapaciteten udnyttes (se tabel 2). Modszetningsvis har Roskilde Kommunes under-
sggelse af fyldningsgraderne vist, at kun 73,51% af kapaciteten udnyttes ved indsamling af samme kom-

bination. Dog har undersggelserne vist at 18% af borgerne, som har indsamlet MDK blandet med
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plastaffald i Solrgd Kommune, har haft for lav kapacitet i beholderen og har derfor lagt ekstra affald i en
sk, som herefter er taget med ved tgmningen - herimod er det kun 7% af borgerne i Roskilde Kom-
mune, som har haft for lav kapacitet. Hertil skal det pointeres, at der i Solrgd Kommune kun har vaeret
22 deltagere i indsamlingsforsgget, med kombineret indsamling af MDK og plastaffald, hvilket betyder,

at det kun har veret enkelte borgere, som har stillet en ekstra sak frem til tsmning (Bilag 20).

Solred Kommune Roskilde Kommune

Indsamling 240 L beholder, etrums 370 L beholder, todelt (50%/50%)
Temmefrekvens 4 uger 4 uger

Liter pr. uge 60 L 46,25 L
Fyldningsgrad (liter pr. husstand pr. uge) 48,54 L 34 L

Procentvis fyldningsgrad (liter pr. husstand pr. 80,90% 73,51%

uge)

Boliger i forsagsomrdde med underkapacitet 18% 7%

(ekstra scek stillet frem fil temning)

Tabel 2. (Bilag 21 & Roskilde Kommune, 2021)

Resultaterne af begge undersggelser viser dog, at der er plads til forbedring, hvis der tages udgangs-
punkt i indsamlingspotentialerne. For Roskilde Kommunes vedkommende, er der fortsat en stor
mangde plastaffald i restaffaldet - konkret findes omkring 45% af plastaffaldet stadigt i restaffaldet
(Roskilde Kommune, 2021). Det betyder, at der er et stgrre potentiale for indsamlingen af plastaffald i
Roskilde Kommune, men at der potentielt vil vaere mangel pa kapacitet, sdfremt der indsamles mere

plast. For Solrgd Kommune findes der ikke endnu en lignende opggrelse.

Maengden af indsamlet MDK og plastaffaldet vil selvsagt have en indvirkning pa temmefrekvens. Hvis
der indsamles en lav maengde, vil antallet af temninger kunne nedskaleres, hvorimod en stgrre maengde
vil resultere i en opskalering. Derfor er den potentielle meengde af MDK, plast-, metal- og papaffald vigtig

at fastsl, for at kunne beregne en given tgmmefrekvens.

Fgrst og fremmest kan der veere forskelle pa indsamlingspotentialet fra kommune til kommune. Her vil
restaffaldsanalyser, samt eventuelle analyser af eksisterende affaldsordninger, kunne bruges til at fast-
sld de potentielle maengder. Et eksempel pa dette er den fgrneevnte undersggelse fra Roskilde Kom-
mune, hvor der er foretaget en analyse af de forskellige fraktioner fgr og efter forsggets igangsaettelse.
Dette har givet kommunen muligheden for at undersgge effekten af sorteringen, samt hvorvidt borgerne
forstdr sorteringen. Som tidligere naevnt, har undersggelsen vist, at der stadigt findes en stor meengde

plastaffald i restaffaldet, og derfor er der potentiale for en stgrre indsamling. Dertil viser undersggelsen,

Kapitel 5 | Indsamling og identificering af kvalitet 37



Indsamling og genanvendelse af mad- og drikkekarton

at der stadigt er ledig kapacitet i beholderen, og derfor vil der vaere potentiale for at gge indsamlingen,

uden at skulle eendre pa tgmmefrekvensen.

En anden variabel er ved kombineringen med andre fraktioner. Her skal bade maengden af MDK og den
anden fraktion fastslas, hvorefter en fyldningsgradsanalyse skal iveerksaettes, for at kunne fastleegge en
potentiel tsmmefrekvens. Derudover vil en tredje variabel ggre sig geeldende; beholderstgrrelsen. En
fyldningsgradsanalyse kan vise, hvor meget affald der kan indsamles pr. liter i en given affaldsbeholder,
hvor selve beholderen og dens stgrrelse vil kunne afggre den endelige temmefrekvens. Her vil det veere
muligt at bruge data fra fyldningsgradsanalysen til at beregne, hvor mange liter affald en husstand pro-
ducerer pr. uge. Herefter kan beholderens stgrrelse divideres med mangden af affald, og dermed kan

temmefrekvensen fastslas.

Efter ovenstdende undersggelser er foretaget, og der foreligger en konkret plan for implementeringen
af fraktionen eller fraktionerne, skal der udarbejdes et udbud for tgmningen af beholderne. Her skal der
findes en renovatgr, som har muligheden for at tgmme affaldsbeholderne i den gnskede temmefrekvens.
Herefter er det op til renovatgren, i samarbejde med kommunen, at udarbejde den mest hensigtsmaes-
sige ruteplan, sd borgerne ved hvorndr temningerne finder sted. Her er det dog veerd at huske, at safremt
det veelges, at alle borgere skal have ekstra beholdere, vil dette kraeve hgjere gkonomiske omkostninger
(Bilag 7).

Slutteligt bgr der planlaegges en evaluering af ordningen efter ét til to ars drift. Grundlaget for dette er,
at effekterne af en affaldsordning fgrst vil kunne ses efter en periode pa ét til to ar (Bilag 5). Ved denne
evaluering, kan det vaere en fordel at udfgre en affaldsanalyse, der bade indeholder en undersggelse af
affaldets sammensaetning og fyldningsgraderne ved tgmning. Dette vil fastsla eventuelle optimerings-

potentialer i den eksisterende ordning, samt kaste lys over borgernes sorteringseffektivitet.

5.7 NOGLEUDFORDRINGER OG POTENTIALER FOR @GET CIRKULARITET

Gennem ovenstaende kapitel, er det konstateret, at der er ganske fa danske erfaringer med indsamlin-
gen af MDK. Denne mangel pa erfaring, samt mangel pa et fyldestggrende datagrundlag, kan betyde, at
der foretages fejlinvesteringer, nar kommunerne skal implementere fraktionen. Hertil kan der specielt
veere potentiale for fejlinvesteringer omkring beholdere samt tgmning af disse. Derfor bgr der foretages
mere dybdegdende undersggelser af indsamlingen, sdsom forsggene i Roskilde Kommune og Solrgd
Kommune, da dette kan give en forstaelse for, hvilken beholderstgrrelse der er ideel at bruge, samt hvil-
ken tgmmefrekvens der passer hertil. Dertil kan der veere grundlag for, at flere kommuner undersgger
indsamlingen af fraktionen, da der kan veere forskelle i affaldssammensaetningen i de forskellige kom-

muner.

Specifikt for MDK, er der konstateret sammenhaeng mellem kontamineringsgrad og abningstype. Ek-
sempelvis er det fremvist, at kartoner, med laget skruet p3, generelt har en hgjere kontamineringsgrad,

end kartoner med kartondbning eller 1aget skruet af.
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Efter at have undersggt indsamlingen af mad- og drikkekartoner, herunder undersggelse af kvaliteten,
vil dette afsnit omhandle den efterfglgende handtering af fraktionen. Dette kapitel vil derfor undersgge
forbehandlingen og sorteringen, som foregar inden fraktionen kan oparbejdes og indga i nye produkti-
onsprocesser. Da der ogsa pa dette omrade er mangel pa danske erfaringer, vil der ligeledes foretages

en undersggelse af potentialerne og udfordringerne for etablering af et dansk oparbejdningsanlaeg.

6.1 FORBEHANDLING OG SORTERING

For at sikre, at fraktionerne kan genanvendes, er det ngdigt at udsortere dem i rene fraktioner, sa de
lever op til kravene for oparbejdningsanlaeggene. Sortering pa et sorteringsanlaeg, giver kommunerne
mulighed for at kombinere fraktioner fra husholdningerne, hvilket betyder, at der er behov for ferre

beholdere, hvilket er naevnt i forrige afsnit og hvilket vil blive yderligere beskrevet i naeste kapitel.

Der har i Danmark ikke vaeret tradition for stgrre sorteringsanleeg af husholdningsaffald, eller for at
forbehandle affaldet, for at sikre den efterfglgende oparbejdning af de indsamlede fraktioner (Miljgsty-
relsen, 2015). En arsag til dette kan veere, at der indtil nu har veeret en stor differentiering i de kommu-
nale indsamlingsordninger, og det derfor ikke har vaeret muligt, at sikre et stabilt input til processen.
Derudover kan en af barriererne vaere, at kommunerne har haft mulighed for at eje forbreendingsanlaeg,
hvilket kan have betydet, at affaldsforbreending har veeret favoriseret, og at det derfor har varet sveert
for private virksomheder, at fa adgang til de genanvendelige fraktioner. Dette kan specielt veere med
henblik pa de fraktioner, der ikke har en positiv afszetningspris, og at forbraending af maengderne derfor
har veeret gkonomisk fordelagtige. Ved at konkurrenceudszette affaldssektoren forventes det, at private
virksomheder vil have mulighed for at opnd en stgrre meengde, hvilket vil medfgre hgjere afsaetnings-
sikkerhed og mulighed for investering i stgrre nationale sorteringsanlaeg, hvilket pa sigt forventes at

kunne skabe stordriftsfordele (Regeringen, 2018).

I Tyskland er der etableret stgrre sorterings- og behandlingsanleeg, med sarligt fokus pa sortering og
behandling af emballageaffald fra husholdninger. Dette har bl.a. veeret grundet organiseringen af pro-
ducentansvaret, der sikrer anleeggene en kontinuerlig volumen og derfor mulighed for investering i
bedre sorteringsteknologi. Anlaeggene har speciale i at sortere genanvendelige fraktioner, som hus-
standsindsamles i samme beholder (Bilag 13). Flere tyske anleeg har derfor erfaring og kendskab til
sammenblandingen af MDK kombineret med henholdsvis plast- og metalaffald. Dog har de tyske anleeg
ikke ngdvendigvis kendskab til den danske sammenszetning af metalaffaldet, hvilket kan szette stgrre
krav til de danske sorteringsvejledninger, safremt fraktionen skal afsaettes til lignende sorteringsanlaeg
(Vestforbraending, 2020).

Det er essentielt at have en hgj afseetningssikkerhed, bade for kommuner og affaldsselskaber, da en lav
sikkerhed vil betyde at affaldet enten skal opmagasineres eller forbrandes. Det er derfor ngdvendigt at
sikre, at kombinationerne kan afszettes efter indsamling, enten direkte til oparbejdningsanleeg eller til

sorteringsanlaeg.
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FORBEHANDLING AF DE INDSAMLEDE MANGDER

Med udgangspunkt i processerne i ARGOs opland, transporteres alle genanvendelige fraktioner til Gad-
strup Genbrugsanlaeg. Pa dette forbehandlingsanlaeg presses visse fraktioner til baller (pap- og plastaf-
fald), hvorefter de transporteres til et sorteringsanlaeg eller direkte til genanvendelse. Plastaffaldet af-
saettes til sorteringsanlaegget Hiindgen Entsorgung i Tyskland, der udsorterer plastaffald med henblik
pa genanvendelse (Bilag 17). Papaffald salges pa spotmarked og afseettes derfor oftest direkte til papir-
mgller. Ved at balle fraktionerne, ggres det muligt at transportere stgrre maengder pa mindre plads, da
fraktionerne er komprimeret. Der er i denne undersggelse ikke fundet udfordringer med af balle MDK,
hverken serskilt eller i kombination med plastaffald. Den kombinerede indsamling med papaffald af-
saettes pa nuvaerende tidspunkt pa spotmarked, hvortil udfordringen ved denne kombination er, at kom-
primering frygtes at kontaminere papfraktionen, og dermed pavirke afszetningsprisen. Der er relativt
hgje krav til renheden af papfraktionen, hvilket er opgivet i den europaiske standard EN-643 (Interna-
tional Recycling, 2001), og kombinationen med MDK kan derfor frygtes at pavirke kvaliteten af den el-
lers rene og tgrre papfraktion (Bilag 17).

ARGO har ikke tidligere ballet kombinationen plast- og metalaffald, men har i et forsgg undersggt hvilke
udfordringer der kan veere ved at tillade denne kombination. Det var teknisk muligt at balle kombinati-
onen, der dog slider mere pa maskineriet pa forbehandlingsanlaegget, end hvis metalaffaldet ikke var
kombineret. Det pointeres samtidig at metalaffaldet og plastaffaldet var filtet sammen - dog kun i mindre

grad - hvilket kan skabe problemer pa et sorteringsanlaeg (Bilag 7 & 17). Det vurderes dog kun at have

en mindre procentmaessig pavirkning.
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SORTERING AF FRAKTIONERNE

Kildesorteret affald har oftest behov for yderligere sortering, for at sikre, at det ikke indeholder fejlsor-
teringer, og at det lever op til de kvalitetskrav, der stilles fra oparbejdningsanlaeggene. I Tyskland har
der i en arraekke vaeret etableret producentansvar pa emballage og emballageaffald, hvor producen-
terne er organisatorisk- og gkonomisk ansvarlige for handteringen af deres produkter. Emballage i
Tyskland indsamles enten seerskilt (papir-, pap- og glasaffald) eller kombineret i en affaldsbeholder
hvor plast- og metalaffald samt MDK indsamles kombineret. Ved at veere en del af producentansvaret,
har sorteringsanlaegget derfor kapacitetssikkerhed, hvilket betyder, at anlaegget har mulighed for at in-

vestere i nyere sorteringsteknologi, der kan sikre en hgj sorteringseffektivitet (Bilag 13).

Hiindgen Entsorgung har sorteret plastaffald for ARGO, hvortil kombinationen med MDK er blevet ind-
skrevet i den nuvaerende kontrakt, som en tilladt kombination (Bilag 17). Det vurderes at anlaegget lige-
ledes kan modtage fraktionen seerskilt, og dermed sortere MDK, sa det lever op til kravene fra oparbejd-
ningsanleeggene (Bilag 13). Anleegget modtager ikke kombinationen af papaffald og MDK, hvilket anta-
ges er grundet, at oparbejdningsanlaeggene ikke godtager kombinationen, da det ikke indsamles kombi-
neret i det tyske affaldssystem. Hiindgen Entsorgung modtager kun elementer mindre end 1000mm,
hvilket vurderes tilstraekkeligt nar stgrstedelen af metal- og plastaffaldet fra kommunerne antages at
veere emballageaffald (Ibid.).

Den konkrete sortering af kombinationerne sker bl.a. ved anvendelse af NIR-teknologi (Near Infrared,
red.), manuel sortering, magnetseparatorer og vindsigter til at fjerne folier. Udfordringerne med at sor-
tere MDK er, at det kan indfinde sig i forskellige formater, bdde med henblik pa stgrrelse, farve og di-
mensioner (2D og 3D), samtirenhed (Bilag 13). Ved anvendelse af NIR-teknologi, genkendes fraktionen
ud fra overfladen af materialerne. Hvis der haenger materialer fast til kartonerne, eller hvis kartonerne
er deekket af andre materialer, kan der derfor veere en sandsynlighed for, at kartonerne udgar som rejekt
i sorteringsprocessen. Det er vurderet, i en undersggelse af de tyske sorteringsanlaeg, at sorteringsef-
fektiviteten ved MDK er mellem 70-85%, alt efter anleeggets anvendte sorteringsteknologi (Cimpan et.

al.,, 2015). Hiindgen Entsorgung har opgjort at deres anlaeg kan opna en sorteringseffektivitet af MDK pa

omkring 80%.
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Efter kartonerne er sorteret balles de, hvorefter de afszettes til papirmgller af organisationen ReCarton,
der er star for at afsaette kartonerne til de respektive papirmgller. ReCarton star yderligere for doku-
mentationen jf. emballagedirektivet, og kortlaegger derfor maengden af indsamlet MDK, samtidig med at

sikre, at kartonerne afsaettes til genanvendelse (ReCarton, 2021).

En af udfordringerne med genanvendelse af emballageaffald, findes ved sporbarheden og dokumentati-
onen af den reelle genanvendelse. Her har udfordringerne veeret at dokumentere genanvendelsen af
plastaffald, da sorteringsanlaeggene tidligere har afsat fraktionen til eksempelvis asien (Brooks et, al.,
2018). Da der i Europa er flere papirmgller, som efterspgrger MDK, er der ikke de samme udfordringer
ifm. afszetning. Derfor kan der veaere udfordringer med at dokumentere den konkrete behandling af dan-
ske kartoner, da de vil indga i det tyske producentansvar. Dog kan materialerne fra sorteringsanlaeggene
spores, da det tyske producentansvar foreskriver, at der skal pasaettes et klistermaerke pa de baller, som
sorteringsanlaeggene videresender til oparbejdningsanlaeggene (Bilag 10). Dette betyder dog ikke, at de

danske maengder kan spores - det er kun de samlede mangder fra sorteringsanlaeggene som kan.

Et dansk sorteringsanlaeg og danske genanvendelsesmuligheder, vil i hgjere grad ggre det muligt at
spore og dokumentere genanvendelsen af kartonerne. Der er dog pa nuvarende tidspunkt ingen natio-
nale oparbejdningsvirksomheder til genanvendelse af MDK, hvilket dog kan aendre sig nar der etableres

en national indsamling.

6.2 OPARBEJDNINGSPROCESSEN

Som tidligere naevnt, har der ikke veeret tradition for genanvendelse af MDK i Danmark, og der er derfor
ikke etableret danske genanvendelsesmuligheder. Flere naerliggende europaeiske lande har dog bade
indsamlet og genanvendt fraktionen i en arraekke, og det er derfor muligt at drage erfaringer fra deres

ordninger og anvende deres eksisterende systemer, indtil der etableres danske oparbejdningsanlaeg.

Da der allerede etableret systemer for genanvendelse af MDK i andre europzeiske lande, kan disse po-
tentielt modtage de danske mangder. Der er i alt 20 europeeiske papirmgller der kan modtage og gen-
anvende MDK (ACE, 2018).

[ Sverige og Norge har der veeret tradition for at indsamle og behandle MDK i kombination med andre
fiberfraktioner, hvilket efterfglgende behandles pa papirmgllen Fiskeby Board i Sverige. Anlaegget er
dog det eneste af sin slags, som modtager MDK kombineret med papaffald, mens de andre europzeiske
anlaeg oparbejder fraktionen szerskilt i sin egen produktionslinje (Malmgren-Hansen et al., 2018). De an-
dre europeiske anlaeg, modtager fraktionen seerskilt efter de er forberedt til genanvendelse pa et sor-

teringsanleaeg, hvor Fiskeby Board kan modtage kombinationen direkte.

Pa papirmgllerne opskeeres kartonerne, hvorefter organisk materiale udvaskes og fibrene nedbrydes.
Derefter adskilles rejekt, der hovedsageligt er bestaende af PolyAl, mens fiber-pulpen anvendes videre

i oparbejdningsprocessen pa anlaegget (Kenniscentrum Nascheiding, 2010). Ud fra den nye europziske
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opggrelse af den reelle genanvendelse, vil malepunktet veere efter PolyAl-fraktionen er udgdet som re-
jekt, da den efterfglgende proces omhandler oparbejdning til nye produkter (EU, 2019a). Ifglge Zero
Waste Europe, forventes det, at der efterfglgende vil veere et fibertab pa omkring 19%, der ikke egner
sig til genanvendelse (Zero Waste Europe, 2020). Dette sker i oparbejdningsprocessen, som ikke med-

tages i beregningen af den reelle genanvendelse.

Intern kontaminering, eksempelvis melk, juice, yoghurt og sauce, der udvaskes i processen, anvendes
pa et vandcirkuleringssanlaeg, hvor det organiske materiale afgasses pa et dertilhgrende biogasanlaeg.
Der er kendskab til at denne proces anvendes pa bade Fiskeby Board (Fiskeby Board, 2021) og Nieder-
auer Miihle (Niederauer Miihle, 2021). Der er ikke en konkret opggrelse af hvor meget organisk mate-
riale der udvaskes, og der er flere faktorer der ggr sig geeldende, for at kortlaegge przecis hvor det orga-
niske materiale udgar i processen. Det er dog fortsat essentielt, at kontamineringen nedbringes fra hus-

holdninger, for at mindske vandforbruget pa oparbejdning anlaegget (Bilag 13 & Bilag 14).

Da Fiskeby Board pa nuvarende tidspunkt ikke har ledig kapacitet, og samtidigt ikke har planlagt at gge
kapaciteten (Bilag 15), vil afseetningssikkerheden ved den kombinerede indsamling med papaffald veere
meget lav. Hertil skal det forstas, at afseetningssikkerheden er essentiel, da denne sikrer, at kartonerne
ikke forbraendes. Alternativt kan kartonerne udsorteres pa et sorteringsanlaeg, hvorefter de kan afsaet-
tes som en seerskilt fraktion. Lignende problemstillinger er ikke fundet ved behandling pa det tyske

marked, der fortsat har kapacitet til at genanvende fraktionen (Bilag 10).

Bade Fiskeby Board og Niederauer Miihle har ligeledes angivet at de kun modtager fraktionen i henhold
til den europzeiske standard EU-643, der fastlaegger at 50% af samlede veegt af MDK skal indeholde fibre
(International Recycling, 2001).

KVALITETSKRITERIER FOR FRAKTION TIL OPARBEJDNING

Kildesorteret emballage er generelt ofte kontamineret, da det ofte anvendes til emballering af fgdevarer,
hvilket ogsa gor sig geeldende for MDK. Ud fra undersggelsen af kontaminering i Solrgd Kommune, er
der eftervist store forskelle pa maengden af kontaminering af de enkelte produkter, hvilket kan pavirke
oparbejdningsprocessen. Hertil er der to nggleudfordringer der ggr sig geeldende i forhold til kontami-
nering i oparbejdningsprocessen; mangden af kontaminering og tidsperioden fra indsamling til genan-
vendelse (Bilag 14).

[ produktspecifikationen, der fastleegger modtagekrav til kvaliteten af kartonerne for papirmgllerne,
fastleegges det, at der maksimalt ma veere 8% kontaminering, hvilket bade inkluderer intern og ekstern

kontaminering (Bilag 18).

Ekstern kontaminering er bestaende af udefrakommende materialer, hvilket eksempelvis er pap, metal
og plast. I specifikationen er der fastsat specifikke krav til hvor store maengder af de enkelte fremmede
materialer, der maksimalt ma indfinde sig i ballerne. Hvis ballerne ikke lever op til produktspecifikatio-

nen, sendes de tilbage til sorteringsanleegget, eller i enkelte tilfaelde til forbreending (Bilag 10).
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Intern kontaminering er specielt en udfordring i hgjere temperaturer, samt i vade og fugtige forhold,
hvor den biologiske proces fremskyndes og i hgjere grad tiltraekker insekter (Bilag 13). I tilfeelde af en
for hgj maengde kontaminering, afvises leesset, mens det ligeledes kan afvises, hvis der er tydelige tegn
pa skimmel, insekter eller at ballen generelt star i forfald (Bilag 18). Den biologiske proces gdelaegger i
visse tilfeelde fibrene, der i yderste tilfeelde betyder, at de ikke kan genanvendes. Tidsperioden fra ind-
samling til genanvendelse anses derfor som en udfordring i den nuvaerende behandling, hvilket kan pa-
virke den efterfglgende mulighed for genanvendelse (Bilag 14). Dette skal tages i betragtning ved vur-
dering af indsamlingsordningerne, da tidsperioden kan variere i de enkelte affaldsordninger. Med hen-
blik pa maengderne, fundet i sorteringsforsggene i Solrgd Kommune, hvor kontaminering er vurderet til
at veere bestaende af omkring 35% af den veegtmaessige maengde, er der behov for at mindske maengden
af intern kontaminering. Hertil anbefaler EXTR:ACT, at MDK indsamles i en tsmmefrekvens pa 2-3 uger
(Bilag 13).

Efter MDK-producenterne har udviklet lukkefunktionerne, blandt andet med skruelag, har papirmgllen
Niederauer Miihle oplevet en hgjere kontamineringsgrad i deres spildevand. Dette skyldes, at den in-
terne kontaminering er blevet forhgjet gennem produktudviklingen (Bilag 14). For meget intern konta-
minering vil have en pavirkning pd vandforbruget pa anlaegget, da der vil vaere behov for en grundigere

udvaskning af det organiske materiale (Ibid.).

REJEKT FRA PROCESSEN

Som naevnt udskilles badde PolyAl samt intern- og ekstern kontaminering fra genanvendelsesprocessen
pa papirmgllerne. Den interne kontaminering udgar og anvendes til biogas, mens den eksterne konta-

minering og PolyAl fraktionen adskilles senere i processen.

PolyAl fraktionen bliver generelt ikke genanvendt pa nuvaerende tidspunkt. Der er findes dog enkelte
virksomheder som kan genanvende fraktionen, hvor bl.a. Ecoplasteam, Recon Polymers og Palurec alle
er virksomheder der kan genanvende PolyAl (ACE, 2020b & Bilag 13). Der er dog begreenset kapacitet
og det er derfor ikke muligt at genanvende den fulde europzeiske maengde PolyAl (Bilag 12).

Oftest udgar PolyAl fra oparbejdningsprocessen som rejekt og forbraendes enten pa anlaegget til proces-
energi, eller pd et forbraendingsanlaeg. Ved forbreending af PolyAl fraktionen forventes det, at aluminium
udga som slagger. I et dansk perspektiv, forventes PolyAl fraktionen at udggre af ca. 23% af vaegten i
MDK-fraktionen, og der er derfor er relativt stort tab ved ikke at genanvende fraktionen. Yderligere ud-
gar omkring 1% af fibrene sammen med PolyAl, hvilket betyder at der er et mindre fibertab tidligt i

processen.

Der er fortsat brug for flere aktgrer som kan behandle PolyAl-fraktionen, samt nye teknologiske Igsnin-

ger, der kan sikre at mindst muligt materiale ender i forbraendingen.
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ETABLERINGEN AF EN NATIONAL OPARBEJDNING

De danske mangder af MDK er relative sm3, set i forhold til de samlede europaeiske maengder (Bilag
10). Dog vil den nationale indsamling potentielt skabe muligheden for, at der kan etableres et nationalt
anlaeg der kan genanvende kartonerne, da kartonernes fibre er eftertragtet af papirmgller med behand-

lingsmulighederne.

Skjern Paper er umiddelbart den eneste danske papirmglle, der har valgt at undersgge mulighederne
for at etablere et anlaeg til behandling af fraktionen (Bilag 9). Overvejelserne er, at anlaegget skal kunne
handtere den samlede nationale fraktion, bade fra husholdninger og fra industrien. Ligeledes forventer
de at kunne hdndtere andre laminerede produkter, primeert bestdende af fibre, hvilket ikke tillades pa
de fleste andre europeaeiske anlaeg. Her er det kun kendskab til at papirmgllen SONOCO i England mod-
tager og oparbejder andre papirlaminerede produkter (Bilag 12).

Skjern Paper har dog ingen planer for genanvendelse af PolyAl fraktionen, men forventer at anvende
den til procesenergi pa anlaegget. Projektet er en stgrre investering for papirmgllen, og de forventer
derfor at ansgge om fonde til finansieringen. Hvis anlaegget bliver en realitet, forventes det tidligst at sta
feerdigt i 2023, hvilket dog baseres pa den antagelse, at anlaegget ikke far problemer med miljggodken-
delser (Bilag 9).

Danish Recycling Technology & Solutions har i mindre skala forsggt at adskille materialerne fra MDK.
Teknologien der anvendes, kan yderligere anvendes pa andre kompositemballager fra husholdninger,
hvilket bade inkluderer metalliseret plast, papirlaminerede produkter, samt kompositter fra diverse in-
dustrielle processer. Der anvendes en kombination af mekanisk-, kemisk- og termisk behandling, hvilket
betyder, at ikke alle materialer kan afszettes i fast form. Dette ggr sig gaeldende for aluminium, der op-
lgses og efterfglgende kan anvendes som erstatningsprodukt for jernklorid til spildevandsrensning. Pla-
sten forventes dog at kunne afsatte som en fast fraktion (Bilag 8). Virksomheden forsgger pa nuvae-
rende tidspunkt at etablere et prototypeanlaeg, og er i gang med at etablere partnerskaber, med henblik
pa teknologiudvikling og etablering af en konkret forretningsmodel (Ibid.). Det er derfor ngdvendigt at
fa dokumenteret og optimeret processen, sa det potentielt kan opskaleres. Projektet bgr falges teet, da

lgsningen har potentiale for at lgse de nuveerende behandlingsproblemer af PolyAl-fraktionen.

Bade Danish Recycling Technology & Solutions og Skjern Paper gnsker at modtage fraktionen seerskilt,

da der kan veere udfordringer hvis de kombinerede materialer kommer ind i processerne.

Udviklingen af et nationalt marked for genanvendelse af MDK kan derfor veere pa vej, dog er det ngd-
vendigt at undersgge forskellige sorteringsmuligheder. I tilfaelde af afszetning til tyske sorteringsanlaeg,
mister kommunerne muligheden for at dirigere fraktionen tilbage til Danmark. Hvis formalet er at etab-
lere en national behandlingsmulighed, bgr der undersgges mulige samarbejder pa tveers af den natio-

nale veerdikeede, for at etablere en cirkuleer proces fra kildesortering til genanvendelse.
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6.3 UDFORDRINGER FOR GENANVENDELSE

Gennem analyse af hvordan MDK hdndteres efter indsamling, er det konstateret, at safremt der skal
forbreendes en mindre maengde affald, skal maengden af affald der genanvendes selvsagt gges. Derfor er
der behov for mere - og bedre - sortering af affaldet, for at kunne opna en hgj maengde til oparbejdning.
Hertil er der behov for teknologiudvikling pa sorteringsanlaeggene, sa det sikres, at maengderne af MDK,
der ender som rejekt, minimeres. Det kan ligeledes konstateres, at det er muligt at bruge det tyske sy-
stem til genanvendelse af MDK, da systemet bade kan sortere fraktionen samt afszette den til oparbejd-
ning. Hertil er det dog ngdvendigt at afklare, hvorvidt der vil veere udfordringer i forbindelse med spor-
barheden og dokumentationen af genanvendelsen. Samtidigt har det tyske system en udfordring om-
kring genanvendelsen af PolyAl-fraktionen, da markedet for PolyAl ikke er stort nok til at kunne tage

imod de danske maengder.
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I dette kapitel vil der foretages en undersggelse af de fire indsamlingsscenarier, som er vurderet rele-
vante, nar mad- og drikkekartoner skal indsamles. Her vil de fire scenarier vere; saerskilt indsamling af
MDK, indsamling af MDK kombineret med plastaffald, kombineret med plast- og metalaffald samt kom-
bineret med papaffald. For hvert scenarie vil der foretages en undersggelse af den potentielle tsmme-
frekvens, samt hvilke potentialer og barrierer der eksisterer, nar fraktionen indsamles. Dertil vil der
foretages en undersggelse af sorteringen og genanvendelsen af fraktionen, hvilke gkonomiske forud-
saetninger dette medbringer samt en beregning af den reelle genanvendelsesprocent. Efter disse under-
sggelser, vil der ggres brug af tre overordnede kriterier til vurdering af de fire scenarier. Kriterierne
omhandler den gkonomiske pavirkning, erfaringsniveauet og den miljgmaessige pavirkning. Som naevnt
i undersggelsens afgreensning, er undersggelsen af indsamlingsscenarierne ikke en forecasting. Under-
sggelsen er derimod en kortleegning af de forventede processer, sdledes at der simuleres hvordan hand-
teringen forventes at se ud. Dermed undersgges udfordringerne og mulighederne for det enkelte ind-

samlingsscenarie, der senere sammenlignes og vurderes for at danne et beslutningsgrundlag i den kom-

munale indsamling.
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7.1 INDSAMLINGSCENARIE 1 - SARSKILT INDSAMLING

Nar en ny fraktion skal implementeres, vil det logiske udgangspunkt veere, at indsamles den szerskilt. Pa
denne made sikres det at MDK ikke bliver pavirket af andre affaldsfraktioner. Nar en fraktion holdes for
sig selv, og dermed ikke blandes med andre, vil den som udgangspunkt kunne afszettes uden efterfgl-
gende sortering, hvis det antages at fraktionen lever op til produktspecifikationerne fra papirmgllerne
(Bilag 18). Nedenstdende afsnit vil derfor omhandle den sarskilte indsamling af MDK, for at finde pa-

virkning for netop denne type af indsamling.

BEHOLDERSTORRELSE, FFYLDNINGSGRADER OG TOMMEFREKVENS

For at skabe muligheden for en saerskilt indsamling af MDK, vil det vaere ngdvendigt at undersgge, hvil-
ken beholder der kan anvendes til fraktionen, hvor fyldt denne beholder vil vaere indenfor et givent
tidsrum, samt hvilken tsmmefrekvens der passer hertil. Denne viden kan skabes ud fra sorteringsforsg-
get i Solrgd Kommune, hvor der blev udfgrt et volumenforsgg for fraktionen, safremt denne bliver seer-
skilt indsamlet (Bilag 21). Gennem forsgget er der bade brugt en todelt affaldsbeholder pa 240L, med
en rumopdeling pa hhv. 40% og 60%, samt en enkeltrums affaldsbeholder pd 240L. For at skabe det
bedst mulige datagrundlag, er der foretaget tre forskellige volumenforsgg; ét hvor alle kartoner er in-
takte og dermed ikke komprimeret, ét hvor alle kartoner er komprimeret og ét med udgangspunkti et
repraesentativt gennemsnit af de sorterede kartoner. Dette vil give muligheden for at planlaegge ud fra
et “best case” eller “worst case” scenarie, hvor borgerne enten komprimerer alle kartoner, eller undlader

komprimeringen. Resultaterne fra forsggene kan ses i tabel 3.

Ikke komprimeret Komprimeret Forsggsdeltagere*
240L
Antal (stk.) 110,4 187,2 172.8
Mcengde (kg) 4,2 6,25 5,98
Frekvens (uger) 16,8 25 23,92
Fyldningsgrad ved 4-ugers teamning (%) 23,81 16,00 16,72
1441
Antal (stk.) 66,24 112,32 103,68
Mcengde (kg) 2,52 3,75 3,59
Frekvens (uger) 10,08 15 14,36
Fyldningsgrad ved 4-ugers tgmning 39,68 26,67 27,86
96L
Antal (stk.) 44,16 74,88 69.12
Mcengde (kg) 1,68 2,49 2,39
Frekvens (uger) 6,72 9,96 9.56
Fyldningsgrad ved 4-ugers tgmning 59,52 40,16 41,84

Tabel 3. Resultater af volumenforsgg (Bilag 21). *som afleveret af forsggsdeltagerne.
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Ud fra ovenstdende opggrelse, er det muligt at give konkrete kvalificerede bud p3, hvilken tgmmefre-
kvens der er pakraevet, safremt en given affaldsbeholder skal fyldes 100% med MDK. Det har ligeledes
veeret muligt at give konkrete bud p3, hvilken fyldningsgrad der findes i beholderne, safremt der foregar
tgmning hver 4. uge. Slutteligt har undersggelsen ogsa vist, hvilken tgsmmefrekvens og fyldningsgrad
der potentielt kan findes, hvis MDK har samme komprimeringsgrad som gennemsnittet af det sorterede
MDK (Bilag 22).

Indsamling i en enkeltrums affaldsbeholder pa 240L

Temmefrekvens ved 100% fyldningsgrad | 16,8-25 uger

Fyldningsgrad ved 4-ugers fgmning 16,00-23,81%

Ud fra det reproesentative gennemsnit af sorterede MDK

Temmefrekvens ved 100% fyldningsgrad | 23,92 uger

Fyldningsgrad ved 4-ugers fgmning 16,72%

Tabel 4. Sammenfatning ved anvendelse af 240L affaldsbeholder (Bilag 21).

Indsamling i en todelt affaldsbeholder pa 240L (60%-fordeling)

Temmefrekvens ved 100% fyldningsgrad 10,08-15 uger

Fyldningsgrad ved 4-ugers fgmning 26,67-39,68%

Ud fra det repraesentative gennemsnit af sorterede MDK

Temmefrekvens ved 100% fyldningsgrad 14,36 uger

Fyldningsgrad ved 4-ugers fgmning 27,86%

Tabel 5. Sammenfatning ved anvendelse af todelt 240L affaldsbeholder (60% fordeling)

Indsamling i en todelt affaldsbeholder pa 240L (40%-fordeling)

Temmefrekvens ved 100% fyldningsgrad 9.96-6,72 uger

Fyldningsgrad ved 4-ugers temning 40,16-59,52%

Ud fra det reprcesentative gennemsnit af sorterede MDK

Temmefrekvens ved 100% fyldningsgrad 9,56 uger

Fyldningsgrad ved 4-ugers fgmning 41,84%

Tabel 6. Sammenfatning ved anvendelse af todelt 240L affaldsbeholder (40% fordeling)

Safremt en given kommune gnsker den serskilte indsamling i en anden beholder, end de der er prae-

senteret ovenfor, vil der kunne tages udgangspunkt i den msengde MDK, der er praesenteret i tabel 3.
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Dog kan det, ud fra tabel 3, anbefales at ggre brug af en beholderstgrrelse pa 96L eller mindre, da fyld-
ningsgraden ved 4 ugers tgmning vil veere mellem 40,16-59,52%, hvorimod fyldningsgraden kun vil
veaere 16,00-23,81% ved en beholderstgrrelse pa 240L. Dermed vil en lavere beholdervolumen vere
ensbetydende med en hgjere fyldningsgrad, safremt beholderen tsmmes hver 4. uge. Med udgangspunkt
i at der etableres en tgsmmefrekvens pa 8 uger, i 40%-delen af en 240L beholder, vil fyldningsgraden
vaere 83,68%. Dette kan skabe udfordringer, da dette forudseetter at fraktionen, som indsamles i de re-

sterende 60% af beholderen ligeledes kan fglge samme tgmmefrekvens (Bilag 22).

UDFORDRINGER VED INDSAMLINGEN

Ved implementeringen af en ny fraktion, der skal indsamles saerskilt, vil der veere forskellige udfordrin-
ger. Selvom den szerskilte indsamling giver forskellige muligheder, blandt andet at mindske ekstern
kontaminering af fraktionen, giver indsamlingen andre logistiske udfordringer, som skal tages med i

betragtning.

Safremt der vaelges en lgsning, hvor fraktionen skal indsamles i en todelt affaldsbeholder, skal der enten
indkegbes en affaldsbeholder, eller indkgbes skillerum der herefter skal monteres i eksisterende behol-
dere. Bliver det besluttet, at fraktionen indsamles i en eksisterende todelt beholder, vil det risikere at
skabe en problematik i forhold til fyldningsgraden og tsmmefrekvensen, da fraktionen er ngdsaget til at
folge tgmmefrekvensen for beholderens anden fraktion. Alternativt skal andre fraktioners tgammefre-
kvens fglge MDK’s, der tidligere er beskrevet. Der er ikke kendskab til erfaringer med hverken indsam-
ling eller afseetning af fraktionen, safremt den indsamles seaerskilt. Derfor kan der vaere udfordringer

med selve etablering af indsamling, netop grundet de manglende erfaringer.

Selve fraktionen er let genkendelig grundet kartonernes materiale og udseende. Derfor vurderes det at

kildesorteringen potentielt vil kunne ske uden stgrre fejlsorteringsgrad.

SORTERING AF FRAKTIONEN

Efter indsamlingen af fraktion, vil der ved seerskilt indsamling, veere flere muligheder for afsaetning. Hvis
fraktionen indsamles uden en stgrre meengde fejlsorteringer, og i en kvalitet svarende til den europaei-
ske standard for pap- og papirkvalitet EN-643 (International Recycling, 2001), vil fraktionen kunne af-
seettes direkte til papirmgllerne, og har dermed ikke behov for sortering pa et sorteringsanlaeg. Dette
forudseetter at fraktionen lever op til produktspecifikationen (Bilag 18). Den tyske papirmglle Nidera-
uer Miihle, modtager udelukkende fraktionen gennem producentansvarsorganisationen ReCarton (Bi-
lag 10 & Bilag 14), og det er derfor ngdvendigt at kortlaegge hvilke papirmgller der kan modtage udenom
producentansvaret. Grundet svingende kvalitet fra indsamlingen, bgr det dog forventes at kun en min-

dre andel af kartonerne vil afszettes ved direkte afsaetning.

Safremt at det vurderes, at kvaliteten i de indsamlede maengder ikke lever op til produktspecifikationen,

bgr fraktionen afseettes til sortering for at mindske sandsynligheden for at fejlsorteringer modtages pa
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papirmgllen (Bilag 13). Produktspecifikationen fastszetter at der maksimalt ma vaere 8% ekstern kon-
taminering ved modtagelse pa papirmgllen. I forsggsordningerne i Solrgd Kommune, er der samlet fun-
det fejlsorteringer svarende til ca. 10% af den samlede vaegt, hvilket er over den tilladte veerdi (Bilag
20). Grundet manglende kendskab til maengden af fejlsorteringer ved szerskilt indsamling, antages det
at fejlsorteringerne vil veere bestaende af mindre end 8%, da fejlsorteringerne vurderes at have en for-
bindelse til de kombinerede materialer (Bilag 20). Det antages derfor at fraktionen kan afszettes direkte
til papirmgllerne, hvis den indsamles szerskilt. Der kan dog potentielt veere udfordringer med afszet-
ningssikkerheden, i tilfeelde af at fejlsorteringerne overgar graenseveaerdierne i produktspecifikationen.
I tilfeelde af at fraktionen afseettes til sortering, vil det ifglge Hiindgen Entsorgung veere muligt at opna

en sorteringseffektivitet pa 98% (Bilag 13).

GENANVENDELSE AF FRAKTIONEN

Flere europaeiske papirmgller kan modtage og behandle fraktionen til genanvendelse, udfordringen er
dog at sikre kvaliteten i maengderne fra husholdninger (ACE, 2017). I tilfeelde af at fraktionen afszettes
til sorteringsanlaeg, sikre producentansvarsorganisationen ReCarton, at fraktionen afszettes til papir-

mgllerne efter sorteringen (Bilag 10).

Ved modtagelsen pa papirmgllen, udfgres der en kvalitetskontrol af ballerne, som afggr hvorvidt mate-
rialet genanvendes eller afvises. Lever kvaliteten ikke op til produktspecifikationen (Bilag 18), afvises
laesset, og det sendes derefter tilbage til afsenderen for at blive sorteret igen. I enkelte tilfzelde risikeres
det, at kvaliteten er sa darlig, at ballen sendes til forbreending (Bilag 14). Udfordringerne med henblik
pa seerskilt indsamling er fraktionens stgrrelse betyder leengere tid mellem tgmning. Dette betyder kar-
tonerne potentielt kan have en lang tidsperiode fra kildesortering til genanvendelse, hvilket kan have
en betydning for hvorvidt fibrene egner sig til genanvendelse. I tilfaelde af at ballerne har begyndende
dannelse af mug, eller der er en stgrre maengde insekter, afvises ballen grundet manglende kvalitet og

anvises til forbreending (Ibid.).

Udfordringen med seerskilt indsamling er derfor at sikre, at tidsperioden fra kildesortering til genan-
vendelse ikke bliver sa lang, at fraktionen gar i forfald og dermed afvises pa anlaegget. Det er derfor
ngdvendigt at undersgge hvilken tgmmefrekvens der skal etableres, for at kvaliteten af de indsamlede

maengder er sa hgj, at disse ikke afvises.

GKONOMISKE FORUDS ZTNINGER

Safremt MDK skal indsamles i en saerskilt enkeltrums affaldsbeholder, vil kommunen skulle indkgbe nye
affaldsbeholder gennem et udbud. Herefter skal der beregnes en tgmmefrekvens, baseret ud fra fyld-
ningsgraden og beholderstgrrelsen. Som tidligere beskrevet, vil beholderens stgrrelse have stor betyd-
ning for tsmmefrekvensen. Nar beholderens stgrrelse er fastslaet, er det herefter muligt at beregne en
given tgmmefrekvens, der herefter vil ligge til grund for et udbud, der skal sikre tgamning af beholderne,

hvilket foregar under samme vilkar som ved beholderudbuddet.
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Ingen danske kommuner har i forvejen etableret henteordning af den seaerskilte fraktion i affaldsbehol-
der (Miljgstyrelsen, 2020b). Den seerskilte indsamling vil derfor betyde, at der vil veere gkonomiske om-
kostninger i takt med, at beholderne til fraktionen skal indkgbes og tgsmmes. Dertil forventes der gko-
nomiske omKkostninger i forbindelse med driften af ordningen. OmKkostningerne forventes at opsta i for-
bindelse med, at kommunens og renovatgrens driftssystemer skal optimeres, sa den nye fraktion imple-

menteres, hvortil ogsd temmeruterne planlaegges (Bilag 7).

Ved afsaetning af fraktionen skal der forventes en negativ afregning, da afseetningsprisen estimeres til
at veere mellem 250kr og 350kr. Afsaetningsprisen er baseret ud fra prisen pa den kombinerede indsam-
ling med papaffald, hvilket er beregnet af Vestforbraending. Derfor er der ikke en konkret pris pa afsaet-
ningen af den szerskilte fraktion, men et beregnet estimat, hvilket kan medbringe usikkerheder (Vest-
forbreending, 2020).

BEREGNING OG ESTIMERING AF REEL GENANVENDELSE

Den szerskilte indsamling af MDK er en godkendt indsamling jf. affaldsbekendtggrelsen, og det er derfor
ogsa essentielt at undersgge den potentielle genanvendelsesprocent for netop denne indsamlingsmu-
lighed. Antagelserne er udarbejdet pa baggrund af resultaterne fra sorteringsforsgget i Solrsd Kom-
mune, nationale tal samt estimater, der vurderes repraesentative med henblik pa den efterfglgende be-
handling. Det antages at fraktionen afszettes direkte til oparbejdningsanlzeg. Det anvendte data inklude-
rer tabsrater i de enkelte led ved handteringen af fraktionen, hvilket skal inkluderes jf. EU’s nye bereg-

ningsmetode for genanvendelse (EU, 2019a).

— Det antages at indsamlingsprocenten er svarende til 69% af det samlede indsamlingspotentiale,
hvilket er tilsvarende gennemsnittet, fundet i sorteringsforsggene i Solrgd Kommune.

— Maeengden af kontaminering i kartonerne er vurderet til at veere 36%. Der tages udgangspunkt i,
at dette kan differentiere og det er vurderet at der er en usikkerhed pa +5%. Kontamineringen
fjernes pa papirmgllen.

— Ved antagelsen om, at fraktionen afszettes direkte til papirmgllerne, vil der veere en sandsynlig-
hed for, at der vil veere en given maengde svigtlees, hvilket vurderes af modtageranlaegget. Det
vurderes at 97% af fraktionen vil blive godkendt, med en indlagt usikkerhed pa 2% (Bilag 13).

— Rejekt pa papirmgllen er vurderet til udelukkende at vaere bestdende af PolyAl, svarende til
22,5% af fraktionen, hvilket pd nuvaerende tidspunkt forbraendes.

— Adskillelse af rejekt vil medfgre et fibertab pa ca. 1%, hvilket sendes til forbraending sammen

med de gvrige maengder af reject.

Resultaterne af ovenstdende antagelser betyder, at szerskilt indsamling kan opna en beregnet reel gen-
anvendelsesprocent pd 51% (*3,5%) (Bilag 23). Dette skyldes, at fibrene udelukkende antages som gen-
anvendte og PolyAl fraktionen forbraendes. De samlede materielle flows for szerskilt indsamling kan ses

pa figur 14. Grundet det opstillede malepunkt for EU, skal den reel genanvendelse opggres nar
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materialerne indgar i en ny oparbejdningsproces, hvilket i dette tilfeelde ggr sig geeldende efter PolyAl
fraktionen er separeret fra pulpen (EU, 2019a). Efter fibrene oparbejdes, antages der et fibertab pa ca.
19%, hvilket baseres ud fra gennemsnitstal (Zero Waste Europe, 2020). Det er derfor kun 41,5% af kar-

tonerne der reelt genanvendes til nye produkter.

Som anvist pa figur 15 pa neeste side, vil der ved seerskilt indsamling veere en mindre maengde som
udgar, inden fraktionen indgar i oparbejdningsprocessen, hvilket vurderes at veere bestaende af svigt-
laes. Svigtlees sker i tilfeelde af, at fraktionen ikke lever op til produktspecifikationen, hvilket kan vaere
sandsynlig for da fraktionen ikke sorteres pa et sorteringsanleeg inden afseetning til papirmglle (Bilag
18). I tilfzelde af at fraktionen sendes til sortering, vil der dog kunne forventes et mindre tab af materia-
ler, hvilket potentielt kan overgd meengderne, der er vurderet som svigtlees, samtidig med at have en

negativ gkonomisk pavirkning (Bilag 13).

Potentielt vil genanvendelsesprocenten kunne gges ved genanvendelse af PolyAl fraktionen, hvilket

ogsa er i fokus hos brancheorganisationerne og producenterne (ACE, 2017 & Bilag 10).
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Figur 15. Opggrelse af materielle flows for szerskilt indsamling, baseret pa

den funktionelle enhed pr tons forbrugt mad- og drikkekartoner (Bilag 23)
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7.2 INDSAMLINGSCENARIE 2 - KOMBINERET MED PLAST

Kombineret indsamling af MDK med plastaffald er en godkendt kombination jf. affaldsbekendtggrelsen
(Miljgministeriet, 2020b). Kombinationen vil ggre det muligt at indsamle to fraktioner samtidigt, hvilket
kan lgse problematikker ift. tsmmefrekvens og fyldningsgrader, samt problematikker ved selve imple-
menteringen af den nye fraktion. Som tidligere neevnt, er kombinationen velkendt ved de tyske sorte-
ringsanleaeg, der ligeledes handterer store maengder plastaffald fra de danske kommuner. Nedenstdende
afsnit vil undersgge sammenblanding, med udgangspunkt i konkrete data fra sorteringsforsggeti Solrgd
Kommune (Bilag 20) samt med perspektiver fra sorteringsforsgget i Roskilde Kommune (Roskilde Kom-
mune, 2021).

BEHOLDERSTORRELSE, FYLDNINGSGRAD OG TOMMEFREKVENS

For at kunne indsamle fraktionen sammen med plastaffaldet, er det ngdvendigt at undersgge hvor me-
get MDK fylder i fraktionen, hvilken beholder der passer til sammenblandingen samt hvilken tgsmmefre-
kvens der passer hertil. Til denne analyse af sammenblandingen, ggres der brug af data fra forsgget i
Solrgd Kommune, hvor der blev foretaget et volumenforsgg af kombinationen (Bilag 21). I dette forsgg
er taget udgangspunkt i et vilkarligt men repraesentativt udsnit af det indsamlede affald fra forsgget i

Solrgd Kommune.

Maks kapacitet i behol- | Indsamlet meengde (kg Temmefrekvens ved

Beholderstarrelse (L)

der (kg) / uge) 100% fyldningsgrad
240 6,4 1.3 4,92
144 3,84 1,3 2,95
96 2,56 1,3 1,97

Tabel 7: MDK indsamlet med plastaffald (Bilag 21)

Til indsamling af kombinationen, kan der forega indsamling i flere forskellige beholdere. P4 tabel 7 kan
det ses, at der er taget udgangspunkt i to beholdertyper, med sammenlagt tre forskellige muligheder:
Indsamling i en enkeltrums affaldsbeholder pa 240L samt en todelt affaldsbeholder pa 240L, hvor op-
delingen af beholderens to kamre er pa hhv. 60% og 40%. Resultatet af volumenforsgget har derfor gjort
det muligt at beregne hvilken tgmmefrekvens der er pakraevet, sdfremt der tgmmes ved en fyldnings-
grad pa 100%:

Indsamling i en enkelirums affaldsbeholder pa 240L RElnEliE VA VAol
Samlet meengde: 6,4 kg

Indsamling i en todelt affaldsbeholder pa 240L Temmefrekvens: 2,95 uger
(60%-fordeling) Samlet moengde: 3,84 kg

Indsamling i en todelt affaldsbeholder pa 240L Temmefrekvens: 1,97 uger
(40%-fordeling) Samlet maengde: 2,56 kg

Tabel 8: Sammenligning ved indsamling i 240L beholder (Bilag 21)
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Safremt en given kommune gnsker at indsamle kombinationen i en anden beholder, vil der kunne
tages udgangspunkt i den veaegtfordeling, som volumenforsgget har frembragt (tabel 7). Her kan det
udledes, at plastaffaldet udgar 78% af den samlede veegt, hvor MDK udgar 15% og fejlsorteringer
udger 7%. Da det er bekendt, at plastaffaldets fyldningsgrad ved temning er relativt hgj, vil det, ud
fra tabel 8 kunne anbefales, at indsamlingen af MDK, kombineret med plastaffald, foregar i en en-
keltrums affaldsbeholder pa 240L. Dette skyldes, at tammefrekvensen ved en 100% fyldningsgrad
er relativt hgj, hvilket kan have gkonomisk positiv betydning, i forhold til en lavere tammefrekvens,
hvilket vil blive yderligere beskrevet nedenfor. Med udgangspunkt i at der etableres en tammefre-
kvens pa 4 uger, vil fyldningsgraden vaere 81,25% (Bilag 22).

UDFORDRINGER VED INDSAMLINGEN

Ved implementeringen af en ny affaldsfraktion, kan sammenblanding med en eksisterende fraktion be-
tyde, at problematikkerne omkring indkgb af nye beholdere potentielt kan undgas. Der risikeres at veere
kommuner, som ikke allerede har etableret en indsamlingsordning for plastaffald, og som derfor vil
veere ngdsaget til at indkgbe nye beholdere, eller skillerum til eksisterende beholdere, hvorimod der pa

forhand eksisterer flere kommuner, som har etableret en sddan ordning (Miljgstyrelsen, 2020b).

Fordelene ved kombinationen er, at der ikke ngdvendigvis skal indkgbes nye beholdere eller skillerum,
safremt der i forvejen er etableret en ordning for indsamling af plastaffald. Der skal dog udfgres en un-
dersggelse af fyldningsgraderne, da MDK risikerer at udggre 17% af de kombinerede fraktioners sam-
lede vaegt. Dette er dog ikke ensbetydende med, at kartonerne vil optage 17% af pladsen i beholderen,
for safremt det tydeligt er beskrevet, at kartonerne skal komprimeres ved udsmidning, vil de fylde vee-
sentligt mindre i beholderen (Bilag 22). Der er kendskab til forsgget i Solrgd Kommune (Solrgd Kom-
mune, 2021) og Roskilde Kommune (Roskilde Kommune, 2021), hvor der er undersggt muligheden for
indsamling af MDK kombineret med plastaffald, hvilket betyder, at der er kendskab til kombinationen.
Der er mindre kendskab til selve afseetningen af kombinationen, men hertil er det angivet af Hiindgen
Entsorgung, at kombinationen kan handteres (Bilag 13). Det vurderes derfor at der kun vil vaere mindre

udfordringer med etablering af indsamlingen.

SORTERING AF FRAKTIONEN

Efter indsamlingen af kombinationen, vil der ikke veere mulighed for direkte afszetning til oparbejd-
ningsanleeg, da det er ngdvendigt at udsortere MDK fra plastaffaldet, hvilket er ngdvendigt for at over-
holde graenseverdierne i papirmgllernes produktspecifikation (Bilag 18). Som konstateret i sorterings-
forsgget, er ca. 10% af den samlede vaegt bestaende af MDK, og det er derfor ngdvendigt at sikre, at
plastaffaldet ikke udsorteres med kartonerne. Fraktionen vil oftest afsaettes til et sorteringsanlaeg, sa-
som Hiindgen Entsorgung, der kan opdele kombinationen og afsaette de adskilte fraktioner til genan-

vendelse gennem producentansvarsorganisationen ReCarton. Grundet ledig kapacitet og kendskab til
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kombinationen, forventes der ingen yderligere udfordringer vedrgrende afsatningsikkerheden (Bilag
13).

Inden kombinationen afszettes til et sorteringsanlaeg, balles fraktionen, hvilket kan betyde at fraktio-
nerne i hgjere grad krydskontamineres. Intern- og ekstern kontaminering kan skabe udfordringer pa
sorteringsanleegget, da fraktionerne enten er presset sammen, eller er kontamineret og dermed ikke
genkendes af sorteringsteknologien jf. kapitel 6. Dette medfgrer at fejlsorteringer og plastaffald risike-
res at blive udsorteret med kartonerne, eller at kartonerne udgar som rejekt i sorteringsprocessen. Som
naevnt er sorteringseffektiviteten forskellig pa de enkelte sorteringsanlaeg, hvilket kan differentiere mel-
lem 70-85%, alt efter anvendelsen af sorteringsteknologi (Cimpan et. al,, 2015). Hiindgen Entsorgung
vurderer der kan opnas en sorteringseffektivitet pa omkring 80%, alt efter maengderne af kombineret

materiale, samt kartonernes kvalitet (Bilag 13).

GENANVENDELSE AF FRAKTIONEN

Selve genanvendelsen af MDK-fraktionen adskiller sig ikke naevnevaerdigt, selvom den indsamles kom-
bineret med plast frem for szerskilt. Dette skyldes, at selve genanvendelsesprocessen er den samme for
MDK uanset om den afszettes direkte til genanvendelse, eller om den afszettes til behandling ved et anleeg

sasom Hiindgen Entsorgung (Bilag 13).

Dog kan der vaere fordele for genanvendelsen, safremt den afseaettes til et sorteringsanlaeg. Ved afsaetning
af MDK til et tysk sorteringsanleeg, er der potentiale for afsaetning til veesentligt flere papirmgller, end
hvis der kun samarbejdes med en enkelt papirmglle. Udfordringen med kombinationen kan potentielt
veere bestdende i, hvor store maengder af plast der sidder som ekstern kontaminering pa kartonerne.
Safremt maengden er hgjere, end angivet i produktspecifikationerne, afvises ballen pa papirmgllen - her-

til ma der ifglge produktspecifikationen maksimalt indfinde sig 3% plast (Bilag 18).

Udfordringerne findes primaert i maengden af plastfolier og andre plastprodukter, der kan sidde fast pa
kartonerne. Ligeledes kan der vaere krydskontaminering, hvilket vil fiernes gennem processen pa papir-
mgllen (Zero Waste Europe, 2020).

OKONOMISKE FORUDS £TNINGER

Hvis valget af indsamlingsordning ender med, at MDK kombineres med plastaffaldet, vil der potentielt
ikke veere stgrre problematikker med selve implementeringen. Dette forudseetter, at kommunen i for-
vejen har en etableret ordning for indsamling af plastaffald. Safremt der ikke i forvejen er etableret en
ordning for plastaffaldet, vil der veere udfordringer med implementeringen, da der skal indkgbes nye

affaldsbeholdere eller skillerum, hvilket foregar gennem et kommunalt udbud (Bilag 7).
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Ifglge en opggrelse fra maj 2020, har 62 kommuner etableret henteordning for plastaffald i affaldsbe-
holder, og MDK kan derfor potentielt indsamles i samme affaldsbeholder (Miljgstyrelsen, 2020b).

Hvis MDK indsamles med plastaffaldet, vil den hovedsagelige udgift veere ved drift og afszetning. Ved
driften risikeres en udgift ved tgmningen, safremt der er behov for flere tsmninger. Nar der skal tsmmes
flere beholdere, vil det kraeve at skraldebilernes ruter planleegges anderledes, borgerne informeres og
driftssystemet opdateres med den nye blanding, hvilket ma forventes at vaere ensbetydende med hgjere
gkonomiske udgifter (Bilag 7). Hertil vil der vaere behov for at udvide den eksisterende kontrakt med

kommunens renovatgr, alternativt skal tsmningen seettes i udbud.

Slutteligt kan det forventes at behandlingen af fraktionen vil koste 2.500kr pr. ton. Dette er baseret ud
fra Vestforbreendings undersggelse af priser for afsaetning af affald (Vestforbreending, 2020), og tager
udgangspunkt i, at MDK ikke vil pavirke afseetningsprisen for plastaffaldet - derfor er de 2.500kr pr. ton
samme behandlingspris som ved afsaetning af plastaffald. Der vil dermed vare negativ afregning ved

afseetning af de kombinerede fraktioner.

BEREGNING OG ESTIMERING AF GENANVENDELSE

Kombinationen med plast er godkendt jf. affaldsbekendtggrelsen (Miljgministeriet, 2020b), og det er
derfor ngdvendigt at kortlaegge den potentielle genanvendelsesprocent for kombinationen. Antagel-
serne er udarbejdet pa baggrund af resultaterne fra sorteringsforsgget i Solrgd Kommune, nationale tal
samt estimater, der vurderes reprasentative med henblik pa den efterfglgende behandling. Det antages
af kombinationen afseaettes til et sorteringsanleeg inden oparbejdning. Det anvendte data inkluderer
tabsrater i de enkelte led ved handteringen af fraktionen, hvilket skal inkluderes jf. EU’s nye beregnings-

metode for genanvendelse (EU, 2019a).

— Indsamlingsprocenten fra kombineret indsamling af MDK og plastaffald, vurderes at vaere pa
69%, som er svarende til maengderne fundet i Solrgd Kommune.

— Mengden af kontaminering i kartonerne er vurderet til at sta for 36% af den vaegtmeessige
mangde. Der tages udgangspunkt i at dette kan differentiere og det er vurderet, at der er en
usikkerhed pa +5%. Kontamineringen fjernes pa papirmgllen.

— Sorteringseffektiviteten pa sorteringsanlaegget, er vurderet til at veere 82%. Denne antagelse
bygger pa at sorteringseffektiviteten stiger i tilfaelde af feerre kombinerede fraktioner (Bilag 13).
Der tages forbehold for at dette kan differentiere, set i forhold til renheden af den indsamlede
mangde, hvilket betyder at der forefindes en usikkerhed pa +2%.

— Rejekt pa papirmgllen er vurderet til udelukkende at vaere bestdende af PolyAl, svarende til
22,5% af fraktionen, hvilket efterfglgende forbraendes.

— Adskillelse af rejekt medfgrer et fibertab pa ca.1%, der forbreendes sammen med de gvrige

meaengder af reject.
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Resultaterne af ovenstdende antagelser betyder, at kombinationen med plastaffald kan opna en bereg-
net genanvendelsesprocent pa 43,5% +3,6% (Bilag 23). Dette skyldes bl.a. at der forefindes et stgrre tab
i sorteringsprocessen, samt at det udelukkende antages, at fibrene genanvendes og PolyAl fraktionen
forbreendes. De samlede materielle flows for kombineret indsamling med plastaffald kan ses pa neden-

stdende figur 16. Malepunktet i den nye europaeiske metoder til opggrelse af genanvendelse betyder, at

kartonerne skal fglges indtil de indgar i en ny oparbejdningsproces (EU, 2019a). Tabet af de 19% fibre i

oparbejdningsprocessen inddrages derfor ikke i genanvendelsesprocenten. I tilfeelde af at tabet var in-

kluderet ville ca. 35% af kartonerne genanvendes.

Som anvist pa figuren vil der udggre en stgrre meengde fra sorteringen af kombinationen. Dette sker,
som nzevnt, grundet at sorteringsteknologisk har udfordringer med at genkende fraktionen, grundet

ekstern kontaminering sasom folier (Bilag 13).

Potentielt vil genanvendelsesprocenten kunne gges ved genanvendelse af PolyAl fraktionen, hvilket

ogsa er i fokus hos brancheorganisationerne og producenterne (ACE, 2017 & Bilag 10).
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7.3 INDSAMLINGSCENARIE 3 - KOMBINERET MED PLAST- OG METALAFFALD

Kombineret indsamling med plast- og metalaffald, er den sidste godkendte indsamling af MDK jf. affalds-
bekendtggrelsen (Miljgministeriet 2020b). Kombinationsmulighederne betyder, at kommunerne har
mulighed for at kombinere indsamlingen af 3 fraktioner, hvilket ggr det muligt at holde antallet af be-
holdere nede. Som naevnt i kapitel 4, er kombinationen kendt fra bl.a. Tyskland der indsamler plast- og
metalaffald kombineret med MDK i en saerskilt affaldsbeholder til genanvendelige fraktioner (Zero Wa-
ste Europe, 2020). Med begraensede danske erfaringer med denne indsamling, vil fglgende afsnit forsgge
at afklare hvordan kombinationen kan indsamles, samt kortleegge den efterfglgende behandling af kom-

binationen.

BEHOLDERSTORRELSE, FYLDNINGSGRAD OG TOMMEFREKVENS

For at kunne indsamle MDK-fraktionen kombineret med plast- og metalaffald, er det ngdvendigt at un-
dersgge, hvor meget MDK fylder i fraktionen, hvilken beholder der passer til sammenblandingen, samt
hvilken tsmmefrekvens der passer hertil. Til denne undersggelse af sammenblandingen, ggres der brug
af data fra forsgget i Solrgd Kommune, hvor der blev foretaget et volumenforsgg med plastaffald (Bilag
21). Hertil er der brugt data fra Roskilde Kommune (Roskilde Kommune, 2021), der har udfgrt en af-
faldsanalyse, hvor mzengden af indsamlet kildesorteret metal er opgjort. Derudover er der brugt data
fra ARGO’s katalog over den fremtidige indsamling og afsaetning af otte fraktioner (ARGO, 2020), da der

i dette katalog er opgjort en volumen for metalaffaldet.

Med baggrund i de tre forskellige datakilder, er nedenstdende analyse foretaget ud fra en antagelse om,
at Roskilde Kommunes indsamlede meengde metalaffald stemmer overens med ARGO’s potentielle vo-
lumen for fraktionen. Her ggr det sig geeldende, at Roskilde Kommune indsamler 107 gram metalaffald
om ugen (Roskilde Kommune, 2021) og at ARGO forventer at kunne fylde 4,8 liter pr. uge med fraktionen
(ARGO, 2020). Disse 4,8 liter er svarende til en indsamlingseffektivitet pa 100%, hvilket antages at vaere
det maksimale indsamlingspotentiale. Dermed er antagelsen, at metalaffaldet maksimalt vil fylde 22,29
gram pr. liter. Denne vil herefter blive brugt til at beregne den potentielle tsmmefrekvens, hvis MDK

indsamles med plast- og metalaffaldet (Bilag 22).

Maks kapacitet i behol- Samlet meengde (kg/ Temmefrekvens ved

SRR LIRS () der (kg) uge) 100% fyldningsgrad
240 6,3 1.4 4,50
144 3.78 1.4 2,70
96 2,52 1.4 1,80

Tabel 9: MDK indsamlet med plast- og metalaffald (Bilag 22)
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Til indsamling af kombinationen, kan der forega indsamling i flere forskellige beholdere. Pa tabel 10 kan
det ses, at der er taget udgangspunkt i to beholdertyper, med sammenlagt tre forskellige muligheder:
Indsamling i en enkeltrums affaldsbeholder pa 240L samt en todelt affaldsbeholder pa 240L, hvor op-
delingen af beholderens to kamre hhv. 60% og 40%. Resultatet af volumenforsgget har derfor gjort det
muligt at beregne hvilken tsmmefrekvens der er padkraevet, safremt der tgmmes ved en fyldningsgrad
pa 100% (Ibid.):

Indsamling i en enkeltrums affaldsbeholder pd 240L QinlnlSlicl =l RRV STy
Samlet meengde: 6,3 kg

Indsamling i en todelt affaldsbeholder pa 240L Temmefrekvens: 2,7 uger
(60%-fordeling) Samlet mcengde: 3,78 kg

Indsamling i en todelt affaldsbeholder pa 240L Tgmmefrekvens: 1,8 uger
(40%-fordeling) Samlet mcengde: 2,52 kg

Tabel 10: Sammenligning ved indsamling i 240L beholder (Bilag 21)

Safremt en given kommune gnsker at indsamle kombinationen i en anden beholder, vil der kunne tages
udgangspunkt i den veegtfordeling, som volumenforsgget har frembragt (se tabel 9). Her kan det udle-
des, at plastaffaldet udggr 72% af den samlede vaegt, metalaffaldet udggr 7,5%, MDK udggr 13,8% og
fejlsorteringer udggr 6,7%. Da det er bekendt, at kombinationens fyldningsgrad ved tgmning er relativt
hgj, vil det, ud fra tabel 10 kunne anbefales, at indsamlingen af MDK kombineret med plast- og metalaf-
fald, foregar i en enkeltrums affaldsbeholder pa 240L. Dette skyldes at tammefrekvensen ved 100%
fyldningsgrad er relativt hgj, hvilket kan have gkonomisk positiv betydning, i forhold til en lavere tgm-
mefrekvens, hvilket vil blive yderligere beskrevet nedenfor. Med udgangspunkt i at der etableres en

temmefrekvens pa 4 uger, vil fyldningsgraden veere 88,9% (Ibid.).
UDFORDRINGER VED INDSAMLINGEN

Ved implementeringen af en ny affaldsfraktion, kan sammenblanding med eksisterende fraktioner be-
tyde, at problematikkerne omkring indkgb af nye beholdere potentielt kan undgas. Dog kan der opsta
problematikker i forbindelse med komprimeringen af fraktionen. Indsamlingen i kombination med an-
dre fraktioner betyder, som vist ovenfor, at tgmmefrekvensen reduceres, dog kan det veere udfordringer

med krydskontaminering (Bilag 13).

ARGO har udfgrt et forsgg der viste, at der ikke var stgrre komplikationer ved komprimering af kombi-
nationen til baller. Der var en mindre andel af plast og metal, som var sammenpresset saledes, at det
forventes at skabe problemer pa sorteringsanlaegget. Ligeledes slider sammenblandingen i hgjere grad
pa anlaegget ved Gadstrup Genbrugsanlaeg, hvilket over laengere tid kan antages at have betydning (Bilag
17).

Komprimering af fraktionen i komprimatorbilen, der sikrer at der kan afthentes affald fra flere husstande

inden omlastning, kan ligeledes forventes at have en hgjere nedslidning pa materiellet, samtidig med at
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fraktionen i hgjere grad filtes sammen (Bilag 17). Ydermere kan kombinationen medfgre et stgrre sor-
teringstab, da det risikeres at fraktionerne filtes sammen, hvilket bade kan medfgre, at plasten i hgjere
grad udsorteres sammen med metallet, samt at folier og andre plastmaterialer kan udsorteres sammen

med kartonerne (Combineering, 2020).

Der er kun fa erfaringer med kombinationen i dansk kontekst, hvortil der kun er kendskab til indsam-
lingen i Herning Kommune (Bilag 16). Dog er kombinationen velkendt pa de tyske sorteringsanlaeg, der

bade har erfaring med sortering og den efterfglgende afsaetning (Bilag 13).

SORTERING AF FRAKTIONEN

[ den kombinerede indsamling med plast- og metalaffald vil det, ligesom ved kombinationen med plast-
affald, veere ngdvendigt at sortere kombinationen i saerskilte fraktioner for at overholde papirmgllernes
greenseveerdier (Bilag 18). Kombinationen er velkendt pa de tyske sorteringsanleeg, der bade har kend-
skab og erfaring med handtering af kombinationen (Bilag 13). Fraktionen vil efter sorteringen ligeledes

afseettes gennem ReCarton, der sgrger for den endelige afseaetning til papirmgllerne.

Sorteringsanlaegget Hiindgen Entsorgung, anvender forskellig sorteringsteknologi til adskillelse af frak-
tionen, hvilket ogsa er naevnt i Kapitel 6. Anlaegget har angivet at der kan opnas en sorteringseffektivitet
ved kombinationen pa 80%, mens de resterende mangder udgar som reject. Problematikken ved sam-
menblandinger pa sorteringsanlaegget er, at der kan vaere ekstern kontaminering og at fraktionerne der-
for haenger sammen, nar de ankommer til anlaegget. Dette betyder at sorteringsteknologien enten ikke
genkender fraktionen, eller at det ikke er muligt at udsortere, hvilket betyder, at en andel af fraktionen
udgar som rejekt (Bilag 13). Ligeledes kan kombinationen af fraktionerne betyde, at den interne konta-
minering kan pavirke kvaliteten af plast- og metalaffaldet, hvilket dog ikke antages at have en stgrre
betydning, da fraktionerne i oftest indeholder fgdevarer og derfor er kontamineret i forvejen. Udfor-
dringen i sorteringen af kombinationen, antages primeert at veere bestdende i, at fraktionerne kan sidde
sammen grundet komprimeringen ved tgmningen og ved omlastningen, hvilket vil have en betydning
pa mangden af kartoner der udsorteres til genanvendelse - eller at fraktionen afsaettes med en hgjere

andel af ikke-godkendte materialer, hvilket kan fgre til afvisning pa oparbejdningsanlaegget (Bilag 18).

Dertil forefindes der en usikkerhed ved sorteringsanlaeggene, sisom Hiindgen Entsorgung, da det endnu
ikke er sikkert, om disse er egnet til at modtage de typer af metalaffald, som findes ved den danske
husstandsindsamling. Normalvis modtager anleeggene kun metalemballager, hvilket kan betyde, at de
danske kommuners sorteringsvejledninger skal aendres, sa disse kun fokuserer pa metalemballager
(Vestforbraending, 2020). Et eksempel pa en sorteringsvejledning kan findes i Solrgd Kommune, hvor
den husstandsindsamlede metalfraktion kaldes “daser” fremfor “metal” eller “smat metal”. P4 denne
made laegges der vaegt p3, at fraktionen kun er egnet til metalemballage. Hiindgen Entsorgung har des-

uden oplyst, at de kun modtager elementer pad maks. 1000mm (Bilag 13).
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GENANVENDELSE AF FRAKTIONEN

Genanvendelse af fraktionen adskiller sig ikke naevneveerdigt fra de gvrige indsamlingsscenarier,
selvom den indsamles kombineret med plast- og metalaffald, frem for szerskilt. Dette skyldes, at selve
genanvendelsesprocenten er den samme for MDK, uanset om den afsaettes direkte til oparbejdning, eller

om den afseettes til sortering ved et anlaeg sdsom Hiindgen Entsorgung.

Udfordringen med kombinationen kan veare bestdende i maengden af plast- og metalaffald, der sidder
fast som ekstern kontaminering. Det er angivet i produktspecifikationen, at der maksimalt ma veere 1%
metal og 3% plast, hvilket begrunder ngdvendigheden for sorteringen pa sorteringsanleegget (Bilag 18).
I tilfeelde af, at der er stgrre maengder af fejlsorteringer i laesset, vil disse blot sendes tilbage til sorte-
ringsanlaegget for at gennemga en yderligere sortering (Bilag 14). Derudover kan der i hgjere grad vaere

krydskontaminering, hvilket vil pavirke anvendelsen af vand i oparbejdningsprocessen (Ibid.).

GKONOMISKE FORUDS £TNINGER

[ tilfzelde af at MDK veelges indsamlet kombineret med plast- og metalaffald, vil omkostninger ved ind-
kgb af nye beholdere veaeret begranset, hvilket forudszetter at kommunen i forvejen indsamler plast- og
metalaffald kombineret, eller blot indsamler en af fraktionerne saerskilt. Hvis dette ikke er tilfaeldet, vil
der fortsat veere udfordringer, da der skal etableres en ny affaldsordning med dertilhgrende ruteplaner

og affaldsbeholdere.

Kombinationen med plast- og metalaffald indsamles pa nuvaerende tidspunkt i 35 kommuner, dog i for-
skellige udformninger. Heraf har 25 kommuner kombinationen med metal- og glasaffald samt hard
plast, der ikke lzengere er en godkendt fraktion jf. affaldsbekendtggrelsen. Disse kommuner kan derfor
potentielt tilfgje blgd plast og MDK, efter at have fjernet glas i kombinationen og dermed opfylde de nye
sorteringskriterier (Miljgstyrelsen, 2020b).

Det er ngdvendigt at sortere kombinationen, inden MDK kan afseettes til genanvendelse, hvilket vil gge
omkostningerne safremt fraktionerne tidligere var indsamlet og afsat seerskilt. Samtidigt kan der, som
tidligere naevnt, veere en udfordring i forhold til slid pa renovationsbil og komprimatormaskineriet pa

omlastningsanlaegget, hvilket vil veere ngdvendig at have med i betragtningen.

Det kan forventes at behandlingen af kombinationen vil koste mellem 2.000-2.500 kr./ton, baseret ud
fra Vestforbreendings undersggelse af priser for afsaetning af affald (Vestforbreending, 2020). Metalaf-
fald afseettes oftest med positiv afregning hvorimod plastaffald afsaettes med negativ afregning. Som
naevnt i afsnit 7.2, har BMD ingen naevneveerdig indvirkning pa den samlede kombinations afsatnings-

pris.
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BEREGNING OG ESTIMERING AF GENANVENDELSE

Kombinationen med plast- og metalaffald er godkendt jf. affaldsbekendtggrelsen (Miljgministeriet,
2020Db), og det er derfor ngdvendigt at have kendskab til den mulige genanvendelsesprocent. Antagel-
serne er udarbejdet pa baggrund af resultaterne fra sorteringsforsgget i Solrgd Kommune (Bilag 20),
nationale tal samt estimater der vurderes reprasentative, med henblik pa den efterfglgende behandling.
Det antages af kombinationen afszettes til et sorteringsanleeg inden oparbejdning. Det anvendte data
inkluderer tabsrater i de enkelte led ved handteringen af fraktionen, hvilket skal inkluderes jf. EU’s nye

beregningsmetode for genanvendelse (EU, 2019a).

— Indsamlingsprocenten fra kombineret indsamling fra husholdninger, vurderes til at vaere pa
69%, som er svarende til de maengder som er fundet ved den kombinerede indsamling med
plastaffald i Solrgd Kommune.

— Maeengden af kontaminering i kartonerne er vurderet til at sta for 36% af den vaegtmaessige
mangde. Der tages udgangspunkt i, at dette kan differentiere og det er vurderet, at der er en
usikkerhed pa +5%. Kontamineringen fjernes pa papirmgllen.

— Sorteringseffektiviteten pa sorteringsanlaegget, er vurderet til at veere 80%, da der i hgjere grad,
end ved kombinationen med plastaffald, vil veere ekstern kontaminering, der gger sandsynlig-
heden for, at sorteringsteknologien ikke genkender kartonerne. De 80% er angivet af Hiindgen
Entsorgung, som sorterer samme kombination fra de tyske husholdninger. Der tages forbehold
for at dette kan differentiere i forhold til den indsamlede maengdes renhed, og der indszettes
derfor en usikkerhed pa * 2%.

— Rejekt pa papirmgllen er vurderet til udelukkende at veaere bestdende af PolyAl, svarende til
22,5% af fraktionen, hvilket efterfglgende forbraendes.

— Adskillelse af rejekt medfarer et fibertab pa ca.1%, hvilket forbreendes sammen med mang-

derne af reject.

Resultaterne af ovenstaende antagelser betyder, at kombinationen med plast- og metalaffald kan opna
en beregnet genanvendelsesprocent pa 42,3% +3,6% (Bilag 23). Dette skyldes bl.a,, at der er en stgrre
tab i sorteringsprocessen, samt at det udelukkende antages, at fibrene genanvendes og PolyAl-fraktio-
nen forbraendes. De samlede materielle flows for kombineret indsamling med plast- og metalaffald kan
ses pd nedenstdende figur 17. Malepunktet i den nye europaeiske metoder til opggrelse af genanvendelse
betyder, at kartonerne skal fglges indtil de indgar i en ny oparbejdningsproces (EU, 2019a). Tabet af de
19% fibre i oparbejdningsprocessen inddrages derfor ikke i genanvendelsesprocenten. I tilfzelde af at

tabet var inkluderet ville ca. 34% af kartonerne genanvendes.

Som anvist pa figuren vil der udggre en stgrre maengde fra sorteringen af kombinationen. Dette sker,
som naevnt, grundet at sorteringsteknologisk har udfordringer med at genkende fraktionen, og i denne
kombination forventes der i hgjere grad at vaere udfordringer med at fraktionen er filtet sammen med

eksempelvis plastfolier og mindre metalgenstande (Bilag 13).
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Potentielt vil genanvendelsesprocenten kunne gges ved genanvendelse af PolyAl fraktionen, hvilket

ogsa er i fokus hos brancheorganisationerne og producenterne (ACE, 2017 & Bilag 10).
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Estimeret proces for indsamling med plast/metal

Figur 17. Opggrelse af materielle flows for kombination med plast, baseret

pa den funktionelle enhed pr tons forbrugt mad- og drikkekartoner (Bilag
23)
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7.4 INDSAMLINGSCENARIE 4 - KOMBINERET MED PAP

Da den nye affaldsbekendtggrelse ikke giver mulighed for kombineret indsamling af MDK og pap (Mil-
jostyrelsen 2020Db), vil det ikke vaere muligt at foretage denne kombinerede indsamling. Selvom kombi-
nationen ikke er mulig, er der alligevel udfgrt en analyse af sammenblandingen ved sorteringsforsgget
i Solrgd Kommune (Bilag 20). Kombinationen er, som tidligere naevnt, kendt fra Norge og Sverige, der
far behandlet maengderne pa papirmgllen Fiskeby Board. Da forbrugsvanerne i norden er sammenlig-
nelige, er det derfor ogsa naturligt at undersgge hvorvidt denne kombination bgr veere godkendt mulig-
hed i affaldsbekendtggrelsen. Hertil vil nedenstaende afsnit undersgge hvilke potentialer og barrierer

der ville indfinde sig, safremt kombinationen var en mulighed.

BEHOLDERSTORRELSE, FYLDNINGSGRAD OG TOMMEFREKVENS

For at kunne indsamle MDK kombineret med papaffald, er det ngdvendigt at undersgge hvor meget det
fylder i fraktionen, hvilken beholder der passer til sammenblandingen, samt hvilken tsmmefrekvens der
passer hertil. Denne analyse tager udgangspunkti de data, som er skabt ved forsgget i Solréd Kommune,
hvor der blev foretaget et volumenforsgg af sammenblandingen (Bilag 21). I dette forsgg er taget ud-
gangspunkt i et vilkarligt repraesentativt udsnit af det indsamlede affald. Da der ikke er udfgrt lignende
analyser af denne sammenblanding, der kan bruges som komparativt element til denne, vil resultaterne

af analysen vaere eksemplarisk viden.

Maks kapacitet i behol- Samlet meengde (kg/ Temmefrekvens ved

Beholderstarrelse (L)

der (kg) uge) 100% fyldningsgrad
240 4,87 1,04 4,68
144 2,92 1,04 2,81
96 1,95 1,04 1,87

Tabel 11: MDK indsamlet med papaffald (Bilag 21)

Til indsamling af kombinationen, kan der ggres brug af forskellige beholdere. Pa tabel 12 tages der ud-
gangspunkt i to beholdertyper, med sammenlagt tre forskellige muligheder: Indsamling i en enkeltrums
affaldsbeholder pa 240L, samt en todelt affaldsbeholder pa 240L, hvor opdelingen er hhv. 60% og 40%.
Resultatet af volumenforsgget gar det derfor muligt at beregne hvilken temmefrekvens der er pakraevet,

safremt der tgmmes ved en fyldningsgrad pa 100% (Bilag 21):

Indsamling i en enkeltrums affaldsbeholder pa 240L RSl VRER AVl
Samlet mcengde: 4,87 kg

Indsamling i en todelt affaldsbeholder pa 240L Temmefrekvens: 2,81 uger
(60%-fordeling) Samlet meengde: 2,92 kg

Indsamling i en todelt affaldsbeholder pa 240L Temmefrekvens: 1,87 uger
(40%-fordeling) Samlet maengde: 1,95 kg

Tabel 12: Sammenligning ved indsamling i 240L beholder (Bilag 21)
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Safremt en given kommune gnsker at indsamle kombinationen i en anden beholder, vil der kunne tages
udgangspunkt i den veaegtfordeling, som volumenforsgget pa har frembragt (se tabel 11). Her kan det
udledes, at papaffaldet udggr 69% af den samlede vaegt, hvor MDK udggr 20,5% og fejlsorteringer udggr
10,5%. Da det er bekendt, at kombinationens fyldningsgrad ved tgmning er relativt hgj, vil det, ud fra
tabel 12, kunne anbefales, at indsamlingen af MDK, kombineret med papaffald, foregar i en enkeltrums
affaldsbeholder pa 240L. Dette skyldes at tgmmefrekvensen ved 100% fyldningsgrad er relativt hgj,
hvilket kan have gkonomisk positiv betydning, i forhold til en lavere tsmmefrekvens, hvilket vil blive
yderligere beskrevet nedenfor. Med udgangspunkt i, at der etableres en tgmmefrekvens pa 4 uger, vil
fyldningsgraden vaere 85,42% (Bilag 22).

UDFORDRINGER VED INDSAMLINGEN

Ved implementeringen af en ny affaldsfraktion, kan sammenblanding med en eksisterende fraktion be-
tyde, at problematikkerne omkring indkgb af nye beholdere potentielt kan undgas. Dog er der et flertal
af kommuner, som ikke har en etableret henteordning for papaffald, hvilket vil resultere i, at der skal
indkgbes nye affaldsbeholdere (Miljgstyrelsen, 2020b).

Fordelen ved kombinationen er, at sédfremt der i forvejen er etableret en henteordning for papaffald, vil
der ikke ngdvendigvis skulle indkgbes nye affaldsbeholdere. Der skal dog udfgres en undersggelse af
fyldningsgraderne, da MDK risikere at udggre 16,02% af kombinationens samlede vaegt. Dette er dog
ikke ensbetydende med, at kartonerne vil optage 16,02% af pladsen i beholderen, for safremt det tyde-
ligt er beskrevet, at kartonerne skal komprimeres ved udsmidning, vil de fylde vaesentligt mindre i be-
holderen (Bilag 22).

Det er vurderet, at der kan veere en udfordring med henblik pa krydskontaminering, da papaffaldet af-
seettes som en ren og tgr fraktion. Kombinationen kan derfor potentielt have en betydning pa afsaet-

ningsprisen (Bilag 17).

Der er mindre kendskab fra tidligere indsamlingsforsgg med kombinationen af MDK og papaffald, hvor-
imod der er kendskab til de efterfglgende afseetningsmuligheder. Der kan dog veere udfordringer ved
etablering af indsamlingen grundet kapaciteten pa oparbejdningsanlaegget der kan modtage fraktionen
(Bilag 15).

SORTERING AF FRAKTIONEN

Efter indsamling af kombinationen, forventes en direkte afsaetning til et oparbejdningsanleeg. Dette er
dog med antagelse om, at kombinationen lever op til den europaeiske standard for pap- og papirkvalitet
EN-643 (International Recycling, 2001). Der er dog udelukkende kendskab til at papirmgllen Fiskeby
Board kan modtage kombinationen (Bilag 15). I tilfeelde af at kombinationen ikke lever op til den euro-

peiske standard, grundet en en stgrre meaengde fejlsorteringer, vil det veere ngdvendigt at afseette
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kombinationen til sortering. Der kan dog vaere udfordringer med henblik pa manglende kapacitet pa

pap-sorteringsanlaeggene, hvilket mindsker afsaetningssikkerheden (COWI, 2020).

Da papaffald pa nuvaerende tidspunkt afsaettes uden yderligere sortering, vil en sortering have en be-
tydning for den nuvaerende afseetningspris. Kombinationen vil betyde at papaffaldet i hgjere grad vil
veere kontamineret, hvilket kan betyde, at den ikke kan afszettes som en ren og tgr fraktion, hvilket lige-
ledes vil pavirke afseetningsprisen. Dette skyldes, at fraktionen komprimeres ved tgmningen og forbe-
handlingen, hvortil det antages, at den interne kontaminering fra MDK vil blive klemt ud af kartonen og
dermed kontaminere papaffaldet. I tilfzelde af at fraktionen fortsat afseettes som rent og tgrt pap, vurde-
res det, at der i hgjere grad vil risikeres svigtlees, som ikke lever op til den gnskede kvalitet hos modta-
geren (Bilag 17). Med henblik pa sorteringsforsgget i Solrgd Kommune, vil der indfinde sig fejlsorterin-
ger i kombinationen. Dette forventes at fgre til et antal svigtlaes, hvortil det antages at omkring 95% af

fraktionen fortsat vil godkendes af anlaegget.

Grundet udfordringerne med Kkapaciteten pa pap-sorteringsanleggene, vil afsatningssikkerheden i
dette scenarie vaere usikkert, hvilket vil veere problematisk for kommuner og affaldsselskaber (Bilag
17).

GENANVENDELSE AF FRAKTIONEN

Som nezevnt, er der kun kendskab til at papirmgllen Fiskeby Board modtager og behandler kombinatio-
nen. Der udfgres ved modtagelsen af kombinationen kontrol af ballerne, hvorefter det vurderes hvorvidt
kvaliteten godkendes til oparbejdning. I tilfeeldet af at kombinationen ikke lever op til den aftalte kvali-

tet, afvises laesset, og sendes til sortering eller forbreending (Bilag 15).

Genanvendelsen af kombinationen har potentielt flere problematikker med sig, hvilket kan vaere en af
de afggrende faktorer for, at kombinationen ikke er tilladt. For sidfremt det kun er enkelte papirmgller,
som kan aftage kombinationen, samtidig med at disse har begraenset kapacitet, er systemets afsatnings-
sikkerhed ganske lav. Dette skyldes, at safremt papirmgllens kapacitet er opnaet, vil denne ikke kunne
aftage kombinationen fgr der igen er kapacitet pa mgllen (Bilag 14). Ved kombineret indsamling med
papaffald, forventes der feerre udfordringer med dannelse af mug og baller i forfald, da tgmmefrekven-

sen vil veere hgjere grundet meengden af papaffald i affaldsbeholderen.

Udfordringen med kombinationen med papaffald findes i maengden af fejlsorteringer, hvilket kan be-
tyde, at kombinationen afvises pa anlaegget. Grundet manglende kapacitet pa sorteringsanleggene, vil
der derfor veere sandsynlighed for at kombinationen ikke kan afseettes til sortering og derfor nyttigggres
(COwI, 2020).

GKONOMISKE FORUDS £TNINGER

Hvis ikke kommunen i forvejen har en indsamlingsordning for papaffald, skal kommunen bade indkgbe

beholdere til fraktionen og udarbejde et udbud for tgmningen og behandlingen heraf. Papaffald
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indsamles ved henteordning i 54 kommuner, heraf har otte kommuner kombination papir- og papaffald

samt blgd plast, og 35 kommuner kombinationen papir- og papaffald (Miljgstyrelsen, 2020b).

Hvis MDK indsamles med papaffaldet, vil den hovedsageligt gkonomiske omkostning findes ved driften
af ordningen. Dette skyldes, at safremt der skal tsmmes flere beholdere, kraeves det at skraldebilernes
rute planleegges, borgerne informeres og driftssystemet opdateres med den nye fraktion, hvilket for-

ventes at veere ensbetydende med hgjere gkonomiske udgifter (Bilag 7).

Som naevnt ovenfor, vil der opstd problematikker med afsztningen af kombinationen. Derfor er det
sveert at ansla de gkonomiske omkostninger ved afsaetningen. Dog kan der tages udgangspunkt i under-
sggelsen af priser for afsaetning af affald, udarbejdet af Vestforbraending (Vestforbraending, 2020). Her
tages der udgangspunkt i, at blandingen kan genanvendes til kartonproduktion, hvilket ses som down-
cycling - altsa et produkt af lavere kvalitet end produktets oprindelige kvalitet - og derfor vil behandlin-
gen koste 250kr pr/ton. Prisen skal ses i modsatning til behandlingsprisen for papaffald, hvor der vil
vere en indtaegt pa 350kr pr/ton (Ibid.). Dermed vil MDK ikke fungere som en indtaegtskilde, men der-
imod som et fordyrende led ved afsztningen af papaffald, hvilket kan veere medfgrende til, at denne
kombination ikke er tilladt (Miljgstyrelsen 2020b).

BEREGNING OG ESTIMERING AF GENANVENDELSE

Kombinationen er ikke godkendt jf. affaldsbekendtggrelsen, men indsamles og behandles i Sverige og
Norge. Antagelserne er udarbejdet pa baggrund af resultaterne fra sorteringsforsgget i Solrgd Kom-
mune (Bilag 20), nationale tal samt estimater, som vurderes repraesentative, med henblik pa den efter-
folgende behandling. Det antages at fraktionen afszettes direkte til oparbejdningsanlaeg. Det anvendte
data inkluderer tabsrateri de enkelte led ved handteringen af fraktionen, hvilket skal inkluderes jf. EU’s

nye beregningsmetode for genanvendelse (EU, 2019a).

— Indsamlingsprocenten fra den kombinerede indsamling med papaffald, vurderes at have en ind-
samlingsprocent pa 69%, hvilket ligeledes er eftervist som gennemsnit i sorteringsforsggene i
Solrgd Kommune.

— Maeengden af kontaminering i kartonerne, er vurderet til at veere af 33,5%. Da papfraktionen er
en ren og tgr fraktion, forventes dette at pavirke borgerne indirekte, hvilket kan veaere en drsag
til, at der forefindes en lavere grad af kontaminering i denne kombination. Der tages udgangs-
punkt i, at dette kan differentiere og det vurderes, at der er en usikkerhed pa +5%. Kontamine-
ringen fjernes pa papirmgllen

— Som udgangspunkt antages det ikke, at kombinationen har behov for sortering, da papaffaldet
pa nuvaerende tidspunkt afszettes pa et spotmarked og derfor afsaettes direkte til papirmgllerne.
Der er dog vurderet, at dette vil fgre til et stgrre antal svigtlees, hvortil det antages at ca. 5%
afvises af papirmgllerne. Da renheden og maengden af fejlsorteringer kan differentiere, er det

vurderet, at der er en usikkerhed pa +2%.
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— Rejekt pa papirmgllen er vurderet til udelukkende at veere bestaende af PolyAl, svarende til
22,5% af fraktionen, hvilket efterfglgende forbraendes.
— Adskillelse af rejekt medfgrer et fibertab pa ca.1%, der forbraendes sammen med mangderne af

reject.

Resultaterne af ovenstaende antagelser betyder, at kombinationen med papaffald kan opna en beregnet
genanvendelsesprocent pa 50,2% *3,6% (Bilag 23). Dette skyldes at fibrene udelukkende antages gen-
anvendt og at PolyAl-fraktionen forbraendes. De samlede materielle flows for kombineret indsamling
med pap kan ses pa nedenstdende figur 18. Ud fra det europaeiske malepunkt for genanvendelse, og
tabet af de 19% fibre i oparbejdningsprocessen inddrages derfor ikke i genanvendelsesprocenten (EU,

2019a). I tilfeelde af at tabet var inkluderet ville ca. 40% af kartonerne genanvendes.

Som angivet pa figuren vil der veere en mindre maengde svigt lees, hvilket er skydes svingende kvalitet i
de husstands indsamlede maengder. Da fraktionen ikke sorteres pa et sorteringsanlaeg, bgr det forventes
at der i hgjere grad vil veere udfordringer med kvaliteten, hvilket bgr tages til efterretning, da dette kan

pavirke afseetningssikkerheden (Bilag 15).

Potentielt vil genanvendelsesprocenten kunne gges ved genanvendelse af PolyAl fraktionen, hvilket

ogsa er i fokus hos brancheorganisationerne og producenterne (ACE, 2017 & Bilag 10).
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7.5 SAMMENLIGNING AF INDSAMLINGSSCENARIERNE

Baseret pa ovenstdende analyse af indsamlingsscenarierne, vil det i fglgende afsnit vurderes, hvordan
disse placeres gennem de opstillede tre vurderings- og succesparametre. Vurderings- og succespara-
metrene har til formal at skabe et beslutningsgrundlag for de danske kommuner i valget af indsamlings-

ordning. Grundlaget for de udvalgte vurderings- og succesparametre findes i kapitel 3.
De opstillede vurderingsparametre er fglgende:

— @konomisk pavirkning: I hvilken grad vil indsamlingen pavirke omkostningerne forbundet
med den nuvaerende kommunale indsamling, bdde med henblik pa anleegsomkostninger og
driftsomkostninger?

— Erfaring: | hvilken grad er der erfaringer med indsamlingen, bade i Danmark samt i den efter-
folgende affaldshdandtering?

— Miljgmaessige pavirkning: I hvilken grad vil indsamlingen leve op til de miljgmaessige faktorer
der gor sig geeldende i systemet, med henblik pd behandlingen af MDK og de kombinerede frak-

tioner?

@konomiske pavirkninger er vaegtet til at udgere 30%, erfaring vil udggre 15% og den miljgmaessige
pavirkning vil udggre 55%. Vaegtningen er sat ud fra den relevans, som vurderes essentielt, set fra et
genanvendelsesperspektiv, hvor der sgges den hgjest mulige genanvendelsesprocent, med respekt for

bade gkonomiske omkostninger samt implementeringens kompleksitet.

Som naevnt, vil der opstilles to yderligere succeskriterier, der er vurderet ngdvendige at opfylde for ind-
samlingsscenarierne, for at leve op til indsamlingens formal. Opfyldes disse ikke, bgr indsamlingsscena-

riet ikke veelges. Succeskriterierne er fglgende:

Estimeret reel genanvendelse: Grundet manglende malsaetning for genanvendelse af MDK, tages der
udgangspunkt i de europaiske 2025-malsaetning for emballageaffald, hvilket er 65% reel genanven-

delse (EU, 2019a). Dette bgr kommunalbestyrelsen anvende som den minimumsvaerdi der skal sikres.

Afsatningssikkerhed: I tilfzelde af, at der ikke er afsatningssikkerhed for fraktionen, antages det at
fraktionen vil forbreendes. Dette er ikke et gnskveerdigt scenarie, med henblik pa de nationale forplig-

telser til de europeaeiske malsatninger.

VURDERING AF GKONOMISK PAVIRKNING

Den gkonomiske vurdering, ved indsamlingen af en ny fraktion, omfatter i denne undersggelse tgsmme-
frekvens, indkgb af nye beholdere samt omkostninger forbundet med afsaetningen. Det er essentielt at
kommunerne har kendskab til omkostningerne forbundet med den enkelte indsamling, dog vurderes
det i denne undersggelse, at dette kun udggr 30% af den samlede vurdering, da etableringen selvsagt

forventes at have omkostninger forbundet.
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Ved seerskilt indsamling forventes der omkostninger, forbundet med indkgb af nye beholdere eller skil-
lerum. Da fraktionen pd nuvarende tidspunkt ikke indsamles i beholdere, i de danske kommuner, vil
dette derfor ggre sig geeldende for alle danske kommuner (Miljgstyrelsen, 2020b). Ved seerskilt indsam-
ling af fraktionen i en affaldsbeholder pa 240L, gar der 25 uger fgr beholderen opnar en fyldningsgrad
pa 100% (Bilag 22). Fraktionen forventes afsat seerskilt med en negativ afregning pa -250 til -350 kr/t
(Vestforbreending, 2020).

Ved kombineret indsamling med plastaffald, vil deti hgjere grad veere muligt at anvende de nuveaerende
beholdere. Plastaffald, i forskellige kombinationer, indsamles i 62 kommuner ved henteordning i behol-
der, hvor MDK potentielt kan tilfgjes som kombineret fraktion (Miljgstyrelsen, 2020b). Med udgangs-
punkt i en affaldsbeholder pa 240L, forventes kombinationen at opna en fyldningsgrad pa 100% efter
4,92 uger (Bilag 22). Kombinationen forventes at kunne afsattes med en negativ afregning pa -2.500
kr./t, hvilket derfor ikke har en pavirkning pa den nuveerende afsaetningspris pa plast (Vestforbreending,
2020).

Ved kombineret indsamling med plast- og metalaffald, vil der ligeledes veere mulighed for anvendelse af
de nuvzerende affaldsbeholdere. Syv kommuner har kombinationen med plast- og metalaffald med hen-
teordning i affaldsbeholder. Dog har flere kommuner kombineret indsamling af metal- og glasaffald
samt hard plast, hvilket ikke laengere er en godkendt fraktion jf. affaldsbekendtggrelsen - denne kombi-
nation skal udfases senest 1 januar 2025, hvor MDK og blgd plast alternativt kan tilfgjes i kombinationen
som stedfortraedere for glasaffaldet (Miljgstyrelsen, 2020b). I kombinationen med plast- og metalaffald,
er der beregnet en tgmmefrekvens pa 4,5 uger, mens der i kombination med papaffald er beregnet en
temmefrekvens pa 4,68 uger (Bilag 22). Metalaffald afsaettes normalt med en positiv afregning pa 850
kr./t. Ved kombineret indsamling med plast- og metalaffald, forventes en negativ afregning mellem -
2000 til -2.500 kr./t. Det forventes derfor at kombinationen vil forvaerre afsaetningsprisen - specielt for
metalaffald - betydeligt (Vestforbraending, 2020).

Ved kombineret indsamling med papaffald, antages det ligeledes, at MDK kan tilfgjes i de eksisterende
beholdere. I alt har 54 kommuner henteordning i affaldsbeholder til papaffald, hvor affaldet ofte ind-
samles i kombination med papiraffald (Miljgstyrelsen, 2020b). For kombinationen med papaffald, er
tgmmefrekvensen beregnet til 4,68 uger (Bilag 22). Det er vurderet at papaffald har en positiv afregning
pa 350kr, mens den i kombination med MDK vil have en negativ afregning pa -250kr/t (Vestforbraen-

ding, 2020). Det forventes derfor, at kombinationen vil forvaerre afsaetningsprisen betydeligt.

VURDERING AF ERFARING

Vurderingen af erfaring, omhandler det nuvaerende erfaringsniveau vedrgrende indsamlingen. Erfaring
vaegtes til at udggre 15% i den samlede vurdering, da erfaring i affaldshandteringen, samt ved tidligere
indsamlingsordninger, kan anvendes til at danne et vidensgrundlag for eksempelvis tsmmefrekvens og

indsamlingsprocent.
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Der har kun veeret fa forsgg med saerskilt indsamling af MDK, dog ingen erfaringer med indsamling seer-
skilt i affaldsbeholder. Erfaring med afsaetningen af fraktionen er ligeledes begrzaenset, men er en mulig

og godkendt kombination pa visse sorteringsanlaeg (Bilag 13).

Kombinationen med plastaffald er undersggt i sorteringsforsgget i Solrgd Kommune og Roskilde Kom-
mune. Kombinationen godkendt af Hiindgen Entsorgung, hvortil det forventes at sorteringsanlaegget

har erfaring med kombinationen (Bilag 13).

Kombinationen med plast- og metalaffald er godkendt af Hiindgen Entsorgung, hvortil det forventes at
sorteringsanlaegget har erfaring med kombinationen. Kombinationen er normal i Tyskland, hvor sorte-

ringsanlaeggene har flere ars erfaring med sorteringen af kombinationen (Bilag 13).

Der har tidligere veeret danske forsgg med kombinationen med papaffald og andre fgdevareemballager,
sasom pizzabakker. Her har den svenske papirmglle, Fiskeby Board, erfaring med oparbejdning af frak-

tionen (Bilag 15).
VURDERING AF MILJGMZAESSIG PAVIRKNING

Vurderingen af den miljgmaessige pavirkning, omfatter pavirkningen pd andre fraktioner, renheden ved
afszetning til oparbejdningsanleeg, samt tidsperioden fra kildesortering til genanvendelse. Den miljg-
maessige pavirkning vurderes til at udggre 55% i den samlede vurdering, da perspektiverne, fundet gen-
nem analysen, kan have en direkte pavirkning pa den efterfglgende genanvendelse. Med henblik pa cir-
kulzer gkonomi, er det er ngdvendigt at sikre rene fraktioner, for dermed at sikre den efterfglgende gen-

anvendelse.

Ved sarskilt indsamling forventes det ikke, at der vil veere en pavirkning pa kvaliteten af andre fraktio-
ner, da den indsamles i eget rum eller beholder. Det forventes at fraktionen ikke kan afszettes til Fiskeby
Board, da de udelukkende modtager fraktionen i kombination med papir- og papaffald. Det antages dog
alligevel, at fraktionen kan afsaettes direkte til papirmgller, da det antages at fraktionen lever op til mod-
tagerkravene (Bilag 15). Der bgr dog veere opmarksomhed p3, at ikke alle papirmgller modtager fra
andre aktgrer end den gzeldende producentansvarsorganisation, hvilket eksempelvis ggr sig geeldende
for Niderauer Miihle. Ved saerskilt indsamling, indsamlet i 40%-delen af en affaldsbeholder pa 240L,
anbefales en otte ugers tgmmefrekvens, hvilket har en beregnet fyldningsgrad pa 83%. Ved afseetning
uden sortering, vil det betyde, at der kan gd maksimalt 64 dage fra kildesortering til genanvendelse. Hvis
tidsperioden fra indsamling til genanvendelse gnskes reduceret, bgr det overvejes hvorvidt tgmmefre-
kvens skal reduceres til en fire ugers temmefrekvens. Hvilket reducerer antallet af dage fra kildesorte-
ring til genanvendelse med 28 dage - dermed vil der maksimalt ga 36 dage fra kildesortering til genan-

vendelse.

Ved kombinationen med plastaffald har Plastindustrien nsevnt, at kartonerne kan kontaminere plast-
strgmmen, hvilket kan pavirke afseetningsprisen, da fraktionen potentielt skal vaskes eller sorteres

yderligere (Plastindustrien, 2021). I sorteringsforsgget i Solrgd Kommune, var det indsamlede affald
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ikke komprimeret i renovationsbilen, og der er derfor ikke fundet bevis for at MDK kontaminerer plast-
affaldet. Det forventes, at ved afsaetning til sorteringsanlaeg, at fraktionen efterfglgende afseettes til pa-
pirmgllerne jf. produktspecifikationen (Bilag 18). Ved kombination med plastaffald, anbefales en fire
ugers tgmmefrekvens i en affaldsbeholder pa 240L, med en fyldningsgrad pa 81%, hvilket, med omlast-
ning og efterfglgende genanvendelse, maksimalt kun medfgrer en tidsperiode pa 57 dage fra kildesor-

tering til genanvendelse.

Ved kombinationen med plast- og metalaffald, vurderes samme perspektiver som i indsamlingen kom-
bineret med plastaffald. Dog vurderes det, at der i hgjere grad vil veere en pavirkning, da fraktionerne i
hgjere grad forventes filtet sammen ved komprimering, hvilket vil have betydning pa maengden af sor-
teringsrejekt (Bilag 17). Det forventes ligeledes, at fraktionen efterfglgende afszettes til papirmgllerne
jf. produktspecifikationen (Bilag 18), gennem afszetning til et sorteringsanlaeg. Kombinationen med
plast- og metalaffald, anbefales ligeledes indsamlet i en affaldsholder pa 240L med en fire ugers tsmme-
frekvens, hvortil der opnas en fyldningsgrad pa 83%. Det vurderes at tidsperioden fra kildesortering til

genanvendelse maksimalt er pa 57 dage.

Ved kombination med papaffald, der afszettes som en ren og tgr fraktion, vil kartonerne, ved komprime-
ring i renovationsbilen, forventes at kontaminere papaffaldet. Da der i forsgget ikke er undersggt, hvor
stor kontaminering der finder sted ved komprimering i renovationsbilen, vurderes det, at der vil vaere
en pavirkning, grundet maengden af kontaminering i kartonerne. Ved kombinationen med papaffald,
forventes fraktionen ikke at kunne indga i en sorteringsproces inden afsaetning til Fiskeby Board. Ud fra
sorteringsforsgget, vil dette betyde, at der i visse tilfaelde vil veere en hgjere maengde fejlsorteringer i
kombinationen, hvilket kan betyde, at de afsatte maengder afvises pa papirmgllen (Bilag 15). Kombina-
tionen med papaffald anbefales ligeledes at have en fire ugers tsmmefrekvens i en affaldsbeholderbe-
holder pa 240L, hvortil der opnas en fyldningsgrad pa 85%. Det vurderes, at ved direkte afseetning til
oparbejdningsanlaeg efter kildesortering, at den maksimale tidsperiode fra kildesortering til genanven-
delse er 36,5 dage.

SUCCESKRITERIE: AFSATNINGSSIKKERHED

Ved szerskilt indsamling, kan fraktionen afszettes til sortering, for at reducere eventuelle fejlsorteringer,
hvorefter fraktionen kan afseettes til papirmgllerne (Bilag 13). Alternativt kan fraktionen afszettes di-
rekte til papirmgllerne, hvortil det risikeres at flere laesninger vil blive afvist, da der kan findes for hgje

mangder fejlsortering jf. produktspecifikationen (Bilag 18).

Ved kombinationen med plastaffald, vurderes der en hgj afseetningssikkerhed, da sorteringsanlaeggene
i forvejen handterer store dele af de danske maengder af plastaffald, samt at kombinationen er godkendt
hos Hiindgen Entsorgung, der ligeledes har ledig kapacitet og forventet gget kapacitet i de kommende
ar (Bilag 13).
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Kombinationen med plast- og metalaffald forventes ligeledes at have en hgj afsaetningssikkerhed, da
kombinationen modtages af de tyske sorteringsanlaeg, der bade har erfaring og kapacitet til behandling

af kombinationen (Bilag 13).

Kombinationen med papaffald er vurderet til at have en lav afsaetningssikkerhed, da fraktionen forven-
tes direkte afsat til Fiskeby Board. Fiskeby Board har angivet, at de pa nuvaerende tidspunkt ikke har
ledig kapacitet, og ikke har planlagt kapacitetsudvidelser i neermeste fremtid (Bilag 15). I tilfzelde af at
fraktionen ikke kan afseettes til Fiskeby Board, er det vurderet af COWI, at kombinationen ikke blot kan
omdirigeres til sortering, da markedet i forvejen er overfyldt (COWI, 2020).

SUCCESKRITERIE: ESTIMERET REEL GENANVENDELSE

Ved seerskilt indsamling er det vurderet, at der kan opnds 74% (+3%) reel genanvendelse, ved en ind-
samlingsprocent pa 100%. Baseret pa undersggelsens antagelse af en mulig indsamlingsprocent pa
69%, vil det veere muligt at opna en reel genanvendelse pa ca. 51% (* 3,5%). Det er derfor kun muligt

at opna den europzeiske malsaetning i tilfeelde af en indsamlingsprocent pa 100% (Bilag 23).

Kombinationen med plastaffald er vurderet til at opna ca. 63% (+3%) reel genanvendelse, ved en ind-
samlingsprocent pa 100%. Baseret pa undersggelsens antagelse af en mulig indsamlingsprocent pa
69%, vil det veere muligt at opna en reel genanvendelse pa ca. 43% (+3,5%). Det er derfor kun potentielt

muligt at opna den europaeiske malsaetning i tilfeelde af en indsamlingsprocent pad 100% (Bilag 23).

Kombinationen med plast- og metalaffald er vurderet til at kunne opna ca. 61% (+3%) reel genanven-
delse, ved en indsamlingsprocent pa 100%. Baseret pa undersggelsens antagelse af en mulig indsam-
lingsprocent pd 69%, vil det veere muligt at opnd en reel genanvendelse pa ca. 42% (+3,5%). Det er
derfor ikke muligt at opna den europaiske malsaetning i tilfaelde af en indsamlingsprocent pa 100%
(Bilag 23).

Kombinationen med papaffald er vurderet til at opna ca. 73% (+3%) reel genanvendelse ved en indsam-
lingsprocent pa 100%. Baseret pa undersggelsens antagelse af en mulig indsamlingsprocent pa 69%, vil
det veere muligt at opna en reel genanvendelse pa ca. 50% (+3,5%). Det er derfor kun muligt at opna

den europziske malsaetning i tilfeelde af en indsamlingsprocent pa 100% (Bilag 23).

Det er dog ikke muligt for nogle af indsamlingsscenarierne at opna den europaeiske malsaetning for gen-

anvendelse af emballage pa 65% ved den antagende indsamlingsprocent pa 69% (Bilag 20).

SAMMENLIGNING OG VURDERING AF RESULTATER

Ud fra ovenstaende sammenligning af vurderings- og succeskriterierne, er der nedenstaende en sam-
menfatning af den samlede vurdering. Under hvert parameter, er der udarbejdet en pointfordeling pa
de essentielle omrader, med dertilhgrende vaegtning. Dette kan ses i Bilag 24 - Vurdering af indsam-

lingsscenarier.
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I den gkonomiske pavirkning vurderes det, at kombineret indsamling med plastaffald er bedst, efterfulgt
af kombineret indsamling med papaffald, seerskilt indsamling og afslutningsvis kombineret indsamling
med plast- og metalaffald. Dette er grundet, at pavirkningen pa afszetningsprisen eksempelvis vaegtes
hgjere end den mulige tammefrekvens. Dette skyldes, at kombinationen med plast- og metalaffald vaeg-
tes lavt, mens den sarskilte indsamling, hvortil der er behov for indkgb af nye affaldsbeholdere, vaegtes

til at have en hgjere gkonomisk pavirkning.

Ved erfaring er der primeert fundet erfaringer med indsamlingen i kombinationen med papaffald, mens
der i mindre grad er erfaringer med de andre indsamlinger. Med henblik pa erfaring med sortering af
fraktionen, er der fundet erfaringer med kombinationen med plastaffald, plast- og metalaffald samt

papaffald, mens der er begraensede erfaringer med den saerskilte indsamling.

I den miljgmaessige pavirkning, er seerskilt indsamling vurderet bedst, efterfulgt af kombinationen med
plastaffald, kombinationen med plast- og metalaffald og afslutningsvis kombinationen med papaffald.
Her er renhed ved afsaetning til oparbejdningsanleeg veegtet hgjest, efterfulgt af pavirkning pa andre

fraktioner og afslutningsvis tidsperioden fra kildesortering til indsamling.

Undersggelsens succeskriterier opstilles som ngdvendige at opfylde, for at sikre opfyldelse af de natio-
nale forpligtelser, samt muligheden for at sikre genanvendelsen af fraktionen. Med henblik pa afsaet-
ningssikkerhed, er det udelukkende kombinationen med papaffald, som ikke vil have afsaetningsikker-
hed, og vurderes derfor ikke egnet til indsamling af fraktionen. I affaldsbekendtggrelsen er denne kom-

bination heller ikke en mulig kombination, hvilket ligeledes fjerner indsamlingsscenariets potentiale i
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dansk kontekst (Miljgministeriet, 2020b). Med henblik pa reel genanvendelse, med udgangspunkt i en
indsamlingsprocent 100%, vil den seerskilte indsamling samt kombinationerne med plast- og papaffald,
kunne leve op til de europaeiske malsaetninger. Ved kombination med plast- og metalaffald, er det ikke

muligt at opna 65% genanvendelse.

I den samlede vurdering af indsamlingscenarierne, opnar kombinationen med plastaffald den bedste
vurdering, efterfulgt af szerskilt indsamling. Dette begrundes ved, at den kombinerede indsamling med
plastaffald har en vaesentlig lavere gkonomisk pavirkning. Kombinationen med plast- og metalaffald op-

nar ikke succeskriteriet, og er derfor placeret naestsidst. Kombinationen med papaffald er vurderet la-

vestiundersggelsen da denne er vurderet til ikke at have en afseetningssikkerhed. Ud fra undersggelsen

af indsamlingsscenarierne er det derfor udelukkende szerskilt indsamling, som lever op til de opstillede

succeskriterier.

Ovenstaende resultater og analysens validitet vil i naeste kapitel indga i en diskussion, hvor der ligeledes

vil blive diskuteret hvilke udviklingspotentialer, som findes i den fremtidige handtering af fraktionen.
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Indsamling og genanvendelse af mad- og drikkekartoner

I dette kapitel vil der foretages en opsamling pa de pointer, som er konstateret gennem ovenstaende
analyse. Disse pointer vil blive brugt som led i en diskussion af undersggelsens resultater, hvortil der vil
blive fgrt en diskussion af den planlaegningsproces, som kommunerne har vaeret underlagt ved imple-
menteringen af Klimaplan[en] for en grgn affaldssektor og cirkuleer gkonomi (Regeringen, 2020). Derud-

over vil udfordringerne for gget cirkularitet blive diskuteret.

8.1 DISKUSSION AF UNDERSOGELSENS RESULTATER

Undersggelsens formal er at danne et beslutningsgrundlag for de danske kommuner, med henblik pa
indsamlingen af MDK. Udfordringerne med at danne et bredt kommunalt beslutningsgrundlag, findes
ved den enkelte kommunes prioritering og nuvaerende indsamlingsordning, hvilket eksempelvis ggr sig
geeldende i gnsket om antal beholdere og fraktioner. I led med indsamlingen af de ti fraktioner, herunder

MDK, vil der dog dannes et feelles nationalt ambitionsniveau (Regeringen, 2020).

[ sammenligningen af indsamlingsscenarierne, er der skabt et fundament og overblik for udvelgelse af
indsamling af MDK. Vurderingsparametrene er forsggt vurderet gennem et holistisk perspektiv, med
respekt fra holdninger fra aktgrerne i affaldssektoren. Den samlede vurdering har prioriteret den mil-
jemaessige pavirkning hgjest, hvortil der ligeledes er respekt for den gkonomiske pavirkning og det ek-
sisterende erfaringsniveau. Hvorvidt veegtningen af undersggelsens vurderingsparametre burde vaere
anderledes, ma vurderes af de aktgrer, som vil tage udgangspunkt i denne undersggelse, som grundlag
for implementeringen af MDK-fraktionen. Undersggelsens resultater bgr derfor anvendes som et grund-
laeggende beslutningsgrundlag, mens de service- og driftsmaessige perspektiver bgr undersgges yderli-
gere af den enkelte kommune. Det er essentielt at kommunen ggr sig de rette overvejelser, inden de nye
affaldsordninger er etableret, da @ndring af ordningerne kan vaere omkostningsfuldt, bade med henblik

gkonomi samt borgernes tillid og vaner (Jgrgensen, et al., 2021).

Resultaterne har vist, at seerskilt indsamling og kombinationen med plast er vurderet som mulige 1gs-
ninger, mens de andre kombinationer lever ikke op til de opstillede succesparametre. Kombinationen
med papaffald, hvilket ikke lever op til succeskriteriet afseetningssikkerhed, kan udelukkes pa baggrund
af affaldsbekendtggrelsen, da kombinationen ikke er godkendt (Miljgministeriet, 2020b). Kombinatio-
nerne plast- og metalaffald, kunne derimod ikke opna en reel genanvendelse pd 65% med en indsam-
lingsprocent 100%. Kombinationen med plastaffald, kan med usikkerheder na op pa de 65%, hvilket
dog kan variere i den pagaeldende proces. SuccesKkriteriet pa 65% er den europaeiske malsaetning for
genanvendelse af emballageaffald i 2025, og der er derfor fortsat muligt at ny teknologi eller gget sorte-

ringseffektivitet pd behandlingsanlaeggene kan gge den nuveerende genanvendelse.

[ tilfeelde af at PolyAl-fraktionen genanvendes, frem for energiudnyttes, vil der, ved en indsamlingspro-
cent pd 69%, veere mulighed for at opna henholdsvis 66,3% reel genanvendelse for saerskilt indsamling,
56% ved kombination med plastaffald, 54,7% i kombination med plast- og metalaffald samt 65% i kom-

binationen med papaffald (Bilag 23). Den europziske malsetning er derfor relativ problematisk at
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opnd, selv med udgangspunkt i, at PolyAl-fraktionen kan genanvendes. Dog bliver det naevnt af
EXTR:ACT, at der i slutningen af 2021 vil veere opstartet en proces, hvortil der regnes med, at en tredje-
del af PolyAl kan genanvendes (Bilag 10). Det vil vaere en leeringskurve fremadrettet, hvortil habet er, at

der kan opnas en hgjere genanvendelsesprocent i neer fremtid.

At fastseette en malsaetning for den reelle genanvendelse, bgr tage udgangspunkt i en fremtidig tekno-
logisk udvikling i behandlingen, mens den samtidig bgr veere realistisk at opna for kommunerne. Som
angivet af ACE, i deres hgringssvar til affaldsbekendtggrelsen, anbefaler de en malsaetning til den kom-
munale indsamling pa 70% (ACE, 2020a). Denne malseaetning er eftervist mulig, efter en kort indkgrings-
periode i bade Solrgd Kommune og Roskilde Kommune, og det anses derfor ikke som en urealistisk
malsaetning. Det bgr overvejes hvorvidt en malsaetning for reel genanvendelse bgr placeres. Med ud-
gangspunkt i minimumsveerdien, som er fundet i denne undersggelse, vil 45% reel genanvendelse vare
at bestreebe som minimumsvaerdi. Hermed vil det veere ngdvendigt for kommunerne at forsgge at opna
en indsamlingsprocent pa 70% - eller hgjere - samt at bruge udbuddene til at finde de mest effektive
sorteringsanlaeg, hvilket forventes at presse anlaeggene til at effektivisere deres nuvaerende behandling
kontinuerligt. Ved en malseetning omkring 45% reel genanvendelse, vil kombinationerne med plastaf-

fald samt plast- og metalaffald kunne anbefales.

Grundet dispensationsmuligheden i affaldsbekendtggrelsen, som flere kommuner har anvendt (Miljg-
ministeriet, 2021), bgr det diskuteres hvorvidt der bgr opstilles en national malsaetning for 2025. Ved
at opstille en malsatning for 2025, gives kommuner med modtaget dispensation, mulighed for at have
deres affaldsordning fuldt udrullet, samtidigt med at der kan drages erfaringer fra de allerede etable-
rede indsamlinger. Det kan derfor give mening at opstille 2025-malsaetningen saledes, at der skal opnas
en indsamlingsprocent pa 70%, samt en reel genanvendelse pa 45%, hvilket bgr veere opnaeligt, set i
forhold til de nyere undersggelser, herunder denne undersggelse. Malsatningerne herefter bgr falge
det nuvaerende ambitionsniveau, og forsgge at gge maengderne til indsamling betydeligt, sa der gradvist
forsgges at opna det fulde indsamlingspotentiale. Med udgangspunkt i det tyske affaldssystem, der har
haft indsamling af MDK i en arraekke, og opnar en indsamlingsprocent 87% (Zero Waste Europe, 2020),
bgr der udfgres en evalueringen af den danske indsamling senest i 2025, hvorefter det bgr revideres

hvorvidt malsaetningen skal gges.

Det er samtidigt ngdvendigt at evaluere de forskellige ordninger, med henblik pa pavirkningen pa de
kombinerede fraktioner, hvortil der er et begraenset vidensgrundlag. Denne undersggelse har fokus pa
den reelle genanvendelse af MDK, og undersgger derfor ikke hvilken pavirkning de forskellige kombi-
nationsmuligheder har pa de kombinerede materialer. Som anvist i undersggelsen er MDK en mindre
fraktion, set i forhold til pap- og plastaffald, og i tilfzelde af at det dokumenteres, at MDK kontaminerer
de kombinerede fraktioneri sa hgj grad, at det pavirker genanvendelsesmulighederne, bgr det overvejes

hvorvidt fraktionen bgr indsamles seersKilt.

Som nzevnt i afsnit 3.7 - Fejlkilder og fglsomhedsvurdering, er der anvendt usikkerheder i undersggel-

sens estimering af den reelle genanvendelse for at gge undersggelsens validitet. De processer, som er
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anvendt i undersggelsen, tager udgangspunkt i specifikke anlaeg, som er kortlagt gennem undersggel-
sen. Der kan ligeledes indfinde sig hgjere eller lavere sorteringseffektivitet, hvilket kan have en betyd-
ning for opggrelsen af den reelle genanvendelse. Det er derfor ngdvendigt, at den enkelte kommune
kortlaegger sin egen proces, for at opna et retvisende billede. Datagrundlaget fra papirmgllerne kommer
fra gennemsnit, der er opgivet af EXTR:ACT, Niderauer Miihle og fra neerliggende undersggelser. I til-
feelde af at fraktionen afsaettes til tyske sorteringsanlaeg, vurderes undersggelsens opggrelse reprasen-
tativ, grundet at fraktionen afsaettes gennem ReCarton, der kan afseette til flere forskellige europaeiske

papirmgller (Bilag 10).
8.2 KRITIK AF PLANLAGNINGSPROCESSEN

Et centralt element i kommunernes affaldsplanleegning, har hidtil veeret kommunernes egen mulighed
for at undersgge affaldets sammensatning, hvortil kommunerne selv har kunne planlaegge hvilke frak-
tioner der har veeret mulige og/eller ngdvendige at indsamle. Gennem affaldsbekendtggrelsen af 18.
december 2012, har kommunerne haft muligheden for at beslutte hvilke affaldsordninger der var ngd-
vendige, samt hvorvidt de enkelte affaldsordninger var vaere baseret pa hente- eller bringeordninger -
dog skulle der etableres henteordninger for dagrenovation og papiraffald (Miljg- og Fgdevareministe-
riet, 2012). Med dette har det veeret kommunernes egen vurdering af behovet for indsamlingsordninger,

der har lagt til grund for affaldsplanlaegningen.

Gennem Regeringens Klimaplan for en gren affaldssektor og cirkulaer gkonomi (Regeringen, 2020), er
kommunernes mulighed for at vurdere behovet for indsamlingsordninger fjernet, da det her er fastlagt,
at alle kommuner skal indsamle ti forskellige fraktioner, hvilket der ikke kan afviges fra. Samtidigt er
der, gennem affaldsbekendtggrelsen af 9. december 2020 (Miljgministeriet, 2020b), sat konkrete krav
til, hvordan fraktionerne skal indsamles samt hvordan disse kan kombineres. Dermed indskraenkes
kommunernes mulighed for at tilrette affaldsordningerne, hvilket i grove traek reduceres til kun at om-

handle beholderstgrrelsen og tsmmefrekvensen.

Politiske strategier og endret lovgivning lgser som udgangspunkt ingen problemstillinger. Det er fgrst
nar sendringerne implementeres i de kommunale affaldshandteringsplaner, samt hos borgerne, at der
skabes et fundament for samfundseaendringer. Kommunerne er den teetteste lokale myndighed for bor-
gerne, og er derfor oftest bindeleddet mellem lovgivere og borgere. Derfor er det essentielt at fa kom-
munerne med pa omstillingen til en cirkuleer gkonomi, da de er en ngglespiller i den lokale forankring,
bade som myndighed, partner og formidler (Berg-Sgrgensen et al., 2017). Derfor er det vigtigt, at kom-
munerne far muligheden for at undersgge fraktionen lokalt, samt udarbejde en strategi for implemen-

teringen.

Det har vist sig, at stgrstedelen af kommunerne dog ikke har muligheden for at implementere aendrin-
gerne inden deadline (KL, 2021), da den korte tidsramme har betydet, at det ikke har veeret muligt at

undersgge fraktionen eller udarbejde en strategi for implementeringen. Dette skyldes dels, at

Kapitel 8 | Diskussion 86



Indsamling og genanvendelse af mad- og drikkekartoner

kommunerne allerede har eksisterende aftaler med bade beholderleverandgrer, renovatgrer og lig-
nende, hvilket ikke ngdvendigvis giver en mulighed for at kunne implementere MDK-fraktionen inden
deadline. Dertil vil der kunne forventes ventetid pa levering af nye beholdere og skraldebiler, samtidigt
med, at der vil veere udfordringer med at kunne udfgre en offentlig hgring af affaldshandteringspla-

nerne.

Nar kommunerne har udfordringer med at implementere fraktionen inden deadline, er det derfor vigtigt
at der foreligger et gennemarbejdet datagrundlag, som kommunerne kan tage udgangspunkt i. Data-
grundlaget vil lette kommunernes affaldsplanleegning, hvilket vil reducere den tid det tager at imple-
mentere fraktionen. Men da der ikke findes et sddant datagrundlag, risikeres det, at kommunerne fore-
tager fejlinvesteringer i beholdere, samt szetter forkerte tgmmefrekvenser, der potentielt skal aendres
lgbende. Eksempelvis har Herning Kommune forsggt at indsamle MDK-fraktionen kombineret med
plast- og metalaffald, hvor det har vist sig, at beholderen blev fyldt hurtigere end forventet, hvilket har
resulteret i, at kommunen har gget antallet af t¢smninger (Bilag 16). Specifikt er temmefrekvensen an-
dret fra en fire-ugers frekvens til en tre-ugers, hvilket ma forventes at medfgre hgjere gkonomiske om-

kostninger (Bilag 7).

Dermed har klimaplanen og affaldsbekendtggrelsen skabt store problematikker for kommunerne, hvil-
ket er et resultat af en kort tidsramme for implementeringen, samt mangel pd data omkring fraktionen.
Der findes nemlig ikke konkrete data for indsamlingspotentialer, hvilket betyder, at kommunerne ikke
selv kan beregne den potentielle indsamlingsprocent. Dertil har flere kommuner et gnske om, at der
gives adgang til data omkring de markedsfgrte meengder af MDK i deres omrade, sa der er mulighed for
at beregne indsamlingspotentialerne (Bilag 16). Der efterspgrges derfor konkrete nationale data, som

er baseret pa undersggelser af fraktionen.

8.3 UDFORDRINGER FOR @GET CIRKULARITET

Som konstateret i denne undersggelse, er der en udfordring ved at sikre recirkulering af ressourcerne i
behandlingen af MDK. PolyAl-fraktionen anvendes pa nuveerende tidspunkt ikke i naevneveaerdig hgj
grad, og der er derfor behov for ggede behandlingsmuligheder for fraktionen. Optimalt bgr ressourcerne
recirkuleres i egen vaerdikade, for at danne et lukket kredslgb uden tab af ressourcer (Ellen MacArthur
Foundation, 2013). Gennem undersggelsen er det dog gjort klart, at dette ikke vil veere en mulighed, hvis
der fortsat skal bevares en hgj fgdevaresikkerhed i de emballerede fgdevarer. Det bedste alternativ er,
at fibrene downcycles til produkter af lavere kvalitet, og recirkuleres til anvendes i en anden sektor.
Dermed skal det bestraebes at danne industriel gkologi, hvor ressourcerne recirkuleres pa tvaers af sek-
torer og industrier. Dette kan ligeledes ggre sig geeldende for den fremtidige behandling af PolyAl, da
der ikke er kendskab til hvorvidt materialerne kan recirkuleres tilbage i veerdikaeden, uden at ga pa

kompromis med fgdevaresikkerheden.
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Recirkulering drives generelt af efterspgrgsel pa genanvendte materialer (Bilag 13), og kvaliteten af de
genanvendte materialer giver derfor et blik pa den nuvaerende teknologis begraensning, samt pa efter-
spgrgslen fra markedet. I tilfzelde af, at genanvendt plast er efterspurgt, ville der med stor sandsynlighed
veere teknologi til radighed, som kan adskille PolyAl-fraktionen i saerskilte materialer til efterfglgende
genanvendelse. Dog er efterspgrgsel pa genanvendt plast lav i europaeisk perspektiv, og det er derfor en

udfordring at udvikle teknologi, da det gkonomiske grundlag ikke er sikret ved afszetning (EU, 2018c).

For at sikre en effektiv genanvendelse, er det ngdvendigt at sikre rene fraktioner til genanvendelse, sa
omkKkostninger holdes nede og kvaliteten af materialerne ikke forringes (EU, 2018c). Med henblik pa
MDK, gar dette sig specielt geeldende ved den interne kontaminering, der kan pavirke den efterfglgende
genanvendelse. Gennem forsgget i Solrgd Kommune, er der fundet specifikke produkttyper, der har en
gget mangde intern kontaminering, og derfor potentielt skaber udfordringer for den efterfglgende gen-
anvendelse og anvendelsesformal. I takt med implementeringen af engangsplastdirektivet, der fastsaet-
ter krav om at 1ag skal veere fastmonteret pa kartonerne (EU, 2019b), kan der veere mulighed for gget
kontaminering af kartonerne, hvilket frygtes at skabe udfordringer i den efterfglgende oparbejdning.
Niderauer Miihle har nzaevnt, at de tidligere har set en stigning i maengden af intern kontaminering, i takt
med at flere kartoner faet skruelagsabning, fremfor almindelig kartondbning (Bilag 14). Det kan derfor
forventes at engangsplastdirektivets zendringer vil medfglge en hgjere maengde af intern kontaminering

i kartonerne.

Udover den interne kontaminering, bgr det ligeledes overvejes, hvorvidt kombineret indsamling vil pa-
virke kvaliteten af de kombinerede materialer. Der er manglende datagrundlag for den konkrete pavirk-
ning pa genanvendelsen af de kombinerede fraktioner, der er indsamlet i kombination med MDK. Som
vurderet i undersggelsen, vil tilfgjelsen af kombinerede materialer, have en betydning for sorteringsef-
fektivieten, hvilket ligeledes forventes at have en betydning for de kombinerede fraktioner. Den valgte
indsamling bgr derfor evalueres, med henblik pa at mindske pavirkningen af de kombinerede fraktio-

ner.

Indsamlingen af MDK bidrager som udgangspunkt udelukkende til at gge genanvendelsen af kommunalt
affald, men bidrager ikke til at nedbringe affaldsmaengderne, ggede incitamenter for ECO-design, eller
gget efterspgrgsel pa genanvendte materialer. Selvom producenterne forsgger sig med at reducere de-
res CO2-aftryk, ved at anvende genanvendte materialer og FSC-maerket trae, samt at mindske maengden
af aluminium i kartonerne (Bilag 11), vil der fortsat veere en udfordring med henblik pa efterspgrgsel
pa genanvendt materiale. Det er derfor ngdvendigt at undersgge hvilke regulatoriske tiltag, der kan an-
vendes for at gge efterspgrgslen for genanvendte materialer samtidigt med, at affaldsmaengderne ned-
bringes, og eventuelle problematiske materialer udfases eller re-designes til den efterfglgende genan-

vendelse.
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Producentansvaret pa emballage og emballageaffald er endnu ikke indfgrt i Danmark, som det eneste
europaiske medlemsland, og den konkrete udformning er endnu ukendt. Producentansvaret kan skabe
incitamenter for gget efterspgrgsel af genanvendte materialer, samt en reducering af de producerede
affaldsmaengder, eksempelvis gennem afgiftsmodulering. Afgiftsmodulering kan eksempelvis baseres
pa markedsfgrt maengder, eller pa CO2-bidrag pa anvendte materialer. Ved at anvende afgiftsmodule-
ring, baseret pa CO2-bidrag, vil der eksempelvis skabes et gget gkonomisk incitament for anvendelsen
genanvendte materialer (Loukil et al., 2014). Selvom der ikke er kendskab til den konkrete organisering
af producentansvaret, bgr det dog forventes at kommunerne vil have det organisatoriske ansvar for
indsamlingen, i takt med den nye strgmlining af affaldsindsamlingen. Hvis dette ikke er tilfzeldet, vil det
have store konsekvenser for kommunerne, der bade har investeret i affaldsbeholdere, renovationsbiler
og en malrettet formidling til borgerne. Organisering af producentansvaret og den generelle strukturelle

udformning, kan derfor have en stgrre pavirkning pa de kommunale forhold.

Hvis de europaeiske malsaetninger skal opfyldes, er det ngdvendigt, ikke blot at gge indsamling af kom-
munalt affald, men derimod ogsa at mindske affaldsproduktionen og gge efterspgrgsel pa genanvendte
materialer. En strgmlining af affaldsindsamlingen skaber dog et fundament for at gge de genanvendte
affaldsmaengder, samt at skabe mulighed for etablering af storskalaanlaeg til handtering af affaldsmaeng-
derne. Indsamlingen kan dog ikke anskues som en enkeltstaende Igsning for den cirkuleere gkonomi.
Det er fortsat ngdvendigt at der skabes et marked for de genanvendte materialer, da sorteringen og den

efterfglgende genanvendelse kun er sa effektiv som markedet efterspgrger (Bilag 13).
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Indsamling og genanvendelse af mad- og drikkekartoner

Gennem undersggelsen er der kortlagt udfordringer og potentialer for indsamlingen og genanvendelsen
af de enkelte indsamlingsscenarier. Ud fra kortleegningen, og analysen af processerne i handteringen, er
undersggelsens vurderings- og succeskriterier udvalgt. Vurderingskriterierne er variabler der kan pa-
virke processen, men som ikke har en endegyldig pavirkning pa, hvorvidt fraktionen kan genanvendes.

Succeskriterierne er derimod ngdvendige at opna, for at sikre at fraktionen ikke forbraendes.

Ud fra parametrene gkonomisk pavirkning, erfaring og miljgmaessig pavirkning, er fglgende indsam-
lingsscenarier vurderet; szerskilt indsamling, kombineret indsamling med plastaffald, kombineret ind-
samling med plast- og metalaffald samt kombineret indsamling med papaffald. Beslutningsgrundlaget
er udarbejdet ud fra en vaegtning, hvis primare formal er at sikre en hgj reel genanvendelse af fraktio-

nen, med respekt for gkonomiske pavirkninger og implementeringens kompleksitet.

Ud fra de opstillede vurderings- og succesparametre, er det kortlagt, hvilke udfordringer der kan ggre
sig geeldende i de enkelte indsamlingsscenarier, hvilket kan anvendes af kommunerne, set i forhold til
deres allerede etablerede affaldsordninger. Ligeledes er der praesenteret en vurderet realistisk indsam-
lingsprocent, hvilket i sammenhaeng med undersggelsen af genanvendelsesprocessen, kan anvendes til

estimering af den reelle genanvendelse.

Med henblik pa opfyldelse af succeskriterierne, afseetningssikkerhed og reel genanvendelse, er der ud-
fordringer for flere af indsamlingsscenarierne. Udfordringerne bgr tages i betragtning ved valg af ind-
samling, da formalet med indsamlingen er at leve op til de nationale og europaeiske malsaetninger og

forpligtelser, samt at sikre gget genanvendelse af emballageaffald.

Implementeringen af initiativerne i Regeringens Klimaplan, vil &ndre maden hvorpa kommunerne ud-
forer affaldsplanleegning. Andringen sker, da Regeringen pa forhand har besluttet hvilke fraktioner der
ma indsamles, samt hvilke kombinationsmuligheder der er tilladte. Dermed vil lokale forhold ikke
kunne medfgre sendringer i maden hvorpa affaldet indsamles, hvilket vurderes at veere ngdvendigt for
at skabe en effektiv affaldsindsamling. P4 denne made har Regeringen pafgrt staten reguleringspligten,

da det er staten, som fastlaegger de konkrete sorterings- og indsamlingskriterier.

Grundet manglende vidensgrundlag, samt at kommunerne ikke selv kan bestemme hvilke fraktioner der
indsamles, kan det risikeres, at kommunerne fejlinvesterer, nar der eksempelvis skal udarbejdes udbud
pa henholdsvis indkgb af affaldsbeholdere, samt ved etablering af temmefrekvens. Dertil kan det mang-
lende vidensgrundlag fgre til, at kommunerne etablerer ineffektive affaldsordninger, hvilket kan kraeve

gget evaluering af indsamlingen af fraktionen.
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