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SAMMENFATNING

Nerverende rapport er en del af en rekke udrednings-
arbejder, som har til formd1 - pa opfordring af Milje-
styrelsen - at undersege mulighederne for at erstatte
PVC med andre materialer.

PVC benyttes til en lang rekke produkter, bl.a. i byg-
geri (isolering til kabler, vinduer, rgr m.v.), til
emballageformd] og til en ra&kke produkter, sisom ring-
bind, tape, regntsj m.v.

Rapporterne skal 1 anvendes 1 forhandlinger mellem
Miljestyrelsen og industrien samt storforbrugere, bl.a.
detailhandelen, om en frivillig reduktion af de anvend-
te PVC~mengder.

Denne rapport, som er udarbejdet af Emballage- & Trans-
portinstituttet, har til opgave at undersgge substitu-
tionsmulighederne for PVC inden for emballageomradet.

Udgangspunktet for hele arbejdet har varet en kortlag-
ning af, til hvilke formdl og i hvilke mengder PVC
anvendes til emballageformdl. Gennem et undersggelses-
arbejde i detaithandelen er det konstateret, at PVC
anvendes til mange forskellige typer emballage og til
mange forskellige produkttyper.

Dette haznger sammen med, at PVC er et teknisk og ekono-
misk godt emballagemateriale, som kan anvendes 1 sé&
godt som alle plastemballage-produktionsmetoder - nem-
1ig folie-ekstrudering, termoformning, sprejtestebning
og flaskeblasning.

En mzngdemaessig beregning har vist, at der pd arsbasis
anvendes og bortskaffes 9.400 tons PVC-emballager her i
landet - med en usikkerhed p& talstorrelsen pa +/- 20%.
I det navnte tal er import af PVC-emballerede pro-
dukter indregnet, mens eksportmzngden af PVC-emballere-
de produkter er fratrukket.

Kortlagningsarbejdet resulterede i, at det er ngdven-
digt at foretage en opdeling i, hvilken PVC-emballage-
type, der er tale om, samt hvilket produkt, der embal-
leres i den pageldende embalilage. Dette skyldes, at
nesten alle produkter stiller forskellige krav til det
anvendte emballagemateriale. 1 alt er det fundet ned-
vendigt at operere med 39 forskellige emballageprodukt-
kategorier.

Ti1 hver enkelt emballageprodukt-kombination er det
undersggt, hvilke andre emballagematerialer, som kan
opfylde stort set de samme krav. Herefter er eventuelle
afledende konsekvenser undersegt - det drejer sig
f.eks. om investeringer i nyt maskinudstyr.

Endelig er der foretaget en miljevurdering af de fleste
af de alternative materialer, med henblik p& at undga
at erstatte PVC med et miljoskadeligt materiale. Denne
miljovurdering er foretaget af Teknologisk Institut.




Arbejdet med at finde substitutionsmaterialer er fore-
gdet i tzt samarbejde med emballagefremstillende virk-
somheder., Ved fremfinding af alternative materialer har
plastmaterialer fdet forste prioritet, idet plastmate-
rialer i de fleste tilfelde foréarsager de ferreste
@ndringer i bl.a. pakkeudstyr 09 salgsegenskaber.

Resultatet af undersggelsen har vist, at det inden for
de fleste nuvarende anvendelsesomrader er muligt at
finde substitutionsmaterialer, som i hvert fald med
hensyn til1 produktbeskyttelsen er i stand til at leve
op til de samme krav. Derimod kan der vare nogen for-
skel i relation til ovrige emballagekrav, bl.a. er
nogle materialer dyrere.

Ved s& godt som alle emballageprodukt-kombinationer er
det muligt at pege pd plastalternativer, men i nogle
tilfelde vil andre emballagematerialer ogsa vere aktu-
elle - som f.eks. pap. De hyppigst fremkomne plast-
alternativer er: PE, PET, PP og PS - alle i forskellige
udgaver.

Teoretisk vurderes det, at omkring 95% af den nuvarende
PVC-anvendeise ti11 emballage kan erstattes med andre
plastmaterialer, mens sd godt som resten kan erstattes
med andre materialer. Det skal pointeres, at 1 nogle
emballeringssituationer kan der ogsd anvendes andre
materialer end plast. Eksempelvis kan glas benyttes i
nesten alle tilfaide, hvor det drejer sig om flasker.

Nar der er tale om substitution med andre materialer
end plast, vil det vare en anden producent, der far det
pégeldende marked. Anderledes tegner billedet sig, nér
det gelder substitutionsmaterialer inden for plast.
Nogle plastembailageproducenter arbejder allerede i dag
med flere forskellige plastmaterialer, hvorfor disse
virksomheder vil have relativt let ved at foretage en
substitution, mens de emballageproducenter, som kun
arbejder med PVC, vil have vasentligt vanskeligere ved
at gennemfgre substitutionen. Problemerne bestdr hoved-
sageligt 1 at l@re andre materialer at kende. Dog skal
det her navnes, at det efterhénden er et meget Tille
antal danske virksomheder, som udelukkende producerer
PVC-emballager - alle de starre virksomheder arbejder
0gsd i andre materijaler.

Det produktomrade, hvor det umiddelbart er vanskeligst
at finde substitutionsmaterialer, er blisterpakninger
indeholdende medicinske tabletter, séfremt den nuvaren-
de salgsform skal bibeholdes. Det vil altid vere muligt
at anvende medicinglas. Rent emballeringsteknologisk
findes der alternativer, hvor der fortsat anvendes
blisterpakninger, men ingen af alternativerne er til-
strazkkeligt gennemprevede til, at det vil vere forsvar-
Tigt at emballere medicinske tabletter i disse materia-
ler.




Da bi.a. migrationsforhold kan have stor indvirkning pa
tabletternes helbredende egenskaber, skal alternative
materialer gennempregves meget ngje, inden de tages ind
i en egentlig anhvendelse.

Det er ligeledes vanskeligt at finde alternativer til
den biede omsTagsfolie, som hovedsageligt anvendes til
detailpakninger af ked samt frugt og grent. Rent pro-
duktbeskyttende findes et alternativ gennem LLDPE-
folie, men is@r med hensyn til de salgsmzssige og hold-
barhedsmazssige egenskaber, har dette foliemateriale
noget ringere egenskaber. :

Et andet omrdde, hvor der kan vare usikkerhed om sub-
stitutionsmaterialernes egenskaber, er indlzg i kapsler
0g 14g. Der findes erstatningsmaterialer, men de er
endnu ikke tilstrakkeligt gennemprgvede over en langere
periode med hensyn til tzthed og smagsheutralitet.
Disse produkter har typisk en lang holdbarhedsperiode.

Det hyppigst foresidede substitionsmateriale inden for
emballage er PET (polyester). Dette materiale har meget
brede anvendelsesmuligheder, og alle muligheder er
givet ikke udnyttet endnu. I gjeblikket er der ogsa
knaphed eller begrenset produktionskapacitet af nogle
typer PET, hvilket ogsa giver sig udslag i heje rdavare-
priser. Af andre hyppigt anferte substitutionsmateria-
Ter kan nazvnes de orienterede materiailer af henholdsvis
polystyren og polypropylen. 0gsd for disse materialer
er den gjeblikkelige produktionskapacitet péd verdens-
plan begrznset.

Substitution af PVC vil krave nogle ndringer pa ma-
skinsiden, idet det vil vare vanskeligt at f& andre
materialer til at kdre i varktejer, der er konstrueret
ti1 PVC. I nogle tilfelde kraves der helt nye varkie-
jer, mens man i andre kah ngjes med justeringer. Dette
gelder bade formvarktejer og skarevaerktejer.

Ved flaskeblasning er @ndringsomkostningerne sterst,
idet der i de fleste tilfeide skal anvendes sdvel andre
maskiner som andre verktgjer. Alene verktojsomkostnin-
gen kan sagtens Tebe op pa 1 mill, kroner pr. varktej.
Omvendt kraves der ingen @ndringer af fyldemaskinerne -
i hvert fald drejer det sig hgjst om beskedne @ndringer
med henblik pa fremfering af flaskerne.

Ogsa ved sprgjtestsbning vil der ofte vare behov for
nye verktojer, safremt der skal anvendes andre materia-
ler, men totalt set drejer det sig om et mindre antal
varktejer.




En folie-ekstruder kan godt arbejde med andre materia-
ler end PVC, der skal blot @ndres pa proces-parametrene
og varktgjer - men dette har knap s& stor betydning her
i landet, eftersom det kun er meget f& virksomheder,
som ekstruderer PVC-folie. Derimod skal der foretages
#ndringer hos de virksomheder, der anvender folien til
emballering. Det drejer sig primert om skarevarktgjer
til maskiner. Der er hovedsageligt tale om maskiner,
der anvendes til detailpakninger af ked samt frugt og
grent. I alt vurderes det, at der findes 5.000 af sé&-
danne pakkemaskiner i supermarkeder m.v. P& denne bag-
grund md man kalkulere med en samlet investering pd
niveauet 5 mill. kroner.

Vaerktgjer til termoformemaskiner skal @ndres ved en
substitution bort fra PVC. Ved nogle substitutions-
materialer er det pékrzvet med heit nye verktgjer, mens
man ved PET i mange tilfalde kan foretage justeringer
pd de eksisterende verktgjer. Omkosthingen til endrin-
ger og nye verktgjer ligger pad niveauet 150.000 kroner
£i1 450.000 kroner - afhangig af varkiejernes komplek-
sitet. Det er umuligt totalt set at opgere, hvor mange
varktgjer det pa landsbasis drejer sig om.

Majoriteten af de foresléede substitutionsmaterialer
indebzrer en hgjere omkostning til emballage - dette
skyldes hovedsageligt hegjere rdvarepriser, som igen i
nogen udstrakning er pavirket af udbudsmengden. For
nogle potentielle substitutionsmaterialer er der i @je-
blikket ikke tilstrakkelig produktionskapacitet. Even-
tuelle omkostningsforegelser pa grund af hgje emballa-
geudgifter vil givet blive lagt over pa forbrugerpri-
serne, Hvor store omkostningsstigninger, der er tale
om, afhenger af emballagens andel af den samlede pro-
duktpris. 1 nogle situationer udger emballage-omkost-
ningen kun en beskeden del, hvor for eventuelle pris-
stigninger nappe vil blive registreret af forbrugerne.
eller ogsa vil de blive skjult i den almindelige prls-
udvikling.

Sa godt som alle de foresldede substitutionsmaterialer
inden for plastsektoren er 1 miljomessig henseende
bedre end PVC. Specielt 1 relation til affaldsbortskaf—
felsen er de gvrige materialer bedre.

Derimod er billedet mere nuanceret med hensyn til-
arbejdsmiijoet. Né&r der ses bort fra selve produktionen
af raplast, kan de fleste arbejdsmiljgproblemer undgés
eller reduceres kraftigt gennem etablering af tilstrak-
kelig udsugning - dette gzlder hovedsageligt i emballa-
gefremstillingsleddet. Det skal dog navnes, at en rakke
af de foreslaede substitutionsmaterialer ikke er milja-
vurderet - det gelder PC samt alle flerlagsmaterialer.



Den megen fokusering pa PVC har bevirket, at der kon-
stant sker andringer med hensyn til omfanget af
PVC-anvendelsen og hvilke substitutionsmuligheder, der
kan benyttes. En lang rzkke indenlandske og udenTandske
emballagevirksomheder har set, at der er et stort mar-
ked for alternative materialer til PVC, hvorfor der
forskes meget inden for omradet.

I valget af hvilket emballagemateriale, der skal
bruges ved emballering af et produkt, spiller varepro-
ducenterne selvfeglgelig en central rolle, men ogsé
detailhandelen har nogen indflydelse pa, hvilke embal-
lager, der anvendes. '

Eksempelvis kan det nzvnes, at en rzkke indenlandske og
udenlandske detailhandelskader har en direkte politik
om, at de ikke vil have PVC-emballager i deres forret-
ninger. Leverandgrerne er sdledes npdt til at rette sig
efter dette krav. I forlengelse heraf har mange vare-
producenter opstillet en Tlignende politik. P& denne
baggrund har vi gennem projektarbejdet konstateret, at
anvendelsen af PVC-emballager far et stadigt mindre
omfang. Dette forheld bevirker bl.a., at mengdeopgsrel-
sen nzppe er dekkende i gjeblikket (efteraret 89).

Som en samlet konklusion kan det anferes, at det inden
for en overskuelig arrakke - pd eksempelvis b &r - vil
vere muligt at have substitueret godt 90% af den nuva-
rende PVC-emballagemzngde. De 10%, som muligvis vil
restere, er primert blisterpak-emballager til medicin-
ske tabletter og muligvis bled omslagsfolie til nogle
produkter.

Ovennzvnte vurdering er baseret pd en teknisk opgorel-
se. I wvurderingen af, om det er muligt i praksis at
substituere til andre materialer, hgrer i princippet
0gsé& en gkonomisk betragtning. Men de allerede gjorte
erfaringer peger pa, at vareproducenterne er villige
ti1 at acceptere forggede emballageomkostninger for at
vere miljebevidste. Eventuelle omkostningsstigninger ma
da ogsa forventes at blive palagt forbrugerpriserne.
Ben primzre arsag hertil ligger dog i det forhold, at
emballageomkostningen i de fleste tilfelde udger en
" mindre del af de samlede omkostninger - omkring 6-8%.

P& basis heraf kan det med rimelighed konkluderes, at
det i de fleste tilfalde ogsa vil vare gkonomisk muligt
at foretage en substitution inden for de samme tidsram-
mer, som det vil vare teknisk muligt.
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1. INDLEDNING

P4 opfordring af Miljestyrelsen er en kortizgning af
det nuvarende forbrug af PVC, samt muiighederne for at
substituere PVC med andre materialer, undersggt.

Flere steder i udlandet arbejdes der pa Tignende vis
med PVC. I Schweiz er man kommet langst, idet man her
har indgdet en frivillig aftale mellem miljomyndig-
hederne og producenter og brugere af PVC. Denne aftale
gar ud pa at reducere anvendelse af PVC til emballage-
formal ti1 40% af 1985-forbruget. Det vurderes i
Schweiz, at man allerede har opndet den gnskede reduk-
tion.

Hvor man i Schweiz kun har koncentreret sig om PVC til
emballageformal, ensker Miljgstyrelsen her i landet at
kortlzgge det samlede forbrug af PVC. Det samiede
arbejde er delt mellem 4 konsulentfirmaer - nemlig
Jysk Teknologisk, Cowi-consult, Teknologisk Institut
samt Emballage- og Transportinstituttet.

Nerverende rapport har sdledes til formal at kortlagge
anvendelse af PVC ti1 emballageformdl. Ud fra dette
arbejde, vil det efterfelgende blive undersegt, om det
vil vere muligt at substituere PVC med andre materia-
ler, og i forlangelse heraf, hvilke konsekvenser det
vil have pa andre forhold, som f.eks. pd produkthold-
barheden, prisen m.v., og hvad det vil krave af inve-
steringer til nye maskiner og omstillinger.

For sa vidt angar de miljomessige aspekter, er vurde-
ringen af disse gennemfort af TI pa materialeniveau
under inddrageise af materialernes fulde Tivscyklus.
Arbejdet er af ETi integreret i denne rapport.

PVC anvendes meget bredt indenfor emballageomradet.
Dette skyldes, at PVC er et virkeligt godt emballage-
materiale, og det har veret kendt i mange ar, hvorfor
materialets egenskaber er godt gennemtestet. PVC's
barriereegenskaber er fortraffelige i forhold til1 lev-
nedsmidier og specielt pharmaceutiske produkter.
Endelig er PVC et billigt emballagemateriale, hvilket
bl.a. skyldes, at chlor findes i store mengder til en
ringe omkostning. De store PVC-emballagemzngder bruges
som folie ti1 emballering af ked samt frugt og grent.
Tilsvarende mengder bruges til bzgre af forskellig art,
f.eks. til margarine. Derudover bruges der PVC til sé&
?odt som alle blisterpakninger, herunder medicin~embal-
ager.
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Rapporten vil hovedsageligt spge efter substitutions-
muligheder inden for udbudet af andre plastmaterialer.
P& de omrdder, hvor der ikke umiddelbart findes substi-
tutionsmuligheder, vil der blive givet forslag til pro-
duktudvikiingsinitiativer for at fremme begransningen
af PVC-forbruget.

Arbe jdet har varet fulgt af en folgegruppe bestdende
af:

Eva Lise Bendixen Miljgstyrelsen
Henrik Sendergaard Forbrugerradet

Jargen Ferch R. Ferch Plast A/S

Alex Tolstoy FOB

0le Jepsen DB

Finn Grabou Hoechst Danmark A/S

Frank Andersen Slagteriernes Forskningsinstitut
John Qlsen Dansk Dagligvarelev. Forening
Henning Henriksen I/S KARA

Eric Bruhn Dansk Organisation af Detailkeder
Grethe Steen Amtsradsforeningen 1 Danmark

Eva Lise Bendixen, Miljestyrelsen, har fungeret som
formand for gruppen.

ETi takker felgegruppen for mange vesentlige bidrag
til rapportarbejdet.




2. RAPPORTSTRUKTUR

En rapport af denne karakter kan disponeres pa mange
forskellige mader. Den made, som er vaigt her, er i
nogen udstraekning den samme, som anvendes ved de
pgvrige PVC-udredningsprojekter. Arbejdsmetodikken
gar i korte trek ud p&, at hver enkelt af de nuve-
rende anvendelsesomrader for PVC til emballageformal
kortlzgges og beskrives. Herefter skitseres, hvilke
mutigheder der foreligger for at substituere PVC med
andre materialer. Herunder beskrives ogsa, hvilke
konsekvenser en eventuel substitution wvil have pad
emballeringen, produktholdbarheden, salgseffekten
samt de pkonomiske konsekvenser, Der vil IKKE biive
taget stilling til, om nogle af de afledte konse-
kvenser er af en sadan karakter, at det vil wvare
grea]istisk, at en substitution vil blive gennem-
gri.

For hver enkelt varegruppe er der kun segt efter
substitutionsmuligheder, der befinder sig i umiddel-
bar narhed af den eksisterende emballeringsform. Vi
vil sdledes ikke komme med substitutionsforslag, som
kraver en helt anden form for emballering, produk-
tionsteknik eller pakketeknik. Det indebarer ogsa,
at de skitserede substitutionsmuligheder ikke krazver
en anden salgsform.

Ved hver varegruppe, som i gjeblikket emballeres i
PVC, er der foretaget en 1istning af de krav, der
stilles den pageldende emballage. Denne kravsspeci-
fikation bruges til at finde frem til, hvilke sub-
stitutionsmaterialer, der kan vare aktuelle i det
pagxldende tilfzlde.

Beskrivelsen af substitutionsmulighederne vil i stor
udstrekning foretages som en sammenligning op mod
den nuvarende PVC-embaliage.

Udover substitutionsmuligheder for PVC-emballage vil
rapporten ogsa forsgge at opgere det nuvarende meng-
demaessige forbrug af PVC. Dette vil biive gjort for
hver enkelt varegruppe.

Af overskuelighedshensyn er en rakke af de dokumen-
terede afsnit anbragt som bilag, det gzlider bl.a.
principper for mengdeopggrelsen.

Eftersom mange virksomheder er opmzrksomme pa, at
mange landes miljemyndigheder ser kritisk pa PVC,
foretages der store bestrazbelser pa at finde erstat-
ningsmaterialer for PVC-materialer, som har de samme
egenskaber. Dette skyldes selvfesigelig ogsa, at
virksomheder kan se et stort fremtidigt marked for
sig.
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Den megen forskning og udvikling bevirker, at man
Tebende bliver prasenteret for nyudviklinger. Alene
i projektperioden er der fremkommet en rakke nye
materialer. Sddanne forhold kan ogsd have stor ind-
flydelse pa prisfastsattelsen af eksisterende, kon-
kurrerende materialer. Tilsammen kan disse forhold
bevirke, at projektrapporten forholdsvis hurtigt
ikke er fuldt aktuel. Det meste af arbejdet er ud-
fort i fordret 1989,

I 1gbet af projektarbejdet har vi faet kendskab til
forskellige udviklinger, der sker rundt om i Europa.
Men da de fleste nyudviklinger ikke endnu er modne
til kommercialisering, er firmaerne og forsknings-
institutionerne temmelig Tlukkede med hensyn til at
give oplysninger fra sig. :




3. NUVARENDE PVC-FORBRUG

3.1 INDLEDNING

Nervaerende arbejde har til formdl at kortlzgge, pad
hvilke omrdder, der i dag anvendes PVC til emballage-
formal bher i Tlandet, samt en vurdering af substitu-
tionsmuligheder. Vurderingen skal afggre, om det er
muligt at erstatte PVC med andre materialer. Inden man
kan begynde at finde erstatningsmaterialer til PVC, er
det ngdvendigt at finde frem til de emballeringsformer,
hvor der 1 dag anvendes PVC.

Umiddelbart kan det konstateres, at alene den diskus-
sion, der indtil nu har veret angaende PVC, har med-
fert, at anvendelse af PVC-emballager er faldet. Bl.a.
er en af de helt store PVC-flaskebrugere gdet over til
at benytte et andet materiale - og Tlignende =ndringer
kan dagttages pa andre omrader. I dag er der nappe
nogen, der overvejer at ga over til PVC, med mindre der
er meget afgerende forhold, der taler herfor.

Det PVC-emballageforbrug, der i denne forbindelse er
interessant, er den emballagemzngde, som - bortskaffes
her i landet. Det vil sige, at den PV(C-emballagemengde,
som importeres gennem fardigemballerede varer, o0gsé
skal inddrages i betragtningerne. Tilsvarende skal man
i princippet se bort fra den mengde PVC-embaliage, der
eksporteres enten som raemballager eller som ferdig-
emballerede produkter.

Udover at arbejdet her skal fortalle, til hvilke for-
madl, der benyttes PVC-emballager, skal arbejdet ogsa
ende ud med en kortlaegning af, hvilke PVC-emballage-
mzngder, der fotalt set bortskaffes her i landet.

3.2 METODE

For at undersgge anvendelsesformalene har vi foretaget
besgg i en rakke udvalgte store dagligvareforretninger,
bl.a. er 0BS- og Bilkaforretninger blevet besggt. I
disse forretninger er sd& godt som alle emballerede
varetyper reprasenteret, sdledes at man kan tillade sig
at fastsld, at man har afdzkket de allerfleste anven-
delsesformdl. Ved disse besgg er der foretaget en sy-
stematisk gennemgang af hele sortimentet. I praksis er
der pa alle forretningers plastemballerede varer, eller
emballage hvor plast indgdr, foretaget en undersegelse
0og vurdering af, om det drejer sig om PVC. I de tilfel-
de, hvor det ikke umiddelbart kan konstateres, om det
har veret en PVC-emballage, er produktets emballage
analyseret pad ETi's laboratorium,
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Man kan analysere, om en emballage er fremstillet af
PVC, ved hjelp af den sdkaldte Beilsteinpragve. Til pre-
ven anvendes en ren kobbertrdd, der udgledes, indtil en
farvelps flamme fremkommer. Den varme trad stikkes
igennem plastmaterialet og feores atter ind i flammen.
En skarp grgn flamme viser, at der er halogen til
stede, o0g at plasten sandsynligvis er PVC eller PVdC.
En- eller tosidig PVdC coating kan ligeledes bestemmes
ved at kobbertraden forsigtigt stryges hen over de
respektive flader.

PVC er et godt, billigt og gennemarbejdet emballage-
materiale, og det har fundet anvendelse inden for mange
forskellige emballagekategorier - det drejer sig béde
om levnedsmidler og non-food. PVC's gode egenskaber
koncentrerer sig om folgende forhold:

billigt

glasklart

gode barriere egenskaber
fungerer godt i pakkemaskiner
styrke .
gennembearbe jde

Alle disse egenskaber har man - i sterre eller mindre
udstrazkning - behov for ved de allerfleste emballager.
Jerfor er PVC's anvendelse s& bred.

Observationer ved besdg

I opstartfasen blev der indhandlet varer i detailhande~
len for senere undersggelse af PVC.

Formalet med undersggeisen var at f& en fornemmelse af
PVC-anvendelsen i dag til emballage.

Fglgende forretninger blev besggt i perioden nov. 88 -
feb. 89:

Brugsen {O0BS)
Irma

Bilka

Suma

Aldi




Disse supermarkedskader representerer hovedparten af
detailhandelen i Danmark. Det var de sterste butikker
for hver sin kade i hovedstadsomradet i areal, hvorfor
disse burde vare reprasentative for den samlede inden-
landske detaithandel. Iagttagelserne ved besggene er
som felger:

Bfugsen (OBS)

Efter gennemgang af hele varesortimentet, viste det
biilede sig, at koncentrationen af PVC 1& pd blister-
pakningerne som den sterste del, vurderet efter mangde.
Derefter var det omslagsfilm, der er meget brugt til
emballering af fersk kod 0og ost.

FOB anvender forskellige typer kodbakker, nemlig EPS,
pulp og plastbakker. Bled omslagsfolie anvendes for-
trinsvis i delikatesseafdelingen. Udover dette forekom
enkelte flasker, bakker, bzgre og specialemballager i
PVC. Vi havde forventet at finde sterre mengder af PVC
til flasker, end tilfeldet rent faktisk var.

Med hensyn til frugt og grent er det karakteristisk, at
der var mange bulkvarer,

IRMA

Her viste det samme billede sig, nemlig at mange sma-
ting var blisteremballeret i PVC.

Kedvarer er pakket i dybtrukne bakker af PVC taminat.
Hakket kod emballeres 1 bied PVC.

IRMA emballerer generelt mere end FDB. Det vil sige, at
f.eks. hele frugt- og grentsortimentet var detailembal-
leret i IRMA. Hertil bruges store mengder blsd omslags-
folie.

PVC flasker var ogsd her underreprzsenterede i forhold
ti1 det forventede.

ALDI

ALDI, som er en discountbutik, er sver at bedomme, da
produktsortimentet er begranset og svingende. Tyske
produkter er overreprasenterede, specielt pé& konfek-
turesiden, med masser af klare PVC emballager.

17
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zenerelt

Margarine, pdl®g og mayonnaisesalater var som forventet
emballeret i henholdsvis kombibzgre, halvstive laminat-
bakker og monolagsbakker, hvor PVC indgar i alle typer.

Bilka

Her viste det samme billede sig, nemlig at mange sma-
ting var blisteremballeret i PVC.

Bilka emballerer generelt mere end FDB. Det vil sige,
at f.eks. hele frugt- og grentsortimentet er detail-
emballeret i Bilka, under stort forbrug af bled om-
slagsfolie.

PVC flasker var ogsd her underreprasenterede i forhold
ti1 det forventede.

SUMA

Samme mgnster som Bilka.




3.2.2

Systematik

Ved en kortlzgning som denne findes der 2 mulige opde-
Tingsmader for, hvordan man kan bearbejde oplysninger-
ne. For blot at foretage en nogenlunde pracis kortlag-
ning af de anvendte mengder, er det nedvendigt med en
temmelig indgdende systematik, for ellers bliver man
ngdt til at arbejde med store gennemsnitsberegninger
med tilherende storre usikkerhed. Det er saledes ngd-
vendigt at se pd sdvel emballagetypen som det emballe-
rede produkt. Der er sdledes taie om, at man i princip-
pet skal opstille en matrix og foretage afkrydsninger
for de aktuelle kombinationer af emballagetyper og
varegrupper. Den fardige matrix findes i bilag 1. De
emballagetyper og varegrupper, der indgar, er felgende:

Emballagetyper Varegrupper

Blisterpakninger Frugt og gront

Bakker ‘ Fersk ked

Bxgre - Fersk fisk

Kombibagre Paleg

Flasker/dunke Fast food

Laminater/ Ost

coekstruderede folier Fedtstoffer

Blgd omslagsfolie Salater

Lag Leskedrikke

Indl=g Tabletter

Kapsler Konfekture

{(indlzg i kapsler og 14g) Bagvark

Andet Shampoo
Skenhedspleje
Husholdningsfolie
Husholdningskemikalier
Isenkram
Legetgj
Autoartikier
Kontorartikler
Bordpynt
Blomster (urtepotter)
‘Hospitalsartikier
Drikkevarer

Diverse Tevnedsmidler

Det skal navnes, at der findes en lang rzkke andre pro-
dukter, som ligeledes emballeres i PVC-emballager. Det
skgnnes dog, at disse produkter samlet bidrager meget
1idt til1 den samlede PVC-mzngde. I udlandet ses en del
PVC-emballager, som er 1limet sammen, sdledes at der
dannes en aske eller et bzger, disse emballagetyper ses
nasten ikke 1 Danmark.
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Ved nogle af kombinationerne drejer det sig om en meget
beskeden anvendelse af PVC, mens anvendelse af andre
kombinationer tegner sig for majoriteten af forbruget.

I alt er der 39 kombinationer, som er aktuelie. Umid-
delbart synes det at vare mange kombinationer at arbej-
de med, men det er ngdvendigt ud fra de ovenstdende
betragtninger m.h.t. ngjagtigheden. Dette forhold bli-
ver endnu mere udtalt, nar man tenker pd, at der alli-
gevel md foretages en lang rzkke vurderinger og anta-
gelser m.h.t. anvendte mzngder.

Dataindsamling

Data o9 oplysninger til narvarende arbejde er kommet
til veje pa mange forskellige mader, som f.eks. artik-
ler 1 fagblade, fagbgger m.v. samt interviews og besgg
hos virksomheder og personer med viden om PVC og isar
om substitutionsmaterialer.

Bl.a. har der veret foretaget en studierejse ti]
Schweiz, hvor man, som nzvnt i indledningen, lznge har
arbejdet med problematikken omkring PVC.

I Schwelz er der indgdet en frivillig aftale meliem
industrien og miljgmyndighederne om en reduktion i
anvendelsen af PVC. P& denne baggrund har schweiziske

virksomheder varet ngdt til at finde alternative embal-~

lagematerialer ti1 PVC. Dog er denne substitution ikke
tilendebragt for alle emballagetyper, men der arbejdes
intenst pa at finde erstatningsmaterialer. Dog blev vi
prasenteret for forskellige angrebsvinkler pa substitu-
tionen - der er forskellige meninger og holdninger til,
hvilke materialer der bedst erstatter PVC pa de enkelte
emballageomrader. Dette forhold gor s1g i gvrigt ogsa
geldende her hjemme.

Tilsvarende har der varet aflagt beseg hos en rakke
danske virksomneder, som o0gsd arbejder med at finde
alternativer til PVC. Disse besgg har givet det vasent-
ligste input til projektet.

Endetig er der foretaget interviews med personer og
virksomheder - bade emballagebrugere og embaliageprodu-
center. Som navnt er der 0gsd her i landet divergerende
meninger om substitutionsmaterialerne - dette skyldes-
sikkert bl.a. virksomhedernes forskellige forudsatnin-
ger for deres virke p& omradet.

Derudover er data og information selvfgigelig suppleret
med den viden, der allerede er opsamlet hos ETi. '




3.2.4

Miljevurderinger

Ved beskrivelserne af substitutionsmulighederne for de
nuverende PVC-anvendelsesomrader indgdr ogsd en miljg-
vurdering af de foresldede alternativer. Denne miljo-
vurdering har det overordnede form&l at sikre, at der
ikke bliver peget pd aiternativer til PVC, som er mii-
jebelastende.

Arbejdet med at vurdere substitutionsmaterialernes mil-
jopavirkninger er foregdet som et parallelt projekt til
de 3 anvendelses-tekniske projekter angaende: Byggeri,
anden PVC-anvendelse samt nazrvarende projekt om PVC i
embaliage-sammenhazng. Miljgvurderingerne er foretaget
af Teknologisk Institut, Afdelingen for Miljeteknik.
Dog har Jysk Teknologisk foretaget vurderingen angaende
PET.

Til miljevurderingsprojektet har der varet nedsat en
folgegruppe. Denne folgegruppe har haft til opgave at
kommentere og give rad til arbejdets indhold og udfer-
sel. Felgegruppen for miljevurderingsprojektet har sa-
ledes accepteret og godkendt de overordnede konklusio-
ner vedrarende miljpaspekterne. Miljsvurderingsprojek-
tet bygger i store trak pa en omfattende litteraturssg-
ning af specifikke undersggelsesresultater.

Resultaterne fra miljevurderingsprojektet er efterfgl-
gende blevet indarbejdet i de 3 anvendelsesrapporter -
og altsd ogsd i nerverende. I afsnit 7, hvori de aktu-
glle emballagematerialer narmere beskrives, findes et
sammendrag af den miljevurdering, der er konklusionen
for det pagzldende materiale. P& sammenligningsskemaer-
ne for hvert enkelt emballage/produktomrade er hoved-
konklusionen vedrgrende miljoeffekter 1igetedes indar-
bejdet.

I miljevurderingen for hvert enkelt substitutions-
materiale er folgende elementer behandlet: Energi-
forbrug, konsekvenser for arbejdsmiljeg, konsekvenser
for ydre milje samt konsekvenserne ved eventuelle uheld
0og ulykker. Eftersom disse konsekvenser er forskellige
for det samme materiale, afhzngig af, hvor 1 materia-
lets Tivscyklus det befinder sig, har det varet pakrae-
vet at foretage vurderingen seperat for hvert enkelt
proces-niveau. Det drejer sig nermere betegnet om disse
proces-niveauer:

Ravarefremstilling

Halvfabrikata

Fardigvare

Forbrug

Genanvendelse

Affald: forbrending, deponering og kompostering
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Pa dette grundlag er der sdledes opstillet en matrix
for hvert enkelt materiale, hvori materialet er wvurde-
ret for miljoskonsekvenser pa hvert procesniveau. For
hvert materiale er der opstillet en absolut matrix samt
en relativ matrix, hvor der er foretaget en sammenlig-
ning med PVC. Det er disse matricer, som danner ud-
gangspunktet for miljekonklusionerne.

De materialer, der indgdr i miljevurderingen, er fol-
gende: PVC, PE/PP, PS, PET, kunstgummi, PUR, tra,
papir/pap og aluminium. Der er sdledes ikke foretagetf
en miljovurdering for samtlige de substitutionsmateria-
ler, som kan vaere aktuelle i emballagesammenheng, - 1
de tiifalde er det blot anfert, at der ikke findes
nogen miljovurdering - dette gzlder dog kun et fatal af
de emballage-substitutionsmaterialer, der er foreslaet.

Vurderingerne af de miljomzssige aspekter ligger alene
pé materialeniveau og ikke pa faerdigemballageniveau.
Det skegnnes at have meget ringe indflydelse pd de kon-
kiusioner, som drages relativt. ‘

Det skal nevnes, at ETi ikke har foretaget nogen an-
dringer eller tilfgjelser til de miljsvurderinger, som
Teknologisk Institut er fremkommet med. Derfor har den
nedsatte folgegruppe for emballageomradet ikke skullet
taget stilling til de afsnit og dele i rapporten, som
direkte angar miljevurderingen af PVC og de alternative
materialer.




4, MENGDEOPGORELSE

Nesten ved enhver opgerelse af et emballageforbrug
stgder man ind i problemer med datafremskaffelse. Dan-
marks Statistik’s opbygning pa plastomradet giver ikke
et fuldstezndigt billede af, hvor store mengder der
benyttes til emballager. Ligeledes indeholder varesta-

tigtikkerne ikke noale nn'l\.-cn1hﬁnv~ om den del af embal-
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lageforbruget, der sker gennem ferdigemballerede im-
portvarer. I gvrigt findes i bilag 2 et notat om den
principielle opgerelsesmetode og de usikkerheder, der
er knyttet hertil.

Konklusionen pad betragtningerne i bilag 2 er, at det er
ngdvendigt at anvende forskellige opggrelsesmetoder for
PVC-emballageforbruget ~ afhzngig af de til radighed
varende data. En anden (bagvendt} méde at opgere embal-
lageforbruget end den skitserede, er at se pa totalfor-
bruget af den aktueile vare og dividere med den gennem-
snitlige enhedsstarrelse, hvorefter der ganges op med
den gennemsnitlige emballagemzngde. Ti1 sidst ma der
ganges igennem med PVC-andelen,

Det siger sig selv, at der er knyttet relativt store
usikkerheder hertil, men som kontrol af, om de fremkom-
ne data befinder sig pd det rette niveau, kan der fore-
tages en sammenligning til de totale arliige importmang-
der af PVC ti1 emballageformal.

Opgarelsesmetoden afhznger af de til radighed varende
data. I bilag 3 findes en specifikation for, hvordan
PVC-forbruget er opgjort. Forbrugsmzngden er derefter
blot anfert under beskrivelsen af hvert enkelt anven-
delsesomréde for PVC-emballager. I det fglgende findes
en samlet opgerelse over. PVC-forbruget. Ligeledes er
der gjort nogle betragtninger angaende usikkerhederne
ved opgerelsen.

4.1 SAMLET PVC-MINGDEOPGORELSE OG VURDERING

I bilag 3 er PVC-forbruget pr. varegruppe opgjort. Pa
omstdende Tliste er de fremkomne mzngder listet og sum-
meret op. Alle data stammer sa vidt muligt fra 1987.
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Samlet PVC-forbrug

Gruppe Varegruppe: Arligt
hr.: PVC-forbrug
‘ tons
1 Frugt og grent - bakker 414
2 Frugt og grent - bled omslagsfolie 458
3 Fersk ked - bakker 410
4 Fersk ked - bled omslagsfolie 1.025
5 Fersk ked - laminater/coekstrudater
(termoformet) 375
6 Fersk fisk - bakker/
bled omslagsfolie 55
7 P&leg - laminater/coekstrudater
(termoformet) } 504
8 Paleg - overfolie til bordpak
9 Palag - snaplag 570
10 Fast food - blister 108
" Ost - kombinationsmateria1er}
12 Ost - blgd omslagsfolie 250
13 Fedtstoffer - bzgre med 1&g }
14 Fedtstoffer - kombibzgre 1.250
15 Fedtstoffer ~ flasker/ dunke 18
16 Salater - bazgre med 149 ' 383
17 Leskedrikke - flasker/ dunke 125
18 Konfekture - indleg 37
19 Konfekture - bzgre, bakker 640
20 Bagvaerk - blister 115
21 Bagverk - blgd omslagsfolie 29
22 Bagvark - indlag 173
23  Shampoo - flaske/ dunke 105
24 Skegnhedspleje - blister 17
25  Skenhedspleje - flasker/ dunke 10
26  Husholdningskemikalier - flasker/
dunke 535
27 Autotilbeher - flasker/ dunke 38
28 Husholdningsfolie - bled omslagsfolie 130
29 Isenkram - blister 27
30 Legetej - blister 40
3 Autotilbeher - blister 36
32 Kontorartikler - blister 40
33 Bordpynt og diverse - blister 135
34 Hospitalsartikler - blister
35  Hospitalsartikler - laminater/ coeks.} 300
36 Urtepotter - omslag, dybtrukne 27
37 Tabietter - blister 25
38 Drikkevarer - indl®g i kapslien 301
39 Diverse levnedsmidler -
indleg i kapsler og lag. 100
I alt 9.405




Denne opgerelsesmetode kommer altsa frem til, at der er
brugt 9.405 tons PVC ti] emballageformdl her i landet.
Dette tal er samtidig sterrelsen for den mengde embal-
lage-PVC, der ender i affaldet.

Det er givet, at der er knyttet stor usikkerhed ti1
opgerelsen. Men det skennes under alle omstandigheder,
at stgrrelsesniveauet for PVC-mazngden er ramt rigtigt.
En tidligere opgerelse af PVC-forbruget (Jysk Teknolo-
gisk) anfgrer, at PVYC-mengden ligger pa 14,000 tons pr.
ar. Den opgerelse er fra 1985, og der er anvendt en
anden beregningsmade,

Som navnt tidligere i rapporten er mange vareprodu-
center blevet opmerksomme pa problemstillingen ved PVC
og har derfor valgt andre materialer. Isar inden for
leskedrikke har dette veret aktuelt. Ligeledes har en
rekke firmaer (bade producenter og detailhandlere) en
politik om 1ikke at anvende PVC, Dette gzlder ogsa en
raekke udenlandske vareproducenter, specielt i Vesttysk-
Tand og Schweiz, hvor man er meget optaget af miljg-
sporgsmal. Derfor er en lang rakke importvarer, der
traditionelt har veret emballeret i PVC-emballager, nu
pakket i andre materialer. Blandt andet szlges spise-
olier nu i stor udstrzkning i PET-flasker, men 0gsa
giasflasker tegner sig efterhdnden for en stor markeds-
andel.

Usikkerhedsvurderinger

Som det allerede er navnt, knytter der sig nogen usik-
kerhed til de beregnede mzngder. Alene den anvendte
metode giver en usikkerhed. Men det skennes stadigvak,
at det er det bedst mulige resultat, som man pa det
foreliggende grundlag er i stand til at fremskaffe. Det
er givet, at der til opgerelsen under de enkelte punk-
ter knytter sig usikkerheder af forskellig sterrelses-
orden. Ved nogle punkter skennes sikkerheden stor, mens
der er stgrre tvivl om tallenes korrekthed ved andre
punkter - dog er niveauet skgnnet at vare korrekt.

For at konkretisere usikkerheden nzrmere, er der fore-
taget en vurdering af, hvor stor en usikkerhed man kan
forvente, der er ved hvert enkelt punkt 1 opgerelsen.
Usikkerhederne er opgjort som +/- et procenttal. Der-
efter er procentusikkerheden omsat til henholdsvis en
over- og undergrense for den aktuelle m®ngde. Endelig
er de enkelte over- og undergranser summeret op, sdle-
des at man far en samlet vurdering af usikkerheden pa

den totale PVC-mangde.
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Stgrrelsen pa de anvendte usikkerheder beror pa et
sken. Den er baseret p& en vurdering af dels variatio-
nen i de anvendte emballagetyper (om hele varegruppen
emballeres i PVC) og dels, hvor sikker man er pd, at

samtlige de relevante positioner er medtaget i bereg-
ningen.




Samlet PVC-forbrug - Usikkerhedsberegning

Usikker- PVC PVC PVC
heds-  tons/ar tons/ar tons/ar

procent under- over-
Nr. Varegruppe +/- granse dgranse

1 Frugt og grent - bakker 10 414 373 455

2 Frugt og grent - bled folie 15 458 389 527

3 Fersk kad - bakker 20 410 328 492

4 Fersk ked - blad omslagsfolie 20 1.025 820 1.230

5 Fersk ked - laminat/coeks. 20 375 300 450

6 Fersk fisk ~ bakker/folie 10 — 55 50 61

7 Palzg - termoformet bakker 10 504 454 554

8 P&lag - overfolie bordpak .

9 Palzg - snaplag _ 10 570 513 027
10 Fast Food - blister 50 108 54 162
11 0Ost - kombinationsmaterialer :

12 0st - bled omslagsfolie 10 250 225 275
13 Fedtstoffer - bzgre med 14g 5 1.250 1.188 1.313
14 Fedtstoffer - kombibzgre

15 Fedtstoffer - flasker/dunke 15 18 15 21
16 Salater - bzgre med 149 5 383 364 402
17 Laskedrikke - flasker/dunke 15 125 106 144
18 Xonfekture - indlzg 20 37 30 44
19 Konfekture - bzgre, bakker 20 640 512 768
20 Bagvark - blister 15 115 98 132
21 Bagvark - blgd omslagsfolie 15 29 25 33
22 Bagvark - indlzg 15 173 147 - 199
23 Shampoo - flasker/dunke 10 105 95 116
24 Skgnhedspleje - blister 20 17 14 20
25 Sksnhedspleje - flasker/dunke 20 10 8 12
26 Husholdningskemikalier - f1. 10 535 482 589
27 Autotilbeher - flasker/dunke 10 38 34 42
28 Husholdningsfolie - folie 10 130 117 143
29 Isenkram - blister .30 27 19 - 35
30 Legetsj - blister 20 40 32 48
31 Autotilbeher - blister 20 36 29 43
32 Kontorartikler - blister 20 40 32 48
33 Bordpynt og diverse - blister 20 135 108 162
34 Hospitalsartikier - blister 40 300 180 420
35 Hospitalsartikler - 1am/coeks.

36 Urtepotter - omslag, dybtrukne 10 27 24 30
37 Tabletter - blister 15 25 21 29
38 Drikkevarer - indl®g i kapsel > 901 856 946
39 Diverse levnedsmidier - indlag 40 100 60 140

e Y T T 7 -
NSRS RESSSESEsSEs

Ialt 9.405 8.099 10.711

Samlet procentafvigelse: 13.9%
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Som det fremgdr af beregningen forventes det, at det
samlede arlige PVC-forbrug til emballage befinder sig
inden for mengdegrznser pé& henholdsvis 8.099 tons og
10.711 tons. Et interval af denne starrelsesorden sva-
rer til samlet procentafvigelse pa 13.9%.

I en intern og fortrolig rapport (1988) fra en fade-
varedetailhandelskade har man opgjort, hvor store
PVC-emballagemzngder man anvender til emballering af
egne varer. Det vil i praksis sige de produkter, der
produceres pa virksomhedens egne fabriker, samt de
varer, der emballeres i de enkelte detailbutikker
(hovedsageligt kgd). Benne opgerelse konkluderer, at
keden samlet pr. ar bruger 712 tons PVC-emballage. Af
denne mangde tegner kedemballager sig for den sterste
andel. Dette tal indgdr ikke i de varer, der kommer
ferdigemballeret 1 PVC fra fremmede leverandsrer.
Derfor er tallet 712 tons ikke dakkende for den samlede
PVC-mzngde.

Hvis man skal preve at opgere, hvor store mengder PVC,
der i alt gar gennem detailshandelskeden, altsé inklu-
siv leverancer fra fremmede leverandgrer, kommer man i
hvert tilfalde op pa en mzngde pd over 1.000 tons. S&
godt som hele non-food sortimentet i1 kadens butikker
kommer fra fremmede leveranderer, men 0gsa en pzn del
af food-sortimentet kommer andre steder fra, men kan
godt vare emballeret i kadens navn.

Ud fra disse betragtninger virker det ikke som et urea-
Tistisk tal, der ved opgerelsen over det samlede
PVC~forbrug er fremkommet. WNiveauet skennes at vare
korrekt. -

Herudover kan man o0gsa sammenligne det opgjorte
PVC-forbrug til emballage med produktionstal for
PVC-folie og udenrigshandelsoplysninger. 1 Danmarks
Statistiks opgerelser befinder PVC ti1 emballageformal
sig inden for 4 positioner, som er fglgende:

3902530 Plader, ark, folier og band med stgttemateri-
aler

3902540 Plader, ark, folier og bdnd af PVC, ikke
bladgjorte, under 1 mm

3902590 Plader, ark, folier og band af PVC, bledgjor-
te, under 1 mm

3902410 Polyvinylchlorid: Plastsubst. til presning,
stebning, ekstrudering




De forsthzvnte positioner vedrgrer PVC-materiale, nér
det er lavet til ark og is®r folier. Det er kun folie-
tykkelser pa under 1 mm, der er aktuelle til emballage-
formd1. Den sidste position dakker derimod PVC-granu-
lat. Eftersom der ikke findes nogen egentlig raplast-
produktion her i 1landet, indeholder denne position
nesten kun import. I produktionsstatistikken er opgjort
en beskeden produktionsmzngde, men den stammer sikkert
fra en findenlandsk granulering af skrot. Den mengde

PUC-nTactenthetane dAawr imnarkonrace hlivavr c¢dloadoe hrunt
LI A }Jluquauuauulla, AL llll}lul LGl oy [ A A | [-A =N LV L s “3"

ti1 al den produktion af PVC-plastemner, der finder
sted j Danmark. Blandt andet bliver den ogsa brugt til
den foliefremstilling, som de 3 @vrige positioner dak-
ker. Det vil sige, at man ved mengdeopgerelsen skal
fratrakke den mzngde PVC-substans, der bruges til foli-
eproduktion. Safremt man ikke ger dette, vil mangden
optrade dobbelt.

En del af PVC-plastsubstansen btiver brugt til flaske-
blesning og sprgjtestobning af emballager. Hvor stor en
del det drejer sig om, er det umuligt at komme frem til
ved hjelp af statistikken, jdet f.eks. fiaskeproduktio-
nen ikke er udskilt efter materialetype.
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I nedenstéende skema er radighedsmengden for de aktuei-
le positioner opgjort - tallene er fra 1987.

Nr.: Type: Produktion, | Import, Eksport, | Til rédig-.
(tons): {tons): (tons): hed, (tons)
LLLLLCIT LT LECLCEtuCRtReRT teai aqiiRtityviliqiRiqRyitivitiigiintityn
39025300 | PVC-folie 0 1.136 98 1.038
39025400 | Folie, ej bl. 321 14.844 1.046 14.119
39025900 | folie, bledg. 15.167 7.903 6.023 17.047
I alt 15.488 - 23.883 7.167 32.204
L A T T T T O TR T LTI LTI LI IT R
39024100 _P1astsubstans 3.064 36.253 2.269 37.048

Nar man fratrekker folieproduktionen pa 15.488 tons
fra plastsubstansradighedsmengden, kommer man frem til,
at der resterer 21.560 tons til den @vrige PVC-produk-
tion. Da der produceres mange andre ting end emballage
i PVC, mad det fastslas, at det kun er en mindre del af
de 21.560 tons, der anvendes i emballageproduktionen.

Af PVC-folierddighedsmengden pa godt 32.000 tons bruges
en del ogsé til andre formdl end emballage. Samtidig
bliver en del folie anvendt til emballering af varer

- ti1 eksportmarkederne, hvorfor mzngden ikke er relevant

i denne opgerelse.

Om der er en rimelig overensstemmelse mellem vor opge-
relse og tallene fra produktions- og udenrigshandels-
statistikken kan forst opklares, nédr der findes tilgzn-
gelige oplysninger fra de gvrige PVC-udredningsrappor-
ter. Det er iser vasentligt at f§ fastlagt, hvor meget
af PVC-folieradighedsmengden, de andre varegrupper be-
slaglagger.

Indtil wvidere konkluderes, at den PVC-emballagemengde,
som er beregnet, 1igger pa det rette niveau, nen
lengere kan der heller ikke gdes i konklusionen.




5. PRODUKTIONSMETODEBESKRIVELSE

Inden man narmere begynder at undersgge substitutions-
mulighederne for PVC-emballager, er det vasentligt at
sette sig ind i, hvorledes plastemballageproduktionen
typisk foregér. Eftersom PVC-emballage kan fremstilles
pd 4 forskellige mader, er det ngdvendigt at behandle
hver enkelt produktionsmetode separat, idet der gzlder
vidt forskellige konditioner for de enkelte metoder.
Hvilken produktionsmetode, der anvendes til den enkelte
emballage, afhanger udelukkende af, hvilken emballage,
der skal produceres. PVC-emballage kan fremstilies ef-
ter folgende principper:

1. Folieekstrudering
2. Flaskeblasning

3. Termoformning

4. Sprejtestgbning

Vedrgrende térmoformning skal det anfegres, at plasten
skal vare ekstruderet til folie, inden den kan termo-
formes til den endelige emballage.

De under afsnit 3.2.2 anfarte emballagetyper fordeler
sig sa1edes pa produktionsprincipperne:

1. Folieekstrudering Laminater/coekstruderede foli-
er.
Bled omslagsfolie
Hard monofolie til termoform-
7 ning
2. Flaskeblasning Flasker/dunke
3. Termoformning Blisterpakninger
Bakker
Bzgre, kombibagre

Lag
Indleg

4, Sprgjtestobning Begre
Krukker

5. Andet princip Indleg i kapsler
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5.1 FOLIEEKSTRUDERING
Hard folie:

- Ved folieekstrudering omformes plastravaren, som 1ligger

i granulat- eller pulverform, til en folie af en given
tykkelse. Plastrdvaren varmes op og 1@ber igennem selve
ekstruderen, og ved hjelp af tryk og valser formes
plasten til en folie med en bestemt tykkelse og bredde.
For at fa en hej kvalitet p& folien kraves en ngje
overvagning af temperatur, vandindhold, tryk m.v. Sa-
fremt dette ikke overholdes, vil folien fd en uensartet
kvalitet, bl.a. i form af en varierende tykkelse. Efter
kalandreringen bliver den ferdige folie kantskaret og
spolet op i store ruller, hvorefter folien er klar til
videre bearbejdning.

Ved coekstrudering af flere forskellige eller ens
plastmaterialer bestdr den samlede ekstruderenhed af et
antal ekstrudere svarende til det samlede antal 1lag i
folien. Materialet fra hver ekstruder kerer sammen lige
inden udvalsningen. Coekstrudering kan ogsd finde sted,
nar man fremstiller folie af samme grundplastmateriale,
men hvor der blot anvendes forskellige kvaliteter réava-
rer. Ved laminering er det derimod fardigfremstillede
folielag, som Times sammen.

Det er kun i de farreste tilfeide, at den opspolede
folie  kan anvendes direkte til embatlering. I mange
tilfxlde skal der ske en form for efterbearbejdning.
Det kan f.eks. vare i form af trykning af en grafisk
illustration og tekst, eller at folien skal g& 1igennenm
en termoformningsproces (beskrives senere i dette af-
snit). Under alle omstzndigheder skal folien endeligt
formes i1 forbindelse med embalieringen af det pagziden-
de produkt,

Nogle plastvirksomheder fremstiller kun folie, mens en
rakke -~ is@r sterre virksomheder - o0gsa foretager
efterbehandling, som f.eks. termoformning eller tryk-~
ning.

Blad folie:

Blgd omslagsfolie produceres pa en 1idt anden mé&de end
hard folie. Fra ravareleveranderen far man enten fear-
digblandet granulat/pulver, eller ogsd foretager man
selv blandingen. De dele, der blandes 1 selve ravaren,
er primert farve samt slipmidier og antistatika. Blan-

-dingen kommes i ekstruderen, hvor det med en varmeenhed

plastificeres. Der anvendes temperaturer pd mellem 150
og 300 grader. Herefter blzses materialet op 1 en uen-
delig Tlang "ballon". Opskaringen kan ske pé flere mé-
der. PE skal overfiladebehandles (treates) for tryk.




Materialeegenskaberne bestemmes hovedsageligt af pro-
cesparametrene, som er temperatur, kogleluft, fremfo-
ringshastighed af materiale og hastighed pa valser. Ved
regulering af disse parametre bestemmes bredde, tykkel-
se og spandingsforhold.

Ved coekstrudering er grundprincippet det samme, blot
sker sammenferingen af materialet inden afkeling. Men
~der skal anvendes specielle maskintyper, 1ligeledes
kreves der en vasentlig sterre know how.

5.2 FLASKEBLASNING

Anvendelsesomradet for flaskeblasning giver nasten sig
selv. Men det kan ogsd dreje sig om dunke, de er dog
typisk fremstillet af andre materialer end PVC. Dunke
fremstilles som regel kun af PVC, hvis der er behov for
transparente emballager eller emballager med resistens
over for specifikke kemikalier.

Flaskeblasning foregar ved, at pilastgranuiatet varmes
op og med en snegl ekstruderes ud af en ringformet
dyse. Det herved fremkomne “rar" afskazres 1 passende
lengde samtidig med, at et formvaerktej griber det ek-
struderede ror foroven.

Derefter presses en dorn ned i formvaerktgjets top,
hvorved flaskens ‘hals dannes. Dernest blases Tuft ind
gennem dornen, sdledes at flasken blzses op inden i
formverktgjet.

Efter afkaling er flasken fardig til evt. afrensning af
overskydende materiale.

Verktgjet er todelt og abnes, nar flasken skal ud.

Denne proces kan anvendes tii1 blesning af flasker i
mange forskellige materialer. Hvert enkelt materiale
har dog sine karakteristika som ger, at verktej og ma-
skine skal tilpasses materialet m.h.t. f.eks. ekstrude-
ringssneglens udformning, dyseudformning, temperaturer
etc. Hver maskine kerer derfor sd vidt muligt altid det
samme materiale.

Flasker i flerlagsmaterialer kan fremstilies med samme
proces, blot med flere ekstrudere koblet pa dysesyste-
met. De forskellige materialer lzgger sig uden pa hver-
andre 0g presses ud gennem en ringdyse. Resten af pro-
cessen er som ved et-lags flasker.

Ti] blasning af PET-flasker kraves en anden proces,
fordi dette materiale ikke kan bleses i en arbejdsgang.
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Denne proces sker i 3 trin:

1. Preform af et rorformet emné, hvor kun halsen for-
mes endeligt.

2. Temperering til blasetemperatur.
3. Blasning til endelig form.

Den mere komplicerede proces medferer vasentlig dyrere
maskineri og formomkostninger, der er 5-7 gange dyrere
end ved almindelig flaskeblasning.

Specielt 1 udlandet er PET-flasker i sterrelsen 1-2
Titer meget anvendt til soft-drinks.

Blasning af flasker i enkle faconer giver en meget rin-
ge mengde scrap, hvorimod blesning af flasker med
f.eks. hank, skav hals eller lignende kan give en bety-
delig mengde scrap.

Flaskerne bliver efter fremstilling pakket sdledes, at
de kan forsendes til brugeren.

Fyldning sker s&ledes ikke i samme proces som flaske-
fremstillingen.

5.3 TERMOFORMNING

Termoformning anvendes til mange forskellige embaltage-
typer. F.eks. er nzsten alle plastindlzg (dog undtaget
skumplast m.v.} fremstillet ved hjelp af termoformning.
Det samme gzlder bakker og indl®g af forskellig art,
f.eks. til ked, margarinebzgre, engangsbzgre og ikke
mindst plastdelen til en blisterpakning.

Ved alle termoformningsprocesser skal der anvendes faer-
dig ekstruderet folie. Produktionsprincippet ved termo-
formning gar i korte trak ud pd, at folien opvarmes til
en given temperatur, hvorefter et formverktgj presser
den onskede form i foliebanen. I forlangelse heraf bli-
ver emnerne stanset ud af foliebanen. Bade formvarktaj
og skarevarktp] kan vare indbygget i selve formvark-
tojet. I hvert formverktgj findes som regel et antal
identiske varktgjer (kaviteter), for at udnytte maski-~
nen bedre.

Efter formningen stakkes emnerne som regel op i en sta-
bel, for at de derved skal fylde mindre. Dette indebz-
rer, at det er vigtigt at have gje for, hvorledes em-
nerne adskiller sig fra hinanden, nar de skal anvendes
- nogle plasttyper vil simpelt hen klzbe ti1 hinanden,
sdledes at de er umulige at skille ad. Meget kan af-
hjelpes gennem et passende emballagedesign.




Sa godt som alle termoformede emner er koniske, idet
formverktejet dermed er mere simpelt - ellers kraves
det, at varktgjet kan &bne sig i 2 dele.

Tkke aile termoformede piastembaliager bliver fremstil-
let hos egentlige emballageproducenter, idet nogle
vareproducenter selv fremstiiler det termoformede emne
fra en indkebt folie. Arsagen til, at nogle vareprodu-
center selv fremstiller emballage skyldes, at der i en
rezkke pakkemaskiner er inhdbygget en termoformningsdel,
sdledes at termoformningen sker umiddelbart fer produk-~
tet endeligt emballeres. Dette forhold skal ogséd med i
betragtningerne ved en eventuel substitution af PVC, da
det ikke kan forventes, at vareproducenter ligger inde
med samme viden som emballageproducenter angdende andre
materialers egenskaber. I nzrvarende arbejde gver vare-
producenters egen emballagefremstilling ogsa indflydel-
se pa prisberegningerne -~ men det beskrives narmere 1
neste afsnit.

I forbindelse med termoformning spiller scrap o0gsd en
vasentlig rolle 1 relation til materialeforbruget og
iszr til de samlede omkostninger. Med scrap forstas de
dele af foliebanen, som ikke bruges til det termoforme-
de emne. Typisk vil der i hele foliebanens bredde vare
et antal huller svarende til emnernhes  grundform.
Scrap'et vil hange sammen i folijebanens T@ngde og vare
mere elier mindre formet som et net. Scrap'et rulies
normalt op pa en spole.

Grunden til, at man interesserer sig for scrap'et, er,
at det kan genanvendes i ekstrudering af en ny folie.
Selv ved et relativt regulert termoformet emne kan der
meget let vare 30% scrap. Safremt der er tale om runde
emner, bliver scrapprocenten endnu hgjere. Scrap'et
kvases og blandes sammen med nyt granulat af samme
plastravare. Termoformningsvirksomhederne i emballage-
industrien er i stand til at genanvende alt deres in-
terne scrap.

At scrap har en vasentlig betydning, kan man ogsa se ud
fra det forhold, at der eksisterer en egentlig markeds-
pris for scrap. De virksomheder og vareproducenter, som
kun foretager selve termoformningen, forhandler altid
med folieleverandgren, om han er villig til at tage
scrap retur og til hvilken pris. Det er en vigtig for-
udsztning, at scrap'et holdes rent.

Umiddelbart er det vanskeligere at udnytte scrap fra
flerlagsmaterialer, idet materialerne ikke kan skilles
ad igen. Vi bhar besggt en virksomhed i Schweiz, som
genanvender scrap af flerlagsmaterialer. Samme virksom-
hed har dog en hel maskine specielt til forarbejdning
af scrap.
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Hvis man ikke anvender scrap'et og tager det med ind i
sine kalkulationer, er man simpelt hen ikke konkurren-
cedygtig. '

5.4 SPROJTESTOBNING

Den sidste produktionsmetode for PVC-emballager er
sprgjtestebning. Sprejtestebning benyttes i de tilfal-
de, hvor der er tale om et mere kompliceret verktgjsem-
ne eller 1 tilfalde, hvor der er behov for en tykkere
godstykkelse, end det er muiigt at opnd ved termoform-
ning. Ved sprejtestebning er der tale om en egentlig
stebeproces. Plastravaren bliver opvarmet til ‘“smelt-
ning” og bliver gennem en eller flere dyser sprejtet
ind i selve formvarktejet.

Sprojtestsbning af emballager bruges iser til forskel-
lige former for bagre. Sprojtestgbning md betragtes som
en mere kompliceret produktionsproces, hvorfor den o0gsé
er dyrere at anvende end termoformning. Ligeledes er
verkigjsonkostningerne ogsd vesentlige hesjere.

Det er kun en mindre del af de anvendte PVC-emballager,
som er fremstillet ved en sprejtestgbningsproces, sa
som salatbzgre, bzgre til catering etc.




6. PRISBEREGNINGER

De omkostninger, der er forbundet med en eventuel sub-
stitution, spiller en central rolle, nar det skal wvur-
deres, om en substitution er umiddelbar mulig. Ved
emballager er det altid vanskeligt at sammenligne pri-
ser, idet en og samme emballage har vidt forskellige
priser, afhengig af bl.a. seriestgrrelsen. Samtidig kan
forskellige emballagematerialer have forskellige bear-
bejdningsomkostninger under pakkeprocessen. Ligesom
verktejsudgifter kan vere forskellige.

De omkostninger, som ideelt burde forekomme 1 dette
arbejde, er de samlede omkostninger ved at anvende et
substitutionsmateriale fremfor PVC, Men en sadan opge-
relse er vanskelig at foretage, idet mange af omkost-
ningskomponenterne er ukendte eller besvarlige at frem-
skaffe data om. Desuden skal der tages hensyn til, om
der skal indkebes nye maskiner eller verktgjer. Det er
altid svaert at foretage sammenligninger mellem gamme]t
udstyr og nyt péd et generelt plan.

Som et yderligere aspekt kommer det forhold ind, at
materialerne har forskellige egenskaber, og at det der-
for er vanskeligt at foretage sammenligninger, da mate-
rialerne kan have forskellig nytteeffekt. f.eks. kan
nogle materialetyper give produktet en lzngere holdbar-
hed eller et bedre udseende, sdledes at der kan forven-
tes en anden salgseffekt.

Endelig kommer det ind i billedet, at plastpriser vari-
erer forholdsvis meget over tiden. Dette kan resuttere
i, at priskalkulationer meget hurtigt kan @ndre sig og
maske ggre en anden substitutionsmulighed mere fordel-
agtig. I gvrigt er plastpriser meget pavirkelige over
for nedlzggelse og tilgang af nye produktionsanlag.

Eksempelvis kan det anfgres, at produktionskapaciteten
for PET i gjeblikket @ges ved at plastrévareproducen-
terne etablerer nye produktionsanlzg. Dette resulterer
i generelt faldende priser for PET. Denne udvikling er
bl.a. sket som et resultat af PVC-diskussionerne i en
rzkke lande.

Udgangspunktet for enhver prisberegning pa plastembal-
lagen er ravareprisen.

I denne opgorelse er prisforskelle fra de enkelte
plastproducenter udjevnet. Priser pd plast opgsres som
en kilopris. Det kan nevnes, at man generelt regnher
med, at omkring 70% af en plastemballages pris bestér
af materialeomkostninger., men andelen varierer meget.
Som et yderligere aspekt, der skal tages i betragtning,
er plastmaterialernes forskellige densiteter. Omsat i
praksis betyder dette, at der skal bruges forskellige
antal gram plast til en given emballage, afhangig af
hvilken plasttype, det drejer sig om.
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Ved flerlagsmaterialerne er det selvfgligelig endnu
vanskeligere at fremskaffe prisoplysninger, idet der er
sd mange forhold, som spiller ind, bl.a. hvilke materi-
aler, der indgar i kombinationen, og tykkelsen heraf
samt antallet af lag. I disse tilfzlde er vi nedt til
at angive de prisrelationer, vi bl.a. har féet f¥ra
schweiziske producenter af de aktuelle flerlagsmateria-
ler. Opgerelsesproblemerne forsterkes yderligere af, at
coekstruderede materialer mere eller mindre fremstilles
efter ordre, séledes forstaet, at man narmest kan be-
stille den materialekombination, man gnsker. Generelt
er kombinationsmaterialer dyrere end enkeltlagsmateria-
Ter, men det afhenger i sidste ende af, hvilke materia-
ler, der indgar.

P& den baggrund er det vanskeligt i et arbejde af denne
karakter at foretage prissammenligninger mellem enkelt-
lTagsmaterialer og flerlags.

Selv med de ovennavnte betragtninger angdende forskelle
i densiteter, er det ikke muligt at foretage sammen-
ligninger 1 emballagepriser pd basis af ravarepriserne,
Arsagen hertil 1ligger for det forste i, at forarbejd-
ningsomkostningerne for de forskellige materialer kan
vaere forskellige. Dernast gor materialernes forskellige
egenskaber, at der skal bruges en sterre eller mindre
mengde plast for at opna de samme kvalitative egen-
skaber.

I omstdende skemaer findes prisoplysninger og densite-
ter samt felgeberegninger.

Prisoplysningerne stammer som navnt hovedsageligt fra
Teverandgrer. Priserne for coekstruderede materialer
stammer fra leveranderer i Danmark og Schweiz samt egne
foretagne beregninger. Endelig skal det navnes, at
priserne er indsamlet i fordret 89.




Af nedenstdende liste fremgdr ca. kilopriser og densi-
teterne for de mest aktuelle substitutionsmaterialer

til PVC.

Pris pr. kg Densitet
kr.
Maj 89

PVC Compound 10,80 1,38

PVC Resin 7.20 1,38

PvdC 55,00 1,49-1,70

LDPE 8,80 _ 0,92

LLDPE 8,80 0.92

HDPE 8,80 0,96

PP 8,20 0,92

PS 10,60 1,05

PS-slagfast 11,00 1,05 afhengig
af ind-
farvning

PS-Styrolux/K-resin 16,60 1,01

APET 13,00 1,27

CPET 18,00 1,34

PA 23,00 1,13

EVOH _ : 40,00 1.16

Inden for hvert materiale er der ogsé& prisforskelle
afhengig af kvaliteten.

De orienterede materialer, som OPS, fremstilles af
almindelige PS-rdvarer. Forskellen fremkommer under
produktionsprgcessen.

Som det fremgar, er PVC en af de plasttyper, som har
den hgjeste densitet. Det vil med andre ord sige, at
der vil vare vagtforskelle pa en og samme emballage
fremstillet i forskelligt materiale, safremt der anven-
des samme form og samme materialetykkelse. Det er PVC
Compound, der anvendes til ekstrudering.
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Ved de angivne densiteter frgmkommer falgende mangder
pr. kg samt prisen pr. 1000 cm’:

Antal cm’ pr. kg Pris pr. 1000 o’
kr. '

PVC Compound 725 14,90
PVC Resin 725 9,94
PVdC 602 91,30
LDPE 1087 - 8,10
LLDPE 1087 8,10
HDPE 1042 8.45
PP 1M1 7,38
PS 952 11,13
PS-Slagfast 952 11,55
PS-Styrolux/K-resin 990 16,76
CPET 746 24,12
APET ‘ 787 16,51
PA . 885 25,99
EVOH 862 46,40

Med en sddan beregning @ndres prisfordeliingen meliem de
forskellige plasttyper.

Hvis f.eks. man har en PVC-embaltage, som vejer 20 gram
(fledebolleindlag), vil den i rene materialeudgifter
koste 0,144 kr. Safremt den samme emballage bliver
fremstillet i PS med samme tykkelse m.v., vil emballa-
gen koste 0,158 kr. i materialeudgifter. Men beregnin-
gen forudsztter som nzvnt, at den alternative emballage
i PS5 har tilstrekkelige kvalitative egenskaber til at
kunne beskytte produktet. Safremt der skal bruges mere
materiale for at fa en tilfredsstiilende styrke, md der
i prisberegningen foretages et tillag herfor. Dette
behandles efterfelgende.

Prisfastsattelse af flerlagsmaterialer er meget vanske-
1ig at foretage, idet maskinomkostningerne ved produk-
tion er hgjere end ved produktion af monofolie. Prisen
pd flerlagsmaterialer er sterkt afhzngig af kvantite-
terne.

Som tidligere navnt har materialerne forskellige forar-
bejdningsegenskaber. Dette kan bl.a. skyldes forskelli-
ge bearbejdningstemperaturer. S&fremt et materiale skal
opvarmes til en hgjere temperatur end et andet, kan det
forarsage, at f.eks. termoformemaskiner ma arbejde med
et Tavere takttal,

Eftersom hver af de anvendte produktionsmetoder har
vidt forskellige karakteristika, er det nedvendigt at
foretage prisestimater for hver enkelt plastproduk-
tionsmetode.




I de fa tilfelde, hvor der foreslds andre substitu-
tionsmaterialer end plast, er der indhentet prisoplys-
ninger direkte fra aktuelle producenter.

6.1 EKSTRUDERING

Omkostningerne ved at foretage ekstrudering fremkommer
stort set ved at fratrzkke ravareprisen fra ferdig-
folieprisen. Men i et arbejde som dette, er det faktisk
kun ferdigfolieprisen, som er interessant. Men ogsé& her
kommer der yderligere et aspekt ind, idet der er for-
skel p&, om det er virksomheden selv, der ekstruderer
folien (i forbindelse med termoformning), eller om
folien kgsbes ferdig udefra.

Foliepriser opgives typisk pr. kg. Af nedenstdende
liste fremgdr nogle ferdigfoliepriser samt tilbageksbs-
priser for scrap for en rzkke plastmaterialer:

Fardigfolie Scrap
Pris pr. kg Pris pr. kg
- Maj 89

PVC 13,50 3,00

PS 14,50 8,00

OPS 18,00 -

APET 21,20 -

CPET 20,80 -

LLDPE 14,50 -

Sammenholdes disse priser med ravareprisen, kommer man
frem til, at det koster kr. 2,70 pr. kg at ekstrudere
en PVC-folie, mens den tilsvarende omkostning for
PS-folie 1igger pa kr. 3,90. Forskellen i omkostninger-
ne kan skyldes bade produktionstekniske forhold og mar-
kedsmessige forhold. I de anferte foliepriser er ind-
regnet, at der er anvendt scrap - det kan f.eks. dreje
sig om 70% nyt materiale og 30% scrap.

PET-folieprisen stammer fra Schweiz, korrigeret for
kursdifferencen. I modsztning til PS og PVC har det
ikke varet muligt at finde nogen egentlig scrap-mar-
kedspris for OPS, APET og CPET. Men det er klart, at
scrap'et reprasenterer en pen verdi for virksomheder,
som selv ekstruderer.
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I de tiifalde, hvor den ekstruderede folie anvendes
direkte som bled omslagsfolie, vil scrap-andeien vare
meget begrenset, hvorfor der ses bort fra den i vore
prissammenligninger. Anvendt som bled omslagsfolie
fremkommer folgende prisrelationer melliem PVC og sub-
stitutionsmaterialerne, ndr de forskellige densiteter
er indregnet (der tages her ikke hensyn til, at Tkke
alle de anferte materialer er lige anvendelige som bled
omslagsfoiie). Der er tale om indekstal, hvor prisen
for PYC er sat til 100.

Prisindeks
PVC 100
PS 81
0PS 81
APET 144
CPET 150
LLDPE 72

6.2 FLASKEBLASNING

Prisen pa blaste flasker afhznger af:
- materialepris

~ maskintimepris

- varktejsomkostninger

For PVC, PE, PC og PS gzlder, at disse materialer kan |
kegres pa de biasemaskiner, som findes hos flaskeprodu-
centerne 1 dag, dog med mindre materialeafhzngige modi-
fikationer,

En sadan maskine koster ca. 2 mio kr. i investering, og

formomkostningerne tit en given flaske er ca. kr.
120.000.

- Nar det derimod gzlder PETP, som skal fremstilies i en

3-trins proces, skal der specielle maskiner til., En
sadan maskine koster ca. 4 mio kr. i1 investering, og
formomkostningerne er ca. kr. 750.000.

Flasker fremstillet i PETP adskiller sig derfor fra de
andre ved, at maskintimepris og varktejsomkostninger er
vasent1ig hgjere.

Materialeforbruget ved fremstilling af en PETP flaske
er til gengeld ca. 20 - 30% mindre end til f.eks. en
PVYC flaske.

PETP flasker skal derfor fremstilles 1 meget store
antal for prismessigt at kunne konkurrere med andre
materialer.




Flasker i PETG kan fremstilles pad de eksisterende
blasemaskiner, dog er det endnu forbundet med wvanske-
ligheder, og forelgbig er det kun i sma& fiaskestorrel-
ser. Materialeprisen er dog ca. 70% hgjere end PVC,

I det efterfolgende er der gennemregnet priseksempler
pa en t 1 flaske i forskellige materialer. Priserne er
gennemregnet for forskellige styktal, idet disse har
stor betydning.

Det skal navnes, at det har veret vanskeligt at fa op-
lyst priser, og at de oplyste priser ikke har varet
entydige. Det skyldes konkurrence virksomhederne imei-
lem samt forskelligrettede interesser.

Beregningerne skal derfor tages med forbehold, men
giver i hvert fald indblik i forholdet mellem de for-
skellige materialer/priser.
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Forudsatninger:

Materialeforbrug for alle, undtagen PETP: 50 g
Materialeforbrug for PETP: _ 40 g
Maskintimepris for alle, undtagen PETP: 320 kr./t.
Maskintimepris for PETP: 500 kr./t.
Varktejspris for alle, uﬁdtagen PETP 120.000 kr.
Varktsjspris for PETP 750.000 kr.
Kapacitet for alle: 720 f1./t.

PVC

Antal 250.000 500.000 -1 mio. 10 mio.
Maskinpris/enh. 0,44 0,44 0,44 0,44
Varktsjsandel/enh. 0,48 0,24 0,12 0,01
Matr.pris/enh. 0,54 0,54 0,54 0,54
Total/enhed 1,46 1,22 1,10 0,99
PC

Maskinpris/enh. 0,44 0,44 0,44 0,44
Verkto jsandel/enh. 0,48 0,24 0,12 0,01
Matr.pris/enh. 1,98 1,98 1,98 1,98
Total/enhed 2,90 2.66 2,54 2,43
PETP

Maskinpris/enh. 0,69 0.69 0.69 0,69
Varktejsandel/enh. 3,00 1,50 0,75 6,07
Matr.pris/enh. 0,52 0,52 0,52 0,52
Total/enhed 4,21 2,71 1,96 1,28




PE

Antal 250.000 500.000 1 mio. 10 mio.
Maskinpris/enh. 0,44 0,44 0,44 0,44
Verktgjsandel/enh. 0.48 0,24 0,12 g,01

Matr.pris/enh. 0,44 0,44 0,44 0,44
Total/enhed 1,36 1,12 1,00 0,89
PS

Maskinpris/enh. 0,44 0,44 0,44 0,44
Verktsjsandel/enh. 0,48 0,24 0,12 0,01

Matr.pris/enh. 0,55 0,55 0,55 0,55

Total/enhed 1,47 1,23 1,11 1,00
PETG

Maskinpris/enh. 0,44 0,44 0,44 0,44
Varkta jsandel/enh. 0,48 0,24 0,12 0,01

Matr.pris/enh. 0,92 0,92 0,92 6,92
Total/enhed 1,84 1,60 1,48 1,37

Af beregningerne ses, at PETP, som er et af de materia-
ler, der bedst vil kunne aflgse PVC pd mange omréader,
skal fremstilles i meget store antal for at vare kon-
kurrencedygtigt.

Det er meget fd danske kunder, der vil kunne aftage
flasker i disse mzngder. :

Dog kan der vere muligheder ved f.eks. standardflasker
(ti1 f.eks. husholdningskemikalier), som evt. kan af-
tages af flere kunder,

Der er fra nogle leverandgrers side navnt, at man ven-
ter sig meget af materialekombinationen PP-EVOH~PP.

Dette materiale vil kunne bearbejdes pa traditionelle
maskiner og vil prismessigt 1igge pa samme niveau som
en masseproduceret PETP flaske. Dette er sandsynligvis
biot et af de alternative materialer, der vil komme pa
grund af den store indsats, der i gjeblikket gores fra
producenternes side for at komme med nye materialer.
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6.3 TERMOFORMNING

Ved termoformning er det specielt maskinernes takttal,
der gver indflydelse pad gkonomien. Takttallet varierer
som nevnt alt efter hvilket materiale, der er tale om.

Det skal pointeres kraftigt, at takttallet varierer
virkelig meget, afhangig af hvilken maskine, det drejer
sig om. For at illustrere, hvorledes forholdet over
indflydelse pa gkonomien, er der herunder gennemregnet
et eksempel.

Ved termoformning wvurderes folgende takttal at vare
geldende for et standardemne i en standardmaskine (men
kan altsa variere meget fra maskintype til maskintype):

Takter pr. min.

PVC 24
PS 26
PP 18
APET 24
0PS 40 (i princippet)

Nar man ganger disse styktal med en "maskintimepris®
for en termoformemaskine, kan forarbejdningsomkost-
ningerne beregnes. En termoformemaskintimepris inkl.
personale Tligger pd et niveau omkring kr. 600. Desuden
skal man vare opmarksom p&, at man ved normale emne-
stgrrelser producerer mere end et emne ad gangen, idet
der i verktgjet f.eks. er 3 ens emner (kaviteter). Ud
fra disse forudsetninger fés felgende forarbejdnings-
omkostninger ved termoformning af forskeliige plast-
materialer:

Stk. pr. time Omkostning pr. emne
PVC 4320 0,14 kr.
PS 4680 0,13 kr.
PP 3240 0,19 kr.
APET 4320 0.14 kr.
oPS 7200 0,08 kr.

Til forarbejdningsomkostningerne skal lzgges materiale-
omkostningerne. Det vil i dette tilfelde sige folie-
priserne.




Nar man skal udregne materialeomkostningerne til et
termoformet emne, skal man starte med at beregne selve
det direkte materialeforbrug til emnet - det kan f.eks.
vare 25 gram. Tykkelsen af materialet er givet gennem
det stillede styrkekrav. Til det direkte materiale-
forbrug skal lxzgges scrap-andelen ved den givne embal-
lageudformning - det kan f.eks. dreje sig om 30% eiler
mere, afhengig af konstruktionen. ‘

S&fremt der ved en konstruktion er en scrap-andel pa
30% vagtmessigt, skal der ved en 25 grams emballage
anvendes 32,5 gram materiale. Men de ekstra 7,5 gram
kan 1 nogle tilfalde sxlges igen - atter afh®ngig af
hvilket materiale, der er tale om. Det vil med andre
ord sige, at der kan foretages et fradrag i den ovenfor
fremkomne materialepris. Eksemplet herunder illustrerer
forholdet narmere:

Emnevagt 25 gram, scrap 30% (regnet i vagt)
Samlet materialeforbrug, 25 gram + 30% = 32,5 gram

Materialepris pr. kg (PS-folie) kr. 14,50
Scrap-tilbagekebspris kr. 8,50

Totalmaterialeomkostning:

32,5 gram a 14,50 kr/kg = kr. 0,471
Scrap-tilbagekab:

7.5 gram a 8,00 kr/kg = kr. 0,060
Endelig materialeomkostning kr. 0,411

For at komme frem til den endelige emballagepris, skal
der til materialeomkostningerne Jlagges de tidligere
fremkomne forarbejdningsomkostninger. 1 eksemplet er
forarbe jdningsomkosthingerne ved et standardemne i PS
ca. kr, 0,128. Dette belgb 1lagt ti1 materialeomkost-
ningen giver en samlet emballagepris pa kr. 0,539,
Dette tal skal opfattes som en kostpris, idet plast-
virksomheden selvfalgelig ogsé skal have dxkket sine
gvrige (faste) omkostninger. Men den procentdel, der
hermed tillzgges, forudsazttes at vere konstant, uanset
hvilket materiale, der er tale om.

Men ndr man skal sammenligne priser mellem forskellige
materialer, mé& man ngdvendigvis ogsa tage hensyn til
materialernes egenskaber. Ved termoformning er det isar

‘den fysiske styrke, som er det springende punkt. Hvis

et substitutionsmateriale til PVC ikke har den samme
fysiske styrke, ma der anvendes en tykkere folie, og
derved vil emballagen ogsad f& en hpjere vagt. Som en
slags negletal for, hvor meget mere eller mindre mate-
riale, der skal bruges ved en og samme emballage, er
fremkommet folgende vurdering:
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PS der skal bruges ca. 15% mere materiale, end ved
PVC

APET der skal bruges ca. 5% mere materiale, end ved
PVC

PP der skal bruges ca. 2b% mere materiale, end ved
PVC ‘

OPS der skal bruges ca. 10% mindre materiale, end ved
PVC

Det wvil sige, at man ved beregningen af materialefor-
bruget skal foretage en korrektion af materialemzngde-
forbruget afhangig af, hvilket materiaie, det drejer
sig om,

Nar man tager samtlige de navnte forhold i betragtning
fremkommer folgende prisrelationer mellem PVC og de
alternative materialer.

Dog er der ikke i indekstallene indregnet vardien af
scrap, eftersom sd mange forskellige forhold gor sig
geldende, afhangig af virksomhedens karakter og produk-
tionssituation - med andre ord er vardien af scrap for-
udsat at fglge prisrelationerne mellem nymateriale-
priserne.

Eftersom maskinomkostningerne stort set er identiske,
uanset hvor stort et emne der er tale om (inden for
vores emballagerammer), er det mest korrekt at beregne
2 indeksserier - for henholdsvis en stor og en Tlille
emballage - idet maskinomkostningerne udgegr forskellige
andele af den samlede emballagepris i forhold til mate-
rialeomkostningerne. Som emballagestgrrelse er vaigh
henholdsvis 10 og 25 gram.

Prisindeks
v. 10 g V. 29 g
PVC 100 100
PS : . 90 88
PP 97 82
APET 106 112
0PS 62 65
PS-slagfast 89 90
PS Styrolux 114 120

I en nyTig publiceret artikel i PackMarknaden (nr. 5,
89) er der foretaget en prisundersggelse for termo-
formede emballager. Prisunders@gelsen sammenligner PVC,
PET, slagfast PS samt OPS.




Artiklen beskriver hovedsageligt OPS. I priserne er der
foretaget korrektioner for materialernes stivhed, lige-
som vardien af scrap er indregnet. Prisundersggelsens
resultat er indexeret med PVC 1ig 100.-

Resultatet er som falger:

PVC 100
PET 122
Slagfast PS

40% Styrolux 105
OPS 83

Artiklens vurderinger af materialernes fysiske styrke i
forhold til hinanden stemmer stort set overens med
vores vurderinger.

I forhold til vore beregninger af indekstal kan man i
hvert fald fasts1a, at prisrelationerne mellem materia-
lerne peger i samme retning, men der er nogle afvigel-
ser pa indekstalstgrrelser.

Som det er fremgdet af dette afsnit, er der mange for-
hold, der skal tages i betragtning ved sammenligning af
priser. 0g der er mange forhold, som kan zndre de her
anfarte beregningsforuds@tninger.

Som et eksempel herpd har vi fra en Jeverander, der
termoformer bakker, fdaet et priseksempel. En bakke,
fremstillet i PVC, koster kr. 362 pr. 1.000 stk., mens
den 1 APET koster kr. 324 pr. 1.000 stk. Den 1 rappor-
ten navnte beregningsform burde give det modsatte re-
sultat, 1idet materialepriserne er hgjere for APET, og
samtidig ska) der bruges mere materiale for at opnd
samme styrke.

Men drsagen til, at den pégzldende leverandgr kan leve-
re APET til en billigere pris skyldes, at PVC-folien
til termoformning skal kebes udefra. Det er saledes
ekstruderingsproces samt stedet, der forarsager pris-
forskellen.
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6.4 SPRGJTESTOBNING

Der skal ikke ggres mange bemzrkninger angdende pris-
beregninger for sprejtestgbte emballager, idet det er

et fatal af de aktuelle emballager, der fremstilles ved

sprgjtestebning. Ved sprojtestebning er varktgjsomkost-
ningerne som regel vasentligt starre end ved de andre
produktionsformer, hvorfor priskalkulationer er uensar-
tet afhangig af den aktuelle varktejsomkostning samt
det styktal, der skal keres pa maskinen. 1 princippet
indgdr folgende 3 faktorer i priskalkulationen for en
sprgjtestabt emballage:

1. Materialepris

2. Maskintimepris inkl. omstilling, varktejsskift

3. Omkostning til varktsj

Som navnt er det meget vanskeligt at udtale sig gene-
relt om storrelsen pd de enkelte omkostningselementer,

da de afhznger helt af forholdene omkring den pagziden-
de emballage.




7. MULIGE ALTERNATIVER TIL PVC

I dette afsnit folger en generel beskrivelse af samt-
lige de mulige substitutionsmaterialer, der kan komme
pa tale. Ikke alle substitutionsmateriaier vil vare
aktuelle ved samtlige varegrupper. Ved gennemgangen af
de enkelte produkt/emballagekombinationer vil de for
produktet relevante forhold vare behandlet indgdende.

Arbejdet med at finde substitutionsmaterialer bygger 1
vaesent1ig udstrekning p& den viden, der er opsamlet hos
Emballage- & Transportinstituttet. Derudover har der
veret foretaget en studierejse til Schweiz. Endelig er
der hentet oplysninger hos en rekke forskellige Tleve-
randerer.

Ti1 substitution af PVC ti1 emballageformdl findes der
fgigende hovedkategorier: ,

Andre plasttyper

Cellulosebaserede materialer (papir, pap, bglgepap)
Glas

Metal (daser)

Metal (aluminiumsbakker)

OB WPy —

Som konsekvens af en substitution kan der komme @ndring
i forbrug af de hjelpestoffer, der benyttes mest:

6. Trykfarver
7. Klzbere

Andre plasttyper kan enten helt erstatte PVC eller kan
kun erstatte PVC i form af et kombinationsmateriale. Pa
nedenstdende liste er materialerne navnt ved deres for-
kortelse samt den kemiske betegnelse. Listen er gruppe-
ret efter det kemiske slagtskab og i @vrigt opstillet i
uprioriteret rzkkefslige.

Endvidere er der taget udgangspunkt i det princip, at
materialet forestilles brugt som engangsmateriale,
sdledes at der ikke er taget hensyn til eventuelie gen~
brugsmul igheder.

Tre som sadan er udeladt som varende et materiale til
produktion af solid transportemballage, i hvilken der
typisk ikke anvendes PVC. ,

Af sammenTigningshensyn er der udarbejdet en Tlignende
beskrivelse for PVC.

For de substitutionsmaterialer, hvor Teknologisk Insti~

tut har foretaget miljevurdering, er deres sammenfat-~
ning skrevet ind i deres fulde udstrakning.
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7.1 PLAST, GENERELT

Plast er et organisk materiale, dvs. at opbygningen er
baseret pa kulstof, som er knyttet sammen i lange kader
med brint pd sidebindingerne.

I sin enkleste form ser plasten sdledes ud: T

T T T T T T
H H H H H H
Ethylen Polyethylen

Dette er en sandhed med modifikationer, idet mange spe-
cielie plasttyper ikke har kulstofbindinger i hoved-
kaden.

Plastens egenskaber kan delvis bestemmes af de mole-
kyledele, som gdr ind og erstatter et af brintatomerne
som f.eks. i PVC (Polyvinylchlorid).

T 71 T T1 T T]

L)

H H H H H H
Vinylchlorid Polyvinylchlorid

Flere typer monomere kan blandes (copolymeriseres), sé
helt andre egenskaber opnés.

F.eks.:

- ¢ - ¢ - i - c -Cc - ¢ - T - C -
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Plasten kan yderligere tilferes nye egenskaber ved til-
satning af andre stoffer, kaldet additiver. Det drejer
sig om blgdgerere, antioxidanter, fyldstoffer, slipmid-
Ter etc.

Plast er et relativt nyt produkt, og udviklingen gar
sterkt. Endnu medens nzrvarende projekt er under udar-
bejdelse, geres nye landvindinger pa plastomrddet. Et
produkt som EVOH, der er staerkt pd vej - ogsa godt
hjulpet af indvendelser mod at anvende chlorholdige
produkter, herunder PVdC.

PVC (Polyvinylichlorid)
PVC fas principielt i to former, nemlig

-  hard PVC
- bigd PVC

PVC er et kendt materiale, der har varet fremstillet
kommercielt siden 30'erne.

Fremstillingen af PVC sker efter flere forskellige
polymerisationsmetoder. Den rene PVC anvendes aldrig
alene, men altid i forbindelse med en rzkke nodvendige
hjelpestoffer, som f.eks. stabilisatorer, fyldstoffer,
slipmidler.

Man arbejder derfor altid med en PVC-compound, altsé en
blanding af PVC og de aktuelle hjaipestoffer. Disse
hjzlpestoffer medvirker til, at PVC kan "skrzddersyes"”
ti1 nasten ethvert formal.

Stivhed, transparens, formbarhed og mekanisk forarbej-
delighed kan indbygges i PVC, hvorfor nasten alle
forarbejdningsteknikker kan bruges. Dette medfgrer, at
nesten alle produkter wunder en eller anden form kan
fremstilles i PVC.

Den héarde PVC er kendetegnet ved god bestandighed over
for olie og fedtstoffer, hvad enten disse er af vege-
tabilsk eller mineralsk oprindelse. Til gengzld kvalder
PVC sterkt med f.eks. acetone, tetrachlormethan, benzen
0g ether.

PVC har god bestandighed over for syrer og baser.

Vandoptagelsen er ringe, og pa grund af materialets
polare karakter lader PVC sig let Time og trykke.

Bladgjort PVC er at betragte som en fast oplgsning af
PVC i bledgeringsmidler. Dette medfegrer en gennemgri-
bende &ndring i materialestrukturen og dermed i materi-
aleegenskaberne.
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Bigdgeringsmidierne er vasker med et hgjt kogepunkt. Pa

~grund af blgdgeringsmidlernes karakter vil de have en

tendens til at forlade den fardige compound. Dette
fznomen kaldes migration og er selvklart uhensigtsmas-
sigt, hvor materialet anvendes til emballering af lev-
nedsmidler. Men ogsd i hospitalssektoren har man i
flere ar varet opmerksom péd problemet. Her drejer det
sig iszr om blodposer og rgr og slanger af bladgjort
PVC.

Bladgjort PVC anvendes 1 emballagesammenhang udelukken-
de som "wrap-folie", altséd en bled omslagsfolie, der
slds om en plade eller bakke, hvor produktet er pla-
ceret.

Denne type PVC udmerker sig ved at have hej "“klzbeef-
fekt" til sig selv og god elasticitet, sd man ikke kan
se, om nogen har "prikket" i folien.

Miljovurdering (citeret direkte fra DTI's miljeprojekt)

Eksponering for vinylchloridmonomer i arbejdsmiljeet,
0g heraf fglgende mulighed for kraft, udgor sammen med
spildevandsemissioner af dioxiner og mulighed for
spredning af chlor og VCM ved uheld, de mest belastende
forhold ved fremstilling af PVC. Tilsvarende vil der
ved &ben forarbejdning ved kalandrering kunne vare tale
om en vasent1lig eksponering og effekt af bledgerere og
hydrogenchlorid samt andre produkter og nedbrydnings-
produkter i damp- eller aerosolform i arbejdsmiljeet.

Relateret til danske forhold synes den vasentligste
miljebelastning ved PVC at vaere knyttet til affalds-
bortskaffelsen. Ved affaldsforbrending dannes saltsyre,
som sammen med de tilsatte tungmetaller (is@r cadmium
og bly)} har medfort omkostningstunge rensningsinveste-
ringer samt et deponeringsproblem med restprodukterne,
da is®r tungmetallerne udger en langsigtet risiko for
forurening af Jjord og grundvand. Ved forbrendingen
dannes ogsa dioxiner og dibenzofuraner (chlorerede og i
mindre omfang bromerede), og selv om emissionerne redu-
ceres vasentligt ved rensning, vil disse svert nedbry-
delige stoffer stadig kunne spredes og opkoncentreres
gennem fgdekaederne. PVC er den vasentligste enkeltkilde
til chlor i1 affald, og PVC bidrager ogsd til indholdet
af tungmetaller. Dette giver problemer ved kompostering
af affald, hvor fejlsorteret PVC er med ti1 at belaste
det fardige kompostprodukt med iszr bly.




Eksponering for DEHP og hydrogenchlorid ved aben forar-
bejdning er ikke fundet meget belastende, men bgr dog
nevhes, da DEHP er optaget pad Arbejdstilsynets kraft-
liste, og da hydrogenchlorid kan give anledning til
vasentlige slimhindeirritationer.

Dannelse af saltsyre og dioxiner samt spredning af
tungmetaller ved brand i PVC medfgrer ogsa en vasent-
1ig belastning ved forbrug. Belastningen med saltsyre
og tungmetaller vil vere direkte afhangig af maengden,
det vil sige storst ved oplagring, mens dioxinbelast-
nhingen vil vare sterst ved almindelige bygningsbrande.
PVC er i sig selv ikke sarligt brendbart, men vil i de
fleste tilfalde vare anvendt i Tokaler, hvor der findes
andet brandbart materiale.

PVdC (Polyvinylidenchlorid)

PVdC anvendes hovedsagelig som barrierelag. Materiailet
er temmeligt dyrt, men har ekstremt gode barriereegen-
skaber.

PVdC'en kan enten pafgres som lak eller bruges som mel-
lemlag i Taminater eller coekstrudater. PVdC findes
0ogsd som monofolie iblandet PVC og blagdgerere.

Det benyttes, hvor der stilles hgje krav om barriere-
egenskaber, dvs. hovedsagelig til Tlevnedsmidler og
pharmaceutiske produkter.

Miljovurderingen af PVC dakker stort set ogsa PVdC.
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PLAST

Substitutionsmaterialer for blsd PVC og PVdC folie
Forkortelse Navn

LLDPE Linezr Low Density Polyethylen
Substitutionsmuligheder for hard/mellemhard PVC

Forkortelse Kemisk betegnelse

HDPE High Density Polyethylen

LLDPE Linezr Low Density Polyethylen

PP Polypropylen

PS Polystyren

HIPS High Impact Polystyren

GPS Biaxialt orienteret polystyren

EPS Ekspanderet polystyren

PC Polycarbonat

PET Polyethylentherephtalat

PETGT) Palyethylen 1,4-cyclcohexylen-dimethylen
terephtalat

EVOH Ethylenvinylalkohol; betegnelsen EVAL']
forekommer

PA 6 Polyamid

PA 6,6 Polyamid

" PETG og EVAL er betegnelser pad handelsprodukter.




HOPE (High density polyethylen)
Erstatningsmulighed: Flasker/bzgre (sprajtestaobte)

HDPE kan indgd som erstatningsmateriale, hvor der ikke
stilles krav om transparens. Materialet kan ikke termo-
formes og har ikke hgj stivhed. Med hensyn til barrie-
reegenskaber er det saledes, at vanddampbarrieren er
betragtelig bedre end for PVC, og gasbarrieren noget
bedre, men dog sterkt afhangig af specialtype og pro-
duktionsbetingelser.

HDOPE kan termosvejses, hvorfor PE-svejselaget kan ude-
lades. Anvendelsestemperturintervallet er storre for
HOPE, hvilket medfgrer, at der f.eks, vil vare starre
stabilitet ved varmefyldning.

Ved Tangtidslagring i hard frost vil HOPE vise sterre
mekanisk stabilitet.

Med hensyn til produktforiigelighed komplementerer HOPE
0og PVC pa enkelte punkter hinanden. Det drejer sig isar
om kemikalier og olieholdige produkter, hvor polyethy-
len lettere nedbrydes af jisar ateriske olier.

Polyethylen skal overfladebehandles, for at der kan
trykkes pa det.

Ved treatning udvikies 03, som er giftigt og lugter.
Der skal derfor monteres passende udsugning.

Miljovurderingen af alle typer PE er foretaget sammen
med PP, idet de ikke adskiller sig vaesentligt fra hin-
anden.

Miljovurdering (citeret direkte fra DTI's miljeprojekt)

Ved forarbejdning og anden opvarmning af PE/PP vil der
- Tigesom for PVC - kunne dannes en rakke arbejdsmiljo-
belastende dampe og aercsoler af produkter og nedbryd-
ningsprodukter, Tigesom der ved brand i eller forbran-
ding af PE/PP tilsat bromerede brandhazmmere vil kunne
dannes dioxiner.

Der er dog ikke tale om eksponeringer og heraf fglgende
effekter, som udger meget belastende forhold.

Sammenlignet med PVC vil PE/PP derfor give vasentlige
miljemessige forbedringer, is@r omkring ydre miljebe-
Tastning ved fremstilling og affaldsforbrending, mens
der omkring arbejdsmilje og uheld vil ses forbedringer
ved fremstilling, forarbejdning og produktion af fer-
digvarer. Derimod vil energiforbruget 1igge p& samme
niveau. Denne vurdering gxlder ikke i samme grad for
halogenbrandhzmmede produkter, selv om belastningen ved
brand eller forbraznding er mindre end for PVC.
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Erstatningsmuligheder: Flexibel emballage (dybtrukne
’ Taminater)
Flasker (sprojte- og ekstru-
sionsblasning)
Begre (sprojtestebte)
Bled omslagsfolie

Ulemperne bestdr isar i den manglende stivhed og barri-
ereegenskaber péa det fardige emne. Ved emner med rela-
tiv stor godstykkelse vil manglende transparens ogsd
gere sig gxldende.

LLDPE er et sejt materiale, hvilket giver stor styrke -
0gsd under distribution. At materialet er sejt betyder
ogsa, at det er svarere at skare, hvilket medfgrer
investering i nye og bedre skareverktgjer for emballa-
geproducenten.

LLDPE kan termosvejses og fungerer ogsd godt ved konta-
minering af svejsefladen.

Det skal bemzrkes, at LLDPE p.t. er det eneste materia-
le, der kan erstatte bled omslagsfolie. Materialet
koldflyder ved mekanisk trykpdvirkning. Dette er en
stor ulempe 1 salgsgjemed, fordi emballagen kan komme
til at virke ramponeret, hvis alt for mange forbrugere
har skullet mzrke p& produktet.

Visse fabrikanter har lgst det andet store problem pa
bled omslagsfolie, nemlig de darligere c¢ling-egenskaber
ved LLDPE.

Angéende miljevurdering, se under HDPE.
PP (Polypropylen)

Erstatningsmuligheder: Flasker (ekstrusionsblaste)
Begre  (dybtrukne,
spragjtestabte)
Bakker {(dybtrukne,
spragjtestobte)

PP har tendens til sterre efterkrympning end PVC, hvil-
ket betyder, at produktionsbetingelserne skal @ndres i
overensstemmelse hermed. Det sterste problem ved efter-
krympningen er imidlertid jkke, at efterkrympningen er
sterre, men at den wvarierer, 0.v.s., at den reelle
efterkrympning ikke kan forudsiges, sdledes at det er
umutigt at tilpasse varktgjet optimalt. Problemet viser
sig forst ved afskering af scrap, idet emballagerne
ikke kan centreres korrekt ved afska@ring. Med hensyn
ti1 flasker kan volumenforholdene blive et problem.




Ti1 polypropylen stilles ekstremt store krav til praci-
sion i skareverktojet. Ombygning af maskiner kan i
mange tilfelde ikke lade sig gere, idet maskinerne sim-
pelt hen er bygget for spinkelt.

Materialet er ikke s& transparent som PVC, hvilket
giver problemer, s®riigt ved store godstykkelser. Mate-
rialet kan termoformes lige sd hurtigt som PVC.

' Miljovurderingen af PE dzkker ogsa PP. PP kan ogsa ori-

enteres, sdledes at det optrader som OPP.
PS (Po1ystyrenf

Erstatningsmuligheder: Bakker (spreojtestabte, termo-
formede)
Begre  (sprojtestebte, termo-
formede)
Flasker (ekstrusionsblaste)

PS Tligger meget tet péd PVC, hvad angdr forarbejdnings-
egenskaber, hvilket betyder, at det er relativt 1let
rent teknisk at substituere med PS. Til gengzld har PS
darligere mekaniske egenskaber og barriere egenskaber.
Dette har naturligvis betydning for det produkt, der
emballeres, idet produkter embalieret i PS ikke kan
forvente samme produktbeskyttelse. Som termoformede
indlzg er PS absolut et godt alternativ. Prisen Tligger
som regel ner PVC., PS tdler ikke lave temperaturer og
kan derfor ikke anvendes til frysevarer.

De hojtransparente mzrkevarer, som anvendes p.t. i stor
udstrakning, ligger dog relativt hgjt i pris stadigvak.

Miljsvurdering (citeret direkte fra DTI's miljeprojekt)

De mest belastende forhold omkring PS er knyttet til et
vasentligt hagjere energiforbrug (end for de ovrige
volumenplast) og den mulige reproduktionsskadende ef-
fekt af styren. Ved tils®ztning af halogenerede brand-
hemmere og opskumning af PS med CFC eller azodicarbamid
ses ogsd belastende forhoid. Dette gzlder bade for
almindelig PS, for HIPS . (High Impact PS} og EPS
(ekspanderet PS).

Polymerisering af PS kan ske eksplosivt ved mangelfuld
kontrol, og en felgende brand vil medfore spredning af
monomer og carbonmonoxid; uheld ved fremstilling udger
saledes et meget belastende forhold. Ved alle ovrige
forhoid i PS's livscyklus vil der 1ikke vare tale om
vaesentlige problemer, hvis der ikke anvendes brandham-
mere eller CFC. Ved anvendelse af halogenerede brand-
hemmere vil der ved brand og forbranding kunne dannes
dioxiner, og ved opskumning med CFC vil dette medfere
en miljobelastning ved forarbejdning, forbrug og depo-
nering.
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Reproduktionsskadende effekter af styren kan vare et
problem i arbejdsmiljget ved fremstilling, forarbejd-
ning og faerdigvarefremstilling. Dette forhold under-
sgges p.t. og er derfor ikke endeligt vurderet.

Ved sammenligning med PVC vil PS normalt udgere en
miljomzessig forbedring, som er mest markant ved af-
faidsbortskaffeisens betydning for det ydre miljs. Mere
specielt vil der ved opskumning med azodicarbonamid ske
en vasentlig forringelse af arbejdsmiljget, 1igesom det
ydre milje vil belastes ved opskumning med CFC. Tilsva-
rende vil den miljomessige forbedring wvare ubetydelig
ved anvendelse af halogenerede brandhemmere i PS.

HIPS (High impact polystyren)

Erstatningsmuligheder: Bzgre (sprejtestsbte, termo-
formede)

Som navnet antyder, har materialet en god slagfasthed,
men har mindre stivhed end PVC. Transparensen ligger pa
linie med PP, hvilket bevirker, at man jkke kan forven-
te en glasklar emballage, isar ikke nar godstykkelsen
@ges. Andre egenskaber, sdsom barriere, tigger tilnzr-
melsesvis som almindelig PS. Dette gaelder ogsa med hen-
syn til miljevurderingen.
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EPS (Ekspanderet polystyren)

Erstatningsmuligheder: Bakker (termoformede, sprgjte-
stobte)

Bxgre (termoformede, sprojte-
stgbte)

Ved anvendelse af EPS som erstatning for ovennzvnte PVC
emballager, er det ngdvendigt med et Teveranderskifte,
da EPS fremstillingen ikke kan foretages pd det samme
udstyr, som PVC'en sprgjtestebes og termoformes pa.
Selve embaliagen vil ogsd fd et andet finish end PVC
emballagen. :

Ved anvendelse af EPS som alternativ til PVC, vil
emballagerne fa sterre dimensioner, hviiket vil udeluk-
ke EPS som substitut til emballager, hvor godsforggel-
sen vil udgere mere end 10% af den samiede emballage-
volumen. EPS har en god stivhed og er selvbazrende ved

rigtig tykkelsesdimensionering, men har diriigere bar-

riereegenskaber end PVC.

EPS er 1idt af et specialtilfalde, men ved kreativitet
og udvikling er der flere muligheder i EPS som alterna-
tiv til PVC.

EPS-bakker fylder mere, men vejer mindre.

freongasser, som bruges til opskumning, er giftige og
arbejdsmil jobelastende, men opskumning med freon sker
jkke 1 Danmark, hvorefter problemet synes lgst. Nu
anvendes der hovedsageligt pentan til opskumning.

Slagfast PS (slagfast polystyren)

trstatningsmuligheder: Bakker ({termoformede, sprgjte-
stgbte)
Begre (termoformede, spregjte-
stobte)
Blister (termoformede)

Slagfast PS har mekaniske egenskaber, der er bedre end
PVC. Derimod er barriereegenskaberne darligere. Trans-
parensen er tilsvarende PVC'ens, hvorved slagfast PS i
kombination med andre materialer vil give emballager,
som vi kender med PVC.

Samme miljevurdering som ved almindelig PS gor sig
geldende her.
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OPS (Biaxialt orienteret polystyren)

Erstatningsmuligheder: Bakker
Bzgre

OPS, som benyttes 1 udstrakt grad i USA, Japan og Au-
stralien, er ikke et meget anvendt materiale i Europa.
Dette kan skyldes sdvel tradition som begransningen i
kapacitet (der er i dag kun eet firma i Europa, der kan
fremstille folie af OPS. Virksomheden ligger i @strig).
OPS er fremstillet af almindelig PS.

OPS taler ikke hgje varmegrader, som vil udlgse de ind-
lagte spendinger i materialet, hvorefter emballagen vil
deformeres.

OPS er hgjtransparent og har gode machinability og
styrkeegenskaber. Barriereegenskaberne er knap sé gode,
hvilket ggr materialet mindre anvendeligt til emballe-
ring af levnedsmidier med en lzngere holdbarhed. Men i
en coekstrudering med PET opnas gode barriereegen-
skaber.

Da OPS stort set kemisk er identisk med PS, dekker PS-
miljevurderingen ogsa OPS.

PC (Polycarbonat)
Erstatningsmuligheder: Flasker (ekstrusionsblaste)

PC udmzrker sig ved a£ vere glasklart og mekanisk
starkt.

Barriereegenskaberne er genere1t ringere, men PC téler
temperaturer op til 130 C. Dette betyder, at mulighe-

derne ved varmefyldning udvides, da man 1 modsatning
til PVC ikke behaver tage sd store hensyn til varme-

Prisen i sig selv kan dog i hsj grad vare en hamsko for
anvendelsesudbredeisen. 0Olie- og fedtresistensen er
god, hvorimod base nedbryder plasten.

Materialet er ikke miljovurderet.
CPET (Polyethylenterephptalat, krystallinsk)

Erstatningsmuligheder: Flasker (sprgjteblaste, ekstru-
sionsblaste)

CPET er glasklar, mekanisk sterkt og har god kemisk
modstandsdygtighed, bortset fra resistens overfor sterk
base. Barriereegenskaberne er bedre end ved PVC, bade
for vanddamp og gasser. Isar er nitrogenbarrieren god.




CPET er dyrere end PVC.

CPET kaldes ofte PET, men PET kan vere bade CPET og
APET. Betegnelsen anvendes dog hovedsageligt om CPET.

Angdende miljovurdering, se under APET.
APET (Polyethylenterephptalat, amorf)

Erstatningsmuligheder: Bakker {termoformede)
Begre (termoformede)
Blister (termoformet)

APET er amorft til forskel fra C(PET, som er krysta-
linsk, hvilket betyder, at APET kan termoformes. APET
er derfor et vardigt alternativ til termoformede embal-
lager, idet forarbejdningsegenskaberne er gode. APET er
stabilt ved lave temperaturer. 0gsa her er rive- 0g
brudstyrken den samme som for PVC.

Ved termoformning kan APET anvendes uden problemer i
maskinerne, der kan ogsd bruges de samme varktgjer. Dog
er det nedvendigt med pracis temperaturstyring og pra-
cision ved udstansning. Generelt ved PET kan dybtrak-
ning forega hurtigere end PVC, da APET forarbejdes ved
lavere temperatur.

Med hensyn til de mekaniske egenskaber vil rive- og
brudstyrke svare til PVC. Det skal bemerkes, at APET
kan svejses pé& blisterkarton ved hjelp af svejselak. '

PETG er en betegnelse, der ogsd anvendes. PETG er et
amorft materiale, som enefremstilles af Eastmann Kodak,
s& PETG er et handelsnavn. Men det er ikke alle typer
APET, der kan anvendes parallelt med PETG. Vi har i
rapporten brugt betegnelsen PETG, hvor det er ngdven-
digt at anvende netop det produkt.

Miljovurdering (citeret direkte fra DTI's miljgprojekt)

Ved fremstilling af PET kreves mere energi end for PVC,
mens der ved forarbejdning er en mindre reduktion i
energiforbruget. Ved fremstillingen anvendes en rekke
gjen- og luftvejsirriterende stoffer, 1ligesom der i
produktionsvirksomheder er indikationer for en Jlav
overhyppighed af kraft. Ved fremstilling anvendes en
rakke tungmetalbaserede katalysatorer, som kan fore til
eksterne miljebelastninger ved emissioner fra iser
fremstilling og affaldsbortskaffelse.
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PET giver dog ikke i de navnte sammenhznge anledning
til meget belastende forhold. Ved polymerfremstilling
vil der ses noget belastende forhold béde omkring
arbejdsmilje, ydre milje og uheld, hvilket ogsd gzlder
for eksponeringen af det ydre miljo ved affaldsbort-
skaffelsen som folge af indholdet af katalysatorrester.

Sammenlignet med PVC vil PET derfor medfgre en del
miljoemessige forbedringer omkring arbejdsmiljeet ved
forarbejdning og genanvendelse, omkring ydre milje ved
fremstilling, genanvendelse og affaldsbortskaffelse og
generelt omkring uheld. Der er ikke fundet special-
anvendelser, som ngdvendigger forbehold i denne vurde-
ring.

PA (Polyamid)

Erstatningsmuligheder: Bakker (dybtrukne)
Bagre  (dybtrukne)
I laminater

Polyamid, ogsé bedre kendt som nylon, anvendes i embal-
lagesammenh@nge, i hej grad i kombination med andre
materialer. En af de vasentligste kombinationer er
PA/PE, til en 1lang rakke formal, sdsom termoformede
(dybtrukne emner), vacuumpakkede charcuterivarer m.nm.
Her er det polyamidens gode styrkeegenskaber og for-
holdsvis gode iltbarriereegenskaber, kombineret med
PE's gode vanddampbarriereegenskaber samt svejseegen-
skaber, der udnyttes.

PA er et hygroskopisk materiale, der andrer permeabili-
tetsegenskaber efter vandindholdet i materialet. Mate-
rialet bliver mere ut®t, jo hejere vandindholdet er.
Det betyder i praksis, at produkter, som ikke m& udtor-
res eller skal holdes sprode, ikke kan emballeres i
polyamid monofilm. Problemet forstarkes i torre eller
vade mil jger,

Polyamid besidder gode aromabarriereegenskaber.

Polyamid har god mekanisk styrke samt gode forabejd-
ningsegenskaber. Der er flere typer polyamid, hvis
slutegenskaber afhznger af monomerens opbygning. De
mest anvendte typer til emballageformdl er PA6 og PAT1
og copolymerisater heraf. PA6 er dog absolut det mest
anvendte.

En specialitet, som vinder mere o0g mere indpas, er
PA6,6, som er produceret pd basis af adipinsyre og
hexamethyldiamin.




PA6,6 kan ekstruderes til film og eventuelt indfarves

cadmiumfrit. Polyamid kan tdle lave temperaturer, ned

til omkring - 40°C. De fleste typer kan tale op til
100°C og enkelte typer op til 140°C.

PA er ikke miljgvurderet.

EVOH Copolymer (ethylenvinylalkohol copolymeriseret med
ethylen)

Erstatningsmuligheder: Bakker (termoformede)
Begre {termoformede)
Flasker (sprojteblaste,
ekstrusionsblaste)
Barrierelag (flexible 1lamina-
ter)

EVOH copolymer har bedre barrieegenskaber over for gas-
ser og aromastoffer end PVdC, er resistent over for
olie og organiske oplgsningsmidlier (bgr testes for for-
Tigelighed). Materialet kan termoformes, ekstruderes og
coekstruderes.

Det er primert barriereegenskaberne, der gor EVOH copo-
lymer interessant som alternativt materiale til PVdC.

FVOH benyttes oftest 1 tynde meliemlag, da det er et
forholdsvis dyrt materiale,

Materialet indgdr ikke i miljgvurderingen.
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Flerlagsplastmaterialer

Ud over de navnte plastmaterialer vil det ogséd vere
muligt at erstatte PVC med plastmaterialer, som bestar
af flere forskellige typer plast. Ved at kombinere for-
skellige plasttyper kan man udnytte de enkelte plast-
typers gode egenskaber og fa et materiale, som er bedre
end hver af de enkelte - altsd en slags synergieffekt.
Man kan fremstille flerlagsmaterialer pa 2 forskellige
mader, nemlig gennem laminering 09 gennem coekstrude-
ring.

Ved laminering samler man et antal fardigt fremstillede
folieruller af de aktuelle materialer. Ved coekstrude-
ring sker samlingen af materialer alierede ved ekstru-
deringen. Coekstrudering kraver saledes flere ekstrude-
rer, som kgrer plastmaterialerne sammen til en folie-
bane. -Fordelen ved coekstrudering er, at folien er far-
digfremstillet i en arbejdsproces, mens man ved lamine-
ring har flere arbejdsprocesser - fgrst skal hver
enkelt folie ekstruderes, hvorefter samtlige folier
skal lamineres.

Eftersom coeksktrudering kraver et vasentligt mere kom-
pliceret ekstruderingsudstyr, samtidig med at det er
tidskravende at indstille ekstruderne pracist, kraves
der relativt store seriesterrelser, for at coekstrude-
ring fra et okonomisk synspunkt kan forsvares. Ved
Taminering kan man g& lengere ned i seriestgrrelser,
idet man kan holde et lager af de mest gengse folie-
typer.

Bade ved laminering og ved coekstrudering skal der bru-

ges et 1imlag til at holde det enkelte folielag sammen.

1 princippet er der ingen graznser for, hvor mange lag

der kan kombineres. Men en laminering bestar typisk af

g 1ag, mens coekstrudater for det meste bestar af 5 til
Tag.

Selv om man samler folietyper, bliver den samlede folie
- bade ved laminering og ved coekstrudering - ikke ngd-
vendigvis tykkere end enkeltlagsmateriale. Folie kan
ekstruderes i meget tynde tykkelser.

Som navnt er formalet med flerlagsmaterialer at kombi-
nere plastmaterialernes individuelle gode egenskaber.
Med til gode egenskaber hgrer 1 denne forbindelse ogsa
prisen. Et typisk flerlagsmateriale bestdr af relativt
tykke lag prisbilligt plast, som skal give emballagen
en fysisk styrke, samt af et materiale, der har andre
egenskaber, som f.eks. en god aromabarriere. Den nazvnte
kombination kan f.eks. bestd af PE og PET, hvor PET
sikrer aromabarrieren.




Der er i princippet ikke noget til hinder for, at man
kan fremstille hele emballagen i PET, men da PET er et
vesent1igt dyrere materiale end PE, valger man at bruge
den billigere PE til at give styrken og ngjes kun med
et tyndt lag PET.

Antallet af materialekombinationer er uendeligt stort,
0g man kan derfor fa nzsten alle de egenskaber, man kan
tenke sig. Sa godt som alle plastmaterialer kan indgd i
kombinationen. Blot skal man vere opmarksom pa, at ikke
alle kombinationer kan termoformes, fordi enkeltmateri-
alerne opferer sig forskelligt under varmepavirkningen.

Det er ogs& muligt at kombinere plast med andre embal-
lagematerialer, som f.eks. karton og aluminium m.v.

Generelt er flerlagsmaterialer dyrere end enkeltlags,
sa pa den baggrund vil man altid undersege, om ikke et
enkeltlagsmateriale kan opfylde de stillede emballage-
krav. Derfor vil vi i dette arbejde ogsd primert sgge
efter substitutionsmuligheder, som kun bestér af et
enkelt materiale. Kun i de tilfalde, hvor det ikke er
muligt at finde et materiale, som kan opfylde kravene,
vil der blive foresldet et flerlagsmateriale.

Miljevurdering er ikke direkte foretaget, men i nogen
udstrazkning kan miljepavirkningerne for enkeltmateria-
lerne "lagges sammen".

Det skal noteres, at flerlagsmaterialer nappe kan gen-
bruges, isar pa grund af at de enkelte materialer har
forskellige smeltningstemperaturer, og der er endnu
ikke wudviklet teknologi, som kan adskille materialerne
fra hinanden.,
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7.2 CELLULOSEBASEREDE MATERIALER

Generelt: Fibre til fremstilling af papir, karton og
pap kan teoretisk udvindes af alle forekommende plan-
ter. Der stilles dog visse krav til en rentabel udvin-
ding, sé&som at det findes i rigelig mengde pd et be-
grenset  areal, og at indholdet af cellulosefibre skal
vare anvendeligt. Til fremstillingen anvendes falgende
ravarer: Gran, fyr, birk, poppel, eukalyptus, halm,
kinagras samt genbrugsmateriale. Ved fremstilling til
emballage benytter man sig af de gmngse begreber som
nedenstéaende:

Kraftsulfat Kemisk masse lange fibre

Bleget sulfat Bleget kemisk masse lange fibre

'Hard' sulfit Kemisk masse korte fibre

(1gvtre)

‘Blogd' suifit Kemisk masse lange fibre

{(naletra)

Virginpulp Mekanisk masse med stort indhold af
lignin

Genbrugspulp  Genoparbejdet pulp - uden tilfersel af
virginpulp

Balgepap Bestar typisk af to ydre papirlag
{1iner) og et bglgeformet mellemlag
{fluting)

Karton Bestar af flere ens eller 1lige
papirlag, som er presset sammen 1 vad
tilstand

Massivpap Bestar af flere 1lag papir eller pap,

som er limet sammen

I det efterfglgende er pap, papir og bglgepap behandlet
under eet. Med hensyn til de styrkemzssige egenskaber
henvises til kapitlet om de forskellige substitutions-
materialer.

Erstatningsmuligheder: Bakker
Bazgre
Kopper
Kombibzgre
Flexible pakninger

I det tilfaelde, hvor kartonen ikke er coated, er der i
praksis ingen barriere egenskaber. Endvidere er materi-
alerne ikke gennemsigtige, hvilket dog kan Tle@ses ved
hjelp af en rude eller blot et hul i emballagen.




Nér levnedsmidler skal emballeres i karton, er der vis-
se krav til emballagen, der skal opfyldes. Iszr er der
problemer vedrerende fugt. Dybfrostvarer specielt, men
0gsa en stor del fersk- og reggvarer indeholder en stor
mengde vand, som afgives til omgivelserne i varierende
mengder. Derfor er det nedvendigt, at kartonen coates
med enten en vokstype eller plast - som regel anvendes
PE eller PE~voks. Coatingen giver dog problemer ved
genbrug, idet coatingmaterialet samler sig i kiatter i
den ferdige genbrugsemballage, hvilket giver et andet
udseende - materialet ser "beskidt ud".

Misfarvede partikler kan fjernes ved kraftig klorering,
der imidlertid giver feglgeproblemer i form af restklor
i emballagen og saltsyreforurening ved forbrznding.

Kartons styrkeegenskaber kan modificeres til det enske-
de behov gennem valg af materialetype.

Ofte bliver cellulosebaserede materialer dyrere end
plastprodukter, fordi der skal bruges mere materiale
for at opnd den samme styrke.

Med mindre emballagen kan foldes pa en eller anden
made, vil det aitid vere ngdvendigt at samle emballagen
ved hj®lp af lim, tape eller clips. Til erstatning for
den manglende transparens, kan der pa de fleste typer
laves et smukt tryk, hvilket kan give en bedre salgs-
effekt, is@r ved levnedsmidler.

Miljevurdering (citeret direkte fra DTI's miljeprojekt)

Miljevurderingen af papir/pap er koncentreret om papir
fremstillet p& basis af henholdsvis returfibre og sul-
fatmasse, For begge typer vil spildevandet fra frem-
stilling indeholde store mgngder sedimenterbart og ilt-
forbrugende materiale. Ved afsvartning af returfibre
ses 0gsad emission af "de-inknings"-kemikalier, og ved
blegning af sulfatmasse emission af chlorforbindelser,
herunder dioxiner. Blegning af returfibre sker ved brug
af ikke-chlorbaserede kemikalier (hydrogenperoxid), men
et restindhold af chlor i returfibrene vil kunne med-
virke til emission af chlorforbindelser. Ved spilde-
vandsrensning fra begge fremstillingstyper vil disse
stoffer overfores til slam. Ved sulfatmassefremstilling
anvendes endvidere enh lang rakke ®tsende o0og pa anden
vis sundhedsskadelige stoffer.
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Meget belastende forhold ses 1 tilknytning til blegning
(fremstilling) af sulfatmasse, hvor det ydre miljg
belastes betydeligt med iltforbrugende stoffer og
chlorforbindelser. Endvidere vil der ved uheld ske
spredning af chlor. En mindre belasthing, grundet
udledning af iltforbrugende spildevand, fas ved frem-
stilling baseret pa returfibre eller ubleget sulfatmas-
se. Endvidere vil anvendelsen af returfibre kunne med-
fere en noget belastende eksponering i arbejdsmiljeet
ved fremstilling {genanvendelse).

Ved sammenligning med PVC vil fremstillingen af ubleget
sulfatmasse og returfibre medfere en belastning med
sedimenterbart og iltforbrugende materiale, der wvurde-
res at vare af samme betydning som belastningen fra
PVC-produktionen. Fremstillingen af chlorbieget sulfat-
masse giver herudover anledning til udiedning af en
lang rzkke chlorerede stoffer samt yderligere sedimen-
terbart og iltforbrugende materiale, hvilket wvurderes

.at vere varre end belastningen fra PVC-produktionen.

Ved affaldsbortskaffelsen ses derimod markante forbed-
ringer, og ogsd omkring uheld vil papir medfere en
reduktion af risici.

Ved sammenligningen skal der o0gsd tages hensyn til, at
papir baseres pa en fornyelig ressource, ligesom genan-
vendelse er en integreret del af forbruget, enten wved
papirgenbrug ({(tert affald) eller som strukturmateriale
i kompost (vadt affald}.




7.3 GLAS
Generelt:

Glas bestdr af ravarerne sand, soda og kalk. Brugte
glasembailager og ské&r kan rengegres og omsmeites.

Sand, soda, kalk

Fordelingen af de enkelte rdvarer er ca. sdledes:

Rene révarer Incl. 40% glasskar
Sand 66% 414
Soda 17% 10%
Kalk 154 : 8%
Div. tilsat-
ningsstoffer 2% 1%
Skar 0% 40%

Glas har gode styrkeegenskaber ved statisk belastning,
men gar nemt i stykker ved sted og slag. Brudstyrken pé
glasset kan delvis bestemmes i fremstillingsprocessen.
Glasemballage er tungt, hvilket fordyrer hele distribu-
tionen.

Glas er ikke miljovurderet.
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2 A orn
7 +%% LDRIOLK
Generelt:

Daser 1 almindelig opfattelse bestédr af metal, ofte
kaldet blikemballager. Blikemballage kan deles i te¢
vesent]igt forskellige grupper:

a) 3-stks. daser, der bestdr af en cylinder med en
samling samt en bund og et 1&g.

b) 2-stks. eller trukne déser, der bestar af en truk-
ket underdel, hvor bund og sider er trukket i eet
stykke, samt et 1ag.

Daser er som navnt fremstillet af hvidbilik.

Hvidblik bestar af en stdlplade med tykkelsen 0,17 -
0,30 mm, hvorpd der er lagt et tyndt lag tin. Dette
sker nu udelukkende ved elektrolytisk fortinning.
Tinnet palagges altsa som et meget tyndt lag, ca. 0.3 -
1,5 um, hvorfor stdlet udger absolut hovedparten af
materialet.

Daser Fe (Stal)
Sn (Tin)

7.5 ALUMINIUMSBAKKER 0G ALUMINIUMSFOLIE
Generelt:

Aluminium til1 emballagebrug produceres af folie, som
bestar af atluminium, renhedsgrad pa 99 - 99,5%. Folien
produceres kommercielt 1 tykkelser fra 4 - 200 um.
Folien vil oftest vare blank pd den ene side og mat pé
den anden side.

I praksis anvendes 12 um aluminium som husholdnings-
folie og ned til 7 um som del i laminater. Bade i plast
og papirlaminater, der hvor hgj barriere og/eller krav
om hgj “dead-fold" wvardi er pakrevet. "Dead-fold"
begrebet dzkker, at metalfolie ved foldning beholder
den facon, det er givet.

Aluminiumsbakker har typisk tykkelse pad omkring 100-200
am,  Selve styrken i alu-bakken skabes ved konstruktio-
nen. Folien kan lakeres, sa der kan trykkes pa den.

Alu-folie
Alu-bakker

Arbejdsmiljoet er belastet pd grund af det hgje stej-
niveau, der er til stede, selv om de fleste processer
er stgjbeskyttede (isclerede).




l
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Miljevurdering (citeret direkte fra DTI's miljeprojekt)

Aluminiumstev fra fremstilling og forarbejdning kan
medfere sundhedseffekter, 1igesom der er eksplosions-
risici ved forarbejdning og bortskaffelse. Aluminiumio-
ner vil forefindes i slam og slagger fra fremstilling
og i slam fra forarbejdning (anodisering)}, og disse
udger et vesentligt langsigtet deponeringsproblem pa
grund af risikoen for udvaskning til overflade- og
grundvand med heraf fglgende effekter pad ydre miljes og
mennesker.

Ved fremstilling vil der o0gs& dannes kraftfremkaldende
PAH-forbindelser og sundhedsskadelige fluorider, 1lige-
som energi- og rastofforbrug er markant hgjere end for
PVC.

De vasentligste belastninger er sdledes knyttet til
fremstilling af primzr aluminium med hgj eksponering af
sdvel arbejdsmilje som ydre milje og effekter, iszr i
arbejdsmil jeet, af isar PAH og stgv. Derimod er belast-
ningen ved fremstiliing af sekunder aluminium (baseret
pa aluminiumsskrot) mindre.

Jer er ijkke fundet oplysninger, som tyder p&, at emis-
sioner af fluorid i dag udgsr et belastende forhold.

Ved mekanisk forarbejdning af halvfabrikata og frem-
stilling af fardigvarer vil der vare meget belastende
muligheder for stgveksplosioner.

Sammenlignet med PVC vil is@r det hgje energi- og ra-
stofforbrug ved fremstilling af primer aluminium med-
fore vaesentlige forvaerringer. 1 modsztning hertil er
konsekvenserne af uheld under forbrug vaesentlig mindre.
0gsd ved affaldsbortskaffelse vil anvendelse af alumi-
nium medfere mi jomessige forbedringer.

Det skal bemmrkes, at genanvendelse af aluminium indgér
som et veludbygget returforieb.

Det er s&ledes ikke muligt entydigt ved en sammenlig-
ning af aluminium og PVC at fremhzve det ene materiale
til fordel for det andet.
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7.6 TRYKFARVER
Generelt:

Trykfarver bestdr af 3 hovedbestanddele: Bindemidler,
pigmenter og oplgsningsmidier/fortyndingsmidler.

Bindemidlet er den egentlige fiimdannende del.

Bindemidler vil altid 1 sin endelige form vere hgjpoly~
mere. Dets formal er at give den ngdvendige sammenhaft-
ning i filmen og sikre dennes vedhaftning til under-
laget.

Pigmenter tilszttes primert for at give farven de gn-
skede optiske egenskaber som kulgr, dzkkeevne og glans.
Hvis en trykfarve ikke indehoider pigmenter, kaldes det
en lak.

Pigmenter bestédr af mange forskellige forbindelser, men
kan opdeles 1 uorganiske pigmenter, som oftest er
metalsalte, samt organiske stoffer, bestdende af et
utal af forbindelser,

I Ttisten er navnt nogle reprasentanter for de to grup-
per. Oplesningsmidlerne anvendes for at oplese
bindemidler, og fortyndingsmidler tilsattes for at
regulere konsistensen (viskositeten) af farven fer pa-
lagning.

Der tilsmttes desuden egenskabsforbedrende additiver,
dog i meget ringe mangde, hvorfor de ikke omtales i
denne oversigt.




7.7 KLRBESTOFFER
Klzbestoffer ti1 emballagebrug anvendes til

Taminering

tape

Tim (hot-melt)
co-ekstrudering

11

Ved fremstilling af flerlagsfolier md disse sammenfojes
med en eller anden klazber, eller sammenfojes i selve
fremstillingsprocessen (co-ekstrudering). Sammeniimning
af to eller flere Tag materiaie kaldes laminering.
Laminerede folier vil sandsynligvis ikke erstatte
PVC-produkter. Ved co-ekstrudering anvendes i storre og
stagrre grad en polymerkleber af samme type som det ene
af de film, der skal sammenfgjes. Da plast normalt er
svert at klzbe p&, fordi overfladespzndingen er lav, er
den klzbende polymertype givet vedhzftningsegenskaber
ved indbygning af aktive grupper. Selve den kemiske
sammenszthing o0g opbygning er oftest fabrikshemmelig-
heder.

Lukning af faerdige embaliager ved hja®lp af tape anven-
des oftest ved mindre serier og enheder, der betjenes
manuelt eller halvautomatisk. Ved sterre serier og ved
forlimning af kasser 0g @sker bruges hotmelt - en lim,
der i kold tilstand er stiv og uden egentlig klzbeevne.
Ved brug opvarmes hotmelten og paferes ved hjzlp af
pistol eller dyser, hvorefter massen trenger et stykke
ned i overfladen af papirmaterialet. Ved afkpgling
sgrger hot-meitens egentilklzbningsevne for, at delene
holdes sammen.

Til pap og papir anvendes PVA- og stivelseslim samt
hot-melt.

Herunder er angivet, hvilke stoffer de enkelte klzbere
hovedsagelig bestér af.

PVA-1im Polyvinyl acetat dispersionsiim
(vandig)

Akrylatlim Akrylatdispersionsiim (vandig)

Gummi Kautschuk (og syntetiske gummier)

anvendes 1 oplegsning som "solution"
eller "cement". Oplgsningen tilszttes
harpiks elier harpiksestre for at for-
oge klzbeevnen.

Stivelseslim Stivelse
Polymerbindere ‘Aktive® polymere af samme type som et

af de enkelte plastlag i co-ekstru-
datet.

75




76

Lim indeholdende organiske oplesningsmidler er
befastende for sdvel arbejdsmilje som for ydre miljg.
Vandige limtyper er i dette henseende at foretrakke.

Oplgsningsmidlier

Alkoholer Ethanol
Propanol
Butanol

Estre Ethylacetat

Propylacetat (eddikesyre propylester)
Isobutylacetat (eddikesyre butylester)

Glycoler Ethylenglycol
Biethylenglycol
Propylengiycol (1,2 - propandiol)

Kulbrinter Toluen (Methylbenzen)
Xylen (Benzendimethyl)
Benzin
Mineralsk terpentin
Petroleumsdestillater

Ketoner Methylethylketon (forkortes ofte MEK)
Acetone (2-propanodimethyl)

Vand HO

2

Bindemidler (i trykfarver)

Linolie Linolie er en blanding af glycerider af
linolin, olein-, stearin-, paimin- og
tridecansyre.

Kunstharpiks Alkyd, polyamid, akryl o0g nitrocellu-
Tose.

Pigmenter

Uorganiske Salte indeholdende f.eks. Cr, Fe, Sn, .
Mo, Ba. Gruppe, som bruges meget 1idt.

Organiske Forholdsvis store komplicerede moleky-
ler, ofte aromatiske forbindeiser; helt
dominerende gruppe.

Additiver

Til plast anvendes en rakke additiver for at give
materialet de rette egenskaber.

Eftersom de fleste plastemballagematerialer anvendes
ti1l Tevnedsmidler, benyttes der sandsynligvis ikke
additiver, som har negative miljemaessige effekter, idet
de samme materialer i givet fald ville wvare giftige
gennem kontakten med Tevnedsmidiet.




7.8 EMBALLAGEEGENSKABER

Ved samtlige emballager er der en rakke egenskaber, som

den valgte emballage skal have for at kunne emballere
produktet pd en tilstrakkelig effektiv mdde. De egen-
skaber, der normalt er geldende for emballage, er
fglgende:

brudspanding
rivestyrke
stivhed

gennemst ikningskraft
dead fold vardi
trykbarhed
vanddampbarriere
iltbarriere
lysbarriere
varmestabilitet
kuldestabilitet
- transparens

[ I IR N N AR Y B |

Det er givet, at ikke alle egenskaber har betydning ved
enhver emballage. Det typiske billede vil vare, at et
par egenskaber vil vare essentielle ved en bestemt
emballage, mens de g@vrige egenskaber er knapt sd ve-
sentlige. F.eks. er iltbarrieren af afgerende betydning
for mange levnedsmiddelemballager. Mens f.eks. brud-
styrke og rivestyrke samt stivhed har indflydelse pa,
hvor godt produktet bliver beskyttet mod ydre fysiske
pavirkningner. Pa nedenstdende liste er angivet, hvilke
materialer, som specielt tilgodeser de enkelte egen-
skaber.

For at kunne vurdere materialerne i sammenhzng, er béade
PVC og PVdC medtaget.

Egenskaber Materialer

Hgj brudspanding OPP, CPET, OPA, Cellulose
(O=orienteret), OPS

Stor rivestyrke PE, PP, EVA, PVC, PVdC

Hoj stivhed PP, PA11, PS, Papir, Alu,
PVC, OPS

Hej gennemstikningskraft PA, CPET, OPS
God dead fold verdi Papir, Alu

Trykbarhed PA, CPET, Cellulose, PS, Alu,
Papir (PE, PP)

God vanddampbarriere PE, PP, PVdC, Alu
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God ittbarriere ~pvdC, EVAL, PA, PETP, Cellu-
lose, Alu

God lysbarriere Metalliseret Plast, Alu, Pa-
pir.

Varmestabilitet (100°C) HDPE, PP, CPET, PA, Alu

Kuldestabilitet (-40°C) PE, OPP, CPET, PA, Papir,
Alu, PVC

Transparens: PVC, PVdC, OPS, LLDPE, APET,
HIPS

De anskede egenskaber kan forbedres ved at kombinere

materialerne. Eventuelie substitionsmaterialer, som
alene kan erstatte PVC'en, er generelt relativt dyre.

Det ses da ogsa, ved substitution af PVC, at der ofte
ma substitueres med kombinationsmaterialer for at opna
de gnskede gode egenskaber ved PVC. F.eks. kan inder-
laget i margarinebzgre, som traditionelt bestar af PVC,
erstattes med kombinationen PS/PETG, fordi PS ikke har

-barriereegenskaber, der korresponderer med PVC. PETG er

for omkostningskravende at anvende alene.
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8. PVC-EMBALLAGE 0G SU
PR. VAREGRUPPE

I de efterfgigende 39 underafsnit er hver enkeit vare-
gruppe/emballagetype-kombination nzrmere  beskrevet,
samtidig med, at den &rlige forbrugsmangde er forsagt
beregnet. Ved hver enkelt gruppe er emballagekravene
opstillet, og i forlangelse heraf er substitutions-
mul igheder papeget. Ligeledes kortlzgges konsekvenserne
ved en eventuel substitution.

Ved en s& systematisk gennemgang med s& mange under-
grupper, der her er tale om, kan det ikke undgds, at
der forekommer en rzkke gentagelser igennem redegerel-
sen. Princippet for, hvorledes PVC-mxngden er opgjort,
findes af overskuelighedshensyn i bilag 3.

I bilag 5 findes sammenligningsskemaer for hvert enkelt
anvendelsesomrade, Disse skemaer indeholder oplysninger
angéende de centrale elementer i1 vurderingen af substi-
tutionsmulighedernes evhe til at erstatte PVC.

Grundlaget for disse skemaer har varet en rzkke internt
udarbejdede arbejdsskemaer, som indeholder endnu flere

oplysninger. Der er udarbejdet et szt arbejdsskemaer
for hver substitutionsmulighed inden for hver varegrup-
pe Der er sdledes tale om et temmeligt omfattende
arbejdsmateriale, som vi af samme &rsag har valgt at

udelade af rapporten.

Endelig findes der i bilag 6 et oversigtsskema, som for
hvert enkelt PVC-anvendelsesomrade indeholder en 1list-
ning af de primere, tekniske emballagekrav samt de
muiige erstatningsmaterialer.
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De varegrupper, der er aktuelle, er fglgende:

Gruppenr.

—
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Varegruppe/emballagetype

Frugt og grent - bakker

Frugt og grent - bled omslagsfolie
Fersk ked - bakker

Fersk kod - bled omslagsfolie

Fersk kgd - laminater/coekstrudater (ter-
moformet}

Fersk fisk - bakker/blpd omsiagsfolie
Paleg - laminater/coekstrudater (termofor-
met )

Paleg - overfolie til bordpak

P&l®g - snaplag

Fast Food - blister

Ost - kombinationsmaterialer

Ost - bled omslagsfolie

Fedtstoffer - bzgre med 149
Fedtstoffer - kombibzgre

Fedtstoffer - flasker/dunke

Salater - bzgre med Tag

Lezskedrikke - flasker/dunke
Konfekture - indlag

Konfekture - bzgre, bakker

Bagvark - blister

Bagvark - bled omslagsfolie

Bagvark - indlag

Shampoo - flasker/dunke

Skgnhedspleje - blister

Skenhedspleje -~ flasker/dunke/"daser”
Husholdningskemikalier - flasker/dunke
Autotilbehgr - flasker/dunke
Husholdningsfolie - blgd omslagsfolie
Isenkram - blister

Legetegj - blister

Autotilbehor - blister

mammtal LT men o RT S oL
()

KOﬁtUFdFtIKlUF - FSLET

Bordpynt og diverse - blister
Hospitalsartikler - blister
Hospitalsartikler - laminater/coeks.
Urtepotier - omslag, dybtrukne
Tabletter - blister

Drikkevarer - indl®g i kapsier
Diverse levnedsmidler - indlzg i 1&g

Ud over de her anferte varegrupper, findes der givet en
rekke andre varer, som ogsa i nogen udstrakning embai-~

leres i

PVC. Men efter vor vurdering udger de gvrige

varegruppers PVC-emballageforbrug en ubetydelig mzngde
i forhold ti1 de behandlede varegrupper.




8.1 FRUGT 0G GRANT - BAKKER

Her er der tale om mindre bakker af dybirukket PVC fo-
lie. Bakkerne indeholder ca. 0,5 kg frugt ~ iser toma-
ter, vindruer, pzrer m.v. Hovedsageligt er der tale om
udenlandsk produceret frugt. Derimod er det mere usik-
kert, hvor pakningen er foretaget, idet det er vanske-
1igt at afgere, om frugten er importeret bulk og de-
tailpakket her i 1landet, eller om detailpakningen er
sket direkte hos producenten. Bakkerne, der anvendes,
kan fas bdde indfarvede 0g transparente. De transparen-
te bakker er primert fremstillet af PVC, hvorimod de
indfarvede kan vare fremstillet af andre plasttyper.

Det er beregnet, at den arlige forbrugsmengde til dette
formé&l ligger pé 414 tons.

Funktionskravene til emballagen koncentrerer sig om
styrken, og udseendet skal give indtryk af at vare en
hygiejnisk emballage. I de tilfzlde, hvor produkterne
pakkes hos producenten, enten ude eller i drivhuse,
skal emballagen vare vadstark. Det vil sige, at embal-
lagen skal bibeholde sin styrke selv ved stor fugtig-
hed. Som underkrav kommer transparens ind. Det vasent-
1ige er, at bakken holder en mengde frugt eller grent
sammen som en salgsenhed.

500 substitutionsmateriale kan foreslas dybtrukne bak-
ker af PP, PET o0g PS samt OPS. Bakken kan endvidere
tenkes erstattet med en formstebt pulpbakke eller en
limet foldeaske, f.eks. af genbrugspap.

Substitution med andet end plast medferer skift af le-
verandgr,

Substitution ved PS, OPS og PP kan ikke gennemfgres
uden ndringer af varktejer.

Dog 1ligger PS's forarbejdningsegenskaber ret tet pa
PVC, men styrkeegenskaberne er vasentlig ringere, hvil-
ket i dette tilfelde vil betyde merforbrug af materiale
0og dermed en fordyrelse af emballagen. PP har tendens
til starre efterkrympning, hvilket betyder, at i hvert
fald procesbetingelserne skal andres i overensstemmelse
hermed. 1 varste fald kan det betyde investering i nye

formvarktejer. Under alle omstzndigheder skal der inve-

steres 1 nyt og materialetilpasset skarevarktgj, da PP
er et sejere materiale end PVC.

Prismessigt er pulp og den limede foldezske omkring 40%
dyrere end PVC i materialeomkostninger - ud fra de
opstiliede forudsztninger. PS er ca. 12% dyrere og PET
6% dyrere end PVC, mens PP er 1idt billigere end PVC,
nemiig omkring 5%. Endelig er OPS ca. 30% billigere.
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Pakketeknisk er alle lgsningerne identiske - al pakning
foregér ved manuel ilegning.

Distributionsmaessigt vil der heller ikke vare nhogen
forskel. Salgseffekten blandt plastmulighederne vil
vere ens, derimod er det vanskeligt at wvurdere, hvor-
ledes pulpbakken modtages, men eftersom pulpen allerede
benyttes i nogle tilfalde, og der her er tale om et
lavinteresseomradde, vil emballagen isoleret set nzppe
have en stgrre indvirkning pa saiget. Men prisforskeile
kan omvendt pavirke salget. Pakkemessigt er der ingen
miljeproblemer ved substitutionsmateriailerne.

8.2 FRUGT OG GRENT - BLOD OMSLAGSFOLIE

Den blgde PVC omslagsfolie benyttes i de tilfelde, hvor
et mindre kvantum frugt eller grentsager pakkes pa& en
bakke, som typisk er fremstillet af pulp eller EPS
(ekspanderet polystyren). Bakken er af en flad type, 09
folien tjener til at holde produktet samiet som en
salgsenhed, Endvidere yder folien en vis beskyttelse
mod udterring og tilsmudsning. Emballeringen af denne
type salgsenhed sker udelukkende her i landet - enten
hos frugthandlere/grossister eller hos isar de sterre
detailhandlere.

Forbruget er kalkuleret til 458 tons PVC pr. &r.

Som substitutionsmateriale kan p.t. kuh anvendes LLDPE,
som dog ikke helt har de samme egenskaber som PVC-foli-
en. LLDPE-folien er meget tzt over for vanddamp, hvor-
ved produkternes spredhed bedre bevares. Den holdbar-
hedsbegr®nsende faktor er p.g.a. samme tzthed dannelse
af kondens og deraf feigende forggede risiko for rad.

LLOPE er ikke s& transparent og har heller ikke s& god
en stivhed som PVC folien. I disse godstykkelser er
dette dog underordnet. Men LLDPE koldflyder ved meka-
nisk pavirkning, hvilket er en stor ulempe i salgsgje-
med, fordi det kan ses, ndr forbrugeren har forsggt at
danne sig et indtryk af produktet ved at trykke en fin-
ger i pakningen. LLDPE er endvidere vasentligt sejere,
hvilket betyder investering i nyt skereverktej til pak-
kemaskinen. Da den biede omslagsfolie typisk anvendes
ved detailpakning ude pd salgsstederne, er dette en
investering, der skal foretages rigtig mange steder.

Belgbsmessigt ligger investeringen p& ca. kr. 500

1.000 pr. pakkebord.




Prismessigt er LLDPE ca. 25% billigere end PVC.
Et gennemsnitsforbrug til en pakning er sat til b gram.

Pakketeknisk er 1gsningerne ens, idet forbrug af folien
oftest foregadr ved manuel aftrazkning eller manuel sty-
ring af et afrulningsaggregat.

Der kan vare salgsmessigt negativ effekt, som far
navnt, p.g.a. LLDPE's tendens til at blive "ramponeret"
i detailhandlen.

8.3 FERSK K@D ~ BAKKER

Det drejer sig her om bakker, der benyttes 1 detail-
handelen, hvor der er egen slagter tilknyttet, som
detailpakker kgdportioner. Der opereres med et antal
bakkestgrrelser, hvori der kan lzgges individuelle por-
tioner, som typisk forsegles med blgd omslagsfolie og
merkes med etiketter. Der anvendes i dag EPS, PS, PVC
og pulpbakker til dette formal. Det er beregnet, at den
adrlige forbrugsmengde til dette formdl 1igger pa 410
tons.

Bakkerne har til form&l at afgrense en salgsenhed og
beskytte produktet mod kontaminering. En del af beskyt-
telsen af produktet bestéar i opbevaring ved lav tempe-
ratur (5°C). Det er vigtigt, at materialet er vad-
sterkt, da fersk ked afgiver en del vaske under opbeva-
ring. Da kgdet i sig selv er tungt, kraves der en vis
styrke af emballagen, som vil have tendens til at flak-
ke ved handtering, hvis emballagen ikke har den forned-
ne mekaniske styrke.

Som substitutionsmuligheder kan navnes pulp, EPS, PS,
PP o0g evt. PETG. Som kombinationsmuligheder kan navnes
PS/PETG og PS/PE. Sidstnavnte vil have temmelig pauvre
gaspermeabilitets data, men have god vanddampbarriere
p.g.a. PE'en. Dette vil dog ikke have den store betyd-
ning her, da opbevaringstiden i forretningerne er kort,
0g der sker en konsumering eller forbrug fgr produktet
fordarves.

PS forarbejdningsegenskaber 1igger tat pd PVC's, men
styrkeegenskaberne er vasentlig ringere. Man kunne dog
forestille sig, at slagfast PS vil f& yderligere frem-
gang - is&r hvis prisen falder.

PP har tendens til sterre efterkrympning, hvilket bety-
der, at i hvert fald procesbetingelserne skal @ndres i
overensstemmelse hermed. I varste fald kan det betyde
investering i nye formvarktejer. Under alle omstendig-
heder skal der investeres i nye og mere effektive ska-
reverktgjer, da PP er et sejere materiale end PVC.
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Hvis der anvendes pulpbakker, skal disse vare vadstar-
ke. Den megen vand, der afgives fra produktet, er et
problem, fordi det samler sig i bunden af bakken, sa
kedet nemt ser “"blodigt ud".

Det problem l@ses oftest ved at indlagge vandsugende
materiale .1 bunden, men det er ikke ngdvendigt. Under
alle omstendigheder skal der anvendes en blgd omslags-
folie.

Prisrelationerne i forhold til PVC er ca. sédledes:

PP - 18%
PS - 12%
PETG + 12%
Pulp, EPS + 30-40%

Et gennemshitsforbrug til en pakning er sat til 20 g.

| Der vil opstd pakketekniske problemer 1 dybtrakmaski-

ner, fordi de foreslaede alternative plastmaterialer

- som navnt ikke har samme.mekaniske egenskaber som PVC.

Skift til pulp betyder skift af leverander.

Da lgsningsmuligheder i plast og pulp allerede anvendes
i dag, kendes salgseffekterne selv af detailhandlen.

Det er velkendt, at styren monomer, som afgives af
emballagen, giver afsmag pa produktet. Mengden af sty-
ren monomer er ikke ngdvendigvis sundhedsskadeliq, men
kan konstateres af mennesker 1 ekstremt sm& koncen-
trationer. D.v.s. meget 1ille dosis giver meget store
afsmags- og Tugtproblemer.

Ked pakket i PVC, der ikke er tilsat hensigtmessige
additiver, kan nemt "smage af plast”.

8.4 FERSK KOD - BLOD OMSLAGSFOLIE

Folien bruges som omsTag til bakkerne. Pakning foregér
hovedsagelig i detailhandelen og tjener til at beskytte
produktet mod udtgrring og kontaminering.

LLDPE er tzttere over for vanddamp, hvilket begrznser
udtsrringen af produktet. Samtidig opstér der en risiko
for danneise af kondens, hvilket ud fra en bakteriel
synsvinkel kan vare uhensigtsmessig. For at kortlazgge
dette kraves yderligere forsag.

For ferske kedprodukter med meget kort holdbarhed, som
f.eks. hakket ked, har permeabilitetsegenskaberne ingen
vaesent1ig betydning. Hakket ked tegner sig for omtrent
halvdelen af forbruget af blod omslagsfolie.




LLDPE er det eneste mulige alternativ p.t., og der skal
investeres i nyt skarevarktsj. LLDPE-folie er ca. 25%
billigere end PVC.

Det kan naevnes, at en detailhandelskede er gaet over
til at anvende LLDPE til emballering af hakket kad.

Med hensyn til koldflydningsproblemerne er de nasten
endnu mere udtalte, da forbrugeren i mange tilfzlde vil
lofte kedbakken op i een hand; om ikke andet sa for at
kunne lase prisen.

Der vil altsa kunne ses mange “tommelfingre” i en sadan
pakning.

Det vil ikke vare muligt at benytte samme skarevarktagj
som det, der evt. er investeret i til frugt og grent
sektionen, idet disse produkter ikke kan behandles i
det samme lokale. Skift af skarevarktaa ligger 1 pris-
k]assen 500 kr.

Ved pakn1ng pé automatlske maskiner skal der foretages
omstilling, idet LLDPE-folie opferer sig pa en anden
mdde end PVC, men det er et spargsmé] om at Jxre mate-
r1a1et at kende.

M&ngdemaSSTQt tegner dette anvende]sesomréde sig for
1025 tons pa arsbasis.

8.5 FERSK K@D - LAMINATER-COEKSTRUDATER (TERMOFORMET)

Kombinationsmaterialer anvendes til fersk ked, nér der
skal foretages en delvis konservering af kedet ved
hjeTlp af kuldioxid og it til langtidsholdbart ked
(LH-ked). Der er tale om en emballage med et forholds-
vis stort volumen i forhold ti1 ksdmangden.

Ud over LH-kgd - anvendes emballagetypen af en enkelt
detailshandelskade.

Gaspakning af ked stiller hgje krav til barriereegen-
skaber og tette svejsninger. Det er endvidere vigtigt,
at materialer har den fornagdne styrke til1 at modst4
belastninger under distribution, sdledes at embaliagen
bevares intakt - i hvert fald uden huiler. Selve bakken
skal vare konstrueret pa en sadan madde, at kuldioxid og
i1t kan komme hele vejen rundt om selve kgdet.

Folien dybtrakkes i en maskine i samme arbejdsgang, som
kedet ilzgges, hvorefter en overfolie pasvejses,

Anvendelse af termosvejsning til forseglingen betyder,
alt andet lige, at der altid veiges PE som svejselag.

Der bruges hovedsagelig PVC laminater/coekstrudater,
nar en lidt stivere bund enskes.
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Et gennemsnits PVC-forbrug pr. emballage er sat til 20
gram. PVC udger ca. 75% af materialevagten.

I de situationer, hvor det ikke drejer sig om langtids-
holdbart ked, er barrierekravene knap sa omfattende pa
grund af den kortere holdbarhedsperiode. Hertil kan
bl.a. foreslas et laminat af PS/PE. S& vidt vides an-
vendes et sadant laminat allerede.

Forbruget af PVC til dette form&l er vanskeligt at op-
gore, pa grund af, at der indgér flere forskellige
materialer i emballagen. PVC-mengden er opgjort til 375
tons pr. ar.

Som substitutionsmateriale til den 1idt bledere type
bakker kan anvendes PA/PE. Hvor der skal vare sterre
stivhed, anvendes andre kombinationer. Evt. med et bar-
rierelag. F.eks. PE/EVOH/PE.

Der vil ikke vare nogen salgsmessig effekt af emballa-
geskiftet, fordi forbrugeren ikke kan skelne de for-
skellige emballagetyper fra hinanden. Der er ikke os
bekendt nogle miljemessige problemer i brugsprocessen.

Eftersom det kun er muligt at foresld kombinationsmate-
rialer som erstatning for PVC, og da der i disse mate-
rialer indgdr dyrere plasttyper, vil emballagen bliver
vasent1igt dyrere - nok over 100% dyrere.

Da emballeringen hovedsageligt foregar pd stegrre termo-
formemaskiner med hgjere automatiseringsgrader, vil
andringsomkostninger af skarevarktgjer 1ligge pd et
noget hgjere niveau end ved de andre kodemballerings-
former. Nye skarevarktejer hertil kan belgbe sig til
kr. 300.000 - 400.000.

Et udviklingsarbejde méd gennemfores, da kravene til
pmha'l'[anpn bide n;:l(lmi-nl(md{ 0g med hpnc\m i1 nrnrluld--
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beskytte]se er meget komp]ekse 0g betydn1ngsfu1de.
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8.6 FERSK FISK/BLOD OMSLAGSFOLIE

I mange storre dagligvareforretninger findes et shavert
sortiment af fersk fisk, som er emballeret pa en bakke
{pulp eller EPS), hvorom der er sléet en PVC-folie. At
der bruges bakke med PVC-folie skyldes dels de gode
egenskaber, dels at man har PVC-folien i forvejen.

Den ferske fisk bor vel betragtes som ny pd sortiments-
listen, hvor det er svart at gisne om det fremtidige
forbrug. Det kanh meget vel tankes, at der introduceres
en helt ny emballagetype, safremt det slér an. Ogsa
fersk fisk har en kort holdbarhedsperiode.

Med hensyn til m@ngden af PVdC eller bled PVC, er den
beregnet til 55 tons. I ovrigt gzlder de samme forhold
angadende substititutionsmulighederne som anfert under
punkt 5.5 (fersk ked/bled omslagsfolie} - ogsd prisfor-
hold. LLDPE-folie er igen det eneste substitutions-

- materiale.

8.7 PALEG - LAMINATER/COEKSTRUDATER (TERMOFORMET)

I ojeblikket gar udviklingen i retning af, at en sti-
gende mengde p&laeg emballeres i termoformede bakker 1
stedet for 1 svejsede poser. At man 1 stor udstrekning
er géet over til denne emballeringsform, skyldes ude-
Tukkende hensyntagen til brugsfunktionen. Ud over selve
bakken inkluderer denne type emballage ogsé et termo-
formet 1&g, som szttes over det padsvejsede foliedzkke.
Den nuvzrende emballage er et kombinationsmateriale af
PVC/PE, hvor PE skal bruges ved svejsningen.

Folien og underdelen virker som en almindelig lukket
emballage, men det er vanskeligt for forbrugeren at
genlukke - derfor 1aget. Dette 1dg er ofte Tavet af
PVC.

Det er beregnet, at den &rlige forbrugsmengde til dette
formd1 ligger pa 504 tons.

Palzg og specielt skiveskdret palzg er en letforderve-
1ig vare. Palegget er ofte meget fedtholdigt, hvilket
ger det f@lsomt overfor harskning. Endvidere skal pa-
legget beskyttes mod udterring. Den opndede gasbarriere
er i hej grad bestemmende for levetiden i forrethin-
gerne.

"Ved valg af alternativt materiale er det derfor bydende

npdvendigt at velge et med passende barriereegenskaber.
Det skal ogsa sikres, at materialerne har en tilstrak-
kelig styrke.
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som monofolie eksisterer der ikke p.t. noget i en rea-
listisk prisklasse. Der er simpelt hen ikke noget

enkeltmateriale, der kan honorere de opstillede funk-
tionskrav.

Mulige a]ternat1ver kan vare PS/PETG/PE, PE/EVOH/PE,

PA/PE. Alternativerne har forskellige forarbejdnings-

egenskaber - og brugsegenskaber, specielt hvad angéar
stivhed af emballagen.

Der vil vare maskintekniske problemer ved omstiilingen.
Hvilke problemer og i hvor stort omfang er endnu ikke
klarlagt, hvorfor det kan vare ngdvendigt at igangszite
produktudviklingsinitiativer. Vi bhar fdet forskellige
signaler fra hjemlige leverandsrer o9 ved besgget i
Schweiz. P& ALMA i Schweiz hazvdes det, at man uden det
store besvar kan kgre alterpative laminattyper. Danske
virksomheder er af en anden opfattelse. Det kan ganske
vist lade sig gere at f& emballager ud af et nyt kombi-
nationsmateriale, men det kraver en del erfaring at
fremstille det 1 en acceptabel kvalitet. Alene godsfor-
delingen er et problem. Samtlige maskiner er jo lavet
ti1 PVC, der ikke stiller sé& store krav igen til pro-
cesstyring.

Indexprismessigt . 1igger mu1ighederne omtrent sdledes,
dog er usikkerheden her noget steorre end ved andre
punkter:

PVC/PE - 100
PS/PETG/PE 150
PA/PE 150

PE/EVOH/PE 200

8.8 PALEG - OVERFOLIE TIL BORDPAK

Det drejer sig her om overfolien til de bordpaksembal-

- lager, der er behandlet under forrige punkt. Forbrugs-

mengden er ogs& indregnet derunder. I @jeblikket anven-
des der PVC/PVdC til dette formal.

Skiveskdret palag, som kan vere temmelig fedtholdig, er
en letfordzrvelig vare. Regning, sterk saltning og brug
af konserveringsmetoder nedsztter ganske vist den mi-

krobiologiske omsztning noget.

Barriereegenskaberne er sdledes et meget vasentligt
funktionskrav til1 overfolien, men materialet skal ogsa
vare svejsbart og transparent.

Som alternativer kan der kun peges pé& kombinationsmate-
rialer, som f.eks. PA/PE, PETP/EVOH/PE, PE/PETP.




PA/PE har 1idt ringere barriereegenskaber end PVC, men
vurderes at vare tilstrzkkelige, ligeledes kraves der
givet nye skarevarktgjer.

Ved PETP/EVOH/PE bestemmes barr1ereegenskaberne af tyk-
kelsen af EVOH~Taget.

Produktionen af EVOH pa verdensplan er p.t. meget be-
granset, s& ved et gget forbrug kan man tanke sig en
akut mangelsituation, hvilket kan s1a igennem pa om-
kostningssiden.

Omkostningsmessigt er de foreslaede kombinationsmate-
rialer ca. 50 - 100% dyrere, end det i gjeblikket an-
vendte, men omregnet til beleb er der tale om en beske-
den sterrelse. ,

8.9 PALAG - SNAPLAG

Transparente snapladg anvendes hovedsageligt til de fer
omtalte bordpakninger samt til 1everposte3bakker Lage-
ne termoformes.

Mengdemessigt drejer det sig om 570 tons pa érsbasis,
sa det er en af de mellemstore poster i PVC-regnskabet.

Ti1 bordpakpdiag er barrierekravene knap sa store, idet
emballagens overfolie sikrer dette indtil produktet
kebes.

Som substitutionsmateriale kan der anvendes PS/PE,

PS/APET samt APET. De 2 ferstnzvnte har lettere ved at

knzkke end PVC, hvorfor der mdske skal anvendes mere

materiale. Pakketeknisk vil alternativerne ikke volde

nogle sterre problemer - blot kan det af dispenserings-

?ensyn vere ngdvendigt med mindre designandringer af
aget.

De 2 foresldede laminater er ca. 204 dyrere end PVC,
mens APET er omkring 10% dyrere.
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3.10 FAST FOOD - BLISTER

Der er hovedsageligt tale om forskellige former for
desserter - herunder is og andre frosne desserter - som
emballeres efter blisterpakprincippet. En blisterpak-
ning bestar af et stykke karton, hvorpa der er lagt en
svejselak samt en termoformet plastdel, som svejses pa
kartonen. Til denne emballeringsform er den termoforme-
de del nasten altid fremstillet af PVC. Dette skyldes
PVC'ens gode egenskaber i relation til stivheden og
transparens sammenhoidt med prisen.

Det er beregnet, at den arlige forbrugsmengde til dette
formal ligger p& 108 tons.

Forbruget til en gennemsnitsblister er sat til 20 gq.

Hovedkravet er, at materialet skal kunne dybtrzkkes og
svejses/limes mod den plane del.

De samme maskintekniske overvejelser gor sig ogsé gzld-
ende, idet det her blot skal nzvnes, at de som regel
ikke skal trakkes sariig dybt. Til gengzld betyder de
pgede krav til barrieren, at der skal tages sterre hen-
syn ti] godsfordelingen.

Som substitutionsmaterialer kan anvendes PP, PS/PE og
PETG. Der er dog granser for, hvor dybt PP kan trakkes
med en fornuftig materialefordeling.

Polystyrenen skal vare af den slagfaste type, som kan
tale frost. Forarbejdningsegenskaberne 7ligger tat pé
PVC's, men styrkeegenskaberne er vasentiigt ringere,
hvilket vil betyde merforbrug af materiale og dermed en
ggning af omkostningerne. Alm. PS afgiver som bekendi
Tugt og smag. Pavirkningen er dog afhangig af, hvor
modtagelig produktet er for disse pdvirkninger.

PETG er et udmerket alternativ, der kan fds glasklart,
men hvor prisen kan spille ind ved valget. Substitution
medferer, at der skal tages mere hensyn til procesbe-
tingelserne, sdledes at det krever rimeligt godt udstyr
og indsigt at substituere med PETG. Til PETG kan der
anvendes samme svejselak som til PVC,

Materialepriserne ligger sdledes i forhold til PVC:

PS/PE + 30%
PETG + 10%

Ved begge materialer kreves omstiliing af varktejer.




8.11 OST - KOMBINATIONSMATERIALER

Til ost, der szlges i stykker i dagligvareforretninger,
bruges der folie som emballage. Folien kan vare frem-
stillet af flere forskellige materialer, Typisk er det
PVC og PVdC, som er blandet inden ekstruderingen.
Stykkerne kan vere detaiipakket centralt i en 1lidt
stivere folie. Ofte udskeres ostene i forretninger og
pakkes i bled omslagsfolie. :

Nogle ostetyper vedbliver at modnes under lagring.
Under modningsprocessen udskilles kuldioxid, som skal
have mulighed for at slippe vak fra emballagen. Oet er
derfor vasentligt, at folien ikke blot har den lavest
mulige permeabilitet, men den rigtige permeabilitet.

Som substitutionsmateriale kan tankes polyethylen-kom-
binationer, idet polyethylen nedvendigvis ma indga, for
at folien kan svejses omkring.

PVC-forbrugsmengden er indregnet under neste punkt. Se
i gvrigt neste punkt.

8.12 OST - BLOD OMSLAGSFOGLIE

I stedet for flerlagsmaterialer kan der ligeleldes
anvendes ren, blgd PVC eller PVdAC, som ogsa anvendes 1
vaesent1ig sterre udstrazkning end laminater og coekstru-
dater. De blgde franske oste, som ofte szlges 1 mindre
stykker, er nasten altid pakket i bled PVC eller PVdC.
Ved ompakning fra sterre enheder ger flere funktions-
krav sig galdende. Folien skal beskytte mod udtarring
0g oxydering {barrierekrav), skal have hgj transparens,
sa produktet far et attraktivt udseende, og skal kunne
pakkes let uden hjalpemidler.

Det er beregnet, at den arlige forbrugsmangde til dette
formal ligger pa 250 tons.

En gennemsnhitsemballage er beregnet til 5 g.

Som substitutionsmateriale kan kun p.t. anvendes LLDPE,
som dog ikke helt har samme egenskaber som PVAC filmen.
LLDPE er ikke sa hsjtransparent. LLDPE koldflyder ved
mekanisk pavirkning. Det vil sige, at en mekanisk pa-
virkning medfgrer, at plasten ikke genvinder sin oprin-
delige form, nar pavirkningen ophgrer. I praksis bety-
der det, at det er let at se, ndr der har varet folt pa
produktet. Sddan en emballage med mange "tommelfingre"
kan vzre vanskelig at szlge.

LLDPE har ringere barriereegenskaber end PVC/PVdC,
hvilket kan forkorte hoidbarheden.

91




92

I...C-... [ g =
FIET LT

Endvidere LLDPE ikke s& godt til sig selv, som
PYdC folien. LLDPE er vasentlig sejere, hvilket betyder
investering i nyt skarevarktej. Da den blgde omslags-
folie typisk anvendes ved detailpakning p& salgssteder-
ne, er det totait set en sterre investering.
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Prisen for hyt skerevarktsj 1igger mellem 500 og 1.000
kr, For detailforretninger med smd apparater, er de 500
kr. nok det realistiske.

Prismazssigt .er LLDPE ca. 25% billigere end PVC

Da emballageforbruget pr; pakke er meget beskedent, vii
prisandringer nzppe sl1& igennem p& produktpriser.

Pakketeknisk er Tgsningerne ens, idet forbrug af folien
oftest foregdr ved manuel aftrakning eller manue] sty-
ring af et afrulningsaggregat. :

Der kan vare en salgsmassigt negativ effekt, som fer
nevnt, p.g.a. LLDPE'ens tendens til at "blive rampone-
ret" i detailhandlen. P& dette omrdde kan det vare ngd-
vendigt med produktudviklingsinitiativer angdende fo-
Tie, som ikke koldfiyder.

8.13 FEDTSTOFFER - BEGRE MED LAG

Med i gruppen af fedtstoffer regnes savel rene fedt-
stoffer som emulsioner.

Fedtstoffer er et vanskeligt produkt at emballere - der
er mange funktionskrav, der skal opfyldes. Fedt har som
bekendt tendens til at blive harsk. Der stilles derfor
krav om iltbarriere,

Mange af fedtstofferne er ikke ren fedt, men fedt/-
vand-emulsioner. Tilstedevareisen af vand bevirker, at
mikroorganismer Jlettere har frit spil, derfor stiiles
der krav om vanddampbarriere. Endvidere stilies der
haje krav til fedtresistensen, og hertil har PVC for-
treffelige egenskaber. Hovedparten af fedtstofferne
emballeres til bordbrug, derfor skal det vare muligt at
dbne og genlukke emballagen mange gange.

Det er beregnet, at den arlige forbrugsmengde til dette
formal 1igger pa 1250 tons. Det er det storste PVC-
anvendelsesomradde inden for emballage.

En gennemsnitsemballage er beregnet til 10 g.

Som substitutionsmaterialer kan tenkes PP og PS/PETG.
Pa grund af de komplekse funktionskrav vil det vare
mest aktuelt at substituere med et kombinationsmateria-
le, da funktionskravene bedst opfyldes her.




PP har tendens til sterre efterkrympning, hvilket bety-
der, at procesbetingelserne skal zndres i overensstem-
melse hermed. I varste fald kan det betyde investering
i nye formvarktgjer. Under alle omstandigheder skal der
investeres i nye og mere effektive skareverktgjer.

.Nye formvarktejer 1ligger i sterrelsesordenen 150.000

ti1 450.000 kr. PS/PETG kraver pracis temperaturstyring

-1 fremstillingsprocessen, d.v.s. det kraver viden 09

kunnen at skifte til PS/PETG, men det kan lade sig gere
pad den eksisterende maskinpark, safremt denne tillader
den rette temperaturstyring.

PS/PETG kan ogsd vare svaerere at dispensere under pak-
ning, men problemerne kan afhjzlipes ved en @ndret em-
batlagekonstruktion.

Det bgr her nzvnes, at vi fra vort besgg i Schweiz fik
den melding, at det for det feorste KAN lade sig gore at
substituere, men at det koster en stor indsats 1 tid
ti1 videnopbygning.

PETG kan anvendes pa den eksisterende maskinpark, og
emballagerne har sterre slagstyrke end PVC.

PS/PETG er ca, 20% dyrere end PVC, mens PP koster
nasten det samme som PVC,

8.14 - FEDTSTOFFER - KOMBIBAGRE

En stor del af fedtstofemulsionerne embalieres i kombi-
nationsmaterialer. Det drejer sig hovedsagelig om mar-
garinebzgre, der bestar af en kartonyderskal med en
inderskal af PVC. Laget er ogsd lavet af PVC. Det er
sdledes kun ca. haivdelen af emballagevegten, der er
plast. Hovedformalet med kombibzgre er at opnd en bedre
trykkvalitet,

Den arlige forbrugsmengde til dette formdl er indregnet
i tallet for pkt. 5.13 (fedtstoffer - bagre}.

Som substitutionsmaterialer kan nevnes de samme som for
fedtstoffer - begre med 14qg.

P& dette omrdde kan isar flerlags co-ekstruderede mate-
rialer komme pad tale, idet der stilles hgje krav til
iltbarrieren. Da papskallen giver en del stivhed til
emballagen, stilles der ikke sd hgje mekaniske styrke-
krav. Dette betyder, at materialemzngden kan reduceres

‘under hensyntagen til barrierekravene. Der galder ogsa

de samme maskintekniske overvejelser.
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8.15 FEDTSTOFFER - FLASKER OG DUNKE

Her drejer det sig om flydende fedtstoffer, f.eks. spi-
seolie, Til disse flasker stilles der i princippef
samme krav som til fedtstoffer, dog vil emballagen ofte
vare transparent i en vis grad. De fleste flydende

~ fedtstoffer er fremstillet og embaileret i udlandet.

Det er beregnet, at den &rlige forbrugsmengde til dette
formal ligger pa 18 tons.

En gennemsnitsflaske/dunk er beregnet til 50 g.

Funktionskravene ti1 denne type emballage koncentrerer
sig om barriereegenskaber over for ilt og fedtresistens
hos materialet. Med darlig fedtresistens kan der opsta
problemer med nedbrydning af materialet og heje migra-
tionsverdier. P4 det schweiziske marked fandtes olie-
flasker i alternative materialer, som i bunden var mar-
ket henholdsvis PET, PETP og PE. Efter lagring blev det
konstateret, at samtlige flasker var deformerede. En
PVC-flaske kebt i Danmark i samme tidsrum viste ingen
deformation.

Mulige substitutionsmaterialer er PET, PP, PS, PE og
glas.

PP er nok det teknisk mest vanskelige materiale, idet
efterkrympningsegenskaberne er vasentligt anderledes,
hvilket i varste fald kan betyde investering i nye
verktgjer. Det skal dog ikke glemmes, at med en velfun-
gerende maskinpark og den rette kunnen, kan det sagtens
Tade sig ggre at substituere med PP. Dog ikke, hvis der
er krav om transparens.

Ved skift til PET skal hele maskinparken udskiftes,
idet fremstilling i PVC foregér i et trin, og fremstil-
1ing i PET foregar i to trin. Maskinpriserne ¢til
PET-fremstilling svinger mellem en halv og halvanden
million kr. Det kan sdledes kun betale sig ved meget
store serier. PETP er ca. 78% dyrere end PVC. PS kan
uden videre anvendes 1 PVC-maskinerne, da fremstil-
lTingsegenskaberne Tligger tat p& PVC's. PS' mekaniske
egenskaber er imidiertid ringere end PVC's, og det
samme gor sig geldende med hensyn til transparensen.

Ti1 erstatning 1 PE tenkes her pa HDPE, som ikke kan
fremstilles i transparent form. Til indfarvede produk-
ter kan HOPE nemt benyttes. Med hensyn ti1 materiale-
egenskaberne er det sdledes, at HDPE er knapt sd stift
som PVC, og barriereegenskaberne for gasser er darlige-
re. Til gengzld er vanddampbarrieren meget god.
HOPE-flasker er 1idt billigere end PVC-flasker.




Glas besidder egenskaber som ekstrem god transparens,
genanvendelsesmul igheder, produktforligelighed pa hgje-
ste plan. Til gengeld gér glas let i §tykker ved sted
og slag, og den hgje densitet (2,6 g/cm’) betyder stig-
ninger 1 distributionsomkostninger. Skift til glas
betyder under alle omstaendigheder skift af leverandpr.

Da det vil vare oplagt at genanvende glas, er omkost-
ningen svar at sammenligne med de gvrige.

8.16 SALATER - BEGRE MED LAG

Til bxgre, som skal indeholde fardiglavede salater
{mayonnaisesalater), stilles der ligeledes krav om hgj
fedtresistens, samtidig enskes transparens. Da disse
salattyper er meget fedthoidige (olie), stilles der
barrierekrav for at forhindre oxidation og harskning.
Holdbarhedstid er normalt 6 uger.

Den 4&rlige forbrugsmengde til dette formdl er beregnet
til1 383 tons.

Som alternativer kan forestilles et ret stort udbud af
materialer. Generelt er det dog sdledes, at et enkelt
materiale ikke kan g& ind og vare tilstrakkelig substi-
tut - der er materialer, der kan erstatte PVC'en, men
de er alt for dyre.

Der er i dag ikke tilstrekkeligt grundlag for at kon-
statere, hvilke alternativer, der rent faktisk kan
anvendes. '

Som mulige alternativer kan foreslds PS/PE, slagfast
PS., PS/PETG og PP. Med hensyn til beskrivelsen af de
tekniske aspekter, har vi taget udgangspunkt i erfarin-
gerne fra de besggte virksomheder 1 Schweiz. Teknisk
set er PS et godt alternativ, da det har nesten samme
forarbe jdningsegenskaber som PVC, men PS kan give lugt
0g smagsprobiemer. Styren monomer, som afgives af PS,
kan detecteres af mennesker ned i meget smd koncentra-
tioner og kan give smags- og lugtpévirkning.

Hvis dette problem for PS lgses, vil materialet vare et
oplagt alternativ, men pd nuvarende tidspunkt vil det
vere udelukket at anvende PS.

PP kan anvendes, men det kraver nyindkgb af varktsjer,
som i gennemsnit koster 4.000 s.fr. (18.000 kr.).

PETG bhar gode materialeegenskaber som PVC, dog kan der
vare problemer, ndr der skal trekkes dybt.
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Generelt er der ikke behov for udskiftning af maskiner
ved termoformede emballager. Dog kraves der mere pracis
temperaturstyring og udstansning.

Ellers kan der foréslés et laminat bestdende af PS/-
PETG, der er pa tale som -substitutionsmateriale ved
fedtstoffer.

Med hensyn til temperaturstyringen vil dette medfore,
at aldre maskiner ikke umiddelbart kan anvendes tii
andre materialer. En dansk maskinforhandler har givet
udtryk for, at det vil vare dyrere elier endog umuligt
at ombygge ldre maskiner til dette formal.

Der regnes med en gennemsnhitsemballage svarende til 10
g. - '

De eksisterende pakkemaskiner viT 0gs& kunne anvendes
stort set uden sterre @ndringer, safremt man valger
nogle af de navnte substitutionsmaterialer.

Prismessigt er PS/PETG ca. 20% dyrere end PVC. PP Tig-
ger pd samme prisniveau.




Tidligere er der blevet anvendt store mengder PVC til
flasker og dunke til laskedrikke m.v. Men vor under-
sggelse af forretningernes sortiment viser, at det til-
syneladende er begranset, hvad der anvendes af PVC til
dette formdl, De flasker, der er tale om, indeholder
almindeligvis 1,5 Titer vaske. De sterre dunke, som er

mathvide, er ikke fremstiillet af PVYC.

Ved butiksbesggene er der ikke fundet dansk tappede PVC
flasker. Den eneste PVC flaske, vi har fundet i hande-
len, indeholder mineralvand af merket Evian (stammer
fra Frankrig). Det kan sdledes fastslas, at PVC-meng-
den, der stammer fra flasker med lzskedrikke, er be-
grenset.

Det er beregnet, at den arlige forbrugsmangde til dette
formdl ligger pa 125 tons.

Funktionskravene koncentrerer sig om produktfo?]igelig-
hed, barriere og mulighed for varmefyldning. Det var
karakteristisk ved butiksbesggene, at de mere fglsomme
produkter, sdsom naturmost og frugtsafte uden tilsat-

nindcctnffer onfto var emhallevet 1 nlacflacker
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Mulige substitutionsmaterialer er PETP, PP, PS, PE og
glas.

I fylde- og pakkehenseende fungerer de allerede navnte
substitutionsmuligheder nasten p& samme made som
PVC~flasker, idet der hgjst skal foretages justeringer
i forbindelse med fremforing af flasker. Ved erstatning
med glas kan det tenkes, at nogle fyldemaskiner skal
#ndres pa grund af den hgjere vaegt samt stejproblemer.

8.18 KONFEKTURE -~ INDLAG

Herunder hegrer nasten udelukkende indleg i chokolade-
esker - specielt fyldt chokolade. Indlzggene er som
regel indfarvet med brunt og fremstillet i PVC.

Hovedkravene ti1 disse indlaeg koncentrerer sig om udse-
endet, at indizggene skal vare selvbzrende, og at de
ikke m& afgive smag til chokoladen,

Forbrugsmengden af PVC-indlag er opgjort til1 37 tons
arligt. Flertallet af indlazggene bliver anvendt til

pakning her i landet. Ilzgningen af de enkelte chokola-
destykker kan ske bade manuelt og automatisk. Hos en
stor producent foregadr pakningen endda ved hjzlp af

robotter.
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Som substitutionsmaterialer kan fglgende vare aktuelle:
PS, OPS, PETG, PP og OPP.

Med hensyn til beskrivelsen af de tekniske aspekter har
vi taget udgangspunkt i erfaringerne fra de besggte
virksomheder 1 Schweiz. Teknisk set er PS et godt ai-
ternativ, da det naesten har samme forarbejdningsegen-
skaber som PVC, men chokolade er ekstremt f@lsomt over-
for jugt og smagspavirkning.

Styren monomer, som afgives af PS, kan detecteres af
mennesker ned 1 meget smd koncentrationer og vil helt
bestemt give smags- og Tugtproblemer ved disse produk-
ter. Hvis dette problem for PS 1gses, vil materialet
vare et oplagt alternativ, men pa nuvarende tidspunkt
vil det vere udelukket at anvende PS.

PP kan anvendes, men det kraver nyindkeb af varktejer,
som 1 gennemshit koster 4.000 s.fr. (18.000 kr.) PP kan
dybtrakkes 1lige s& hurtigt som PVC.

PETG har lige sa gode materialeegenskaber som PVC, dog
kan der vare problemer, ndr der skal trakkes dybt. PETG
kan kores i de samme varktgjer, og dybtrzkningsproces-
sen kan ske hurtigere, da PETG krzver en lavere tempe-
ratur. Generelt er der ikke behov for udskiftning af
maskiner ved termoformede emballager. Dog kreves der
mere precis temperaturstyring og udstansning.

Med hensyn til temperaturstyringen vil dette medfere,
at aldre maskiner ikke umiddelbart kan anvendes til
andre materialer. En dansk maskinforhandler har givet
udtryk for, at det vil vare dyrere, eller endog umuligt
at ombygge ®ldre maskiner til dette formal.

Ingen af de anfeorte materialer har samme glinsende
effekt ved brun indfarvning som PVC.

Ved anvendelse af OPS kraves nye varktdjer.

Af pakkehensyn er det 1igegyldigt, hvilket materiale
indleggene er fremstiliet af, med undtagelse af PP, som
kan vare sver at dispensere.

Omkostningsmessigt relaterer materialerne sig saledes
ti1 hinanden i indextal:

PVC 100
PS - 90
APET 106
PP 97
OPS 62




8.19 KONFEKTURE - BRGRE 0G BAKKER

Gruppen omfatter hovedsageligt bakker til fledeboller,
men bakker og bagre til konfekture hgrer ogsd til her.
Bakker til fledeboller fremstilles i dag udelukkende af
PVC, mens bakker og bzgre kan vere fremstillet af andre
materialer.

PVC-forbruget til denne emballagegruppe er i alt op-
gjort til 640 tons pr. ar.

Da konfekture er falsomt overfor udterring og oxidation
(i1t), stilles der krav om i1t og vanddampbarriere.

Chokoladeovertrukne produkter (herunder fledebollier) er
knap s& folsomme overfor iltpdvirkning, da chokoladen
selv er en fortrinlig barriere. Specieit for flgdebol-
ler er der dog stadig et krav om vanddampbarriere, da
vaffelbunden skal beskyttes mod fugt for ikke at blive
bled. Konfektureprodukter og specielt chokolade er eks-
tremt folsomme overfor smags- og lugtafgivelse, sd det
er et absolut krav, at emballagen ikke pavirker produk-
tet i organoleptisk henseende.

Pakning af konfekture sker primzrt manuelt, hvorfor der
ikke fra pakkesiden stilles stgrre krav til substitu-
tionsmaterialer. De substitutionsmaterialer, der kan
vare aktuelle, er de samme som under forrige punkt.
Genlukkelighed kan ogsa komme ind som et krav.

Kravene til emballageegenskaberne er stort set iden-
tiske med forrige punkt. Det samme gazider for substitu-
tionsmaterialernes vedkommende.

PETG har lige sa gode materialeegenskaber som PVC, dog
kan der vare problemer, nar der skal trzkkes dybt.

Generelt er der ikke behov for udskiftning af maskiner
ved termoformede emballager, men varktgjer skal ombyg-
ges.

Dog kraves der mere pracis temperaturstyring og ud-
stansning. Med hensyn til temperaturstyringen vil dette
medfare, at aldre maskiner ikke umiddeibart kan anven-
des til andre materialer.

Prisforholdene er 1identiske med dem under forrige
punkt.
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8.20 BAGVARK - BLISTER

En rzkke ferdigfremstillede kager, som salges i daglig-
vareforretninger, er emballeret ved hjzlp af blister-

pakmetoden.

Den relativt stive blister skal beskytte kagen, prasen-
tere kagen, beskytte mekanisk. Endvidere skal emballa-
gen have narmere specificerede barriereegenskaber, sa-
ledes at kagen holder sig frisk.

Det meste bagvaerk skal have et attraktivt udseende for
at kunne konkurrere med friskbagt bred.

Det er nadvendigt, at det pap, der normalt benyttes som
underlag for blisteren, er behandlet (typisk PE-belag-
ning), fordi pap i sig selv ikke giver nogen barriere-
egenskaber. Hertil kraves ligeledes en effektiv svejs-
ning med papmaterialet. Blisterpakningen benyttes her
hovedsagelig i prasentationsgjemed.

Som blister bruges i gjeblikket primzrt PVC. Som alle
andre blistere fremstilles denne ved dybtrzkning. Selve
pakningen af kagen foregdr ved, at kagen anbringes
enten automatisk eller manuelt - pd underlagspappet.
Derefter bliver blisteren automatisk anbragt omkring
kagen, hvorefter svejsningen foregadr. Det indenlandske
forbrug af blister til dette formal er gjort op til 115
tons arligt.

Med hensyn til maskinparken md vi konkludere, at der
gelder de samme forhold som for andre dybtrukne emner.
Nem1ig, at den eksisterende maskinpark kan benyttes
under den forudsztning, at temperaturforholid kendes
ngje og kan reguleres i overensstemmelse hermed. Der
kan dog opstd problemer ved de storre emner, nar der
skal trakkes meget dybt. Dog skal verktgjer ombygges.

 Som substitutionsmaterialer kan tankes PS/PE og PETG.

PETG kan anvendes med den samme svejselak, som bruges
til PVC (PVC-lak). PS/PE kombinationen kan vare betan-
kelig, hvad angdr afgivelise af styrenmonomer. PS afgi-
ver lugt og smag - ogsd gennem PE-laget. For at opné
transparens skal der anvendes slagfast PS. PS/PE knak-
ker nemmere under handtering.

PS/PE koster ca. 20% mere end PVC, mens PETG koster ca.
10% mere.




8.21 BAGVARK - BLOD OMSLAGSFOLIE

Som alternativ bagverksemballering til blister kan der
benyttes en almindelig bigd omslagsfolie. Folien anven-
des bade alene eller sammen med et indleg (isar anvendt
ti1 smakager). Men der anvendes i dag ogsd en rakke
andre plastmaterialer til dette formal - PVC andelen
udgsr sdledes en mindre del. Totalt wvurderes det, at
der bruges 29 tons PVC-folie hertil. Emballagemateria-
let skal have en god barriere mod vanddamp og beskytte
mod mikrobiel kontaminering. Emballering af kager med
folie foregar i en flowpakkemaskine, hvor folien fra en
rulle bliver formet til en pose 09 svejset sammen.
Embalieringen sker hos bagerivirksomheden.

Som alternativt emballagemateriale kan anvendes LLDPE.
Barriereegenskaberne ved dette materiale er knap sa
gode som ved PVC, hvilket indebazrer, at produktet far
en kortere holdbarhedsperiode. LLDPE far et noget kede-
1igt udseende, hvis det har varet udsat for mange fysi-
ske pévirkninger. Pakkemaskinerne vil godt kunne arbej-
de med LLDPE med hensyn til selve formprocessen, deri-
mod kreves der andre skarevarktgjer, da LLDPE er et
sejt materiale sammenlignet med PVC. Prismaessigt er
LLDPE ca. 25% billigere end PVC.

8.22 BAGVARK - INDLAG

Indleg til bagvark bruges til smdkager, kransekager og
enkelte slags skarekager og lagkagebunde. Disse indlag
skal primert beskytte mod tryk og andre fysiske pavirk-
ninger. Der er en slags tradition for, at s&danne ind-
l®g enten er transparente eller indfarvet 1 brunt.
Beskyttelsesfunktionen er udelukkende aktuel mod fysi-
ske pavirkninger, hvorimod der ikke er nogle vasentiige
barrierekrav, 1idet der altid er folie omkring indizg-
get. En meget stor del af indizggene er fremstillet i
PVC. Til det indenlandske forbrug er PVC-mengden bereg-
net ti1 173 tons.

Indlzggene er fremstillet ved dybtrakning. Pakning af
kager 1 indleg kan forega savel automatisk som manuelt.
I begge tilfalde sker fyldningen oppefra. Ved automa-
tisk fyldning er det eneste maskintekniske problem ved
anvendelse af andre materialer selve fremfaringsproces-
sen fra magasinet, men der er tale om et justerings-
spargsmati.

Som alternative materialer kan der anvendes de samme
materialer, som er anfert under pkt. 5.18 (konfekture -
indlzg). Om man kan anvende PS, afhznger af fedtindhol-
det i kagerne, af hensyn til smagspavirkningen.

101




102

8.23 SHAMPOO - FLASKER/DUNKE

Shampoo emballeres 1 nogen udstrakning i PVC-flasker,
specielt nar det drejer sig om transparente flasker.
Men ogs& kapsler og 14g kan vare fremstillet af PVC.
Det er ikke ngdvendigt, at flasker og 14g er fremstil-
let 1 samme materiale. Det er meget varierende, hvor
shampoo bliver produceret og pakket. I gvrigt er det et
vareomrade, hvor der findes en stor udskiftning sted af
merker. Flaskerne er fremstillet ved en blasning, mens
149 og kapsler som regel er sprgjtestgbte, Det er en
relativ beskeden del af shampooflaskerne, der er af
PVC. Forbruget er opgjort til 105 tons PVC pr. ar.

Kravene til emballagematerialet koncentrerer sig om
styrke, barriere, produktforligelighed og frem for alt
krav til det astetiske. Det er selvsagt ngdvendigt, at
flasken har styrke til at blive transporteret og brugt
et givet antal gange i hjemmet. Dette krav kan opfyldes
af de foreslaede alternativer.

Bet er derimod meget vigtigt, at emballagen kan indfar-
ves smukt, trykkes, og at der kan pasattes etiketter.

Valg af éubstitutionsmaterialer vil afhenge af disse
forhold. Polyethylen skal f.eks. overfiadebehandles
{treates), for der kan trykkes pa det.

Nogle producenter lzgger ogsd vegt pd, at flaskerne er
helt transparente. Flertallet af de nuverende flasker
er mattransparente. Fyldningen af shampooflaskerne sker
hovedsagelig pa en automatisk fyldemaskine - eventuelt
kan 1ag- eller kapselpasztningen ske manuelt.

Som substitutionsmaterialer til PVC kan folgende mate-
rialer foreslds: PS, PE, PETP og PC. Materialeteknoio-
gisk Tever samtlige materialer op til de stillede krav.
Samt]1ige materialer, med undtagelse af PE, kan frem-
stilles transparent, dog er PS noget dyrere i transpa-
rentudgaven end i indfarvet eller mat. PETP har pa alle
omrader bedre egenskaber end PVC, hvilket dog slér

igennem pa prisen. Prisindex fordeler sig saledes:

PVC 100
PS 101
PE 92
PETP 222
PC 218

Fyldeteknisk er det 1igegyldigt, hvilket materiale
flasken er fremstillet af. Derimod kraves der nye form-
verktgjer til samtiige substitutionsmaterialer, efter-
som sprgjtestebeprocessen krever hgj nejagtighed meliem
materiale og formverktejet.




Flaskernes fysiske egenskaber spiller en knap sa stor
rolle her, idet man alene gennem den materialetykkelse,
der under alle omstandigheder skal opereres med, opnar
en tilstrakkelig mekanisk styrke.

8.24 SKENHEDSPLEJE - BLISTER

En razkke - specielt dimensionsmassige smd - skenheds-
plejeprodukter emballeres i blisterpakninger. Det dre-
jer sig i stor udstrzkning om de produkter og merker,
der er beregnet til salg gennem dagligvaredetailhande-
len. Den vigtige arsag til, at der bruges en blister-
pakning, er at forebygge tyveri. Men eftersom man har
ofret en emballage pa produktet, kan dennhe ogs& benyt-
tes i salgsmessige og informationsmessige gjemed. Sd
godt som aile blistere hertil er af PVC. Men da der er
tale om en relativ 1ille varegruppe, bliver det totale
PVC-forbrug ikke ret stort - nemlig omkring 17 tons pr.
ar.

Selve pakningen foregdr p& samme méde som @vrige bli-
stere. Dog bliver produktet ofte anbragt manuelt pa
papbagstykket. Til blistere stilles der krav om trans-
parens, stivhed og svejsbarhed.

Som substitutionsmateriale kan der kun foreslas et
laminat af PS og PE, hvor PE skal bruges som svejselag,
samt PETG.

Der galder de samme materialeovervejelser, som til de
andre blisterprodukter, blot vil barrieren ikke her
vere en betydende faktor. PS/PE er ikke s& hgjtranspa-
rent som PVC, sd det vil vare et holdningssporgsmal for
producenten, om dette kan bruges.

I Schweiz mente man, at PETG kunne produceres pa eksi-
sterende maskinpark, samt at samme svejselak, som
anvendes til PVC, kan bruges pa PETG.

Der wvil altsd ikke vere tale om direkte investeringer,
men der skal bruges en del tid pa at indkere nye mate-
rialer i overensstemmelse med deres specielle fremstil-
1ingsegenskaber.

Et 1aminat af PS/PE er ca. 20% dyrere end de nuvarende
PVC-blistere, mens APET er omkring 5-10% dyrere end
PVC.
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8.25 SK@NHEDSPLEJE - FLASKER/DUNKE/"DASER"

Herunder herer en lang rekke forskellige kosmetikpro-
dukter m.v. Nogle af de indgdende komponenter 1 disse
produkter kan vere kemisk temmelig aggressive, hvorfor
der stilles specielle krav til emballageegenskaberne.
Derudover er der meget store krav til disse emballagers
design og salgsmessige egenskaber, bl.a. trykmulig-
heder.

Kosmetik er vel nok et af de produkter, der sazlges mest
pd emballagen. Det kraves, at emballagen har en virke-
1ig stark salgseffekt.

En relativ beskeden del af emballagerne er af PVC, det
gelder sdvel korpusemner som de tilhgrende T4g og
kapsler,

Forbruget pé& arsbasis er opgjort til 10 tons.

Fremstilingen sker ved sprgjtestsbning eller flaske-
blesning. En stor del af emballagerne er relative smi
emner.

Som substitutionsmaterialer kan foresléas PS, PE. PETP,
PC og glas.

Kravene til emballageegenskaberne ved disse produkter
ligner dem, der galder for shampco. De potentielle sub-
stitutionsmaterialer er derfor ogsa de samme.

8.26 HUSHOLDNINGSKEMIKALIER - FLASKER/DUNKE

Der findes mange forskellige former for husholdnings-
kemikalier, der er emballeret i flasker fremstillet af
mange forskellige plasttyper. Nogle produkttyper stil-
Ter helt specielle krav til emballagematerialet. Anven-
delsen af PVC er ikke dominerende p& dette omréde. De
fleste produkter af denne type produceres eller embal-
leres her i landet. '

Den arlige forbrugsmazngde af PVC til dette formdl er
opgjort til 535 tons.

Emballagerne er fremstillet ved flaskeblasning. Embal-
lagekravene ligner dem, der gzlder for shampoc - nemlig
barriereegenskaber og produktforligelighed.

Husholdningskemikalier kan bestd af sardeles aggressive
komponenter, som i sterre eller mindre grad nedbryder
emballagen. De forskellige plasttyper kan have forskel-
1ig resistens overfor de forskellige kemikalier, alt
afhengig af type og koncentration,




Efter butiksbesggene samt ved undersggelse af tilgznge-
1ige laboratoriekemikalier er givet det indtryk, at der
ikke skelnes vaesentligt mellem de forskellige produkt-
typer, ndr der skal fyldes pé. Det kunne vare, at val-
get af materiale mere skyldes leverandgrbetingelserne

end egentligt hensyn til materialeegenskaberne.

Fyldning af flaskerne sker pa en fyldemaskine, som kan
have varierende automatiseringsgrad. I fyldeprocessen
er det underordnet, hvilket materiale emballagen er
fremstillet af.

Som substitutionsmaterialer kan foreslas PS, PE, PETP,
PC og glas. Maskinteknisk er det noget mere kompliceret
at foretage substitutionen. Hvad angér PETP er det ned-
vendigt med helt nye maskiner - priserne ligger mellem
en halv og halvanden million kr.

Skiftet er nedvendigt, fordi produktion af PVC flasker
foregédr i eet trin, hvorimod PETP emballiager ma produ-
ceres i1 to trin. Skift til glas medfeorer under alle
omstendigheder skift af leverandgr. Ved anvendelse af
de andre materiagler skal de eksisterende varktgjer
ombygges eller justeres.

PS kan - stort set - uden videre anvendes i PVC maski-
nerne, da fremstillingsegenskaberne 1igger tat pa
PVC's. PS' mekaniske egenskaber er imidiertid ringere
end PVC's, og Tigeledes har PS en mindre transparens.

Modificerede PS-typer, sé&som Styrolux og HIPS, kan
dzkke PVC's egenskaber, men er noget dyrere. De modifi-
cerede typer kan ogsé fremstilles som hgjtransparente
emballager.

Til erstatning ved PE txznkes her pa HOPE, som ikke kan
fremstilles i transparent form. Til indfarvede produk-
ter kan HDPE nemt benyttes. Med hensyn til materiale-
egenskaberne er det sdledes, at HDPE er knap sd stift
som PVC. Barriereegenskaberne for gasser er darligere.
Til gengzld er vanddampbarrieren meget god.

Der skal under alle omstendigheder tages hensyn til de
enkelte kemikalier vedregrende type og koncentration.

Med basis i en flaskevegt pa 50 g kommer man frem til
folgende prisindex:

PVC 100
PETP 178
PS 101
PS/Styrotux 150
HDPE 9
PC 231
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PC vil her vare uaktuel pa grund af de hojere materia-
leomkostninger. Ved overgang til glas vil det give
mulighed for genbrugssystemer.

8.27 AUTOTILBEHOR - FLASKER/DUNKE

Denne gruppe omfattes af forskeilige vasker, der bruges
ti1l vedligeholdelse af biler. Det drejer sig f.eks. om
silicone, sprinklervaske, olie m.v. Kun en mindre del
af disse flasker er af PVC. Forbruget er sdledes op~
gjort t11 38 tons pr. &r. En rekke af de anvendte fla-
sker er transparente, men der er faktisk ikke nogle
centrale krav, der krever dette. Faktisk er det kun i
brugssituationen, det kan vare en fordel, at man kan

" se, hvor meget der er tilbage i flasken.

Med hensyn til @vrige emballagekrav og substitutions-
mutigheder, er der ikke nogle #ndringer i forhold til
ovenstéende punkt. De samme substitutionsmateriaier vil
kunne anvendes her.

8.28 HUSHOLDNINGSFOLIE - BLOD OMSLAGSFOLIE

Gruppen her omfatter den folie, som de private hushold-
ninger anvender til opbevaring af levnedsmidler. Der er
derved ikke tale om et emballagemateriale j gezngs for-
stand. I praksis er det umuligt at opstille de krav,
der stilles til en emballage, som bliver anvendt til et
sa varierende antal levnedsmidler - og i mange tilfalde
drejer det sig om kombinerede levnedsmidler, hvor der i
princippet kan stilles modsatrettede krav til materia-
leegenskaber. Omvendt kan det anfores, at husholdnings-
folien sjzldent skal beskytte Tlevnedsmidler over en
Tengere periode. Nogle af de husholdningsfolier, der
findes p& markedet, er fremstillet af PVC, mens andre
er LLDPE. At der ikke er tale om en PVC-folie, frem-
hzves ofte direkte i markedsferingen grundet den inten-
siverede debat om PVC.

I gjeblikket foregar der ingen produktion af bled om-
slagsfolie her i landet.

Forbruget af PVC-husholdningsfolie vurderes at 1igge pa
130 tons pr. ar.

Som alternativ emballage kan der selvfglgelig foreslas
LLDPE folie, som allerede tegner sig for en stor mar-
kedsandel. Forbrugerne er nzppe ompmaérksomme pd den
forskel, der er mellem de 2 typer. Prismessigt befinder
de sig pa samme niveau. Husholdningsfolie vil sdaledes
vare meget nem at substituere.

Det vurderes, at de nuvarende maskiner, der fremstiller
PVC-folie, 0gsd - med mindre @ndringer - kan producere
LLDPE.




En lang ra&kke dimensionsmessige sma isenkramprodukter
(bl.a. sem, skruer og andre varktsjsmessige hjzlpemid-
ter) emballeres 1 blisterpakninger. Den primere arsag
hertil er tyveribeskytteise, eksponeringshensyn og pro-
duktinformationsmuligheder. Selve blisteren er nzsten
altid fremstillet af PVC, som dybtrzkkes. Mengdeopgs-
relsen for sadanne produkter er meget vanskelig at
foretage, men PVC-forbruget er beregnet til at ligge pé
omkring 27 tons.

bagstykket, hvorefter blisteren automatisk bliver pé-

svejset. 0gsd til denne type blisterpakning stilles der

krav om transparens, stivhed samt svejsbarhed. Som sub-
' stitutionsmaterialer "kan der igen foreslas et Taminat
| af PS/PE samt PETG. Laminatet taber 1idt i transparens
i forhold til PVC, mens PETG har samme transparens, men
er 1idt dyrere - omkring 10%. PS/PE er 20% dyrere end
PVC-materialeomkostningen. Der skal bruges slagfast PS,
for at opnad tilstrzkkelig transparens.

|
| Emballeringen foregdr ved, at produktet lzgges pa pap-
i

Uniddelbart kraves der ikke stgrre pakkemaskinzndringer
for at arbejde med de andre materialer. Der er faktisk
kun tale om, at svejsetiden og -temperaturen skal ju-
steres. Selve formvarktgjerne ved begge substitutions-
materiale skal ®ndres noget.

8.30 LEGET@J -~ BLISTER

0gsd mindre Tlegetgjsemner pakkes i stor udstrakning i
blisterpakninger, bl.a. dukketgj. Ligeledes findes der
en del rudeemballager, hvor ruden ogsé kan vare PVC.
Men bl.a. Lego er gdet vak fra at anvende PVC til sine
rudeemballager. Til denne mengdeopggrelse er der 0gsa
knyttet store usikkerheder, men det skennes, at
PVC-mzngden 1ligger pa 40 tons pr. ar.

M.h.t. pakningen, emballagekrav og substitutionsmulig-

heder, er det de samme forhold, der ger sig gzldende,
som under isenkram.
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8.31 AUTOTILBEH#R -~ BLISTER

Inden for autotilbehsr emballeres selv st@rre emner 1
blisterpakninger - det gelder f.eks. viskerblade, hvor
gnsket er, at kunderne kgber 2 ens viskerblade ad gan-

- gen. Den stgrste del af autotilbeheret importeres i

fardigemballeret stand. Vi har opgjort PVC-mzngden til
36 tons.

Substitutionsmulighederne er o0gsd her identiske med
mulighederne under isenkramprodukterne.

8.32 KONTORARTIKLER - BLISTER

Ved kontorartikler anvendes blisterpakningen hovedsage-
Tigt af hensyn til tyveriaspektet. De fleste kontor-
artikler emballeres her i landet. Den mzngde PVC, der
anvendes til dette formal, skennes at ligge pa 40 tons
pr. a&r. I gvrigt er de gvrige forhold de samme som ved
isenkram.

8.33 BORDPYNT 0G DIVERSE - BLISTER

Udover bordpynt findes der et bredt spekter af produk-
ter, som pakkes i blisterpakninger. Det er sa& godt som
umuligt at opstille en fyldestggrende Tiste over disse
produkter, men man kan kort sagt sige, at det genereit
drejer sig om dimensionsmessige mindre produkter, og
som ofte reprasenterer en ringe verdi. Salget af sé&dan-
ne produkter er ogsé relativt beskedent. Mengdeopgsrel-
sen er selvfelgelig ogsd yderst vanskelig at foretage.
Men det vurderes, at PVC-forbruget pé arsbasis 1igger
pad 135 tons. Men de gvrige forhold omkring disse bli-
sterpakninger er ens med isenkram-blisterpakninger.

8.34 HOSPITALSARTIKLER - BLISTER

Til en rekke engangshospitalsartikler anvendes blister-
pakninger. Arsagen hertil skyldes primert sikkerheden
for, at det er sterile artikler, der anvendes. Her Tlag-
ges der 0gsad stor vaegt pa emballagernes  transparens,
sdledes at det er muligt at foretage kontrol og samti-
dig beholde artiklerne sterile. Der foregdr en meget
stor produktion af engangshospitalsartikier her i lan-
det, men for sd godt som alle virksomhederne gzlder, at
deres eksport er meget stor - som regel over 90%. Der-
for kan den indenlandske PVC-affaldsmzngde ikke sammen-
lignes med produktionen. PVC-forbruget er beregnet til
at T1igge p& ca. 300 tons. Det er ikke alle typer bli-
gaerpakninger til dette formal, der er fremstillet af
C.

Til hospitalsartikler stilles der krav om, at de an-
vendte emballagematerialer er steriliserbare, transpa-
rente, har en svejsbarhed og er forsynet med easy-ope-
ning.




Som substitution til PVC kan der muligvis bruges PETG
og maske PS/PE.

Da der er tale om specielle brugssituationer og hgje
emballagekrav, skal man vere meget sikker pa substitu-
tionsmaterialernes egenskaber. Der skal sdleldes inve-
steres store belgb 1 forsggsrakken. S& vidt det vides,
findes der ingen gennemprgvede alternativer. Laminatet
af PS/PE giver muligvis problemer ved en eventuel ste-
rilisationsproces.

8.35 HOSPITALSARTIKLER - LAMINATER/COEKSTRUDATER

Ogsa til hospitalsartikler anvendes plastfolie, som
bestar af flere forskellige lag plastmateriale. I disse
materialer kan et af lagene besta af PVC. Som tidligere
nevnt er det vanskeligt at afgere, om der er PVC 1 et
flerlagsmateriaie. 0Og tilsvarende er det svert at be-
stemme mazngden, hvorfor denne er udeladt. Det kan for-
svares ud fra den betragtning, at hvert Tag i et fier-
Tagsmateriale har en ringe vagt.

Ti1 folieemballager stilles der de samme krav, som
stilles til hospitalsartikler, der pakkes i blisterpak,
hvorfor det ogsa pa det punkt er ngdvendigt med omfat-
tende forsgg. Umiddelbart kan der foreslds laminater af
PA/PE samt PETG/PE.

8.36 URTEPOTTER ~ OMSLAG, DYBTRUKNE

Genereit er patteplanter meget svaere at emballere ef-
fektivt, Isar transporten for forbrugerne er besvariig.
En af maderne, hvorpa man kan afhj®lpe problemerne, er
gennem et transparent dybtrukket omslag - det er ikke
en ideel emballeringsform, men en del jord kan holdes
indenfor. S&danne omslag er hovedsageligt fremstiliet
af PVC. Mengden er opgjort til 27 tons.

At omslagene er transparente har faktisk ingen betyd-
ning, idet selve planten altid er synlig. Faktisk vil
det vare en fordel, hvis urtepotten er skjult, idet der
altid er jord pa ydersiden. Det eneste krav, der stil-
les til omslaget, er stivhed. Dog er de eksisterende
omslag ikke sarligt stive - der er simpelthen for Tlidt
materiale.

Som substitutionsmateriale kan alt, hvad der kan termo-
formes, taznkes. Kravene til pracision i sterrelse og
transparens er begreznsede. Der stilles visse krav til
styrke. Det skal jo wvare muligt for forbrugeren at
handtere planten.

Der kan anvendes PS. PETP vil vare for dyrt til forma-
let, nar der ikke er barrierekrav. En anden emballe-
ringsform er farvet plastpose, som anbringes omkring
potten.
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Pakning af potteplanter i disse indizg sker manuelt,
hvorfor det er underordnet, hvilket materiale indlzgge-
ne er fremstillet af. Safremt plastpose af f.eks. PL
anvendes, vil pakningen blive vanskeligere. Omkostnin-
gen er stort set den samme. Ved anvendelse af PS vil
prisen nasten vare identisk med prisen for PVC.

8.37 TABLETTER - BLISTER

Tabletter 1 blisterpakning anvendes, hvor det skal vare
nemt at dosere een tablet ad gangen, samt at kunne
overskue, hvor mange der er til rest. Blisterpaknings-
princippet i medicinalindustrien bestdr af en termofor-
met del, ofte med mange fordybninger til opbevaring af
tabletten, samt en stivere del, oftest et aluminiums-
laminat, bhvori tabletten kan frykkes ud igennem. Ars-
forbruget er opgjort til 25 tons.

Ti1 medicinalvarer er der ofte store krav om produkt-
forligelighed og barriere. Det er vitalt, at tabletten
ikke kan pavirkes, sdledes at den oprindelige tilsigte-
de effekt enten gar tabt eller azndres.

En ofte anvendt materialekombination er PVdC-lakeret
PVC, som udger blisterdelen.

Afhengig af de konkrete krav til barriere og forlige-
Tighed kan foreslads de samme materialekombinationer,
som ved pkt. 8.10 "Fast Food - blister". Ellers kan
tabletter emballeres i glasemballager eller plastdaser,
men det giver en anden salgsegenskab. Men netop ved
dette punkt er det meget vigtigt at pointere, at der
ber foretages meget ngje undersggelser og foretages en
rekke forsgg, inden man erstatter PVC med andre mate-
rialer. Derfor er det vanskeligt umiddelbart at angive
prisrelationer.

8.38 DRIKKEVARER - INDLAG I KAPSLER

I kapsler brugt til iszr el og sodavand findes et ind-
leg, som skal serge for, at samlingen mellem flaske og
kapsel er helt tet., Tidligere brugte man hovedsageligt
kork til dette formal, men nu er sa godt som alle kap-
sler forsynet med et PVC-indleg. Det skal dog navnes,
at en detaiihandeiskade er gaet over til at anvende PE
som indlzg i egne handelsmzrker.

Et yderligere krav til indlzgget er, at det 1ikke méa
afgive smag til produktet. Endnu er der ingen erfaring
pa dette punkt. Her spiller produktets holdbarhedsperi-
ode 0gsd en rolle. Prisen p& materialet har kun en min-
dre betydning. Andre plasttyper vil ogsd kunne holde
kapsien tat.

Selv om et indlag ikke vejer ret meget, er der dog tale
om et stort samlet darligt PVC-forbrug - nemlig 901
tons.




Til flydende eller halvflydende levnedsmidler, som
emballeres i glasflasker eller andre glasbeholdere,
anvendes der ofte meta11ég eller kapsler, hvori der
findes et indizg af PVC-compound. Der er eksempelvis
tale om flasker til ketchup og dressing samt 1&g til
survarer og fiskeprodukter i glas.

Formdlet med dette indlzg er at hoide emballagen helt
tet, og desuden m& indlegget ikke afgive smag. Dog er
indlzgget sjeldent 1 direkte bergring med levneds-
midlet. '

P& grund af den forholdsvise Tange holdbarhedsperiode
stilles der temmelig store krav til indlagget.

Arsforbruget er opgjort til 100 tons.

Ud over det under forrige punkt nazvnte eksperiment med
PE-indlzg til drikkevarer, er der s& vidt vides ikke
foretaget forspg med andre materialer - dette gzlder
0ogsd i forhold til levnedsmidier.

Inden der eventuelt foretage ubstitutfon p& dette

38 subs u
omrade, skal der foretages smags~ o9 holdbarhedsforseg.
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9. KONSEKVENSER FOR INDUSTRI VED SUBSTITUTION
AF PVC

Under dette afsnit vil konsekvenserne for industrien
ved en eventuel substitution af PVC blive beskrevet.
Det drejer sig bade om plastproducenter og om varepro-
ducenter (eller emballagebrugere}.

9.1 PLASTPRODUCENTER

Ved et eventuelt krav eller en eventuel aftale om sub-
stitution af PVC, vil de udenlandske producenter af
raplast selvfelgelig umiddelbart f4 en omsztningsned-
gang. At réplastproducenterne gerne vil producere PVC
skal ses i lyset af, at chlor findes i rigelige mengder
og til en rimelig pris.

Det er et fatal af de udenlandske ravareproducenter,
som kun fremstiller PVC. En eventuel substitution kan
indebzre, at produktionsanleg m& omstiiles til anden
plastproduktion eller nedlzgges.

Hovedmengden af chior, der anvendes til PVC fremstil-
ling, opstar som biprodukt ved produktion af NalH
{(lud}.

Raptlasten bliver importeret her til landet enten gennem
agenter eller gennem plastproducenternes egne salgskon-
torer. De fleste agenter og producentsalgskontorer har
en rekke forskellige plasttyper 1 deres sortiment,
sdledes at de ikke udelukkende baserer deres virksomhed
pd PVC. Da de fleste substitutionsforsiag gar pa anven-
delse af andre plasttyper, kan det sdledes ikke forven-
tes, at der sker en samlet nedgang i rdvareplastsalget.
I princippet burde en substitution ikke f& konsekvenser
for plastsalget, men der vil givet ske nogle omset-
ningsrokeringer mellem agenter og salgskontorer, hvil-
ket kan bevirke, at nogle m& foretage justeringer i
deres organisationer enten i opad- eller nedadgaende
retning.

Ud fra de ovennavnte betragtninger vil der ikke ske
nogle vasentlige andringer i den fysiske distribution
og emballering af plastrdvarer, safremt en substitution
gennemfares.

Derimod bliver virkningerne af en substitution starre
for de PVC-forarbejdende virksomheder. Det er dog de
farreste danske plastemballagevirksomheder, som har
baseret hele deres produktion pd PVC.

Men wved en substitution skal disse virksomheder inve-
stere betydelige belgb i omlegning af produktionen -
ikke mindst i omkostninger med at lare andre materialer

at kende.
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Hvis der substitueres med andet end plastprodukter,
fiyttes der selvklart markedsandele. Men hvor, 09 1
hvilket omfang, er svart at vurdere,

Da PVC har varet det altdominerende materiale igennem
mange ar, er de fleste maskiner bygget kun med henblik
pa at kere med PVC,

PVC er let at forarbejde og stiller derfor ikke sa
store krav til regulering i fremstillingsprocessen. Ved
@ldre maskiner kan det derfor vare problematisk at
omstille ti1 andre materialer.

Der kan forventes en udskiftning af maskiner og store
verktgjsendringer, der for den enkelte virksomhed kan
vaere nok sa omkostningskravende.

Hvor store udskiftninger og omstillinger, der skal
foretages, afhanger en del af, hvilken produktionsform,
der er tale om. Ved folieekstrudering vil de fleste
ekstrudere vare i stand til at arbejde med andre mate-
rialer end PVC, dog kan der kreves en anden proces-
styring. Ved ekstrudering af PET skal der monteres en
ekstra enhed til ekstruderen, idet PET-materialet skal
have et specielt vandindhold, inden det kan anvendes.

S& godt som alle spregjtestsbemaskiner kan arbejde med
andre materialer, men formvarktgjerne skal udskiftes.
Hvor mange varktgjer, det totalt drejer sig om, er umu-
Tigt at opgere. Dog er der tale om et forholdsvis be-
skedent antai.

Ved flaskeblzsning skal der i de fleste tilfazlde anven-
des andre maskiner og varkitsjer, idet hovedsubstitu-
tionsmaterialet PET kraver en anden proces. Savel ma-
skiner som verktgjer er temmelig meget dyrere. Maskiner
ligger pa et prisniveau p& omkring 2 mill. kr., mens

umv-l/'l-rx-lnv‘nc unrlnv- :'I'Io nme+oond nhadnv‘ I.fnci-cr- over lrv-
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100 000 og endda op til kr. 500 000. Det vil sige, at
flaskeblesningsvirksomhederne star over for en investe-
ring af vasentiig sterrelsesorden, hvis de skal substi-
tuere bort fra PVC, Med et rimeligt sortiment af vark-
tgjer 1leber den samlede investering hurtigt op pa 10
mill. kr. I denne forbindelse skal det dog anferes, at
de fleste danske flaskeblzsningsvirksomheder allerede
er begyndt pd at substituere vak fra PVC. I wojeblikket
fremstilles der sdledes parallelt flasker af PVC og
andre materialer som PET, HDPE og PC.




De emballageproducenter, der producerer termoformede
emner vil godt kunnhe anvende andre materialer pa sd
godt som alle maskiner. Disse emballageproducenter er
af konkurrencehensyn ngdt til at arbejde med forholds-
vis nye maskiner {af hensyn til hastigheden), og disse
kan for det meste arbejde med andre materialer end PVC.

I nogle tilfelde skal der foretages en mindre ombygning
af maskinerne, bhvis substitutionsmaterialerne kraver
bade over- og undervarme, men det er en mindre investe-
ring. Anderledes stiller det sig med hensyn til varkte-
jer. Under alle omstzndigheder skal der foretages an-
dringer . af varktejerne. I nogle situationer kraves der
endda nye varktgjer. Nye varktgjer koster mellem kr.
100.000 og 450.000 pr. styk, mens zndringer af eksiste-
rende varktejer vil ligge pd omkring en trediedel af
nyprisen. Hvor mange varktejer, der i alt skal @ndres
eller udskiftes pd landsplan, er umuligt at opgere.

Eftersom det ikke er muligt at opgere, hvor mange vark-
tejer der i alt skal @ndres eller udskiftes her i lan-
det, er det derfor heller ikke muligt at foretage en
samlet wvurdering af den totale investering pa plast-
emballage-producenterne.

P& baggrund af det udferte undersggelsesarbejde vil der
ved en substitution bort fra PVC nappe ske en omfatten-
de forskydning i anvendelsen af hovedemballagemateri-
alerne. Det vurderes, at 95% af substitutionen kan
forega ved anvendelse af andre plastmaterialer.

9.27VAREPRODUCENTER (EMBALLAGEBRUGERE)

Hvilke konsekvenser en substitution af PVC far for
vareproducenter eller emballagebrugere, afhaznger meget
af, pad hvilken mdde emballagen anvendes. Hos nogle
vareproducenter sker der faktisk ogsd en egentlig em-
ballageproduktion - der tankes her specielt p& termo-
formning af forskellige bakker, blistere, indleg m.v.
Mens der hos andre vareproducenter blot foretages en
fyldning og lukning {og muligvis formning) af PVC-em-
ballagen. Derfor er der stor forskel pd de rent tekni-
ske konsekvenser for vareproducenterne.

Hos virksomheder som emballerer varer i flasker, dunke
eller andre fardigformede emballager, vil de tekniske
konsekvenser ved et skift vare meget beskedne - der kan
hajst wvere tale om maskinjusteringer ved gribning af
emballage fra magasin - i en rzkke tilfazlde foregar
dette manuelt. Lag og kapselipasztning er uafhangiq af,
hvilket plastmateriale der er tale om.
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Man kunne ogsd forestille sig stigende krav fra eks-
portmarkeder, her tankes i ferste omgang pd Schweiz o0g
i naste omgang p& Vesttyskland og Sverige. Schweiz vil
siet ikke importere produkter, emballeret i PVC, og i
Vesttyskland er der ogsa stigende krav om “miljoven-
lige" emballager. Det er dog kendt, at Danmark her er
et foregangsland p4d PVC-omradet, og selv om der ikke i
Danmark indferes forbud, kan det tankes, at selve un-
dersggelserne foretaget 1 Danmark kan medfere lovan-
dringer i andre lande, f.eks. Sverige og Norge.

I forlengelse heraf kan vareproducenterne ogsd udnytte
bortgangen fra PVC i markedsfe@ringssammenhzng. Allerede
i dag ses 1 detailhandelen en rakke produkter, hvorpa
der er market, at emballagen ikke indeholder PVC.

Ved maskiner hos vareproducenter forstds der bade pak-
kemaskiner samt maskiner, som badde former emballage og
foretager pakningen - ofte i en proces. Det er meget fa
vareproducenter, som har en egentlig emballageproduk-
tion. I de tilf®lde, hvor emballagen ogsd bliver formet
ved pakninger, er der tale om termoformning.

Nar det gzlder blaste og sprojtestsbte emballager, vil
vareproducenterne kun foretage selve pakningen elter
fyldningen, og pé disse omrdder vil det som navnt i
mange situationer vare 1igegyldigt, hvilket materiale
emballagen er fremstillet af - i hvert fald sa 7Jznge
der substitueres inden for plast. I nogle situationer
skal der muligvis justeres pd fremfgringsmekanismen pa
fyldemaskinen.

Noget anderledes stiller det sig ved termoformning.
Visse #ldre maskintyper kan kun vanskeligt arbejde med
andre materialer end PVC, fordi precision i tid og tem~
peraturregulering er for dérlig. Med ved nye maskiner
er situationen den samme som for de direkte termofor-
mende emballageproducenter. Dog skal man vere opmrksom
pa, at vareproducenterne nzppe er i besiddelse af den
samme ekspertise som emballageproducenterne, hvorfor
der skal sxttes mere tid og flere ressourcer af tii
afpregvning m.v, 1 alt vurderes det, at der findes mel-
lem 500 og 600 termoformemaskiner her i landet. Vare-
producenterne har normalt farre termoforme-pakkemaski-
ner end tilsvarende emballageproducenter. Samtidig har
de 0gsd et vasentligt mindre antal forskellige varkte-
jer. Endelig er deres maskiner generelt ®ldre, hvorfor
det kan vazre ngdvendigt at foretage noget sterre an-
dringer.




Ud over, at en overgang til at anvende andre materialer
end PVC kan kreve nye verktejer og maske ogsa nye eller
ombyggede maskiner, er virksomhederne ligeledes ngdt
til at afsztte ressourcer til at 1zre andre materialer
at kende.

Andre materialetyper kraver andre maskinindstillinger
som f.eks. temperatur, tryk, hastighed m.v. for at opna
et optimalt resultat. For at fd et tilfredsstillende
resultat skal der foretages en lang rakke forsgg med
forskellige maskinindstillinger. Sadanne forsegsrekker
kan meget let tage lang tid, hvilket beslaglzgger per-
sonalets tid, og samtidig mé& man kalkulere med et om-
s@tningstab, fordi de fremstillede forsggsemballager
neppe kan sziges.

Sifremt man skal arbejde med nye varktejer og/eller
maskiner, vil indkeringsperioden blot blive yderligere
forlanget.

Hvor store udvikiings- og afprgvningsomkostninger, der
vil vere tale om, er umuligt pd forhand at udtale sig
om. Meget afh®nger af personalets tidligere erfaringer:
med andre materialer og maskiner. Men den stgrste om-
kostningspost er givet det mistede omsztningstab i for-
sggsperioden.
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10. KONSEKVENSER FOR HANDELEN VED SUBSTITUTION
AF PVC

De allerfleste af de skitserede substitutionsmuligheder
fordrsager ikke nogle #ndringer i distributionsproces-
- serne. I mange tilfelde vil det overhovedet ikke vare
-muligt at se, at der har fundet en substitution sted.
De eventuelle forskelle i emballagevegte, der matte
forekomme ved substitution, vil vare af en sadan stor-
relsesorden, at det ingen praktisk betydning har. Det
samme gar sig gxldende for volumenet.

Man kan s&ledes kdnk1udere. at engroshandelen (med far-
digvarer) vil vere sd godt som upavirket af et even-
tuelt krav om substitution af PVC.

Med hensyn til vareeksponering vil der for en rakke af
de foreslaede substitutionmuligheders vedkommende ikke
vere nogle forskelle fra de nuvarende PVC-emballager -
det vil dreje sig om situationer, hvor det ikke er
muligt at iagttage nogen forskel.

Be tilfalde, hvor der vil vare forskel i eksponerings-
effekten, vil hovedsageligt koncentrere sig om transpa-
rens 0g udseende 1 gvrigt. Problemet er is@r stort i
relation til substitutioner for bled PVC-omslagsfolie,
anvendt til fersk kod samt frugt og grent. Ved de eksi-
sterende substitutitonsmuligheder vil folien Tet se
ramponeret ud, ndr et antal forbrugere har fingereret
ved produktet. At nogle produkter har et ramponeret
udseende kan indebzre, at forbrugerne roder mere rundt
i f.eks. kegddiskene for at finde en emballage med et
bedre udseende. I sidste ende kan dette resultere i, at
det eksemplar. med det varste udseende ikke bliver
solgt. '

Ikke alle de foreslédede erstatninger til PVC inden for
bilisterpakninger har helt den samme transparens som PVC
- flere plasttyper har et mere mat udseende. Om det
giver en nedgang i salget, kan der 1ikke siges noget
endeligt om, men man opnadr i hvert tilfalde ikke en
bedre eksponeringseffekt.

Men det omrade, hvor en substitution vil pdvirke hande-
len kraftigst, er detailpakningen af ked samt frugt og
gront. I sd godt som alle storre detailvareforretninger
foregdr pakningen af ked hos butiksstagteren. Til ked-
emballeringen anvendes der nasten udelukkende bakker af
pulp eller plast, der omvikles med plastfolie. Som
nevnt under substitutionsbeskrivelsen, kraver alterna-
tiverne til PVC-folie, at der investeres i nye skare-
verktejer til de eksisterende pakkemaskiner eller pak-~
keborde. At PVC-bakker skal erstattes med bakker, frem-
stillet af andet materiale, vil ikke have nogle navne-
vardige konsekvenser. Et nyt skarevarktgj koster kr.
500 - 1.000 pr. pakkebord eller maskine.
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borde, hvilket i givet fald vil krave en samlet inve-
stering pa op til 5 mill. kr.

Under et par produktomrdder har vi foreslaet, at PVC-
flasker eller dunke substitueres med glasemballager.
Kva den hgjere vaegt vil specielt deltailhandelspersona-
let vare udsat for en stgrre belastning, da det meste
af varehéndteringen foregdr manuelt. I sidste ende
bevirker det, at personalet skal bruge mere tid ti}
varehandteringen. Distributionsmessigt har den hgjere
enhedsvaegt knap sa stor betydning.

Endelig kan handeien pavirkes indirekte gennem forggede
priser 1 de tiifalde, hvor substitutionsmaterialerne
har en hgjere pris. Men en sadan omkostningsstigning
vil sikkert blive overfert til forbrugerne. I denne
forbindelse skal man vare opmarksom pa, at der under
alle omstendigheder er tale om prisstigninger af rela-
tiv beskeden storrelsesorden, idet embaltlageandelen af
prisen trods alt udger en 1ille del for de fleste pro-
dukters vedkommende.

Emballageindkgbet udggr i levnedsmiddelindustrien godt
10% af de samlede indkgb. Safremt de gvrige omkostnin-
ger indregnes, som f.eks. lgnudgiften, kommer andelen
ned p& omkring 6-8% af de totale omkostninger. P4 denne
baggrund kan forggede emballageomkostninger Tet for-
svinde 1 @andringer pd de aovrige omkostningsposter.
Selvfalgelig er der undtagelser herfra, specielt ved
prisbillige produkter.

Da detailhandelskederne stort set emballerer ens, og i
stor udstrakning far de samme varer, vil en substitu-
tion fra PVC ikke forrykke konkurrenceforholdet 1
nevnevaerdigt omfang.




11. KONSEKVENSER FOR FORBRUGERE

Hvis man gar ud fra, at der kun foretages en substitu-
tion pad de omrdder, hvor der ikke sker nogen andringer
i produktkvaliteten, og at emballagen ikke far et
#ndret udseende, vil det vere de farreste forbrugere,
som vil opdage, at der anvendes €t andet emballage-
materiale. Selv for fagfolk er det vanskeligt at af-
gore, hvilket plastmateriale der er tale om. Men som
nevnt under forrige punkt kan det 1ikke udelukkes, at
vareproducenter vil markedsfere, at man netop ikke
anvender PVC.

Som det er fremgdet af gennemgangen af de enkelte sub-
stitutionsmuligheder, vil anvendelsen af andre materia-
ler i en rakke tilfzlde resultere i hgjere emballage-
omkostninger.

P& grund af den generelle hdrdere priskonkurrence, der
iser findes inden for dagligvareomradet, ser savel
vareproducenter som engros- og detailhandelen nappe
andre muligheder end at overvelte omkostningsstigningen
ti1 forbrugerne.

Safremt substitutionen gennemfgres, vil det dog i prak-
sis vare vanskeligt at udskille den konkrete prisstig-
ning, der eventuelt forarsages af anvendelsen af et
andet emballagemateriale. Selve emballageomkostningens
og maske o0gsd den hgjere emballeringsprocesomkostning
bidrager kun med en mindre andel af de samlede, totale
omkostninger. Derfor kan en omkostningsstigning godt
forsvinde i det samlede billede, idet mange af de andre
omkostningskomponenter ogsé& l1gbende @ndrer sig - bl.a.
rdvarepriser endrer sig konstant i den ene eller anden
retning.

Omkostningsrelationerne skal 0gs& ses i sammenhazng med,
hvor stor en andel emballageomkostningen udger. Ved
nogle produkter er der tale om en meget 1ille omkost-
ningsandel - maske et par procent, mens andelen ved
andre produkter er vasentlig hsjere - bl.a. ved flaske-
produkter kan der vare tale om en hgj omkostningsandel
0g maske ogsa hojere end selve produktet.

Set fra et anvendelsessynspunkt vil de fleste substitu-
tionsforslag ikke indebzre nogen forskel for forbruger-
ne. Sa&fremt emballagerne konstrueres hensigtsmessigt,
vil der ikke vare nogle problemer med f.eks. at &bne
dem eller ved genlukning. Disse krav er som regel mere
designafhzngige end materialeafhengige.

Ingen af de foreslaede alternativer vil krave, at der
anvendes varktgjer til dbning, hvor det ikke er pakre-
vet med PVC-emballager. Eksempelvis kan det i mange
tilfelde vare nedvendigt at bruge en kniv eller saks
for at dbne en PVC-blisterpakning, men det samme vil
altséd vare tilfeldet ved anvendelse af f.eks. PET.

121




122

De anferte substitutionsforslag vil i de fleste tilfal-
de ikke give nogen forringelse af produktkvaliteten som
f.eks. holdbarhedsperiode, 1idet der i udvalgelsen af
materialer netop er indgaet dette kriterie.

Eftersom der ved de fleste substitutionsforslag er
anfort plastmaterialer, vil der ikke ve@re nogen navne-
verdig forskel i emballagevegtene, som betyder, at for-
brugerne skal udfgre et storre transportarbejde. Kun i
de tilfelde, hvor/hvis der erstattes med glas, vil der
blive en vasentlig vaegtforskel. Med det skal navnes, at
glasproducenterne konstant forseger at reducere vagten
af glas - og samtidig bevare styrken.

Konkluderende ma det anferes, at det vil vare de ferre-
ste forbrugere, som vil opdage, at der er foretaget en
substitution vak fra PVC -~ med mindre substitutionen
bliver markedsfart kraftigt. Men ellers vil forbrugerne
ikke marke nogen forskel.




12. PRODUKTUDVIKLINGSINITIATIVER

Flere steder i nzrvarende rapport er der givet forslag
ti1 materialesubstitutioner, der ikke findes praktisk
erfaring for. Forslagene er alene fremkommet ud fra en
teoretisk vurdering af materialeegenskaber sat over for
kravsspecifikationer.

I andre tilfalde er der trukket paralleller mellem
beslagtede omrader. Erfaringen viser, at det Kkan vare
meget farligt pé& grund af det meget komplekse pavirk-
ningsmgnster, emballager optrader i, 1 deres 1livs-
cyklus.

For hvert enkelt produkt/markedssegment er det ngdven-
digt at velge netop den emballage, der er ngdvendig og
tilstrzkkelig. Et valg, som ber baseres pa savel erfa-
ringer som tests in vivo og in vitro.

findres et enkelt element i emballagen, det vare sig
materialet, dimensionen eller andet, er en revurdering
af det samlede koncept ngdvendig.

Omend emballageprisen er 1ille, set i et produkts sam-
lede omkostningsbillede, er emballagen ikke ubetydelig.
En forkert valgt emballage medferer jo ikke alene, at
emballagen forringes, men at hele produktet forringes
eller gar tabt.

Produktudviklingens elementer kan opdeles i

- analyse

- syntese

- implementering

P& baggrund af analysen udarbejdes en grundspecifika-
tion, pd baggrund af syntesen udarbejdes skitselgs-
ninger, og ferst i implementeringsfasen produktions-
modnes emballagel@sningen.

Inden for en rakke produkt/emballageomrader vurderes
analysen, og syntesen er let overstdet som fglge af
PVC~substitutionen, mens implementeringen altid vil
indeholde forlgbet:

PROTOTYPE
ANDRING

AFPROVNING

RESULTAT
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Antallet af gentagne gennemlgb og gennemlgbenes kom-
plekstid bestemmer arbejdets omfang og omkostninger.

Inden for andre produkt/emballageomrader vil en folge
af PVC-substitutioner medfegre, at en tilbundsgdende
revurdering af emballagekonceptet ma finde sted.

Det er karakteristisk, at emballageindustrien ikke er
serligt innovativ.

De fleste nyudviklinger baseres pd nye teknologier, som
udvikles af maskin- og ravareleverandgrer.

Plastbranchens innovation begraznser sig til udvikling
af nye verktgjskonstruktioner for Tangt de fleste virk-
somheders vedkommende. Enkelte virksomheder arbejder
malrettet med produktudvikling, dog i stark afhangighed
af maskin- og polymerleverandorer.

I Tegemiddel- og levnedsmiddelindustrien er produkt-
udviklingen mere innovativ. Oet er sdledes sadan, at

den endelige godkendelse af et produktudviklingsinitia-
tiv finder sted i brugervirksomhederne.

Pa& baggrund heraf og med udgangspunkt i rapportens
gvrige konklusioner er der i det falgende Tistet en
rekke produktudviklingsinitiativer.

De smr]ige' problemomrader er karakteriseret ved en
eller flere af nedenstdende bindinger:

- produktionsteknik

fremstilling
- pakning

-~ produktbeskyttelse

- holdbarhed
-~ forligelighed

- salgsfremmende effekt




Falgende initiativer bgr iverksattes:

1. Udvikling af omslagsfilm til erstatning af
- bled PVC
- PvdC

2. Yderligere udvikling af termoformbar barrierefolie
baseret pa polyolefiner og EVOH ti1 produktion 1
Danmark.

3. Yderligere udvikling af emballage til erstatning af
tablet-blisterpakken til legemiddelindustriens pro-
dukter.

4. Yderligere udvikling af emballage til kontrollerede
atmosfarepakninger til  levnedsmiddelindustriens
produkter.

5. Yderligere udvikling af steriliserbar embaﬁ]age til
hospitalsartikler.

Desuden bgr viden vedrgrende mindre vanskelige substi-

tutioner samles med henblik pa opbygning af en viden-
formidlings~ og radgivningsaktivitet.
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13. KONKLUSION

Nerverende undersggelse har haft til formal at under-
sgge mulighederne for at substituere PVC - anvendt til
emballager - med andre materialer.

En mengdemessig beregning har vist, at der pd arsbasis
anvendes og bortskaffes 9.400 tons PVC-emballager her i
landet - med en usikkerhed p& talsterrelsen p& +/- 20%.
Denne mangde ser man gerne reduceret gennem anvendelse
af andre materialer.

Resultatet af undersggelsen har vist, at det inden for
de fleste nuvarende anvendelsesomrader er muligt at
finde substitutionsmaterialer, som 1 hvert fald med
hensyn til produktbeskyttelsen er i stand til at Jleve
op til de samme krav. Derimod kan der vare nogen for-
skel i relation til1 @vrige emballagekrav, bl.a. er
nogie materialer dyrere.

Ved s& godt som alle emballageprodukt-kombinationer er
det muligt at pege pa plastalternativer, men 1 nogle
tilfelde vil andre emballagematerialer ogsd vare aktu-
elle - som f.eks. pap. De hyppigst fremkomne plast-
alternativer er: PE, PET, PP og PS - alie i forskellige
udgaver,

Teoretisk vurderes det, at omkring 95% af den nuvarende
PVC-anvendelse til emballage kan erstattes med andre
plastmaterialer, mens sd godt som resten kan erstattes
med andre materialer. Det skal pointeres, at i nogle
emballeringssituationer kan der ogsd anvendes andre
materialer end plast. Eksempelvis kan glas benyttes i
nesten alle tilfazlide, hvor det drejer sig om flasker.

Nar der er tale om substitution med andre materialer
end plast, vil det vare en anden producent, der far det
pageldende marked. Anderledes tegner billedet sig, nar
det gxlder substitutionsmaterialer inden for plast.
Nogle plastemballageproducenter arbejder allerede i dag
med flere forskellige plastmaterialer, hvorfor disse
virksomheder vil have relativt let ved at foretage en
substitution, mens de emballageproducenter, som kun
arbejder med PVC, vil have vasentligt vanskeligere ved
at gennemfgre substitutionen. Problemerne bestar hoved-
sageligt i at lare andre materialer at kende. Dog skal
det her navnes, at det efterhanden er et meget 1ilie
antal danske virksomheder, som udelukkende producerer
PVC-emballager - alle de sterre virksomheder arbejder
0ogséd 1 andre materialer.

Det produktomrade, hvor det umiddelbart er vanskeligst
at finde substitutionsmaterialer, er blisterpakninger
indeholdende medicinske tabletter, safremt den nuvaren-
de satgsform skal bibeholdes. Det vil altid vere muligt
at anvende medicinglas.
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Rent emballeringsteknologisk findes der alternativer,
hvor der fortsat anvendes blisterpakninger, men ingen.
af alternativerne er tilstrakkeligt gennempregvede til,
at det vil vare forsvarligt at emballere medicinske
tabletter 1 disse materialer.

Det er Tigeledes vanskeligt at finde alternativer til
den blede omslagsfolie, som hovedsageligt anvendes til
detailpakninger af ked samt frugt og grent. Rent pro-
duktbeskyttende findes et alternativ gennem LLDPE-
folie, men iszr med hensyn til de salgsmzssige og hold-
barhedsmzssige egenskaber, har dette foliemateriale
noget ringere egenskaber,

Et andet omrade, hvor der kan vare usikkerhed om sub-
stitutionsmaterialernes egenskaber, er indleg i kapsler
og 1ag. Der findes erstatningsmaterialer, men de er
endnu ikke tilstrekkeligt gennemprevede over en langere
periode med hensyn til tathed og smagsheutralitet.
Disse produkter har typisk en lang holdbarhedsperiode.

Det hyppigst foresldede substitionsmateriale inden for
emballage er PET (polyester). Dette materiale har meget
brede anvendelsesmuligheder, og alle muligheder er
givet ikke udnyttet endnu. I ojeblikket er der o0gsé
knaphed eller begranset produktionskapacitet af nogle
typer PET, hvilket ogsa giver sig udslag i hgje ravare-
priser. Af andre hyppigt anforte substitutionsmateria-
ler kan navnes de orienterede materialer af henholdsvis
polystyren og polypropylen. 0Ogsd for disse materialer
er den ajeblikkelige produktionskapacitet pa verdens-
plan begrznset.

Substitution af PVC vil krave nogle andringer pa ma-
skinsiden, idet det vil vare vanskeligt at fa andre
materialer til at kere i varktejer, der er konstrueret
til1 PVC. 1 nogie tilfzlde kraves der helt nye vark-
tejer, mens man i andre kan ngjes med justeringer,
Dette gelder bade formvarktajer og skarevarktgjer.

Ved flaskeblesning er andringsomkostningerne stgrst,
idet der 1 de fleste tilfalde skal anvendes savel andre
maskiner som andre verktgjer. Alene varktgjsomkostnin-
gen kan sagtens lgbe op pd 1 mill. kroner pr. verktoj.
Omvendt krzves der ingen endringer af fyldemaskinerne -
i hvert fald drejer det sig hejst om beskedne zndringer
med henblik p& fremforing af flaskerne.

Ogsda ved sprajtestabning vil der ofte vere behov for
nye vaerktgjer, safremt der skal anvendes andre materia-
ler, men totalt set drejer det sig om et mindre antal
vaerktejer.

En folie-ekstruder kan godt arbejde med andre materia-
ier end PVC, der skal blot ®ndres pa proces-parametrene
og varktsjer - men dette har knap s stor betydning her
i Tlandet, eftersom det kun er meget f& virksomheder,
som ekstruderer PVC-folie.




‘Derimod skal der foretages andringer hos de virksomhe-
der, der anvender folien ti1 emballering. Det drejer
sig primert om skzreverktejer til maskiner. Der er
hovedsageligt tale om maskiner, der anvendes til de-
tailpakninger af ked samt frugt og grent. I alt vurde-
res det, at der findes 5.000 af sédanne pakkemaskiner i
supermarkeder m.v. P& denne baggrund md man kalkulere
med en samlet investering pd niveauet 5 mill. kroner.

Vaerktgjer til termoformemaskiner skal a&ndres ved en
substitution bort fra PVC. Ved nogle substitutionsmate-
rialer er det pdkravet med helt nye varktsjer, mens man
ved PET i mange tilfzlde kan foretage justeringer pa de
eksisterende varktgjer. Omkostningen til @ndringer og
nye varktejer 1ligger pad niveauet 150.000 kroner til
450.000 kroner - afhengig af varktejernes kompleksitet.
Det er umuligt totalt set at opgere, hvor mange verk-
tdjer det pa landsbasis drejer sig om.

S& godt som alle de foresldede substitutionsmaterialer
inden for plastsektoren er 1 miljemzssig henseende
bedre end PVC. Specielt i relation til affaldsbortskaf-
felsen er de gvrige materialer bedre.

Derimod er billedet mere nuanceret med hensyn til ar-
bejdsmiljeet. Nar der ses bort fra selve produktionen
af raplast, kan de fleste arbejdsmiljoproblemer undgas
eller reduceres kraftigt gennem etablering af tilstrak-
kelig wudsugning - dette gzlder hovedsageligt i embal-
lagefremstillingsleddet. Det skal dog navnes, at en
rakke af de foresldede substitutionsmaterialer ikke er
mj]%ﬁvurderet - det galder PC samt alle flerlagsmate-
rialer.

Som en samlet konklusion kan det anferes, at det inden
for en overskuelig drrzkke - pad eksempelvis 5 &r - vil
vere muligt at have substitueret godt 90% af den nuve-
rende PVC-emballagemengde. De 10%, som muligvis vil
restere, er primert blisterpak-emballager til medicin-
ske tabletter og muligvis blgd omslagsfolie til nogle
produkter.

Ovennavnte vurdering er baseret pa en teknisk opgerel-
se. I vurderingen af, om det er muligt i praksis at
substituere til andre materialer, hgrer i princippet
ogsd en gkonomisk betragtning. Men de allerede gjorte
erfaringer peger pa, at vareproducenterne er villige
til1 at acceptere forggede emballageomkostninger for at
vere miljebevidste, Eventuelle omkostningsstigninger ma
da ogsa forventes at blive pdlagt forbrugerpriserne,
Den primere &rsag hertil Tigger dog i det forhold, at
emballageomkostningen i de fleste tilfazlde udger en
mindre del af de samlede omkostninger - omkring 6-8%.

P& basis heraf kan det med rimelighed konkluderes, at
det i de fleste tilfelde ogsé vil vare ekonomisk muligt
at foretage en substitution inden for de samme tidsram-
mer, som det vil vere teknisk muligt.
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FOOD Bilag 1
ANVENDELSE AF PVC
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PRODUKTER:
Frugt & Grent X X
Fersk ked X X X
Fersk fisk X
Palzg X X X
Fast Food X
Ost X X
Fedtstoffer X | X|X
Salater X
Leskedrikke X
Konfekture X X
Bagvark X | X X
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NON FOOD
ANVENDELSE AF PVC
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PRODUKTER:
Skgnhedspleje X X
Husholdningskemikalier X
Autotiibehor X
Husholdningsfolie X
Isenkram X
Legetaj X
Autotilbeher X
Kontorartikler X
Bordpynt og diverse X
Hospitaisartikler X1 X
Urtepotter X
Tabletter X
Drikkevarer X
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Bilag 2

MENGDEOPGURELSESMODEL I efterfolgende afsnit har vi forsggt at opstille en
forsyningsmodel for de PVC-mengder, der anvendes til
emballageformal her i landet. Uden en sadan model vil
man ikke vare i stand til at kortlagge forbruget kor-~
rekt. Modellen skal ogsd ses som en konsekvens af, at
det er vanskeligt at fremskaffe fuldt dzkkende, stati-
stiske oplysninger over PVC-forbruget til emballage.

Allerede pd dette tidspunkt kan det fastslds, at det
vil vare nedvendigt dels at skaffe data fra forskellige
kilder og dels at foretage nogle kalkulationer pa basis
af vurderinger og gennemsnitsbetragtninger. Det. er
givet, at s& snart man skal til at foretage vurderinger
over nogle mangdesterrelser, gges usikkerheden i det
samlede resultat. Derfor har vi forsegt at begranse de
delomrdder, hvor det er ngdvendigt med vurderinger og
beregninger.

Med modellen kan det ligeledes sikres, at man ikke kom~
mer til at t#lle nogle mengder dobbelt eller overse
mzngder. Jo mere forfinet model, der opstilles, desto
stgrre er sandsynligheden for at kunne fremskaffe de
konkrete data, og samtidig er det ogséd lettere at fore-
tage en vurdering af, om de fremkomne mengder ogsa hen-
ger sammen med virkeligheden. P& enkelte omrader vil
det vare muligt at foretage krydscheck for at undersegge
oplysnhingernes validitet - men det er de farreste ste-~
der, det er muligt.

Det, der ger modellen meget nuanceret, er udenrigs-
handelen med emballage i savel uembalieret som specielt
i emballeret tilstand.

I det folgende er modellen opstillet:
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Model over PVC-forsyningen til embailageformal, hvor
emballagen bortskaffes her i Tandet.

Import af PVC-folie Bortskaffelsessted
Emballage til pakning i industri - eksport

- Danmark
Pakning af levnedsmidler i detailhandel - Danmark

Importmangde af PVC-granulat

Fremsti11ing af monofolier:

- Emb. ti1 pakning i industri - eksport
- Danmark
- Emb. ti1 pakning 1 handel - Danmark
- Emb. til1 pakning 1 industri - eksport
. ~ Danmark

Fremstilling af laminater:
- Emb. ti1 pakning i handel - Danmark
- Emb. ti1 pakning i industri - eksport
- Danmark

Fremstilling af korpusemner:

- Emb. ti1 pakning i handel - Danmark

Herudover vil en stor del af PYC-granulatet blive an-

vendt til andre formdl som f.eks. byggematerialer eller

sygeplejeartikler. Det er ikke muligt ud fra tilgenge-

Tig statistik at skille importen af granulatet efter

anvendelsesformal.

Import af rd-emballager af PVC (ikke fyldte emballager)

Flasker, dunke, beholdere:

- Emb. ti1 pakning i industri - eksport
- Danmark

Import af fardigemballerede varer i PVC-emballage

Alle PVC-emballerede varer: - Danmark




Ved samtlige punkter skal der gjeblikkeligt ske et fra-
drag af den reeksport, der finder sted for samtlige
produkttyper (i de fleste tilfalde drejer det sig om en
beskeden mzngde).

Ferdigvarer forudszttes ikke reeksporteret, da det vil

vaere umuligt at foretage en kalkulation over mzngden.

Problemet med at skaffe data over PVC-forbruget ved
fardigvarer bliver yderligere forstarket af, at varer
fra tid til anden bliver importeret bulk, hvorefter de
emballeres her i Tandet. Mzngdeopgerelsen vil i dette
tilfelde ske under punkt 1.

Hele opgerelsen af .PVC-forbruget til emballageformal
bliver yderligere vanskeliggjort ved, at PVC kan indgd
som et delelement sammen med andre plastmaterialer. PVC
kan optrzde bade i laminater og i coekstruderede mate-
rialer. Som oftest vil PVC i disse materialer kun ud-
gere en beskeden del.

Det skal anfores, at det altid er muligt at pavise, om
der er PVC 1 et plastmateriale ved hjelp af brande-
testen. Men det er derimod meget vanskeligt at analyse-
re med hvor stor en andel PVC indgar i materialet. Et
problem i forbindelse med flerlags-materialer er dog
manglenh og usikkerheden ved de statistiske oplysninger.
Det er faktisk umuligt at gennemskue de tilgengelige
statistikker med hensyn tijl sammensztningen af fler-
lagsmaterialer. Det kan f.eks. vare et sporgsmal, om et
materiale er registreret som et flerlagsmateriale eller
under hovedbestanddels-materialet.

I modellen er det helt klart punkt 4, der forarsager de
storste problemer ved mazngdeopgarelsen. Det er pd dette
punkt, hvor det i stor udstrzkning vil vare nedvendigt
at foretage en rakke vurderinger. Vi vil konkret - i
forste omgang - angribe problemet ved at kortlegge til
hvilke produkttyper, der anvendes PVC-emballage. Herud-
fra ma der for det pagzldende produkt foretages en be-
regning af totalimportmarkedet som kan ganges med em-
ballagemengden. Samme opgorelsesmetode vil 1 gvrigt
blive anvendt som kontrol ved nogle af de gvrige punk-
ter.

Ved punkt 2 er det muligt at foretage en form for dob-

beit kontrol ved at sammenholde importmangderne med
opgerelsen af den indenlandske produktion.
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Ved generelle opgerelser over emballageforbrug er det
altid et abent spergsmdl, hvilken regningsenhed, der
skal anvendes. De fleste statistikker bruger vagt, men
det kan forvrange billedet, specielt hvis data over tid
skal sammenlignes. Emballageproducenter sgger konstant
at forbedre materialeegenskaberne, sdledes at der skal
anvendes en tyndere plast for at give den samme styrke.

Pa denne baggrund kan det vare vanskeligt at vurdere
eventuelle udviklingstendenser i antallet af PVC-embal-
lerede produkter. Men nar affaldsmengderne skal opge-
res, er det vagtenheden, der er den korrekte malestok.

Anvendelse af PVC til emballageformal

I efterfglgende afsnit er det narmere beskrevet, hvor-
ledes de enkelte punkter i modellen mere konkret kommer
ind i sammenhzngen - eller sagt pd en anden made, hvil-
ken emballagetype det drejer sig om.

Importmangde af PVC-folie

Her til landet importeres en mzngde PVC-folie, som har
forskellig fardighedsgrad - bl.a. afhengig af anvendel-
sesformdlet. Forbruget af PVC-folie kan deles op i, om
folien anvendes til emballering i industrien eller om
den bruges til emballering af produkter, der pakkes i
detaiThandeTen.

Industrianvendelse

Som oftest er der tale om, at der importeres brede rul-
ler af PVC-folie. Disse ruller bliver sdledes skaret
ned til passende banebredder - gerne efter direkte spe-
cifikationer fra kunder. Pa noget af PVC-folien skal
der 0gsd trykkes forskeilig information eller dekora-
tion. Trykning og ska&ring sker normalt i en arbejds-
proces, hvor folien rulles af de store ruller. Efter
trykning og skaring sker der pany en oprulning, hvor-
efter folien er klar til anvendelse i industriens pak-
kemaskiner.

Noget PVC-folie bliver ogsd termoformet til forskellige
bakkekonstruktioner, som 1igeledes kan anvendes i indu-
strien eller maske snarere i forskellige former for
pakkerier, som kan sidestilles med industri. Det kan
f.eks. dreje sig om bakker til forskellige frugter
{f.eks. vindruer) eller f.eks. blisterpakninger, hvori
der foretages en pakning.

Det skal 1lige bemxrkes, at en del af den fardigfrem-
stillede folie eksporteres videre, isar til narmarked-
erne. Danske folieproducenter har oparbejdet en ganske
stor eksport af ferdig folie, men det er dog hovedsage-
1igt polyethylenfolie, der eksporteres.




_ Den resterende foliemengde bliver anvendt i industrien

. til1 pakning af dens produkter. Disse produkter kan dels
selges pa hjemmemarkedet og dels pa eksportmarkederne.

* : For den del, der ender pd eksportmarkederne, sker bort-
skaffelsen- af emballagen 0gsd der, hvorfor denne PVC-
emballagemengde skal fratrekkes den indenlandske PVC-
affaldsmengde.

Detailhandelsanvendelse

I mange sterre dagligvareforretninger sker der en om-
fattende pakning af ferskvarer som frugt og gront sant
kgdvarer. Til dette formal bliver der primart anvendt
folie uden tryk til omslutning af produktet. Derfor far
detailhandelen blot leveret ruller i de passende bred-
der. Desuden kan der vare tale om, at selve bakkerne,
hvorpa kedet eller frugterne ligger, kan vere termo-
eller vakuumformede PVC-bakker.

A1 den PVC-emballage, der bliver anvendt i detailhande-
len, indgdr i1 den danske affaldsmazngde - den andel, der
gar til eksport, er yderst beskeden i den store sammen-
hang. :

ad 2 Importmazngde af PVC-granulat

Eftersom der ikke findes nogen polymerproduktion i Dan-
mark, md alt réplastmateriale importeres. PVC-granula-
tet formes til folie eller egentlige korpusemner, hvor-
af hovedparten ikke er emballage, men derimod bygnings-
materialer og sygeplejeartiklier m.v.

Monofolier

Heri findes en rakke storre plastproducenter, som selv
ekstruderer plastgranulat til folier. Disse folier gen-
nemgdr derefter samme proces som skitseret under forri-
ge punkt. Monofolierne bestdr kun af et enkelt lag
plastmateriale.

Laminater

Nar manh har fremstillet enkelte folielag, kan flere
forskellige typer plastfolie lamineres sammen til en
samlet folie. Formdlet med laminater er at kombinere
flere forskellige typer plasts gode egenskaber - eksem-
pelvis kan man laminere plasttyper, som henholdsvis har
en stor, fysisk styrke med materialet, der har en god
aromatethed.
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Et vasentligt incitament ti1 at anvende laminater er
som oftest gkonomien. I navnte eksempel er den plast-
type, som giver aromatztheden, betydelig dyrere end
plasten, som skal give emballagen tilstrakkelig fysisk
styrke. Ved faerdigfremstillede laminater er det vanske-
Tigt at afgere, hvor store mangder der indgar af de
enkelte plastmaterialer.

Det skal navnes, at man ogsd kan kombinere forskellige
plasttyper ved at coekstrudere de forskellige materia-
ler - d.v.s., at der sker en samtidig ekstrudering af
op til 7 forskellige plasttyper. Ved at samle plast-
typerne i en proces spares produktionsomkostninger. Ved
coekstruderede materialer er det efterfolgende endnu
svarere at afgere materialesammensatningen.

Korpusemner

Nar der tales om korpusemner i PVC, tankes der hoved-
sageligt pé forskellige flaske- og dunkkonstruktioner.
At der anvendes PVC til dette formal begrundes ofte med
prisen sammenholdt med PVC's gode egenskaber, bl.a.
klarheden.

Ved samtlige de ovennazvnte emballagetyper sker der en
eksport, men den sterste mengde bliver dog anvendt i
den danske industri til emballering af varer. Disse
varer kan s& igen g& til savel hjemmemarkedet som eks-
portmarkederne.

Import af ra-emballager (ikke fyldte emballager)

Ligesom danske emballageproducenter har en eksport af
ferdigfremstiliede emballager, sker der en tilsvarende
import af ferdige emballager - dog i beskedent omfang.
Ogsd disse emballager anvendes til pakning i industri-
en. Hvor fardigvarerne igen 1 nogle tilfelde ekspor-
teres.

Import af fardigvarer, emballeret i PVC

P& tilsvarende vis, som der eksporteres fardigembal-
lerede varer i PVC-emballage, bliver der ogsd importe-
ret ferdigemballerede varer, hvor emballagen bliver
bortskaffet her 1 Tlandet og dermed indgadr i affalds-
mengden.
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I dette bilag er de PVC-emballager, der ender i affal-
det her i landet, forsggt beregnet. Der er foretaget en
beregning for hver enkelt af de opstillede grupper. Som
nevnt 1 selve teksten er oplysningerne hentet fra en
rekke forskellige kilder, hvorfor opgerelsesmetoderne
varierer. Ligeledes varierer usikkerhederne i de frem-
komne tal ogsa - afhazngig af omfanget af antagelser og
vurderinger. F.eks. er det ofte nadvendigt at foretage
en vurdering af, hvor stor en andel der udgares af
PVC-embaliager.

S& vidt muligt, stammer aile data fra 198/.

Hvilke produkttyper, der er indeholdt i de enkelte
kategorier, fremgar af selve rapporten.

Frugt og grent - bakker

Det &rlige, totale, indenlandske forbrug af tomater,
perer, blommer, kirsebxr og druer er 122 mill. kg, Ved
en PVC-emballageandel pa 30%, bliver 37 mill. kg frugt
emballeret i PVC-bakker: Indholdet pr. bakke ligger pé
omkring 0,8 kg, hvilket i alt giver 46 mi11. bakker.
Med en PVC-mzngde pr. bakke pd 9 g, bliver det samlede

PVC-forbrug p& 414 tons pr. ar.

Frugt og grent - bled omslagsfolie

Det samlede forbrug af frisk frugt og grentsager
(eksk1. kartofler og guleredder) ligger pa 458 mill.
kg. Det anslds, at 10% emballeres med bled omslags-
folie, hvorved man kommer frem til i alt 46 mill. kg.
Med gennemsnitlig pakkesterrelse pd 500 g, emballeres i
alt 91 mill. enheder pa denne madde. Alene champignon-
bakker tegner sig for godt 40 mill. bakker. Pakkester-
relserne varierer meget - fra fa hundrede gram til
omkring 1 kg. Med et folieforbrug pd 5 g pr. bakke,
bliver det samlede PVC-forbrug her p& 458 tons pr. ar.

Fersk kod - termoformede bakker

Det samlede &rlige husstandsforbrug af fersk ked er
opgjort til 77,4 kg. Heraf salges omkring 10% fra
egentlige slagterbutikker, hvor der anvendes en anden
emballeringsform end i supermarkeder. Totalt bliver det
arlige indenlandske keddetailsalg p& 170 mill. kg.
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Med en omtrentlig, gennemsnitlig pakkestgrrelse pa 750
g kan det totale bakkeforbrug beregnes til at vare godf
205 mill. stk. (med fradrag af de 10% fra siagter-
forretninger). Af det totale bakkeforbrug tegner
PVC-bakker sig kun for en mindre markedsandel. Plast-
producenter mener, den 1igger pa 10%. Pulp og EPS an-
vendes i vaesentlig stgrre udstrekning. En PVC-bakke
vejer ca. 20 gram. Herved bliver PVC-forbruget hertil
pa 410 tons pr. ar.

Fersk ked - bled omslagsfolie

Fra udregningen under punkt 3 fremgar det, at der pé
arsbasis anvendes 205 mil1l. kedbakker. Hver bakke om-
vikies med ca. 5 gram PVC-folie. Hermed bliver det ar-
lige PVC-forbrug ti1 dette formal p& 1025 tons.

Fersk kgd - Taminater/ coekstrudater (termoformet)

Forbruget af disse emballager til LH-ked er af branchen
vurderet til 15 mill. stk. pr. &r. Hertil skal lagges
en bestemt detailhandelskzdes forbrug af samme emballa-
getype. P4& basis af kadens markedsandel kan det bereg-
nes, at deres embaillageforbrug ligger pa 10 mill. stk.
Det giver saledes et samlet forbrug pa 25 mill. af dis-
se bakker. '

PVC er det bzrende Tag i disse emballager - som gennem-
snit udger PVC-delen omkring 75%. Men der er knyttet
stor usikkerhed til dette tal. En emballage inkl. over-
folie vejer ca. 20 gram. Ud fra disse forudsztninger
kan PVC-forbruget opgores til 375 tons pr. ar.

Fersk fisk - bakker/ blgd omslagsfolie

Forbruget af fiskeprodukter ligger pa 21,3 kg pr. hus-
stand, hvilket svarer til 57 mill. kg. Heraf er det
maksimalt 10%, der s®lges som fersk fisk gennem super-
markeder. En almindelig pakkestegrrelse ligger pé 0,5
kg. Totalt emballeres 11 mill. pakker med PVC-folie.
Forbruget pr. bakke ligger ogsd pd 5 g. Totalforbruget
bliver herved 55 tons PVC.




10.

11.

12.

Pilzg - laminater/ coekstrudater (termoformet)

Det totale forbrug af pdlzg er opgjort til 42 mill. kg.
Af denne mengde udger leverpostej og hele spegepgiser
vel ca. 50% af tonnagen. Sdledes at 21 mill. kg gar til
isa@r skiveskaret péleg. Salgsenheden ligger pd omkring
100 g. Totalmarkedet bliver siledes p& 210 mill. pak-
ninger. Heraf szlges omkring 30% i termoformede bakker
i sakaldte bordpakninger, der vejer 8 g. Nasten samt-
1ige bakker til dette formal er fremstillet af PVC og
PE. PVC-laget er typisk p& 400 my, mens PE-laget er 60
my, sdledes at det meste af materialet er PVC. PVC-for-
bruget ligger derved pa 504 tons.

Palag - overfolie til bordpak

I overfolier til bordpak findes kun et meget tyndt lag
PVC eller PVAC sammen med andre materialer. Derfor ser
vi bort fra denne mengde i opgerelsen.

Palag - snap-lag

Snap-1ag bruges de under punkt 7 navnte bakker samt
f.eks. ti1 leverpostej til alu-bakker. 1Inkl. Tleverpo-
stej forbruges 114 mill. pakninger med shap-1ag, der
hver i gennemsnit vejer 5 g. Snap-149 er udelukkende
fremstillet af PVC. Snap-14&g tegner sig sdledes for 570
tons PVC.

Fast faod - blister

Denne gruppe er ogsd en mindre delgruppe af en stor
varegruppe. Det er nasten kun finere isdesserter, der
emballeres pd denne mdde. En sd begranset varegruppe er
det meget wvanskeligt at skaffe data om. Derfor er vi
ngdt til at skenne et gennemsnitligt, arligt husstands-
forbrug. Totalt kalkulerer vi med, at det arlige for-
brug ligger pa 2 enheder pr. husstand. Det giver et
samlet A&rsforbrug pd 5.4 mill. enheder. Hver blister
vejer 20 g, hvilket resulterer i et samlet PVC-forbrug
p& 108 tons.

Ost - kombinationsmaterialer

I flerlagsmaterialer kan der vere et lag PVC, men da

det i s&danne tilfzlde kun er en begranset mangde pr.

emballage, vil vi tillade os at se bort fra den i denne
opgarelse.

Ost - blgd omslagsfolie

S godt som al skzreost er pakket i PVC-folie. Det sam-
Tede forbrug Tigger pd omkring 50 mill, kg &rligt, og
den gennemsnitlige pakkesterrelse er 1 kg. Derved bli-
ver forbruget pa ca. 50 mill. pakker. Til 1 pakning
bruges 5 g folie. Det totale PVC-folie forbrug bliver
saledes 250 tons pr. ar.
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Fedtstoffer - bzgre med T1ag

Der produceres i alt 69.767 tons bordmargarine her i
landet. Heraf eksporteres 14.403 tons, mens importen
ligger pa 1.220 tons. Dette giver en radighedsmengde pé
i alt 56.574 tons. Den gennemsnitlige emballagesteorrel-
se er 450 g. Det giver et &rligt forbrug pad 125 mill.
pakninger. I tallet er ogsd inkluderet kombibzgre,
hvorfor punkt 14 udgar i denne opgerelse. Et margarine-
bzger i denne storrelse vejer 10 g. Den totale mengde
PVC, der anvendes til margarinebzgre og kombibzgre, kan
saledes opggres til 1.250 tons.

Fedtstoffer - kombibzgre

Mengden af PVC-forbruget ved anvendelse af kombibagre
er indregnet under forrige punkt.

Fedtstoffer - flasker/ dunke

Her stammer hele forbruget fra import. Der er tale om
et meget uoverskueligt marked, ogsa med hensyn til
hvilke emballager, der anvendes. Importen sker af mange
forskellige kanaler og i mindre partier. I pjeblikket
er det faktisk begranset, hvad der findes af PVC-fla-
sker 1 handelen ~ glasflasker har en hgj markedsandel.

Importmzngden 1ligger pad omkring 5.000 tons, svarende

til 5 mill. flasker. Hvis der kalkuleres med en
PVC-flaskeandel p& 10%, kommer man med en flaskevagt pa
36 g frem ti1 en PVC-mengde pa 18 tons.

Salater - bagre med 1ag

Under denne gruppe er det tilstrzkkeligt at se pd den
indenlandske produktion for at kortlegge emballage-
forbruget. Produktion ligger p& 1 alt 10.919 tons.
Gennemsnitsindholdsmengden pr. emballage er 300 g. Der
er sdledes tale om i alt 36 mill. bzgre. Heraf vurderes
det, at 80% er fremstillet af PVC. Et bzger med T4g
vejer omkring 10 g. Det giver en samlet PVC-mengde pd
288 tons. Salatfremstillingen i supermarkeders delika-
tesseafdelinger er ikke i det anfgrte produktionstal.
Umiddelbart wvurderes, at de producerer omkring 10% af
den industrielt, fremstillede salatmazngde - svarende
£ti1 1,9 tons. Med en gennemsnitsvegt pa 200 g giver det
et bagerforbrug pa 9,5 mill., der igen giver en
PVC-mzngde pd 95 tons. Det samlede PVC-forbrug til
salater bliver sdledes pd 383 tons.




17.

18.

19.

20.

Laskedrikke ~ flasker/ dunke

Som nevnt tidligere, er det meget begrenset, hvad der i
dag findes af PVC-flasker til laskedrikke, pd markedet.
Faktisk er det kun mineralvand fra Frankrig, hvor vi
har konstateret, at der bruges PVC-flasker. Hvis man
kalkulerer med, at 10% af leskedrikkeflaskerne er af
PVC, kommer man frem til, at 2.6 mi1l. liter tappes pé
PVC-flasker. Den samlede radighedsmengde 1igger pa 26
mill. liter. Med en gennemsnitsindholdsmengde p&d 1,5
liter drejer det sig om i alt 1,7 mill. flasker. En
flaske vejer ca. 50 g, hvilket totalt set giver 85
tons. Hertil skal lzgges importmzngden af mineralvand
fra Frankrig, der er pa 1,2 mill. liter. Med den samme
indholdsmengde og emballagevegt som for laskedrikke,
biiver PVC-mengden p4d 40 tons pr. ar. Samlet giver
dette en PVC-mengde pd 125 tons.

Konfekture - indlzg

Der bliver produceret 2.762 tons chokolade, der typisk
pakke i indl®g, men med udenrigshandelen bliver radig-
hedsmengden pad 2.944 tons. Enhedsvagten ligger pa om-
kring 200 g. Indlzg til denne emballagestgrrelise Tigger
pa 25 g. Totalt forbruges der sdledes 14,7 mill. asker
chokolade med en samlet indlegsvagt pa 37 tons PVC., Sa
godt som samtlige indleg er fremstillet af PVC.

Konfekture - bagre/ bakker

Produktionen af disse varer 1ligger pad omkring 4.500
tons pr. &r, og udenrigshandelen med disse produkter er
beskeden. Den storste del af gruppen udgeres af flgde-
boller. En typisk fladebollebakke i PVC vejer omkring
40 g, og det samme vejer de e@vrige bzgre. Af de 4.500
tons skennes de 70% at vare emballeret i PVC-emballa-
ger. Med en produktenhedsvaegt pa 200 g, bruges der i
alt 16 mi1l. PVC-emballager hertil. Dette giver en sam-
let vagt pa 640 tons PVC.

Bagvark - blisterpakning

I alt produceres der 34.400 tons kager i industrien,
altsd eksklusiv kager, fremstillet hos egentlige bage-
re. I tallet indgar smékager heller ikke, eftersom der
er en meget stor eksport. 0gsd udenrigshandelen med
gvrige kageprodukter er stor. MHjemmemarkedets radig-
hedsmengde bliver saledes 23.000 tons. En typisk pakke-
storrelse for sadanne kager er 400 g, mens selve bli-
steren, der er af PVC, vejer 20 g. Ber er en relativ
beskeden mzngde kageprodukter, der emballeres med bli-
sterpakninger. Det vurderes, at andelen ligger pa 10%.
Ud fra disse forudsztninger bliver PVC~forbruget til
dette formal pa 115 tons.
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Bagvark - bled omslagsfolie

Af den samme radighedsmengde som nzvnt ovenfor, bliver
en del pakket i bled omslagsfolie. Denne folie kan veare
fremstillet af mange materialer, blandt andet PE og
alu-folie. Vagten af en s&dan folie er typisk 5 g.
Andelen af kager, der pakke med PVC-folie, vurderes at
vare omkring 10%. Totalt giver det en arlig PVC-mengde
til dette formdl pa 29 tons.

Bagvark - indlag

Dette er 1igen den samme radighedsmzngde. Disse indlzg
har vegt pa omkring 15 g. Umiddelbart vil vi regne med,
at ca. 20% af kagerne med en form for indlzg af PVC.
Dette resulterer i en samlet PVC-mengde pa 173 tons.

Shampoo ~ flasker/ dunke

Her i landet produceres 6.815 tons shampco, mens impor-
ten og eksporten er henholdsvis 2.798 og 3.189 tons.
Dete giver en indenlandsk ré&dighedsmengde pa 6.424
tons. Gennemsnitsemballagestorrelsen ligger pé ca. 250
g. Det giver et samlet enhedsforbrug p& 26 mill. enhe-
der. Heraf er kun en beskeden del PVC-flasker - vel
omkring 15%. En flaske i gennemsnitssterrelse vejer 27 -

. Ud fra de nevnte tal fremkommer et &rligt PVC-for-
brug pd 105 tons.

Skenhedsplejeprodukter - blister

Der importeres 169 tons af produkter, der oftes embal-
leres i blisterpakninger. Med en enhedsvagt pa 50 g,
bliver der totalt brugt 3,8 mill. enheder. Selve b1i-
steren vejer ca. 5 g. Den totale PVC-mzngde bliver der-
ved 17 tons.

Skenhedsplejeprodukter - flasker/ dunke/ krukker

Dette er et meget uoverskueligt marked, som gqor det
vanskeligt at fa data om, blandt andet fordi det told-
frie salg udger en ikke uvasentlig andel af det samlede
salg, Derfor kan oplysninger fra officielle kilder ikke
anvendes. Men ud fra vore undersggelser af emballagerne
pa markedet, bliver der ikke brugt ret meget PVC til
s&danne produkter. Som regel ofres der mange penge pé
emballagen, hvorfor det ikke er s& vigtigt at bruge et
billigt plastprodukt. Umiddelbart vil vi wvurdere, at
det indenlandske slutforbrug af PVC-emballager til den-
ne produktgruppe er pa omkring 10 tons.
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Ogsé inden for husholdningskemikalier, der var et stort
anvendelsesomrade for PVC, er det efterhénden begren-
set, hvad der findes af PVC. Under vor undersggelse har
vi kun fundet et meget 1ille antal PVC-flasker. Der
anvendes meget HDPE. Vi har faktisk kun fundet en
PVC-flaske. Den indeholder renset benzin - men ogsa
hertii sker anvendelsen af PVC i flang. Den samlede
produktion af plastflasker under 2 liter ligger pd 268
mill. stk.. Radighedsmengden er i alt 214 mill. plast-
flasker. Som navnt er PVC-andelen meget 1ille - vi wvur-
derer, at den Tigger pd omkring 5%. Med en flaskevagt
pad 50 g bliver det samlede PVC-forbrug pad 535 tons.

Autotilbehor - flasker/ dunke

Dette er ligeledes et uoverskueligt marked, som det er
mere eller mindre umuligt at kortlzgge, hvorfor der er
knyttet endog meget store usikkerheder til opgerelsen.
Hvis man regner med, at der til hver personbil bruges
en flaske pr. ar, og halvdelen af dem er af PVC, kommer
man frem til, at der anvendes 750.000 PVC-flasker af en
vagt pé omtrent 50 g. Totalt giver det et PVC-forbrug
pa 38 tons.

Husholdningsfolie - bigd omslagsfolie

Ogsa forbruget 1 denne gruppe er meget vanskelig at
opgere, da det kun er et par enkelte virksomheder, som
udbyder PVC og PVdC husholdningsfolie. I hver ruile er
der netto 130 g PVC eller PVAC. Umiddelbart forventes
det, at salget af disse folier ligger pa omkring 1
mill. enheder pr. 4r. Totalforbruget bliver ved dette
udgangspunkt pa 130 tons.

Isenkram - blister

Denne o0g  alle de efterfglgende grupper, som omfatter
blisterpakninger, er meget uoverskuelige, eftersom det
drejer sig om et utal af forskellige varegrupper - hvor
der er tvivl om, hvor embaileringen egentlig foregar.
Samtidig er der ogsad et stort salg til professionelle
brugere, hvor emballeringen foregdr pa en anden made.

For at komme med et bud pa PVC-forbruget, har vi vurde-
ret, at hver husstand i gennemsnit keber 2 isenkram-
produkter pr. ar, der er emballeret i blisterpakninger.
Det giver et samlet blisterpakforbrug p& 5,4 mill. pak-
ker. Eftersom det normalt er sma genstande, der pakkes
i blister, er vegten af selve blisteren heller ikke ret
stor - omkring 5 g i gennemsnit. Ud fra disse forudsat-
ninger fremkommer et PVC-forbrug pa 27 tons.
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Legetej - blister

Samme opgerelsesmetode som ovenfor ma anvendes her.
Hvis man som udgangspunkt siger, at hvert barn far 5
stykker legetgj pr. &r i blisterpakninger, bliver det i
alt 2,7 mill. blisterpakninger. Hver pakning har et
PVC-forbrug pd 15 g. Herved fremkommer et arligt
PVC-forbrug pa 40 tons.

Autotilbehgr - blister

Et rimeligt gennemsnitsforbrug vil vare en blisterpak-
ning pr. ar pr. bil - f.eks. til viskerblade. Eftersom
vognparken i alt bestar af 1,8 mill. enheder, bliver
forbruget ogsa pad 1.8 mill. blisterpakninger. Hver bli-
ster har en vegt pa omkring 20 g. Totalt bliver forbru-
get sdledes 36 tons &rligt.

Kontorartikler - blister

Det professionelle forbrug af kontorartikler szlges som
regel i sterre enheder, hvorfor der sjzldent anvendes
blisterpakninger hertil. Man kan derved med nogen rime-
lighed kalkulere med et gennemsnitsforbrug for de pri-
vate husstande. Som udgangspunkt vil vi regne med, at
hver husstand har et &rligt forbrug pa 3 blisterpaknin-
ger med kontorartikler. Det giver i alt 8,1 mill. enhe-
der. Med en blistervegt pad 5 g bliver PVC-forbruget 40
tons.

Bordpynt og diverse ~ blister

Denne gruppe omfatter en masse forskellige smating, som
det vil vare umuligt at kalkulere ud fra tilgengeligt
statistikmateriale. Derfor md den ovenfor anvendte
metode benyttes. Safremt man regner med, at hver hus-
stand keber 10 blisterpakninger pr. &r, herende under
denne gruppe, bliver det s&ledes i alt 27 mill. bli-
sterpakninger. Ved en enhedsvagt pa 5 g, fremkommer et
totalt PVC-forbrug til dette formal pa 135 tons.

Hospitalsartikler - blister

Det har ikke varet muligt at finde nogle tal for dette
forbrug, blandt andet som faglge af, at danske producen-
ter af disse artikler har en endog meget stor eksport.
Uniddelbart vil vi vurdere, at det indenlandske forbrug
1igger pa 300 tons. Det har ikke veret muligt at fa
verificeret tallet narmere. '

Hospitalisartikler - laminater/ coekstrudater
Som ved de andre f1er1agsmater1a1er vil vi her tillade

0s at se bort fra denne, idet der er tale om en begran-
set mengde PVC.
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rtepotter - omslag/ dybtrukken

Det er en mindre del af potteplanterne til hjemmemarke-
det, der kommes i et PVC-omslag. Umiddelbart vil vi
mene, at niveauet for anvendelsen 1igger pa omkring 2
potteplanter pr. husstand pr. ar (emballeret i omslag).
Totalforbruget bliver derved pa 5,4 mill. omslag, og
hvert omsliag vejer 5 g. Der er tale om et totalt
PVC-forbrug pa 27 tons.

37. Tabletter - blister

Dette er ogsd en meget vanskelig mengde at opgere,
eftersom tilforseliskilderne er meget nuancerede. Af
statistikken fremgdr det ikke, om der er tale om pilier
eller anden medicinform. Ligeledes opgeres mengden hel-
ler ikke, men kun vaérdien. Tilsvarende kan nogle oplys-
ninger af fortrolighedshensyn vare udeladt. Inden for
denne produktgruppe kan man ikke ved hjzlp af husstan-
denes samlede forbrug af medicin regne sig frem til et
anvendeligt tal, som det er muligt ved de andre grup-
per, da prisen pr. medicinpakning kan variere virkelig
meget.

v

ger 3 blisterpakninger af tabletter, kommer man frem
til et samlet, indenlandsk forbrug pa 8,1 miil. tablet-
blisterpakninger. PVC-andeien pr. blisterpakning 1igger
pa omkring 3 g. Ud fra disse forudsztninger bliver det
samlede PVC-forbrug til dette formdl pa 25 tons pr. ar.

38. Drikkevarer - indlag i kapsler

Det er nasten udeiukkende kapsler til g1 og sodavand,
der her er aktuelle. Det indenlandske @lforbrug ligger
pa 2.932 mill. flaskeenheder pr. &r (svarende til 644
mitl. Titer). Hertil skal legges forbruget af sodavand
pa 1.163 mil1l. flaskeenheder. Det giver i alt et fla-
skeforbrug og dermed ogs& et kapselforbrug pa 4.095
mill. enheder pr. ar. Et PVC-indleg i en kapsel wvejer
kun 0,22 g, men pd grund af det store antal kapsler
kommer man op pa et samlet PVC-forbrug ps 901 tons pa
arsbasis.

39. Diverse levnedsmidler - indlzg i kapsler og 1ig

Selv om PVC-mzngden i hvert 1ag er meget beskedent,
bliver det trods alt en pan mzngde, ndr der ganges op
pa drsbasis. Det drejer sig hovedsageligt om 1&g og
kapsler til glasemballager, som anvendes til survarer,
sildekonserves, dressing og Tlignende. I alt anvendes
der godt 200 mil1l1. glas til dette formal.

De allerfleste af disse glas lukkes med et metallag,

hvori der er et PVC-indleg. Et sddant indlzg vejer i

?ennemsnit 0,5 gram. Totalt giver det et PVC-forbrug pé
00 tons.
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Bilag 4

ARBEJDSSKEMA 1
Produktkategori:
Emballagetype:

Produkticns—- og emballeringsproces

Produktion: Produktionen af emballagematerialet beskrives -
: altsd ikke selve ravare-fremstillingsprocessen.

- Hvilke rdavarer anvendes i produktionen {meng-
de pr. produkt)?

-  Hvor stor en del udger PVC af den fardige
emballage (% af vegt)?

- Energiforbrug ved produktion.

Emballering: Processen beskrives m.h.t.:
-  Pakkehastighed
-  Omkostning til pakning

{Opgjort pr. emballage)
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ARBEJDSSKEMA 2

Produktkategori:

Emballagetype:

Tekniske egenskaber - fordele/begransninger

Styrkeegenskaber:

Brugsegenskaber:

Vagt:
Salgsegenskaber:

Produktegenskaber:

Fordele/Ulemper:

Begrznsninger:
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F.eks. brudstyrke, slagstyrke, elasticitet, stab-
l1ingsstyrke.

Machinability, pladskrav, handtering, abning,
hygiejne. .

Pr. emballage.
F.eks. udseende, renhed, trykmuligheder

Permeabilitet, aromatathed, shelf-life - hvor det
er relevant.

1 forhold til PVC/andre produkter.

I forhold til PVC/ andre produkter.




ARBEJDSSKEMA 3

Produktkategori:

Emballagetype:

gkonomi~ og mengdeopggrelse

Produktionsomkostning:

Emballeringsomkostning:

Bortskaffelsesproblemer:
Producenter i Danmark:

Nuvazrende produktion
i Danmark:

Importandel:
Eksport:
Import af fardig emballage:

Eksport af fardig
emballage:

Import af fardig-
emballerede varer:

Eksport af fardig-
emballerede varer:

Pris pr. produceret emballage (opgjort privateko-
nomisk)

Omkostning pr. emballering (fra skema 1) (opgjort
privatgkonomisk)

Antal nuvzrende/mulige

Emballagemangde pr. ar

Hvor stor en del af prisen beror pd import
Nuvarende/potenf1e11e
Emballagemzngde pr. ar

Emballagemzngde pr. ar

Importmengde, samt hvor megen emballage, der med-
gar hertil

Eksportmengde, samt hvor megen emballage, der
medgdr hertil

153




ARBEJDSSKEMA 4

Produktkategori:
Emballagetype:

Eksponering af vydre miljge oq arbejdsmiljo

Ved produktion: Det angives, i hvilket omfang der sker udslip
til: Vand, luft, affald samt til arbejdsmiljs af
dannede og anvendte stoffer/materialer

Ved bortskaffelse: Det angives, hvor emballagen ender ved kassation
{brendbart affald, ikke-brandbart, recirkulering)

Samlet vurdering: ' Fra miljovurderingsprojekt
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Bitag 5
SAMMENLIGNINGSSKEMAER Sammenligningsskemaerne er konstrueret som kort opsum-
mering af arbejdsskemaer og rapporten som helhed.
Flere af problemerne med substitutionsmaterialer er
materiale- og ikke procedureafhzngige, hvorfor en del
skemaer vil vare dubletter af andre.

For Tl®selighedens skyld er det dog valgt at skrive
samt1lige skemaer ud.

Rekkefalgen af alternativerne er uprioriteret.
Produktionsomkostning pr. emballage er opgjort som
}BSEkSta1’ hvor den nuvazrende PVC-emballage er sat til

Substitutionsmaterialernes egenskaber er i nogen ud-
strzkning sat i forhold til PVC's egenskaber.

Ikke alle forslagene er gennemprgvede, hvorfor katalo-
get kun er udtryk for forslag til videre afprevning.
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Bilag 6

Efterfelgende liste indeholder en opgereise over de
funktionskrav, der stilles til den pagaldende kombina-
tion af produkt og embailage. Samtidig er de umiddeli-
bart mulige alternativer opfort.

Listen er opstillet ud fra en teknisk vurdering.

Gkonomi- og miljeforhold er ikke taget i betragtning.

195




SU31515a41pas
suadedsued} ‘bBuiuspnus

340 -1t3 pow as1a33ANseg aLiojsbesuo palg 150 21
SU9SLSaUdpaS
‘suaJedsueds
3d/913d ‘3Id/HOAI/Ad ‘3d/¥d  ‘paudeqslans ‘ausladeq J9[BLU3JRUSUOL JRULqUOY 150 "1l
payueqsCans pue}sasiuy
13dvy '3d/Sd 3Isesbels *3d/vd ‘adatudeq ‘PayALls 4935118 pooq 3seq "0l
payJequao
13dv/sd ‘3d/sd ‘94uhIS ‘payaLls be|deus beied "6
Ad/HOAI/3d “3d/v¥d JRqSfaAs ‘aUaludeg Aedpaog |1} 8LL0J4aA0 be|ed '8
_ payJeqsfans ‘¥ 113
3d/913d ‘3d/HOAI/Ad ‘3d/¥d  BLLPRRAIS|ILT 3Jdtuueg J33epnu3s34900/433RULWE be|ed "/
34077 2 ‘4U Wwos :°Swo po|g
seaplog ‘dind ‘34 *Sd ‘dd € 'Ju wos :uaypeg allojsbe)suo pg|q ¥ a9eg ASL3 Jsded "9
payaeqsloas
1d/HOAI/3d ‘Id/HOAI/Sd ‘OIS YD L1
“3d/HOA3/uLsaA-Y ‘3d/¥d  BriawjeJa3stLy aJ3ladeg 4932PNnJ1$4903/UajeuLle] pay ys4ad Y
uoLjejuasaud ‘adalJddeq
34071 sSpnus pou 3s|333Aysag al|ossbe|suo poatd p@y s34 1
913d ‘dind ‘Sdi ‘sd 4A3s ‘pauAlilg Jaxyeg p@y Asua4 'S
uglLjejuaszeud
‘Butaugipn Bo _
140711 spnus pou 3s123334%sag alLjossbelswo palg ugub 6o 3b6na4 7
jseopo4 ‘dind ‘Id ‘Sd ‘dd AIRISPRA “DHUAILS Jaeq Jugsb Ho 36nu4 ‘1
J3ALleuuss Ly ABDISUCLIYUNY abe| [equ3 Pnpodd *aN

196




aRaAISPLES ‘PRUALYS

‘JdapaybL [nwsyAATLLY
dd ‘2d *3Ad ‘13dy Do -sbutuauejpul ‘sueln junp/uaxseld afaldspayusds ‘G
13dY payJseqsCfons ‘sudaedsuedaj 42315t 19 aladspayuss 774
payaLls ‘Jeqihul ‘uspsy
Id ‘dd ‘134D ‘24 -Biinusbuiuauejpul *suely ojunp/Jayse oodueys ‘€2
pay4eqstans
Sd0 ‘dd °‘13dV ‘3Id ‘Sd aJatudeq ‘suasedsuedf be|pul yJenbeg ¢
| uotleuluejuoy Ho BuLJaugipn
340711 pow 933A%s3q ‘suadedsued) aLjojsbeisuo poig yueAbeg 12
. qudJ344Lpul siidajouebuo
3d ‘Sd  P3UALIYS LY ARLY 34DULY Jo1st1d yueAbeg 0l
13dv *3d ‘Sd ‘Sdo0 suguaedsuedy ‘pPayALls Jaxjed/aJbeg SUNPHSJUCH 6l

JusJatdlpul sL)
-dajouebuo ‘payaLls (L3

Sd0 ‘dd ‘Sd ‘913d ‘Sd ALY aJpulw ‘Butuaseipul be|pul aanpjopuoy '8l
US4 41puUL Jstidag
sel9 ‘dd ‘3Id ‘13d -ouebuo ‘ajuhls ‘*adalddegd wx:zv\gwxmm—m AL JAPIYSET] [l
(suaaedsueds) :
dd ‘3d ‘13d adatadeq ‘payAlils bep| paw aubeg 4932105 "9
sely SUDYISLSaUAPDL
*34/HON3/3d ‘Sd ‘3Id ‘dl3d *94aLadRq ‘MIAIG . ojunp/uadsetd J194303151p94 ‘Gl
dd ‘3d ‘9l3d/Sd  SudIsLsSaAIpas ‘adslidded a4beqLquoy J8}30151pad ‘vl

suaJ4edsueJy *sSuU331SLSAAIPIS
3d ‘dd ‘913d/Sd d4dludeq ‘94IAIS/PAYALIS Bel pau subeg 434403151Ppad ¢l

197




3d "0y ‘dd

3d M0y ‘dd
Se9 ‘3d/HOAI/Sd *3d/Sd
49s0dise|d ‘sd

3d/dd *3d/vd

134¥ ‘3d/sd
13dY *3d/Sd

134V *3d/Sd
134V *3d/Sd
13dv *3d/sd

13dv ‘3d/sd
40T
3d *13d4) *3d

sel9 ‘3d ‘dd ‘2d ‘13dd ‘Id

Lea3nausbeus
-H%“ mV—MQQ- :QM

Led3nausbeus
‘w321 3yed, uey

payaeqsLons ‘adaldueg
YLAYSaALY

323 3sL6oLoLgouyLu

34314JRq “URQUISE LIS

buruadoAsea

JAeqsCaAns “Jequast | L493s

payJeqslaas *susaedsued]

payJeqslaas
(934A3s) suadedsued]

payJeqsleas
(93uh3s) suadedsupa]

| payuJeqslans
(9%4A35) suadedsued)

payueqgslans
(9%uh3s) suauedsupdj

uotieublLu Aef ‘sJuataJeg

paubL |61 1403 33NPoLd

{suaisLsad)
paybL (961 (103 33Npodd

be) 6o Japsdey L Belpuy

Ja|sdey L Belpul
4335119

uayNUgAp - bBesup
483epna3s%802/uajeuLwe]

4935114

4935114
4935114
1815119
49315114

48315119
aL|o4sbeisuo polg

junp/uaxse| 4

aunp/uavse(

JOPLUSPAUAS| B9SJDALQ

ABURAIN LU

J91319[qel
J43330d3340)

JayLiqes|es3rdsoy

JapyLi4es|e3Ldsoy

asJaAaLp bo juhdpuog
A3 L J4RL0JUOY
40Yyag|L1303ny
f@1aba7

WReUANUSST
9L ojsbuLup|oysny

J4ay2q | L303ny

Ja|eyLwsNsbuiup|oysny

"6¢

8¢
A
9¢

"GE

P
gL

A3

“1E

0t

6¢
8¢
44

92

198







Registreringsblad

Udgiver: Miljestyrelsen, Strandgade 29, 1401 Kebenhavn K.
Serietitel, nr.: Miljeprojekt, nr. 134

Udgivelsesar: 1990

Titel: PVC i emballage

Undertitel:
Muligheder for samt tekniske og wkonomiske konsekvenser af at
substituere PVC i emballage

Forfatter(e):
Bager, Kim; Jeilss, Karen; Ludvigsen, Seren; Jakobsen, Jan;
WNielsen, Kirsten

Udfarende institution(er):
Miljestyrelsen. Radet vedr. genanvendelse og mindre forure-
nende teknologi (spons); Emballage- & Transportinstituttet

Resumé:

15-20 % af PVC-anvendelsen sker inden for omradet emballage.
Mulige alternativer til PVC og de skonomiske konsekvenser af
at anvende dem beskrives. Godt 90 % af denne PVC-mengde
kan substitueres med andre materialer inden for en kortere ar-
rzzkke. De resterende 10 % kraver et vist udviklingsarbejde.

Rapporten udger en del af et projekt vedrorende miljomassige,
tekniske og skonomiske konsekvenser af at substituere PVC.

Emneord:
substitution; emballage; levnedsmidler; husholdninger; teknolo-
gi; udvikling; ekonomi; anvendelse; PVC CAS 9002-86-2

ISBN: 87-503-8405-8

ISSN: 0105-3094

Pris (inkl, 22% moms): 165,- kr.

Format: A4

Sideantal: 200

Md./ar for redaktionens afslutning: marts 1990
Oplag: 400

Andre oplysninger: @vrige rapporter fra projektet: Miljevur-
dering af PVC og udvaigte alternative materialer (Miljeprojekt,
131), PVC i kontorartikler, sundhedssektor, m.v. (Miljsprojekrt,
132), PVC i byggeri og anleg (Miljeprojekt, 133)

Tryk: Scantryk, Kebenhavn

- et H
1

I':y’kL pé mii ,ﬁpapir




PVC
i emballage

15-20 % af PVC-anvendelsen sker inden for omradet emballage.
Mulige alternativer til PVC og de ekonomiske konsekvenser af at
anvende dem beskrives. Godt 90 % af denne PVC-ma&ngde kan
substitueres med andre materialer inden for en kortere arrazkke.
De resterende 10 % kraver et vist udviklingsarbejde.

Rapporten udger en del af et projekt vedrerende miljemessige,
tekniske og skonomiske konsekvenser af at substituere PVC.
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