Arbejdsrapport fra Miljestyrelsen Nr. 14 2002

Bionedbrydelige plastposer til
Indsamling af den organiske del af
dagrenovationen til biogasanlaeg

Nils H. Nilsson, Kathe Tgnning og Bjgrn Malmgren-Hansen

Teknologisk Institut

Miljgstyrelsen

Miljeministeriet



Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.



Indhold

INDHOLD 3
FORORD 5
SAMMENFATTENDE ARTIKEL 7
1 UDVALGELSE AF OG BAGGRUNDSDATA FOR
AFFALDSPOSER TIL OPSAMLING AF ORGANISK AFFALD 13
1.1 BIONEDBRYDELIGE PLASTRAVARER 13
1.2 LEVERAND@RER 14
1.3 UNDERS@GTE POSER OG FOLIER TIL PRODUKTION AF POSER 15
1.4 DATA FOR FOLIER/POSER 16
1.4.1 Analyser af materialesammensatning 16
1.4.2 Tykkelse af undersggte bionedbrydelige poser, folier og referenceposer 17
1.4.3 Funktionelle egenskaber 17
1.5 TEKNOLOGISK STATUS FOR POLYETHYLENFOLIER/POSER 20
2 FORS@G MED BIONEDBRYDELIGE POSERS EGNETHED |
BIOGASANLAG 23
2.1 FORS@G MED KEMISK ACCELERERET NEDBRYDNING/ALDNING 23
2.2 BIOFORGASNING AF POSER | LABORATORIESKALA 28
2.2.1 Beskrivelse af forsggsopstilling til bioforgasning 28
2.2.2 Forsgg med bioforgasning i laboratorieskala 29
2.3 FORS@G MED NEDBRYDNING | JORD 32
2.4 FULDSKALA BIOFORGASNINGSFORS@G 37
2.4.1 Forsggsbeskrivelse 37
2.4.2 Forsggsresultater 39
2.5 DISKUSSION OG KONKLUSION AF FORS@G MED
BIONEDBRYDELIGHED 41
3 MILGVURDERING 43
3.1 FORMAL 43
3.2 AFGRANSNING AF ANALYSEN 43
3.3 METODE 44
3.3.1 Beregning af energiforbrug 45
3.4 DATA FOR POSER 47
3.5 SAMMENLIGNENDE MILJZVURDERING AF POSER 47
3.5.1 Vurdering af kemiske stoffer 47
3.5.2 Vurdering af energiforbrug 49
3.5.3 Andre faktorer 52
3.5.4 Samlet miljgmeessig vurdering af poser 53
4 ERFARINGSOPSAMLING 55
4.1 ARBEJDSRAPPORT FRA MILJZSTYRELSEN NR. 18, 1990;
"FORBRUGERNES HOLDNING TIL GR@NNE SYSTEMER" 55
4.2 MILIZPROJEKT FRA MILIZSTYRELSEN NR. 220, 1993; "INDSAMLING
AF MADAFFALD FRA HUSSTANDE | KGBENHAVN" 55
4.3 MILIZPROJEKT FRA MILIZSTYRELSEN NR. 214, 1993; "3-DELT
INDSAMLINGSSYSTEM FOR DAGRENOVATION" 56



4.4 MILIZPROJEKT FRA MILIZSTYRELSEN NR. 207, 1992; "TODELT
INDSAMLING | ETAGEBOLIGER | ARHUS KOMMUNE"
4.5 ARBEJDSRAPPORT FRA MILIZSTYRELSEN NR. 65, 1997;

57

"GENANVENDELSE AF DAGRENOVATION MED SYSTEM 2000 | ARHUS

KOMMUNE, DELRAPPORT 2: FORBRUGERUNDERS@GELSER
4.6 GUDME KOMMUNE, KLINTHOLM SAMARBEIJDET

4.7 GRINDSTED KOMMUNE

4.8 AALBORG KOMMUNE

4.9 FREDERICIA KOMMUNE

410 FORS@G | HOVEDSTADSOMRADET

5 BRUGERERFARINGER

5.1 LABORATORIETEST AF BIONEDBRYDELIGE POSER UNDER H@IE
TEMPERATURER

5.1.1 Valg af temperatur
5.2 ARHUS KOMMUNES TEST AF BIONEDBRYDELIGE PLASTPOSER |
INDSAMLINGSSYSTEMET

5.2.1 Posetype 1 (Trioplast)

5.2.2 Posetype 2 (Seekko, 60 )

5.2.3 Posetype 3 (Seekko, 90 )

5.2.4 Opsummering for posetype 1, 2 og 3
5.3 SP@RGESKEMAUNDERS@GELSE

5.3.1 Spergeskemaet

5.3.2 Indsamling og registrering af spgrgeskemabesvarelser

5.3.3 Resultaterne af spgrgeskemaundersggelsen
5.4 STUDIETUR

6 JKONOMISKE VURDERINGER
6.1 PRISER PA POSER
7 REFERENCER

Bilag A Analyse af husstandsomdelte stivelsesbaserede
bionedbrydelige poser for phthalatbladgarere

Bilag B Prgvningsrapporter vedr. punkteringsstyrke,
treekpregvning og rivestyrke

Bilag C MEKA-skemaer

Bilag D Folgebrev fra Arhus Kommunale Varker
vedr. test af bionedbrydelige poser

Bilag E Forsgg med bionedbrydelige plastposer i varmeskab

Bilag F Spgrgeskema vedr. brug af bionedbrydelige plastposer
(opggerelse af antal besvarelser)

Bilag G Folgebrev til spargeskema fra Arhus Kommunale Varker

Bilag H Kommentarer i spgrgeskemaet

Bilag | Introduction of Biodegradable Bags for Organic
Waste Collection in Switzerland

57
58
59
60
60
60

63

63
66

66
67
69
70
71
72
72
72
73
80

83
83
85

87

117
123

127
133

135
141
143

163



Forord

Nervaerende rapport omhandler resultaterne af de undersggelser og forsgg
der er gennemfart i forbindelse med projektet ”Bionedbrydelige plastposer til
indsamling af den organiske del af dagrenovationen til biogasanlaeg".

Projektet er gennemfart af Arhus Kommunale Varker i samarbejde med
Teknologisk Institut som projektudfgrende part. Begge parter gnsker hermed
at udtrykke en tak til Miljgstyrelsen for statte til projektets gennemfgrelse og
en effektiv dialog undervejs.

Folgegruppen har bestaet af fglgende interessenter:

*  Miljgstyrelsen (formand)

* Plastindustrien i Danmark

» Foreningen af danske biogasanlaeg
« KL

» Syddansk Universitet

«  Arhus Kommunale Verker

» Teknologisk Institut

Endvidere en tak til alle der har bidraget med rad og dad i forbindelse med de
mange kontakter der er etableret undervejs. Det geelder specielt fglgegruppens
medlemmer, men ogsa leverandgrerne af pose- og forsggsmateriale som alle
har veeret meget positive over for projektet.






Sammenfattende artikel

Bionedbrydelige plastposer - erfaringer og miljgvurdering

Teknologisk Institut har sammen med Arhus Kommunale Varker undersggt
muligheden for at anvende bionedbrydelige plastaffaldsposer til indsamling af
organisk dagrenovation.

Undersggelsen har vist en meget stor brugertilfredshed med tre typer
stivelsesbaserede bionedbrydelige plastposer der har varet husstandsomdelt.

Inspektion af poserne efter indsamling har vist at poserne ikke har kunnet
klare den indsamlingspraksis der anvendes i Arhus Kommune.

Der er opnaet ny viden om bionedbrydelige plasttypers nedbrydning ved
bioforgasning, og der er foretaget en miljgmaessig helhedsvurdering af
poserne.

Baggrund og formal

| forbindelse med en beslutning taget af Arhus Kommune om at den
organiske dagrenovation fra samtlige kommunens 131.304 husstande fra
medio 2001 skulle bioforgasses i kommunens anleg i Sparring, blev
Teknologisk Institut i foraret 1999 anmodet om at undersgge mulighederne
for at anvende bionedbrydelige plastaffaldsposer til opsamling af den
organiske fraktion.

De fordele man forventede at opna ved at anvende bionedbrydelige
plastposer, var en mere rationel handtering under indsamling, sortering og
bioforgasning, herunder at poserne blev nedbrudt i bioforgasningsprocessen.
Flere af posetyperne er baseret pa fornyelige ressourcer, fx stivelse, hvorfor
man ogsa sa en mulighed for en miljgmassig gevinst.

Den forundersggelse som Teknologisk Institut gennemforte, viste at den
tilgaengelige viden med hensyn til posernes kemiske og biologiske nedbrydning
i relation til bioforgasning var meget begranset.

Nervearende projekt er derfor gennemfert med det formal at opna praktiske
danske erfaringer med bionedbrydelige plastposer til opsamling af den
organiske del af dagrenovation med serlig opmarksomhed pa bioforgasning.

Formalet har endvidere veeret at foretage en miljgmaessig og gkonomisk
vurdering af de bionedbrydelige poser med papir- og polyethylenposer som
sammenligningsgrundlag.

Supplerende har projektet haft til formal at give en orientering om den seneste
teknologiske udvikling inden for polyethylen med anvendelse af mere effektive
og specifikke katalysatorer i fremstillingsprocessen og denne udviklings
betydning i relation til materialeminimering.



Undersggelsen

Projektet er gennemfart i et teet samarbejde mellem Teknologisk Institut,
Arhus Kommunale Varkers Affaldskontor og biogasanlaegget i Sparring.

Teknologisk Institut har foretaget laboratoriescreeninger med kemisk
pavirkning og har sammen med biogasanlegget i Sperring udfart
bioforgasningsforsgg i laboratorieskala.

Biogasanlaegget i Vaarst-Fjellerad har veaeret samarbejdspartner ved forsgg
hvor de bionedbrydelige plastposer er blevet nedsaenket i selve radnetanken.

Endelig har pose- og ravareleverandgrer veeret meget imgdekommende med
at hjeelpe til med fremskaffelse af prgvningsmateriale og oplysninger til brug
for projektet som helhed.

Hovedkonklusioner

Projektet har gennem de gennemfarte forsgg og undersggelser bidraget til en
bedre karakterisering og sammenligning mellem de bionedbrydelige/
komposterbare plastposer der findes pa markedet i gjeblikket. Iser er der
opnaet ny viden om posernes nedbrydning under anaerobe betingelser i et
termofilt biogasanleg.

Poser baseret pa fornyelige ressourcer af polymeriseret melkesyre (PLA) der
tidligere er blevet fremstillet af Trioplast Nyborg A/S, nedbrydes under
termofile bioforgasningsbetingelser inden for 18 dage. Poser fremstillet af
stivelse i Mater-Bi ZF-kvalitet (60°C) nedbrydes delvist dog med
tilbageblivende mindre stykker, mens de resterende bionedbrydelige poser
nedbrydes i mindre grad. Den begyndende nedbrydning ved nogle af disse
poser ses som en @ndring af de mekaniske egenskaber.

Poser i polyvinylalkohol er fuldsteendig uegnede som affaldsposer i kontakt
med vand/fugt. Poser i dette materiale brister meget hurtigt i kontakt med
vand. Dette gjaldt ogsa for en pose garanteret til at kunne klare vand ved
60°C.

Hovedparten af de undersggte bioplastposer er ifglge leverandgroplysninger
testet som vaerende komposterbare ifglge internationale standarder.

| forbindelse med laboratoriebioforgasningsforsgg af posematerialerne er
nedbrydning af materialerne i fugtig jord testet efter bioforgasningsforsggene.
Forsggsresultaterne indikerer at de stivelsesbaserede poser i kvalitet Mater-Bi
ZF-kvalitet har en hurtigere nedbrydning end de gvrige poser.

Forsggene tyder samlet pa at det anaerobe miljg i et termofilt biogasanlaeg ikke
er tilstreekkelig til at nedbryde de bionedbrydelige plastposer der er fremstillet
af andre materialer end polymeriseret melkesyre fuldsteendigt, og at en
efterkompostering er ngdvendigt hvis poserne gnskes nedbrudt fuldsteendigt
inden spredning sammen med gedning pa landbrugsjord.

En brugerundersggelse har vist stor tilfredshed med tre typer stivelsesbaserede
bionedbrydelige affaldsposer.



Projektet har imidlertid vist at poserne ikke er egnede til det
indsamlingssystem der anvendes i Arhus Kommune, og som indebaerer
indsamling fra enfamilieboliger hver 14. dag og efterfalgende optisk sortering
af poser med organisk dagrenovation og poser med restaffald.

Der er foretaget et skan over de bionedbrydelige plastposers miljgmaessige
egenskaber i sammenligning med polyethylen- og papirposer som viser at der
anvendes mindre energi ved fremstilling af polyethylenposer end ved
fremstilling af de gvrige bioplastposer og papirposer.

I Schweiz har man i flere kommuner gode erfaringer med brug af
bionedbrydelige plastposer til indsamling af organisk dagrenovation eller
haveaffald bade til kompostering og til bioforgasning.

Indsamlingssystemet er imidlertid anderledes end i Arhus Kommune, idet
organisk dagrenovation og haveaffald indsamles separat i Schweiz, og
indsamlingen sker med ugeintervaller i stedet for med fjorten dages intervaller.

I Italien indsamles organisk dagrenovation nogle steder dagligt separat i
bionedbrydelige plastposer.

Miljgvurderingen af bionedbrydelige poser udfert i forbindelse med
indsamlingssystemerne i Schweiz og Italien er positive for de bionedbrydelige
plastposer i forhold til polyethylen og papirposer dels som fglge af
bionedbrydeligheden, dels som fglge af muligheden for at kontrollere
renheden af det organiske affald pa grund af plastposens gennemsigtighed.

Ifglge Polargruppen har man videreudviklet Mater-Bi-poserne i 90°C, NF-
kvaliteten sa de har bedre egenskaber end den Mater-Bi NF-pose der har
vaeret testet ved husstandsomdeling i Arhus Kommune.

Der sker saledes en lgbende forbedring af de bionedbrydelige plastposers
egenskaber der ggr at det stadig méa anses for interessant for Arhus Kommune
at overvage omradet.

For andre kommuner med andre indsamlingssystemer end det system Arhus
Kommune har valgt, kan der vere interessante perspektiver i at ga i gang med
praktiske projekter hvor man drager nytte af erfaringerne i naerveaerende
projekt og erfaringer fra udlandet, eksempelvis Schweiz og Norge.

Projektresultatet

Fremskaffelse og analyser af affaldsposer til opsamling af organisk
dagrenovation

Teknologisk Institut har ssmmen med Arhus Kommunale Verker anskaffet et
repraesentativt udsnit af affaldsposer fremstillet i bionedbrydelig plast. Disse
posetyper har dannet baggrund for de undersggelser, analyser og praktisk
orienterede forsgg der er foretaget i projektet med henblik pa at fremskaffe ny
viden om poser fremstillet i bionedbrydelig plast. Undersggelserne og
analyserne har veret tilrettelagt saledes at fokus har vaeret pa posernes
egnethed i forbindelse med op- og indsamling af den organiske fraktion af
dagrenovationen til bioforgasning. Men der er ogsa sket en mere generel
vurdering af de bionedbrydelige plastposers miljgmaessige fordele eller
ulemper ved indsamling af organisk dagrenovation.



De affaldsposer eller posematerialer der er anskaffet til forsgg og analyser, har
dels vearet baseret pa fornyelige ressourcer, dels pa rdolie og naturgas. De
ferstnaevnte typer har omfattet stivelsesbaserede posetyper og poser baseret pa
polymeriseret meaelkesyre (PLA). De sidstnavnte har omfattet poser baseret
pa bionedbrydelige polyestere, polyesteramid og polyvinylalkohol. To af de
undersggte stivelsesbaserede poser har ifglge det af leverandgren tilsendte
patentskrift et indhold af polyethylen som ikke anses for bionedbrydelig i
gaengs terminologi. Det skal tilfgjes at bionedbrydelighed ikke er en seerlig
precis definition af de indsamlede posers nedbrydningshastighed. Derfor
specificerer leverandgrerne ogséa de bionedbrydelige posers egenskaber ved
henvisning til overholdelse af krav beskrevet i bredt accepterede internationale
eller nationale standardiserede metoder for egenskaber, farst og fremmest i
relation til kompostering.

Som sammenligningsgrundlag for analyser eller systematisering af oplysninger
om mekaniske egenskaber af de bionedbrydelige poser har man anvendt den
henholdsvis grenne og sorte affaldspose i polyethylen som Arhus Kommunale
Veerker anvender i sit nye optiske sorteringssystem.

De mekaniske egenskaber for polyethylenposerne er bedre end de egenskaber
der enten er malt eller oplyst fra leverandgrside for de bionedbrydelige
plastposer. Det er endvidere veasentligt for bevarelse af mekaniske egenskaber
for brug at de bionedbrydelige plastposer opbevares efter
leverandgranvisning. Vigtigheden heraf illustreres af at de poser i
polymeriseret maelkesyre som Teknologisk Institut havde faet stillet til
radighed, var fuldsteendig sprede pa grund af en fremadskridende
nedbrydning.

Opbevaring af 3 typer af de stivelsesbaserede poser indeholdende organisk
affald i varmeskab ved 30°C viste en betydelig nedbrydning af posen
fremstillet i Mater-Bi ZF-kvalitet. Forsgget blev gennemfart for at simulere
opbevaring i 14 dage i varme perioder om sommeren. Da
indsamlingsintervallet i Arhus Kommune er 14 dage, vurderes det at denne
pose ikke er egnet under disse forhold. De to andre stivelsesbaserede poser i
Mater-Bi NF-kvalitet der blev udsat for samme pavirkning, var stadig intakte
efter de 14 dage.

Egnethed af de bionedbrydelige plastposer i relation til bioforgasning

De forskellige typer af bionedbrydelige plastposer der har veret til radighed
for projektet, har veeret udsat for kontakt med vand ved 55°C, bade neutralt
og ved tilstedeveerelse af syre eller base. Endvidere har de veeret underkastet
bioforgasning i laboratorieskala ved 55°C samt i fuldskala for de typer hvor
det blev anset for relevant.

Resultaterne fra de tre forsagstyper (kemisk nedbrydning, bioforgasning i
laboratorieskala og fuldskala) stemmer fint overens med hinanden med
hensyn til de forskelle i nedbrydningshastighed der blev observeret i
forsggene.

Det vurderes pa baggrund af disse resultater at kun poser fremstillet af
polymeriseret meaelkesyre (PLA) og af stivelse i materialet Mater-Bi ZF (60°C)
samt den bionedbrydelige polyester Ecoflex vil underga en nedbrydning til
stykker mindre end 1 cm i et termofilt biogasanlaeg ved en gennemsnitlig
opholdstid pa 18 dage.
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Forsgg med opbevaring af posemateriale i vad jord efter bioforgasning i
laboratoriereaktor indikerer at poser fremstillet af Mater-Bi ZF-materiale
undergar en hurtigere nedbrydning end de andre testede bionedbrydelige
plastposer. Poserne i polymeriseret malkesyre (PLA) blev ikke opbevaret i
vad jord da de allerede var nedbrudt i bioforgasningsforsgget.

Erfaringer fra indsamlingsforsgg

De tre bionedbrydelige plastposetyper som alle er baseret pa stivelse, og som
har veret husstandsomdelt i tre omrader i Arhus Kommune, er alle blevet
serdeles godt modtaget af brugerne. Indsamlingsforsgg viste imidlertid at
poserne ikke kunne klare de pavirkninger som de blev udsat for under
indsamlingen hvor der bl.a. sker en betydelig komprimering. Den posetype
der klarede indsamlingsbetingelserne bedst, var en pose i kvaliteten Mater-Bi
NF. Dette er i overensstemmelse med de bedre mekaniske egenskaber som
denne pose fremviser i forhold til de gvrige to posetyper der indgik i
indsamlingsforsgget. Det skal dog papeges at selv poser i polyethylen i samme
godstykkelse ikke i alle tilfeelde klarer indsamlingen uden at ga itu.

dkonomi

Med hensyn til prislejet for de bionedbrydelige plastposer er det vanskeligt at
fa helt preecise tal frem, idet prisen naturligvis haeenger sammen med stykantal
og konkurrencesituationen. Det vurderes dog at priserne pa bionedbrydelige
plastposer vil veaere ca. 3 — 4 gange hgjere end for poser i polyethylen, men pa
niveau med papirposer. Dog tyder det pa at bionedbrydelige poser i
polymeriseret malkesyre(PLA) vil kunne komme tat pa prisen for
polyethylenposer da der i gjeblikket er ved at blive feerdiggjort et anleg til
fremstilling af PLA med en kapacitet pa 140.000 tons pr. ar.

Miljgvurdering

Der er i projektet foretaget en miljgvurdering af forskel i miljgbelastning ved
brug af forskellige materialetyper til affaldsposer der skal benyttes til
dagrenovation der skal behandles i biogasanleeg. Vurderingen omfatter saledes
ikke valg af materiale der bruges til affaldsposer der behandles ved andre
metoder sasom forbrending, kompostering eller deponering. Vurderingen er
baseret pa en forenklet livscyklusvurdering (MEKA). Endvidere er der for de
tre husstandsomdelte stivelsesbaserede posers vedkommende foretaget en
analyse for phthalater der viste at phthalatblgdggrere ikke er til stede i disse
posetyper. Leverandgroplysninger for alle de anskaffede bionedbrydelige
posetyper giver ingen anledning til at mene at der skulle findes andre
miljgproblematiske stoffer i poserne.

Det samlede energiforbrug i posernes levetid domineres af energiforbruget til
fremstilling af ravarer. Dette er lavest for poser af polyethylen som til gengeeld
ikke er en fornyelig ressource.

Nestefter falger poser baseret pa polymeriseret malkesyre. Herefter kommer
de stivelsesbaserede typer og papirsposen. De poser der har det hgjeste
energiforbrug, er de rent polyesterbaserede.

I forbindelse med en studietur til Schweiz gennemfgrt i slutningen af

projektperioden blev deltagerne prasenteret for resultaterne af en LCA-
analyse udfert pa bionedbrydelige plastposer til affaldsindsamling. | denne
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miljgvurdering medregner man i analysen en starre renhed af affaldet fordi
man gar ud fra at posernes transparens motiverer beboerne til at veere mere
omhyggelige i deres sorteringsarbejde. Dette aspekt er ikke medtaget i
Teknologisk Instituts egne miljgvurderinger af de bionedbrydelige plastposer.
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1 Udveelgelse af og baggrundsdata
for affaldsposer til opsamling af
organisk affald

1.1 Bionedbrydelige plastravarer

Pa det danske marked fandtes ved projektets start falgende typer
plastmaterialer egnede til fremstilling af bionedbrydelige plastposer.

Materialer baseret pa fornyelige ressourcer

. Stivelsesbaseret
Denne type plastravarer er baseret pa stivelse som udger ca. 50% af
ravaren, iblandet en bionedbrydelig polymer, som eksempelvis
e-polycaprolacton, og en blgdggarer der kan vare glycerin eller en
anden polyvalent alkohol. Stivelsen kan stamme fra majs, hvede eller
kartofler. Glycerin kan fremstilles ved hydrolyse af plante- eller
animalske fedtstoffer.
Endelig findes der ravarer der er baseret pa en blanding af
ethylenacrylsyrecopolymer, polyethylen i form af en blanding af
LDPE og HDPE, forklistret stivelse der tilsettes blgdgarere pa
glycerin-/glycolbasis, epoxyderet planteolie samt en accelerator til
fremskyndelse af bionedbrydeligheden.

. Polyester
Polylactat (PLA) er en bionedbrydelig polymer som er fremstillet ud
fra maelkesyre ved en prapolymerisation efterfulgt af en
depolymerisation til et cyklisk dilaktid der ved en
ringabningspolymerisation uden anvendelse af oplgsningsmidler
omdannes til polylaktat. Melkesyren fremstilles ved en
fermenteringsproces hvor der typisk anvendes hydrolyseret
majsstivelse som substrat for de malkesyreproducerende
bakteriestammer. Det er ogsa muligt at fremstille maelkesyren ved
geering fra andre sukkerholdige substrater, som fx rgrsukker, eller fra
sukkerholdige restprodukter fra landbrug eller industri.
Egenskaberne af den feerdige PLA-compound modificeres ved
iblanding af varierende mangder af andre bionedbrydelige
tilseetningsstoffer for at gare PLA anvendelig til ekstrudering af
folier, idet PLA i sig selv er et stift materiale ligesom polystyren.

Den eneste kendte kommercielle ravare i PLA er Eco-PLA der
fremstilles af Cargill-Dow Polymers. Denne ravare er baseret pa
melkesyre fremstillet pa basis af majs. Firmaet Neste (Finland) har
foretaget prgveproduktioner af PLA, men ikke i industriel skala.

Der findes andre polyestertyper baseret pa polyhydroxybutyrat

(PHB) og en copolymer mellem hydroxysmarsyre og
hydroxyvalerianesyre. Disse fremstilles i bakteriekulturer, idet
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bakterierne anvender polyestertyperne som energilager pa samme
made som planter anvender stivelse som energilager.
Fremstillingspriserne for disse naturlige polyestere er for hgije til at
de har vundet indpas til fremstilling af poser/folie i starre skala.

Materialer baseret pa rdolie og naturgas

. Polyesterbaserede
e-polycaprolacton er allerede naevnt som en bionedbrydelig polyester
der iblandes de stivelsesbaserede ravarer for at beskytte dem mod
fugt og gare dem procesegnede til foliebleesning. Det er som PLA en
ren alifatisk polyester.

Andre typer komposterbare/bionedbrydelige polyestere fremstilles
ved copolymerisation af adipinsyre, butandiol og med mindre
meangder af terephthalsyre indbygget i polymerkaeden for at styre
nedbrydningshastigheden.

. Polyesteramidbaserede
Der fandtes ved projektets start en enkelt producent af en
komposterbar/bionedbrydelig polyesteramidplastravare. Ravaren er
fremstillet pa basis af enten caprolactam eller byggestenene i
polyamid 6,6, dvs. hexamethylendiamin og adipinsyre.

. Polyvinylalkohol (PVA)
Polyvinylalkohol fremstilles ved hydrolyse af polyvinylacetat som er
fremstillet ud fra en polymerisation af vinylacetat. Polyvinylalkohol
skulle kunne fremstilles til at veere oplgselig i enten koldt eller varmt
vand. Vanduoplgselige typer skulle ogsa kunne fremstilles. Disse
kunne teenkes kun at veere delvis hydrolyseret polyvinylacetat.

1.2 Leverandgrer

Der skelnes i det efterfalgende mellem leverandarer af ravarer til fremstilling
af poser og leverandgrer af feerdigfremstillede poser.

Der er undersggt og kontaktet en reekke leverandarer af ravarer til fremstilling
af poser.

Stivelse

Firmaet Novamont, Italien, fremstiller et materiale bensevnt Mater-Bi.
Materialet findes i en reekke kvaliteter afhaengig af hvilke
plastforarbejdningsprocesser der skal anvendes, hastigheden af
bionedbrydeligheden af emner fremstillet fra ravaren og brugstemperaturen.
Biotec, Tyskland, fremstiller materialet Bioflex til folieblaesning.

Begge materialer indgar i poser som findes kommercielt tilgengelige pa det
danske marked

Polylactat

Cargill-Dow Polymers, USA, producerer en polylactatravare benavnt Eco-
PLA. Der er fremskaffet eksemplarer af poser produceret af materialet i en
forsggsproduktion ved Trioplast Nyborg A/S. Poserne har vist sig at veere
meget sprade pa afprevningstidspunktet. Trioplast Nyborg A/S har stillet
testresultater til radighed for projektet der demonstrerer de fremstillede posers
mekaniske egenskaber lige efter fremstillingen og efter lagring i en periode pa
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op til 153 dage under forskellige lagerbetingelser. Trioplast Nyborg A/S
fremstiller ikke leengere affaldsposer pa basis af Eco-PLA, men er gaet over til
udelukkende at fremstille poser i Bioflex fra Biotec.

Samtidig har Cargill-Dow pa Kunststoffmesse Dusseldorf 2001 i oktober
maned oplyst at man ikke leengere producerer blgdgjort PLA til
posefremstilling. Man overvejer dog pa en senere tidspunkt at revurdere
situationen.

Andre polyestere baseret pa ikke-fornyelige ressourcer

Eastman Chemical, Schweiz, producerer en copolyester af en ravare benavnt
EASTAR Bio Copolyester 14766. Ifglge oplysninger i firmaets brochure er
ravaren et patenteret produkt fremstillet pa basis af konventionelle disyrer og
glykoller.

Der er fra Eastman Chemical fremskaffet en rulle af folie i den pageeldende
kvalitet i 50 pm tykkelse. Denne folie har veret anvendt til de indledende
screeningsforsgag.

BASF, Tyskland, fremstiller en bionedbrydelig polyester benavnt Ecoflex
som forventes at have egenskaber sammenlignelige med copolyesteren fra
Eastman Chemical. Ifglge BASF’s egne oplysninger drejer det sig om en
copolymerpolyester opbygget fra monomererne adipinsyre, butandiol og
terephthalsyre. Det er lykkedes at fremskaffe en enkelt rulle affaldsposer fra en
norsk poseleverandgr (Rosenlew).

Polyesteramid

Bayer-firmaet, Wolff Walsrode, Tyskland, kunne ved projektets start levere en
bionedbrydelig polyesteramid benavnt Walocomp. Produktionen af savel
ravaren som folier i det pageldende materiale er imidlertid stoppet i labet af
projektet. Det har derfor kun veeret muligt at foretage indledende
undersggelser af folie i Walocomp pa en pose modtaget fra firmaet i det
forprojekt som Teknologisk Institut har udfert for Arhus Kommunale Varker
tidligere.

Polyvinylalkohol

Polyvinylalkohol er en kendt plastpolymer som kan fremskaffes fra mere end
en leverandgr. Teknologisk Institut har modtaget en prgvesending af poser i
polyvinylalkohol fra Seekko A/S samt to posetyper via Arhus Kommunale
Verker hvoraf den ene skulle kunne klare 60°C varmt vand. Poserne er leveret
til Arhus Kommunale Varker fra Plast Pac AB, Sverige, og den medsendte
dokumentation tyder pa at ravaren stammer fra AIR Products. De poser der
skulle kunne klare 60°C varmt vand, har en tykkelse pa 20 pm.

1.3 Undersggte poser og folier til produktion af poser

| Tabel 1.1 er vist en oversigt over de i projektet undersggte bionedbrydelige
plastposer eller folier til produktion af sddanne poser som er fundet
tilgeengelige pa det danske marked. I tabellen er angivet et lsbenummer (som
anvendes fremover), ravaren som poserne er fremstillet af fra
ravareleverandgren, samt leverandgrer af og navn pa bioposer.
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| Tabel 1.2 er vist andre typer poser som anvendes ved sammenligninger af
miljgmaessige forhold og skonomi. Det drejer sig dels om en leverandgr af en
bionedbrydelig papirpose, dels ikke-bionedbrydelige polyethylenposer.

Tabel 1.1 Leverandarer af bionedbrydelige plastposer

Nr. |Type Ravare- Ravareleverandgr  |Biopose- Bioposeleverandar
handelsnavn handelsnavn
1 Stivelses-  |Bioflex BF 102 |Biotec, Tyskland Biopose Trioplast Nyborg
baseret (Be 103151) A/S
2 Stivelses-  |Mater-Bi ZF Novamont, Italien |Biosaek (ZF), Saekko A/S
baseret gran, 60°C
3 Stivelses- Mater-Bi NF Novamont, Italien |Biosaek (NF), Saekko A/S
baseret hvid, 90°C
4 Stivelses-  |Mater-Bi ZF Novamont, Italien [Wenterra KP Consult/
baseret 03U/A Biosack Wentus Kunststoff
GmbH
5 Stivelses-  |Biodegradable |FremstilletiKina [BSR-PF, hvid Nordexport/Skana
baseret Starch Resin, AB
Kina
6 Stivelses-  |Biodegradable |FremstilletiKina [BSR-PF, sort Nordexport/Skana
baseret Starch Resin, AB
Kina
7 Polylactat  |Eco-PLA Cargill-Dow Forsggsproduktion
Polymers, USA Trioplast Nyborg
A/S
8 Polyester Eastar BIO Eastman Chemical,
14766 Schweiz
copolyester
9 Polyester  |Ecoflex BASF, Tyskland Ecoflex Rosenlew A/S,
Norge
10 |Polyester- |Walocomp Bayer, Wolff
amid Walsrode, Tyskland
11 |Polyvinyl-  |Aquafilm Fremstillet i Varmtvandsop-  |Seekko A/S
alkohol LH138 England Igselig PVA
12 |Polyvinyl- Plast Pac, Sverige
alkohol
13 |Polyvinyl- AIR Products, USA |Rgd ("Bestandig |Plast Pac, Sverige
alkohol til 60°C”)
(6) er fremskaffet i form af folie
Tabel 1.2 Andre poser til sammenligning
Nr. |Type Révare- Révareleverander  [Biopose- Bioposeleverandgr
handelsnavn handelsnavn
14 |Papir Biopose 8 liter Korsnés Bates
15 Polyethylen Standardvare Sort 25 um Diverse folie-/
(LDPE) poseproducenter
16  |PE (LDPE) Grgn 33 pm Papyrus
17 |PE(LDPE) Sort 29 um Papyrus

Bemeerk at i resten af rapporten benyttes lsbenumrene i Tabel 1.1 og Tabel
1.2 som referencenumre.

1.4 Data for folier/poser

1.4.1 Analyser af materialesammensaetning

Da bionedbrydelige poser efter sigende skulle indeholde phthalatblgdgarere,
blev der i projektets falgegruppe enighed om at der, sa langt ressourcerne

rakte, skulle foretages en analyse af de tre posetyper baseret pa stivelse der var
uddelt til husstande i Arhus Kommune for indhold af phthalater.




Undersggelserne for phthalatblgdgarere er sket ved spektroskopiske metoder
og gaskromatografi pa ekstrakter fra poserne. De spektroskopiske metoder der
har veeret anvendt, har dels veeret infrargd spektroskopi, dels kernemagnetisk
resonansspektroskopi; begge er metoder der giver detaljerede oplysninger om
organiske forbindelsers kemiske sammensatning og struktur.

Samtlige udfarte analyser viser at der ikke er phthalatblgdgarere til stede i de
undersggte stivelsesbaserede affaldsposer. Detektionsgraensen for den
gaschromatografiske analyse er sa lav at det kan konkluderes at der er mindre
end 50 mg pr. kg phthalatbladgarer til stede i poserne. Til sammenligning
ligger indholdet i blgdgjort PVC typisk pa 250 g til 400 g pr. kg, dvs. 60.000
gange stagrre end detektionsgransen.

I Bilag A er der neermere redegjort for resultatet af undersggelserne og deres
princip.

1.4.2 Tykkelse af undersggte bionedbrydelige poser, folier og referenceposer
| Tabel 1.3 er angivet de undersggte plastposers og foliers tykkelse.

Tabellen viser dels de tykkelser som leverandgrerne normalt leverer ved
almindelig brug hvor posen ikke bliver udsat for hardhandet handtering, dels
de tykkelser som er benyttet i forsgg eller ved beregninger i naervaerende
undersggelse.

Tabel 1.3 Tykkelse

Nr. |Leverandgr/posetype Tykkelse um af poser/folier  |Tykkelse pm anvendt ved

anvendt i forsgg miljgvurderinger og gkonomi-
beregninger

1 Trioplast/Biotec 25 25

2 Seekko/Mater-Bi, gran, 60°C (25 25

3 Saekko/Mater-Bi, hvid, 90°C |25 25

4 Wenterra Biosack 30 25

5 Nordexport/Kina, hvid 25 25

6 Nordexport/Kina, sort 30 25

7 Cargill-Dow/Eco-PLA 38 25

8 Eastman Chemical/Eastar 52 25

9 Rosenlew/Ecoflex 32 25

10 |Bayer/Walocomp 75

11 |Seekko/PVA 21

12 Plast Pac/PVA, ufarvet

13 |Plast Pac/PVA, rad 35

14  |Bates/papirbiopose (8 1) 100 100

15  |Polyethylen (LDPE) 25

16  |Papyrus/PE, grgn, ref. 33

17 Papyrus/PE, sort, ref. 29*

* En prgve var dog malt til 24 pm af Teknologisk Institut.
1.4.3 Funktionelle egenskaber

I posernes livsforlgb skal de ud over at holde taet kunne klare transport til
skraldespand og transport til behandlingsanleeg uden at ga i stykker. For at
vurdere posernes egenskaber med hensyn til styrke er data for brudstyrke,
rivestyrke mv. fra leverandgrer vurderet, ligesom der er udfart treektests pa de
undersggte poser ved Teknologisk Institut (se Bilag B).
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Resultaterne af rivestyrke og punkteringsstyrke er vist i Tabel 1.4, mens
treekstyrken er vist i Tabel 1.5. Data er malt af Teknologisk Institut for

emnerne 1, 2, 3, 16 og 17.

De avrige veerdier er oplyst fra leverandgrside.

Poserne 16 og 17 er de polyethylenposer som Arhus Kommune i gjeblikket

anvender i sit nye indsamlingssystem med optisk sortering.

Tabel 1.4 Rivestyrke p& langs/tvers samt punkteringsstyrke

Nr. [Leverandgr/posetype Rivestyrke - Rivestyrke - med Punkterings-
normal (N/mm) [stigende kraft styrke (N)
langs/tveers (N/mm)
langs/tveers
1 Trioplast/Biotec 18,7/79 6,38
2 Seekko/Mater-Bi, gran, 68/147 3,76
60°C
3 Saekko/Mater-Bi, hvid, Ikke malt/174 144/ikke malt 4,99
90°C
4 Wenterra Biosack
5 Nordexport/Kina, hvid > 40/40
6 Nordexport/Kina, sort > 40/40
5 Nordexport/Kina, hvid
6 Nordexport/Kina, sort
7 Cargill-Dow/Eco-PLA 14,9/76 (x1)
8 Eastman 64/104 (x2)
Chemical/Eastar
9 Rosenlew/Ecoflex
10 |Bayer/Walocomp
11 |Saekko/PVA
12 Plast Pac/PVA, ufarvet
13 |Plast Pac/PVA, rad
14  |Bates/papirbiopose (8 1)
15  |Polyethylen (LDPE)
16  |Papyrus/PE, gran, ref. Ikke malt/219 195/1kke malt 8,3
17 |Papyrus/PE, sort, ref. Ikke malt/227 194/Ikke malt 6,62
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Tabel 1.5 Treekprgvning

Nr. |Navn Flydespaending  |Brudstyrke (MPa) |Brudforleengelse
(MPa) langs/tveers langs/tveers (%)
langs/tveers

1 Trioplast/Biotec Ikke malt/9,5 33,9/25,7 359/696

2 Seekko/Mater-Bi, gran, 11,1/8,6 26/16,8 745/655

60°C

3 Saekko/Mater-Bi, hvid, Ikke malt/8,1 30,2/24,1 613/955

90°C

4 Wenterra Biosack

5 Nordexport/Kina, hvid > 12/12 > 120

6 Nordexport/Kina, sort >12/12 >120

7 Cargill-Dow/Eco-PLA 40,4/33,7 (x1) 365/448 (x1)

8 Eastman 14/11 (x2) 500/600 (x2)

Chemical/Eastar

9 Rosenlew/Ecoflex 26/24 (x3) 500/740 (x3)

10 |Bayer/Walocomp

11 |Seekko/PVA

12 Plast Pac/PVA, ufarvet

13 |Plast Pac/PVA, rad

14  |Bates/papirbiopose (8 1)

15  |Polyethylen (LDPE)

16  |Papyrus/PE gran, ref. 12,1/12,7 36,0/35,2 809/1225

17 Papyrus/PE sort, ref. 11,7/11,1 42/32,5 932/1166

x1 Data fra Trioplast Nyborg A/S, ny Cargill-Dow PLA-folie, folietykkelse 38 um
X2 Data fra Eastman Chemical, 25 um folie
x3 Data fra BASF, 50 um folie

Dataene viser nasten ens data for rivestyrke, punkteringsstyrke,
brudspaending og forleengelse af referenceposerne af polyethylen (16, 17).

| Tabel 1.6 er bioposerne sammenlignet med referenceposerne. Det skal
bemaerkes at poserne 1, 2 og 3 er ca. 25 pm, mens referenceposerne er
henholdsvis 29 og 33 um. Ligeledes er data for Eco-PLA(7) for en noget
tykkere film (38 pum) og for Ecoflex (9) for en 50 pum film. I beregningen af
rivestyrken er der imidlertid normeret med filmens tykkelse hvorfor disse tal
bar kunne sammenlignes.

Tabel 1.6 Sammenligning af styrke

Nr.|Navn Rivestyrke % |Punkterings- Brudspezen-  |Brudforleengelse %
af ref. styrke % af ref. |ding % af ref. |af ref.

1 |Trioplast/Biotec |Ca. 35 80-100 Ca. 80 Ca. 60

2 |Saekko/Mater-Bi, |Ca. 35 Ca. 50 Ca. 65 Ca. 60
gren, 60°C

3 |Sekko/Mater-Bi, [70-80 60-70 70-80 70-80
hvid, 90°C

7 [Cargill-Dow/Eco- |Ca. 35 100 Ca. 40
PLA

8 |Eastman Ca. 50 Ca. 35 Ca. 50
Chemical/Eastar

9 [Rosenlew/Ecoflex 60-70 Ca. 60

Tabel 1.6 viser at bioposerne fra Trioplast (nr. 1) og Seekko, 60°C, (nr. 2) har
en lavere rivestyrke end referenceposerne (35%), mens posen fra Saekko, 90°,
(nr. 3) har en rivestyrke der er nasten pa hgjde med referenceposerne (70-
80%). Dette billede afspejles ogsa i de gvrige sammenlignede parametre.
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Data for den polylactatbaserede pose (nr. 7) er fra maling pa nye poser
produceret af Trioplast Nyborg A/S. Poserne viser en rivestyrke af samme
starrelse (ca. 35%) som poserne nr. 1 og 2 hvilket er lavere end
referenceposernes rivestyrke.

For de polylactatbaserede poser (nr. 7, Eco-PLA) er det vigtigt at disse
opbevares i tetsluttende emballage uden fugt inden brug hvilket ogsa fremgar
af specifikationer fra Cargill-Dow og fra diverse litteratur om polylactat. Sker
dette ikke, nedbrydes poserne langsomt (dvs. over nogle maneder/ar), idet
polylactaten hydrolyseres, og molekylvagten falder hvorved styrken forringes.
De poser som Teknologisk Institut har benyttet i nedbrydningsforsgg, har
formentlig ikke veeret opbevaret tilstreekkeligt tart, idet de havde en meget
ringe styrke.

Data for de to polyesterbaserede film (nr. 8 og 9) er ikke sa detaljerede, men
det vurderes at styrkeegenskaberne er ca. 50% af referenceposernes.
Teknologisk Institut vurderer at de bionedbrydelige poser har rimelige
mekaniske egenskaber, eksempelvis i form af rive- og brudstyrke, ved
almindelig brug og i overensstemmelse med resultaterne af
brugerundersggelser. Egenskaberne er ikke pa hgjde med polyethylenposerne
for samme godstykkelse.

1.5 Teknologisk status for polyethylenfolier/poser

Polyethylen er et af de mest alsidige plastmaterialer til fremstilling af
affaldsposer safremt man ikke har behov for eller gnsker om en pose i et
bionedbrydeligt/komposterbart materiale. Vigtige egenskaber for en
affaldspose er rivestyrke, penetreringsstyrke og andre mekaniske egenskaber
der er et vejledende mal for plastmaterialets sejhed. Det er ogsa vigtigt at man
har gode svejseegenskaber, saledes at svejsesemmen ikke bliver det svage sted
pa poserne.

Affaldsposer fremstilles typisk i LDPE (Low Density Polyethylene) eller
LLDPE (Linear Low Density Polyethylene) eller blandinger af disse som har
ganske gode egenskaber i forhold til prisen pa poserne. Forskellen mellem
LDPE og LLDPE er at sidstnaevnte type fremstilles ved en lavtryksproces (2
Mpa) i modseetning til LDPE der fremstilles ved hgjt tryk (op til 345 Mpa).

Forskellen pa de to typer er at LDPE er meget forgrenet i forhold til LLDPE
som kun har meget korte sidegrene langs molekylkaeden (deraf det ekstra L,
linear). LLDPE har bedre styrkeegenskaber end LDPE som fglge af at
molekylkaederne pa grund af den lineare struktur kan pakkes teettere i
materialet. Omvendt er det sveerere at forarbejde ved fremstilling af posefolier
pa grund af dets darligere flydeegenskaber hvorfor det er geengs praksis at
tilseette LDPE til LLDPE for at bedre procesegenskaberne. Der er ingen
vasentlig prisforskel pA LDPE og LLDPE hvorfor man ved posefremstilling
med fordel kan anvende LLDPE som basisravare.

Der er imidlertid i de seneste ar pa kommerciel basis blevet udviklet nye
katalysatorer til fremstilling af polyethylen. Disse katalysatorer gar under
betegnelsen metallocener.

Metallocenerne har den specielle egenskab at man far en meget bedre kontrol
med stereokemien ved opbygningen af de polymere keeder. Samtidig kan man
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gere molekylveegtsfordelingskurven vasentlig mere snaever end tidligere
hvilket medvirker til en forbedring af de mekaniske egenskaber. Da
katalysatorerne er meget effektive, betyder det at fremstilleren af ravaren kan
undga et katalysatorvaskesystem som er ngdvendig ved den saedvanlige
fremstillingsmetode. Det betyder reelt en mere miljgvenlig fremstillingsproces,
idet det ikke er ngdvendigt at genvinde katalysatorerne ved den
energikreevende vaskeproces, samtidig med at man sparer pa procesvand ved
fremstillingen.

De metallocenkatalyserede nye polyethylentyper udmarker sig ved en staerkt
forbedret sejhed, seerdeles gode svejseegenskaber og en starre transparens. De
to farste egenskaber er af stor betydning for en affaldspose. De
metallocenkatalyserede polyethylentyper er pa nuveerende tidspunkt nok for
kostbare at anvende alene, men mange af de gode egenskaber kan bibeholdes
ved iblanding af de metallocenkatalyserede polyethylener i LLDPE eller
LLDE /LDPE-blandinger i meengder pa ca. 30%. Teknologisk Institut har fra
samtale med Sakko A/S faet kendskab til at det er muligt at kebe affaldsposer
baseret pa metallocenteknologi allerede nu. Typisk vil man opna en
forbedring i styrkeegenskaber der gar det muligt at reducere tykkelsen med ca.
20% ved tilsetning af ca. 10-15% metallocenkatalyseret LDPE til ravaren.

Eksempler pa handelsnavne er Exact fra Dex Plastomers som er
octenbaserede polyethylentyper, og som markedsfgres af Exxon Chemical
Europe. BASF markedsfarer en metallocenkatalyseret polyethylen med
betegnelsen Luflexen 0322 HX for blaesning af folier.
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2 Forsgg med bionedbrydelige
posers egnethed I biogasanlaeg

2.1 Forsgg med kemisk accelereret nedbrydning/zldning

De posematerialer der er anskaffet til projektet, kan dels nedbrydes kemisk,
dels enzymatisk ved hjelp af bakterier eller svampe under de forhold der
geelder ved kompostering eller bioforgasning.

De fleste af posematerialerne er blevet oplyst som vaerende komposterbare.
Sadvanligvis males de komposterbare egenskaber i en respiratorisk test efter
ASTM D 53 38 — 92 eller ASTM D 52 09 - 91. Anaerob nedbrydning males
tilsvarende efter ASTM D 55 11 - 94. En pose vurderes at veere 100%
komposterbar hvis den mineraliseres i lgbet af 1-2 maneder under test efter
ASTM D 53 38 - 92.

Hyppigt refereres der til DIN 54900-(1-4) Beurteilung der Abbaubarkeit
biologisch abbaubarer Werkstoffe (BAW).

Ved testen efter ASTM D 5511 — 94 High Solid Anaerobic Digestion test
anvendes en inkubationstemperatur pa 52°C ved et tgrstofindhold pa 35-40%.
Metoden er stationer, dvs. uden anvendelse af mixer. Det blev fra projektets
start vurderet at ingen af de ovenfor navnte metoder egner sig til at vurdere
nedbrydningen i et biogasanleeg, idet forholdene er alt for forskellige.

Det fandtes dog interessant at studere muligheden for en kemisk nedbrydning
separat, idet det kunne fa betydning for en evt. forbehandling af poserne og
for den endelige udvelgelse af affaldsposer til uddeling i forbindelse med
forbrugerundersggelsen.

Det har ikke fra leverandgrside vaeret muligt at fa oplysninger om en rent
kemisk hydrolytisk nedbrydning af posematerialerne. | litteraturen er der
oplysninger om at hydrolyse af polyestere kan forlgbe autokatalytisk, dvs.
selvforsteerkende, nar hydrolysen farst er sat ind. De stivelsesbaserede typer
(nr. 1-6) indeholder ogsa en polyester, sa det kan forventes at der for alle
posematerialers vedkommende pa neer polyvinylalkoholposerne (nr. 11-13)
kan ske en autokatalytisk nedbrydning.

Der er udfert indledende forsgg pa kemisk nedbrydning af de i forsegene
indgaende poser og folier. Nedbrydningen er fulgt ved en
eksponeringstemperatur pa 55°C og med henholdsvis destilleret vand, 3%
ammoniakvand og 3% eddikesyre som kontaktmedie. Pose- og
foliematerialerne er blevet visuelt vurderet efter henholdsvis 10 minutter, 1, 2,
3, 6 0g 24 timer samt 1 uges eksponeringstid.

Forsggene viste at PVA-posematerialerne (nr. 11-13) blev geleagtige ved

kontakt med vand allerede ved stuetemperatur. Det blev derfor testet hvordan
selve poserne opfarte sig nar der blev haldt vand i dem. For de tre posetypers
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vedkommende blev poserne helt utette sa snart der blev heldt vand i dem.
Det galder ogsa for den pose der var garanteret holdbar til 60°C.

Det blev derfor besluttet helt at se bort fra disse poser i de efterfglgende
forsgg med bioforgasning i laboratorieskala. Bortset fra PVA-poserne der
skilte sig helt ud fra de gvrige, blev posematerialerne bedgmt med 4 karakterer
hvor 1 = Uforandret, 2 = Lidt forandret, 3 = Delvis oplgst og 4 = Helt oplgst.
Desuden blev der givet bemaerkninger til posernes udseende og opfarsel ved
siden af karaktergivningen hvor dette kunne medvirke til en bedre beskrivelse.

| Tabel 2.1 er vist den forcerede a&ldningstest i vand ved 55°C og ved surt
miljg i form af eddikesyre (HAC) ved 55°C med vurdering efter forskellige
opholdstider. Til sammenligning er testen i nogle tilfeelde udfart ved
stuetemperatur. | Tabel 2.2 er &ldningstesten udfert i basisk miljg ved
behandling med 3% ammoniakvand ved 55°C med vurdering efter forskellige
opholdstider. Til sammenligning er testen i nogle tilfeelde udfert ved
stuetemperatur.

Tabel 2.1 Behandling i vand og eddikesyre (HAC)

Nr. |Navn Vaeske, Tid Karakter *
temperatur
1 Trioplast/Biotec |Vand 55°C {40 min.
120 min.
4 timer
3% HAC 40 min.
55°C 120 min.
4 timer
2 Saekko/Mater-Bi, |[Vand 55°C |30 min. Klistrer sammen til en
grgn, 60°C 60 min. fast klump
2 timer
5 timer
24 timer
3 dage
3% HAC 30 min. Klistrer sammen og bliver

55°C 60 min.
2 timer
5 timer
24 timer

"tyggegummiagtig"

3 Saekko/Mater-Bi, [Vand 55°C |40 min.

hvid, 90°C 120 min.
4 timer
3% HAC 40 min.
55°C 120 min.
4 timer
4 Wenterra Biosack |Vand 55°C {40 min. Virker ikke s& blad som
120 min. far; har mistet sin farve
4 timer
3% HAC 40 min. Krgller sammen og bliver
55°C 120 min. hérd
4 timer
5 Nordexport/Kina, |Vand 55°C {40 min.
hvid 120 min.
4 timer
3% HAC 40 min.
55°C 120 min.

1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3 dage 2
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1

4 timer

1 = Uforandret, 2 = Lidt forandret, 3 = Delvis oplgst, 4 = Helt oplast
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Nr. |Navn Vaeske, Tid Karakter 2
temperatur
6 Nordexport/Kina, |Vand 55°C |40 min. |1
sort 120 min. |1
4 timer 1
3% HAC 40 min. |1
55°C 120 min. |1
4 timer 1
7 Cargill-Dow/Eco- [Vand 55°C |40 min. |1
PLA 120 min. |1
4 timer 1
3% HAC 40 min. |1
55°C 120 min. |1
4 timer 1
8 Eastman Vand 55°C |40 min. |1
Chemical/Eastar 120 min. |1
4 timer 1
3% HAC 40 min. |1
55°C 120 min. |1
4 timer 1
9 Rosenlew/Ecoflex |vand 55°C |30 min. |1
60 min. |1
2 timer 1
5 timer 1
24 timer |1
3 dage 1
3% HAC 30 min. |1
55°C 60 min. |1
2 timer 1
5 timer 1
24 timer |1
3 dage 1
10 |Bayer/Walocomp (Vand 55°C |40 min. |2 Bliver lidt blgd, men
120 min. |2 tarrer op og bliver
4 timer 2 hardere, mister farve
3 dage 3 smuldrer
3% HAC 40 min. |2 Bliver meget blgd, men
55°C 120 min. |2 tarrer op og bliver
4 timer |2 hardere, mister farve
3 dage 3 smuldrer
11 Saekko/PVA Vand, 1 time 3 Meget slimet straks efter
stuetemp. |3timer |3 udtagning. men tarrer op
24 timer (4 som en tynd film
Vand 55°C |5 min. 4 Naesten helt
oplgst/meget slimet
3% HAC 1time 3
stuetemp. |3timer |3
24 timer |4
3% HAC 5 min. 3
55°C
12 |Plast Pac/PVA, Er ikke testet i vand
ufarvet

Er ikke testet i HAC

?1 = Uforandret, 2 = Lidt forandret, 3 = Delvis oplgst, 4 = Helt oplast
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Nr. |Navn

Vaeske,
temperatur

Tid

Karakter ®

13 Plast Pac/PVA,
rod

Vand
stuetemp.

5 min.

15 min.
60 min.
2 timer

Vand 55°C

5 min.
15 min.

Naesten oplgst
Fuldsteendig oplgst

3% HAC
stuetemp.

5 min.

15 min.
60 min.
2 timer

Anden struktur end i
oplgsningerne v. vand og
NH3

3% HAC
55°C

5 min.
15 min.

NN AR PN TN RS

Neesten oplgst
Fuldsteendig oplgst

Tabel 2.2 Behandling i ammoniakvand

Nr. |Navn

Vaeske,
temperatur

Tid

Karakter

1 Trioplast/Biotec

3% NH3
vand, 55°C

10 min.
60 min.
2 timer
3 timer
6 timer
24 timer
1uge

2 Saekko/Mater-Bi,
gren, 60°C

3% NH3
vand, 55°C

30 min.
60 min.
2 timer
5 timer
24 timer
3 dage

Klistrer sammen og bliver
gummiagtig

Forandrer sig ikke
yderligere fra 1. dag

3 Saekko/Mater-Bi,
hvid, 90°C

3% NH3
vand, 55°C

10 min.
60 min.
2 timer
3 timer
6 timer
24 timer
1uge

4 Wenterra Biosack

3% NH3
vand, 55°C

10 min.
60 min.
2 timer
3 timer
6 timer
24 timer
1uge

Virker ikke sa blgd som
far, har mistet lidt farve

5 Nordexport/Kina,
hvid

3% NH3
vand, 55°C

10 min.
60 min.
2 timer
3 timer
6 timer
24 timer
1uge

Virker lidt tyndere

6 Nordexport/Kina,
sort

3% NH3
vand, 55°C

10 min.
60 min.
2 timer
3 timer
6 timer
24 timer
1 uge

1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1

®1 = Uforandret, 2 = Lidt forandret, 3 = Delvis oplgst, 4 = Helt oplast
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Nr. |Navn Veeske, Tid Karakter
temperatur
7 Cargill-Dow/Eco- (3% NH3 10 min. |1
PLA vand, 55°C  [60 min. |1
2 timer 2
3timer |3 Bliver geleagtig, men
6 timer |3 tgrrer op som en porgs
24 timer |3 film
1uge 4
8 Eastman 3% NH3 10 min. |1
Chemical/Eastar |vand, 55°C [60 min. |1
2 timer 1
3 timer 1
6 timer |1
24 timer |1
1uge 1
9 Rosenlew/Ecoflex |3% NH3 30 min. |1
vand, 55°C  [60 min. |1
2 timer 1
5 timer 1
24 timer |1
3 dage 1
10 |Bayer/Walocomp [3% NH3 10 min. |2
vand, 55°C |60 min. |3 Bliver meget blgd, mister
2 timer 3 farve
3timer |3
6 timer |3
24 timer |3
1 uge 3 Smuldrer
11 |Seekko/PVA 3% NH3 1time 3
vand 3timer |3
stuetemp. |24 timer |3
3% NH3 1uge 4
vand 80°C
12 Plast Pac/PVA, 3% NH3 15 min. 3 Meget slimet straks efter
ufarvet vand 30 min. |3 udtagning, men tarrer op
stuetemp. |1time 3 som en tynd film
7 dage 3
3% NH3 15 min. 3
vand 55°C (30 min. |3
1time 3
7 dage 3
13 |Plast Pac/PVA, (3% NH3 5 min. 3 Lagdeler og bliver blad,
red vand 15 min. 3 men tarrer op som en
stuetemp. |1time 3 fast film
2 timer 3
3
4

3% NH3 5 min.
vand 55°C |15 min.

Ved sammenligning af data fra behandling i surt og basisk miljg kan man
placere poserne i falgende reekkefglge med hensyn pavirkning/nedbrydning
hvor (a) pavirkes mindst og (e) pavirkes mest:

(a): Uforandret i alle tests
nr. 3, Sekko/Mater-Bi, hvid, 90°C
nr. 6, Nordexport/Kina, sort
nr. 8, Eastman Chemical/Eastar
nr. 9, Rosenlew/Ecoflex
(b): Lidt forandret i base efter 24 timer, uforandret i syre
nr. 5, Nordexport/Kina, hvid
nr. 1, Trioplast/Biotec
(c): Lidt forandret i base efter 2 timer, uforandret i syre
nr. 7, Cargill-Dow/Eco-PLA
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e  (d): Lidt forandret i bade syre og base
nr. 2, Sekko/Mater-Bi grgn, 60°C
nr. 4, Wenterra Biosack

» (e): Delvist oplgst i syre og base
nr. 10, Bayer/\Walocomp
nr. 11, Sekko/PVA
nr. 12, Plast Pac/PVA, ufarvet
nr. 13, Plast Pac/PVA, rad

Det ses at poserne Bayer/Walocomp (nr. 10) og de polyvinylalkoholbaserede
poser (nr. 11, 12 og 13) pavirkes meget hurtigt i syre og base ved
stuetemperatur og 55°C hvilket formodes at ggre dem uegnede til opbevaring
af rester af fx rgdgred (meget surt) eller basisk organisk affald (mindre
almindeligt).

Resultatet indikerer endvidere en hurtig nedbrydelighed inden for de
tidsintervaller der testes. Holdbarheden i varmt vand (55°C) er ligeledes
meget ringe, specielt for de polyvinylalkoholbaserede poser, sa de bedgmmes
som uegnede til opbevaring af vadt organisk affald.

Poserne Saekko/Mater-Bi 60°C (nr. 2), Wenterra Biosack (nr. 4) og Cargill-
Dow/Eco-PLA (nr. 7) pavirkes noget af behandlingen i syre og base ved 55°C
hvilket kan teenkes at give problemer ved opbevaring af fx surt organisk affald,
som fx radgrad, i lengere tid, og det indikerer endvidere en rimelig
nedbrydelighed af poserne.

Poserne Trioplast/Biotec (nr. 1), Seekko/Mater-Bi 90°C (nr. 3),
Nordexport/kinesiske poser (nr. 5 og 6) og de to polyesterbaserede poser (nr.
8, 9) er kun lidt pavirkede i syre og base ved 55°C i de tidsintervaller der
testes, og de bedgmmes derfor til en god holdbarhed over for surt og basisk
organisk affald, men samtidig indikerer resultatet at de muligvis har en ringere
nedbrydelighed end de gvrige poser.

2.2 Bioforgasning af poser i laboratorieskala
2.2.1 Beskrivelse af forsggsopstilling til bioforgasning

Laboratorieopstillingen til simulering af forholdene i en termofil biogasproces
i radnetanken er opbygget af Arhus Kommunes Biogasanlag i Spgrring.
Forsggsreaktoren bestar af to separate to liter glasbeholdere med
magnetomrgring og gasudledning fra glasbeholdernes halsabning via et glasrer
og slange til et cylinderglas der er nedsznket i vand, og derved danner en
vandlas som sgrger for at anaerobe forhold opretholdes i forsegsopstillingen.
Glasbeholderne er nedseanket i et termostateret vandbad der holdes pa 55°C.
Forsggsopstillingen ses pa Billede 1.
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Billede 1 Laboratorieopstilling til bioforgasning af bionedbrydelige plastposer

2.2.2 Forsgg med bioforgasning i laboratorieskala

Glasbeholderne fyldes med 1,5 liter termofil starterkultur af methanbakterier
afhentet af biogasanlaegget i Sperring. Herefter termostateres glasbeholderne i
vandbadet under omrgring. Nar temperaturen er 55°C, nedsankes de
bionedbrydelige plastmaterialer i glasbeholderne, og forsgget startes. Poserne
er udklippet i ca. 5-krone-store stykker i forskellige geometrier (trekanter,
cirkler, kvadrater), saledes at det er muligt at undersgge flere posematerialer
simultant i hver glasbeholder. For at skelne prgverne fra hinanden er der ved
udvalgelse af prgver der skal undersgges samtidig, taget hensyn til farven pa
posematerialerne (gregn, hvid, sort).

Hver dag udtages der 50 ml af kulturen som erstattes af frisk svinegylle.
Forsgget fortsaettes i 18 dage. Herefter tammes glasbeholdernes indhold
gennem sigter i stinkskab. Rester af posemateriale skylles pa sigten og sorteres
efterfglgende efter farve og geometri. Poseresterne tarres pa filtrerpapir, og
der foretages en visuel bedgmmelse og fotodokumentation. Eksempler pa
poserester efter 18 dages ophold i forsggsreaktoren ses pa Billede 2 til Billede
5. For enkelte af de forsgg der er udfart pa Teknologisk Institut, er der sket
vejning af posestykkerne efter tarring for at registrere evt. vaegttab (eller
forggelse).

De indledende forsgg blev udfart i laboratoriet pa biogasanlegget i Sparring.
Efterfalgende forsgg blev gennemfart pa Teknologisk Institut, men i samme
forsggsopstilling. For enkelte af forsggene pa Teknologisk Institut er der sket
en maling for veegttab af posematerialerne. Disse resultater fremgar af Tabel
2.3.
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Billede 2 Strimler af poser fra Trioplast/Biotec fgr og efter bioforgasning i
laboratoriereaktor

Billede 3 Strimler af poser fra Sekko/Mater-Bi 60°C fgr og efter bioforgasning i
laboratoriereaktor
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Billede 4 Strimler af poser fra Sekko/Mater-Bi 90°C fgr og efter bioforgasning i
laboratoriereaktor

Billede 5 Strimler af poser fra Nordexport/Kina for og efter bioforgasning i
laboratoriereaktor
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Tabel 2.3 Veegttab ved bioforgasning i laboratorieforsgg

Nr. | Leverander/posetype | Veegttab ved bioforgasning i | Bemaerkning
laboratorium, 18 dage, 55°C

(%)

4 Wenterra Biosack 36

7 Cargill-Dow/Eco-PLA | 100 Der blev ikke observeret
materiale over 2-3 mm efter 18
dage

8 Eastman Chemical/ 44

Eastar
9 Rosenlew/Ecoflex 0! Bioposematerialets vaegt blev

forgget under forsgget

! Der konstateres en veegtforggelse pa 12%, svarende til ca. 0,1 g, formentlig grundet absorberet
stof som ikke er blevet vasket af. Veegttabet af posemateriale er derfor sat til 0%.

2.3 Forsgg med nedbrydning i jord

Ved opholdet i en radnetank hvor organisk affald og bionedbrydelige poser
bioforgasses, sker der som angivet i Tabel 2.3 ikke ngdvendigvis en
fuldsteendig nedbrydning af posen. Hvis posen blot nedbrydes til tilstraekkeligt
sma stykker, fx 1 cm kantlengde, som hurtigt omszattes ved nedbrydning i
den jord hvor den afgassede biomasse spredes, kan dette dog maske
accepteres ud fra et astetisk synspunkt.

De forskellige bionedbrydelige poser er testet med
standardkomposteringstests, som fx ASTM D 5338-92, hvor der typisk ses en
nedbrydning pa over 90% pa 30-45 dage. Ved spredning pa landbrugsjord
med gedning ma det derfor forventes at poserne nedbrydes forholdsvis hurtigt
- dog afhaengigt af jordbundsforhold mv. Det er valgt at lave et simpelt ikke-
standardiseret nedbrydningsforsag i jord for at se om der er nogen forskel i
nedbrydningen under nogenlunde ens forhold. Praverne af bionedbrydelige
plastposer fra bioforgasning i laboratorieskala blev fordelt i ca. 6-7 dl havejord
og placeret i plastbeholdere med borede huller i bund og lag af hensyn til
draening og beluftning. Beholderne blev placeret i en papkasse i et haveskur
med vindue, sa der var lystilgang.

Skuret er ikke isoleret hvorfor temperaturen forventes at fglge den udendgrs
temperatur i skygge. Forsgget blev startet 14/5-2001, og der blev tilsat vand et
par gange de ferste 14.dage. Efter ca. 1 maned blev lagene taget af da
prgverne stadig var rimeligt fugtige, og der skete herefter en langsom
udtgrring indtil 1/8 2001 hvor forsgget blev stoppet.

Praverne blev herefter spredt pa papir og inspiceret. Indtryk af den visuelle

bedgmmelse fremgar af Tabel 2.4, og preverne er vist pa Billede 6 til Billede
12.
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Tabel 2.4 Resultat af nedbrydning i jord
Nr. |Type Bemaerkninger

1 Trioplast/Biotec Stykkerne er sprade og pa vej til at blive nedbrudt, men der er
noget tilbage

2 Seekko/Mater-Bi, Stykkerne er sprade og pa vej til at blive nedbrudt, med der er en
gren, 60°C del tilbage

3 Saekko/Mater-Bi, Stykkerne er sprade og pa vej til at blive nedbrudt, men der er
hvid, 90°C noget tilbage

143 |Trioplast/Biotec Ikke nedbrudt, nogle stykker er stadig elastiske, andre er noget
blandet med sprade og pa vej til at blive nedbrudt
Sakko/Mater-Bi,
hvid, 90°C

4 Wenterra Biosack Posen er naesten veek; der var 2 levende regnorme

6 Nordexport/Biode-  |lkke nedbrudt; stykkerne er lidt sprgde og ser ud til at veere pa vej

gradable Starch til at blive nedbrudt
Resin, Kina

8 Eastman Stykkerne er sprade og pa vej til at blive nedbrudt, men der er
Chemical/Eastar noget tilbage

9 Rosenlew/Ecoflex Stykkerne er sprgde og pa vej til at blive nedbrudt, men der er
noget tilbage

For de poser der findes vejeresultater for i laboratorieforsgget med
bioforgasning (nr. 4, 8 og 9), er resterende stykker over 2-3 mm
partikelstgrrelse sorteret ud af jorden med pincet, skyllet, tarret og vejet.
Vegttab ved nedbrydning i jord og samlet veegttab ved bioforgasning i
laboratorium og nedbrydningsforsgg i jord er vist i Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Veegttab ved nedbrydning i jord og totalt

Nr. | Leverandgr/posetype | Veegttab ved nedbrydning | Samlet veegttab ved bioforgasning
i jord (%) i laboratorium, samt nedbrydning
i jord (%)
4 Wenterra Biosack 86,8 91,5
8 Eastman Chemical/ 0! 44°
Eastar
9 Rosenlew/Ecoflex 0° 0*

! Der blev mélt en vaegtforagelse pa 7,4%, svarende til 0,1 g, formentlig grundet absorberede
jordrester som ikke er blevet vasket af. Veegttabet af posematerialet er derfor sat til 0%

? Det samlede tab er sat til de 44% som blev konstateret efter bioforgasningsforsgget

® Der blev konstateret en veegtforggelse pa 11%, svarende til ca. 0,1 g, formentlig grundet
absorberede jordrester som ikke er blevet vasket af. Vagttabet af posematerialet er derfor sat til
0%

* Det samlede tab er sat til 0% da der konstateredes en lille vaegtforagelse i
bioforgasningsforsgget og ved nedbrydning i jord (samlet 0,2 g)

Forsggene med nedbrydning i jord viste en fin nedbrydning af pose nr. 4
Wenterra Biosack. | beholderen med denne pose konstateredes et par
regnorme som formentlig har spist sig gennem materialet, sa det er naet under
2-3 mm partikelstgrrelse. De to andre vejede poser (nr. 8 og 9) viste ikke
nogen malbar nedbrydning hvilket dog ikke ma tilleegges betydning da det kan
skyldes de ikke-standardiserede forhold. For de poser der ikke var vejet (nr.1,
2, 3 0g 6), kendes af samme grund ikke den reelle nedbrydning.
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Billede 6 Resultat af nedbrydning i jord for pose nr. 1 (Trioplast/Biotec)

. td .‘ -
Billede 7 Resultat af nedbrydning i jord for pose nr. 2 (Seekko/Mater-Bi, 60°C)
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Billede 9 Resultat af nedbrydning i jord for pose nr. 4 (Wenterra Biosack)
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Billede 10 Resultat af nedbrydning i jord for pose nr. 6 (Nordexport/biodegradable
starch resin, Kina, sort)

Billede 11 Resultat af nedbrydning i jord for pose nr. 8 (Eastman Chemical/Eastar)
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Billede 12 Resultat af nedbrydning i jord for pose nr. 9 (Rosenlew/Ecoflex)

2.4 Fuldskala bioforgasningsforsgg
2.4.1 Forsggsbeskrivelse

Det har af tekniske arsager ikke vaeret muligt i biogasanlegget i Sperring at fa
nedseanket de bionedbrydelige poser i selve radnetanken. Herefter er det
undersggt om der var mulighed for at fa udfert forsggene andetsteds.
Bioforgasningsanlaegget i Vaarst-Fjellerad ville gerne stille deres raddnetank til
husholdningsaffald til radighed, idet tanken er udstyret med abninger med
flancher foroven som kan abnes under drift. Der har tidligere vaeret kart
forsgg pa dette anleeg med polylactatposer og andre bionedbrydelige poser fra
Trioplast Nyborg A/S som blev nedsznket i net i 18 dage. Inden forsgget blev
der fremstillet poser af nylonfiskenet med en maskestgrrelse pa 5 mm. En
vejet bionedbrydelig pose blev placeret i hvert net og en stor mgtrik pa 350 g
market med hakker blev bundet fast inden i nettet for at tynge dette ned (se
Billede 13).
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Billede 13 Fremstil let net med biopose

Syv poser placeret i net bundet fast i nylontgjsnor blev seenket ned i reaktoren
6/7 200109 udtaget 24/7 2001 efter 18 dage (se Billede 14).

Driftsbetingelserne for processen er termofile med en temperatur pa 52-56°C.
Det skal bemarkes at man i Vaarst-Fjellerad karer pa rent husholdningsaffald
uden gylle hvor reaktoren blev podet med en kultur opvokset pa gylle for ca. 4
ar siden, mens man i Spgrring vil arbejde med en blanding af gylle og
husholdningsaffald, men ved nogenlunde samme temperatur.

ER /

R ; o A R A e R ] -
Billede 14 Bioforgasningsanlagget til husholdningsaffald i Vaarst-Fjellerad
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2.4.2 Forsggsresultater

Efter optagelsen af nettene blev disse skyllet i en spand og inspiceret. Alle net
var intakte. Nettene blev skaret op, og de forskellige poser identificeret ud fra
hakkene i mgtrikkerne. Pa Billede 15 er vist de to polyesterbaserede poser.
Posen fra Eastman Chemical/Eastar (nr. 8) var blevet til lange strimler, som
dog ikke ser ud til at veere gaet i stykker til sd sma bidder at de kan passere
netmaskerne. Posen fra Rosenlew/Ecoflex (nr. 9) er nedbrudt til stykker af ca.
1*1 cm hvoraf hovedparten vurderes stadig at vere i nettet.

Pa Billede 16 er vist posen fra Nordexport/kinesisk pose (nr. 5) som stadig er
intakt, og posen Wenterra Biosack (nr. 4) som er pant nedbrudt til stumper
og strimler pa 0,5-2 cm. Noget af indholdet er under 0,5 cm, og der ma derfor
vaere noget materiale som har passeret nettets masker.

Pa Billede 17 er vist posen fra Trioplast/Biotec (nr. 1) som stadig er intakt. Pa
figuren er ogsa vist posen fra Seekko/Mater-Bi 60°C (nr. 2) som er nedbrudt
til sma strimler og stumper i starrelsen 0,5-2 cm. Det vurderes at noget
materiale er nedbrudt til under maskestgrrelse og har passeret maskerne.
Endvidere er vist posen fra Seekko/Mater-Bi 90°C (nr. 3) som stadig er intakt.

Poserne som var delvist nedbrudt, blev vasket pa en sigte med ca. 2 mm
hulmasker, torret ved ca. 57°C et dggn og vejet. | Tabel 2.6 er vist
resultaterne.

Tabel 2.6 Nedbrydning ved bioforgasning i fuldskalaanlag

Nr. | Leverandgr/posetype | Veegttab ved Bemaerkning
bioforgasning i Vaarst-
Fjellerad, 18 dage, 52-56°C
(%) materiale >5 mm
1 Trioplast/Biotec lille Pose intakt, har stadig styrke 31/7
2 Saekko/Mater-Bi, 60°C | 65 0,5-2 cm stumper, en del hel sma
3 Saekko/Mater-Bi, 90°C | lille Pose intakt, har stadig styrke 31/7
4 Wenterra Biosack 53 0,5-2 cm stumper, en del hel sma
5 Nordexport/kinesisk | lille Pose intakt, har stadig styrke 31/7
pose
8 Eastman Chemical/ 20 Lange strimler
Eastar
9 Rosenlew/Ecoflex 22 0,5-2 cm stumper, de fleste 1*1
cm

Poserne nr. 1, 3 og 5 vurderes pa baggrund af deres styrke til at have et
begraenset vaegttab (0-10%) som dog ikke er malt da det er vanskeligt at
renggre poserne.
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Billede 15 Resultat efter bioforgasning i 18 dge. Til Hgjre: Eastman Chemical/Eastar
(nr. 8) Til venstre: Rosenlew/Ecoflex (nr. 9)

Billede 16 Resultat efter bioforgasning i 18 dage. Til Hgjre: Nordexport/kinesisk pose,
hvid (nr. 5) Til venstre: Wenterra Biosack (nr. 4)
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Billede 17 Resultat efter bioforgasning i 18 dage. Til Hgjre: Sekko/Mater-Bi 90°C (nr.
3), Midt: Sekko/Mater-Bi 60°C (nr. 2) Til venstre: Trioplast/Biotec (nr. 1)

2.5 Diskussion og konklusion af forsgg med bionedbrydelighed

Resultaterne af bioforgasning i fuldskalaanleegget i Vaarst-Fjellerad i 18 dage
viste at poserne Saekko/Mater-Bi 60°C (nr. 2), Wenterra Biosack (nr. 4) og
Rosenlew/Ecoflex (nr. 9) nedbrydes til sma bidder af ca. 0,5-2 cm starrelse.

Polyesterposen fra Eastman Chemical (nr. 8) nedbrydes endvidere delvis til
lange strimler, mens resten af de stivelsesbaserede poser (nr. 1, 3 og 5) var
intakte og med en bevaret elasticitet. Dette er i rimelig overensstemmelse med
resultaterne af laboratorieforsgget med bioforgasning hvor der sés en
nedbrydning af Wenterra Biosack (nr. 4) og af Eastman Chemical (nr. 8),
mens laboratorieforsgget ikke viste det veegttab som blev registreret i
fuldskalaforsgget for posen fra Rosenlew (nr. 9).

Der er ikke umiddelbart fundet nogen forklaring pa differencen, men
resultaterne fra fuldskalaforsgget viser i hvert fald en klar nedbrydning af
posen til ca. 1 cm stumper.

Ved laboratorieforsggene sas en fuldsteendig nedbrydning af den
polylactatbaserede pose (nr. 7) hvilket er i overensstemmelse med tidligere
forsgg udfert pa fuldskalaanlaegget i Vaarst-Fjellerad /Domela, 1. et al. (1999)/

Man kan ogsa sammenligne resultaterne af bioforgasningsforsegene med
forsggene med kemisk accelereret nedbrydning i afsnit 2.1 hvilket dog skal
gares med en vis forsigtighed da bakteriers omsatning af det nedbrydelige
materiale ikke ngdvendigvis er sammenlignelig med stabilitet i syre og base.

Det ses at posen fra Seekko/Mater-Bi, gren, 60°C (nr. 2) og Wenterra Biosack
(nr. 4) pavirkes veaesentligt fgr de andre stivelsesbaserede poser ved behandling
i syre/base hvilket indikerer svagere kemiske bindinger og dermed en hgjere
grad af bionedbrydelighed som ogsa observeret i forsggene med
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bioforgasning. Ligeledes er posen af polylactat (nr. 7) mere pavirket af
syre/base end de stivelsesbaserede poser (nr. 1, 3, 5 og 6) hvilket indikerer
hgjere bionedbrydelighed i overensstemmelse med bioforgasningsforsggene.

Derimod registreres ikke den store forskel mellem de stivelsesbaserede poser

(nr. 1, 3, 5 0g 6) og de polyesterbaserede (nr. 8, 9) selvom
bioforgasningsforsgg viste at de polyesterbaserede poser faldt fra hinanden.
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3 Miljgvurdering

3.1 Formal

Vurdering af forskel i belastningen af miljget ved brug af forskellige materialer
til affaldsposer:

» Bionedbrydelige poser

» Alm. plastposer (polyethylen)

» Papirposer.

Miljgvurderingen skal bruges til at vaelge egnet materiale til affaldsposer der
skal benyttes til dagrenovation der skal behandles i biogasanlaeg.

Miljgvurderingen omfatter ikke valg af materiale der bruges til poser til affald
der behandles ved andre metoder, sasom forbraending, kompostering eller
deponering. Endvidere er materialemassige egenskaber som teethed af
poserne, herunder afgivet lugt, ikke inddraget i analysen.

Ifglge Polargruppen kan bioposerne ande, dvs. vand kan diffundere hvilket
giver vagttab og feerre lugtgener.

3.2 Afgransning af analysen

Objekt for miljgvurderingen er en affaldspose pa 10-20 liter til emballering af
bionedbrydeligt affald fra dagrenovation. Den skal kunne holde til vadt affald i
brugs-, opbevarings- og sorteringsfasen som i alt vil veere hgjst 2-3 uger fra
ibrugtagning. Posens materiale skal kunne nedbrydes i et biogasanleeg
sammen med indholdet.

I analysen vurderes 7 forskellige typer "bioposer" hvoraf en dog kun er folie til
fremstilling af en biopose, dvs. affaldsposer fremstillet af forskellige typer
syntetiske polymerer som producenterne angiver som biologisk nedbrydelige.
De 7 materialer er dem Teknologisk Institut har fundet tilgeengelige pa det
europaiske marked i foraret 2000.

Herudover foretages analysen til sammenligning pa en bionedbrydelig
papirpose fra Bates samt pa en almindelig polyethylenaffaldspose.

Lgbenr., type, leverandgr/posetype samt vaegt og volumen ved given tykkelse
er visti Tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Lgbenr., type, leverandgr/posetype samt vegt og volumen ved given tykkelse

Nr. |Type Leverandar/posetype Tykkelse Volumen  |Vegt (g)
(mikrometer) |(liter)
1 Stivelsesbaseret Trioplast/Biotec 25 17 10
2 0og |[Stivelsesbaseret Seekko/Mater-Bi, gran, 60°C |25 17 10
4 og Wenterra Biosack
3 Stivelsesbaseret Seekko/Mater-Bi, hvid, 90°C |25 17 11
5,6 [Stivelsesbaseret Nordexport/Kina 25 17 10
7 Polylactat Cargill-Dow/Eco-PLA 25** 17 10
Polyester Eastman Chemical/Eastar 25%* 17 10
9 Polyester Rosenlew/Ecoflex 25** 17 10
14 |Papir Bates/papirbiopose (8 I) 100 8 19
15 |LDPE 25%* 17 9

* En 12 liter pose vejer 24 g
**  Vegt beregnet ud fra angivet tykkelse

I livsforlgbet vurderes ravarefremskaffelse, fremstilling af polymerer,
produktion af poser, brugsfasen, herunder transport og sortering, og endelig
behandling af posen med indhold ved nedbrydning i biogasanlag.

En vaesentlig faktor i en miljgvurdering er det totale energiforbrug angivet som
forbruget af primer energi i form af kul og olie mv. da energiforbruget
samtidig er teet koblet til CO,-emissionen og dermed er et mal for
pavirkningen af drivhuseffekten hvis der ikke forekommer emission af andre
ozonnedbrydende stoffer, som fx methan.

Derfor er det valgt at vurdere det samlede forbrug af energi i form af primeer
energi i alle faser fra produktion til affaldsbehandling for samtlige poser.

For at kunne sammenligne poser af forskellig type er det ngdvendigt at
definere den funktionelle enhed til livscyklusanalysen. Denne enhed defineres
her saledes at der sammenlignes poser af en starrelse/vaegt som svarer til
indsamling af det samme volumen organisk affald.

Hvor meget der fyldes i poserne inden de skiftes, er afhaengig af flere faktorer.
Dels skal poserne lukkes sa godt at indholdet ikke falder ud under transport,
dels vil posen typisk blive skiftet nar affaldet har staet sa lenge at det begynder
at ga i forradnelse ogsa selvom posen endnu ikke er fyldt.

Plastposerne (med volumen pa 17 liter) lukkes normalt ved at binde en solid
knude, mens papirposerne (med volumen pa 8 liter) som anvendes i
Fredericia og Grindsted, kan lukkes pa forskellig vis ved sammensngring af
toppen af posen. Ud fra ovenstaende betragtninger er det anslaet at
plastposerne typisk vil indeholde halvdelen af totalvoluminet (ca. 8 liter
organisk affald), mens papirposerne forventes at indeholde 2/3 af
totalvoluminet (ca. 5 liter organisk affald).

Til brug i beregningerne benyttes plastposernes fyldningsvolumen pa 8 liter
som standardvolumen.

3.3 Metode

Fremstilling og handtering af poserne forlgber i en raekke faser som kan
opdeles i:
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. Ravareproduktion (herunder alle indgaende kemikalier, polymerer mv.)
. Fremstilling af poser

. Brugsfase

. Transport af ravarer og poser

. Affaldsbehandling.

Ved livscyklusvurderingen anvendes MEKA-skemaer /Pommer, K. et al.
(2001)/ hvor nedenstaende data registreres for hver fase som gennemleves:
* Materialeforbrug

* Energiforbrug

» Kemikalieforbrug

e Andet.

MEKA-skemaerne er vist i Bilag C.
3.3.1 Beregning af energiforbrug
I MEKA-skemaerne er vist baggrundsdata til beregning af energiforbrug.

Nar energiforbruget for posernes livscyklus skal sammenlignes, er det vigtigt
at normere korrekt. Da posen anvendes med henblik pa handtering af et givet
volumen affald, skal der normeres med henblik pa handtering af samme
volumen affald.

Ved normeringen er endvidere anvendt den filmtykkelse som er vurderet
ngdvendig (ca. 25 um). Normering er beskrevet nermere i afsnit 3.5.2.

Energiforbruget for posernes levetid =

Energiforbrug for Ravareproduktion +

Energiforbrug til Fremstilling af poser +

Energiforbrug i Brugsfase +

Energiforbrug til Affaldsbehandling (energiforbruget er negativt her da
der genvindes energi som godskrives) +

Energiforbrug til Emballering og transport i alle ovenstaende faser.

3.3.1.1 Energiforbrug, produktion af ravarer, kemikalier og polymerer
Vurderingen er baseret pa data fra UMIP gengivet i handbog for
miljevurdering af produkter. For de ravarer hvor der ikke findes data, er
forbruget anslaet ud fra beslegtede stoffer.

3.3.1.2 Fremstilling af poser

De bionedbrydelige poser kan opdeles i de stivelsesbaserede poser, poser
udelukkende baseret pa bionedbrydelig polyester og poser baseret pa
polylactat. Produktion af poser af polylactat og polyester kreever en
ekstrudering hvor der produceres granulat, samt en efterfglgende
ekstruderingsproces hvor posen opbleases.

De stivelsesbaserede poser kraever derudover et ekstra ekstruderingstrin, idet
stivelse, glycerin, vand og polyethylenglycol farst blandes og ekstruderes.
Herefter iblandes e-polycaprolacton eller tilsvarende bionedbrydelige
polyestere, og der ekstruderes atter hvorefter posen i det tredje
ekstruderingstrin opbleses.
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Ved hver ekstrudering kraeves mekanisk energi til at treekke sneglen i
ekstruderen samt opvarmningsenergi. Dette energiforbrug er uafhaengigt af
materiale sat til 10 MJ/kg hvilket svarer til et gennemsnitligt energiforbrug
beregnet for Teknologisk Instituts ekstruder i Taastrup.

3.3.1.3 Brugsfase
Brugsfasen er kort; fra 1 dag op til hgjst 1 uge. Fasen medfgrer ingen
belastning af miljg eller forbrug af energi.

3.3.1.4 Affaldshehandling

Ved affaldsbehandlingen antages at poserne fgres til behandling i et
bioforgasningsanleeg. Hvis poserne er bionedbrydelige, forventes hovedparten
at blive omsat til biogas der dermed kan godskrives (fratreekkes) det totale
energiforbrug med den del af breendvardien der udnyttes. Hvis poserne ikke
er bionedbrydelige, skal de frasorteres og vil med sigteresten blive tilfart
forbreendingsanlaeg hvor energiindholdet udnyttes og dermed godskrives med
den mangde energi der udnyttes af breendverdien.

Den del af breendveaerdien der ikke kan godskrives, er et evt. tab af poserne
som findelt materiale der tilfgres med afgasset biomasse til marker. Mangden
som vil ga med sigterest til forbraending, er anslaet i Tabel 3.1 og godskrives
med virkningsgraden. Tabet af breendveerdi gennem afgasset biomasse ved
den del der bioforgasses, er endvidere anslaet i tabellen, og tabet er fratrukket
den del af breendvardien som godskrives fra bioforgasning.

Der er ikke taget hensyn til forskelle i energiforbrug i forbindelse med
frasortering af poser med sigterest samt energiforbrug til returtransport til
forbreendingsanlaeg. Det vurderes dog at energiforbrug til transport kun udgar
en mindre del af det totale energiforbrug. Ligeledes vil energiforbruget til den
mekaniske del af et bioforgasningsanleeg typisk udgare en mindre del af
breendveardien.

Det totale elforbrug for biogasanleeg er saledes estimeret til 0,6 Gl/ton i
ITenning, K. et al. (1997)/. Vaarst-Fjellerad biogasanleg opgiver deres
forbrug til det mekaniske separations- og transportudstyr (snegle, dewaster
mv.) til 30 kwWh/ton svarende til 0,1GJ/ton. Energiforbruget af det optiske
sorteringsanlag i Arhus er opgivet til 0,52 kWh/ton tilfgrt affald og er sdledes
negligeabelt i forhold til breendveerdien af poser og affald.

3.3.1.5 Emballering og transport

Energiforbruget til emballering negligeres, idet det antages at der maksimalt
anvendes 5-10% emballage til indpakning af poserne. Ved en sammenligning
ma det endvidere forventes at der benyttes nogenlunde samme mangde
emballage for alle posetyper.

Energiforbruget til transport vil veere afhangigt af hvor i verden
kemikalierne/poserne produceres. Der kan veere tale om transport af:

. Kemikalier til polymerer

. Polymerer

. Poser til forbruger

. Fyldte poser til bioforgasningsanlaeg

. Sigterester med poser til forbraending.

Derfor er der lavet en worst case-beregning hvor det antages at alt materiale i
posen transporteres 14.000 km med containerskib og 2.000 km med lastbil.
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Beregningen er lavet med Trafikministeriets Tema 2.0, og der er valgt en 24
tons lastbil med 50% last, 70% karsel pa motorvej, 15% karsel pa landevej og
15% kersel i byzone. Containerskibet er 75% lastet. Med disse data fas et
energiforbrug for lastbilen pa 2,2 MJ/kg og for containerskibet ligeledes 2,2
MJ/kg; i alt 4,4 MJ/kg. Det kan derfor samlet vurderes at transporten vil
udgere mindre end 5 MJ/kg uafhangigt af posevalg.

3.4 Data for poser
I MEKA-skemaerne er angivet de fundne data for poserne.

Affaldsposerne baseret pa Biotec- og Mater-Bi-folie (nr. 1, 2, 3 0og 4) er
fremstillet af fornyelige ravarer (stivelse). Det anslas at stivelsen udger ca. 50-
60% af posernes vagt.

De kinesiske affaldsposer (nr. 5 og 6) er ligeledes stivelsesbaserede og
indeholder som ravare ethylenacrylsyrecopolymer og polyethylen som begge
er baseret pa raolie, og evt. naturgas.

Hovedparten af poserne (nr. 1-6) udgeres af stivelse (for Biotecs
vedkommende ca. 58%), mens resten kan vere polymerer, bladgarere og
andre additiver. Ud fra en formodet sammenlignelig sammensatning er
energiforbruget til produktion af ravarer til de 6 poser anslaet til ca. 62 MJ/kg.

De polylactatbaserede poser (nr. 7) er fremstillet pa basis af majsstivelse der
omdannes til melkesyre ved en fermentering og derefter polymeriseres.
Energiforbruget til produktion er anslaet til det samme som for de
stivelsesbaserede poser; ca. 62 MJ/Kg.

De polyesterbaserede poser (nr. 8 og 9) er baseret pa polymerer fremstillet fra
ikke-fornyelige ressourcer som raolie/naturgas. Da der er tale om et mere
hgjtforaedlet produkt end for de stivelsesbaserede poser, er energiforbruget
hgijere; feelles anslaet til ca. 100 MJ/kg for de to typer af polyestere.

Polyethylenposer (nr. 15) er fremstillet pa basis af ikke-fornyelige ravarer,
naturgas og raolie. De er ikke-bionedbrydelige sa energiindholdet kan ikke
udnyttes ved bioforgasning, men vil dog kunne udnyttes hvis poserne sigtes
fra sammen med andre sigterester og tilbagefares til forbreending.

Papiraffaldsposerne (nr. 14) er fremstillet af ny papirmasse. Papirposerne har
starre vaegt pr. pose med samme volumen sa materialeforbruget er hgjere.

3.5 Sammenlignende miljgvurdering af poser

3.5.1 Vurdering af kemiske stoffer

Datagrundlaget der er tilgeengeligt fra leverandgrerne vedrgrende anvendelse
af kemikalier til fremstillingen af de bionedbrydelige polymerer, er af
forretningsmaessige grunde begranset.

Analyser af poserne ved infrargd analyse og gaschromatografi med

massespektroskopisk detektion viser ikke tilstedevearelse af phthalatblgdgarere
i de tre undersggte stivelsesbaserede affaldsposer leveret af Seekko A/S og
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Trioplast Nyborg A/S til husstandsomdeling i Arhus Kommune i forbindelse
med nearvaerende projekt.

Der er ikke oplysninger om indhold af andre stoffer som findes pa
Miljgministeriets liste over farlige stoffer eller pa Arbejdstilsynets lister over
grensevardier og kraftfremkaldende stoffer. Producenterne giver dog ikke
oplysninger om den ngjagtige sammensatning af additiver som kan findes i de
feerdige poser, men oplyser eksempelvis at kravene i EU-direktiv 90/128 er
overholdt.

Med hensyn til ravaren der anvendes til fremstilling af den grenne 60°C-pose
fra Seekko A/S i materialet Mater-Bi ZF03V/A fra Novamont, er der fra
leverandgrside oplysninger om at poser i dette materiale overholder
bestemmelserne for plast til anvendelse i forbindelse med fadevarer i henhold
til fglgende regelsaet:

USA Food and Drug Administration (FDA)
FDA-21.CFR.sec 177.1520

Tyskland Bundes Gesundheits Verpackungs Verordnung
Fur Verbraucherschutz und Veterinarmedicin.
BGVV-Empfehlung IlI

EU Directory EEC 90/128

Seekko A/S har telefonisk bekreftet at Mater-Bi NF-kvaliteten ogsa er i
overensstemmelse med EU-direktivet 90/128 og med FDA-regelszttet (USA)
for plastmaterialer i kontakt med levnedsmidler.

Med hensyn til ravarer fra Biotec der anvendes til fremstilling af
affaldsposerne leveret fra Trioplast Nyborg A/S, har Teknologisk Institut
modtaget leverandgroplysninger vedrgrende Bioplast—produkters egnethed til
kontakt med levnedsmidler.

Biotec bekrafter at alle rastoffer til fremstilling af firmaets Bioplast-typer er
listet i EU-bekendtggrelse 90/128/EWG senest e&endret med bekendtgarelse
96/11/EG. Alle Biotecs rastoffer er af god teknisk kvalitet; stgrstedelen i
levnedsmiddelkvalitet. Rastofferne som anvendes til Bioplast, er i
overensstemmelse med kravene i FDA (USA).

Det papeges af Biotec at man ikke garanterer at migrationsgraenser er
overholdt i relation til enhver teenkelig levnedsmiddelapplikation, og man
anbefaler kunderne selv at sikre sig dette.

Med hensyn til affaldsposer i PLA har Teknologisk Institut modtaget
oplysninger om at den blgdggrer man anvender, ikke er af phthalattypen. Pa
baggrund af de i fortrolighed givne oplysninger om den anvendte blgdgarer
skulle der ikke veere anledning til beteenkelighed i sundhedsmaessig henseende
med affaldsposer i PLA.

Med hensyn til Eastar Bio Copolyester oplyser leverandgren af folien at

ravaren ikke indeholder blgdgerere der kan migrere, fyldstoffer eller additiver,
og at den ikke ved kompostering efterlader sig skadelige restprodukter.

48



Med hensyn til Walocomp-folien fra Bayer som nu ikke leengere produceres,
angiver informationsbladet ligeledes at der ikke er biologisk skadelige stoffer til
stede i folien, eksempelvis i form af blgdggringsmidler eller
proceshjelpestoffer.

Ud fra BASF’s oplysninger om den kemiske opbygning af Ecoflex er der
heller ikke begrundet formodning om miljgskadelige stoffers tilstedeveerelse i
denne folietype.

3.5.2 Vurdering af energiforbrug

| Tabel 3.2 er vist hvor meget der forventes fjernet af poserne med sigterest til
forbraending samt et minimum- og et maksimumscenario for tabet med
afgasset biomasse i form af ikke-nedbrudt materiale af poserne.

Tabet med afgasset biomasse er den mangde af poserne som ikke nedbrydes
ved bioforgasningen. De anslaede tab er baseret pa litteratur om
bionedbrydelighed af materialerne ved bioforgasning samt for poserne nr. 1-9
pa resultaterne af bioforgasningsforsgg beskrevet i kapitel 2.

For poserne (nr. 1, 3, 5 og 6) var disse hele ved
fuldskalabioforgasningsforsggene og stadig elastiske hvorfor det er vurderet at
poserne maximalt mister 20% ved bioforgasningen. Posen fra Seekko/Mater-
Bi, gren, 60°C (nr. 2) har nogenlunde samme egenskaber som posen
Wenterra Biosack (nr. 4).

Veagttabene ved bioforgasning af disse to poser i laboratoriet og pa
fuldskalaanlaegget ligger mellem 36% og 65%. Dette svarer til at der tabes
henholdsvis mellem 35% og 64% med den afgassede biomasse. Tab med
afgasset biomasse svarende til 35% er en mindste graense da noget af
posematerialet under 5 mm vil have passeret netmaskerne i nylonnettet i
fuldskalaforsgget med bioforgasning hvorfor dette materiale ikke er vejet med.

De to polyesterbaserede poser (nr. 8 og 9) mistede ca. 20% vegt ved
fuldskalabioforgasningsforsgget, mens tabet var 44% for nr. 8 i
laboratorieforsgget hvorfor tabet med afgasset biomasse er sat til 56-80%.

Vedrgrende tab med sigterest til forbraeending i Tabel 3.2 er antaget at det
mekaniske for- og efterbehandlingsudstyr ved bioforgasningsanlegget er
indrettet, sa de bionedbrydelige poser tilsettes 100% til radnetanken, mens
polyethylenposer frasorteres 100% inden det organiske affald tilsettes
radnetanken.
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Tabel 3.2 Forventet maengde poser med sigterest og tab med kompost

Nr. [Leverandgr/posetype % sigterest til [% tab med afgasset |% tab med afgasset
forbreending |biomasse biomasse

Scenario 1 Scenario 2
(Min. tab) (Maks. tab)

1 Trioplast/Biotec 0 80 100

2 og |Seekko/Mater-Bi, grgn, 60°C og |0 35 64

4 Wenterra Biosack

3 Seekko/Mater-Bi, hvid, 90°C 0 80 100

5,6 [Nordexport/Kina 0 80 100

7 Cargill-Dow/Eco-PLA 0 0 20

8 Eastman Chemical/Eastar 0 56 80

9 Rosenlew/Ecoflex 0 56 80

14  |Bates/papirbiopose (8 I) 0 0 20

15  |Polyethylen 100 0 0

De anslaede energiforbrug opgivet som primer energi er vist i Tabel 3.3 for
produktion af kemikalier, fremstilling af poser og maksimalt forbrug til
transport under forudsatningerne angivet i Tabel 3.1.

Tabel 3.3 Energiforbrug til ravarer, produktion af poser og transport

Nr. |Leverandgr/posetype Révarepro- Produktion af poser [Samlet transport
duktion (MJ/kg) (MJ/kg)
(MJ/kg)

1 Trioplast/Biotec 62 30 5

2 0g |Seekko/Mater-Bi, gren, 60°C 0g|62 30 5

4 Wenterra Biosack

3 Saekko/Mater-Bi, hvid, 90°C 62 30

5,6 |Nordexport/Biodegradable 62 30

Starch Resin, Kina

7 Cargill-Dow/Eco-PLA 62 20 5

8 Eastman Chemical/Eastar 100 20 5

9 Rosenlew/Ecoflex 100 20 5

14  |Bates/papirbiopose (8 I) 40 0 5

15 |LDPE 75 20 5

| Tabel 3.4 er vist et minimum- og et maksimumscenario for energiforbrug til
affaldsbehandling og det totale energiforbrug. Energiforbruget til
affaldsbehandling er negativt da der genvindes energi enten ved bioforgasning
eller forbraending af frasigtede poserester.

Der er anvendt en virkningsgrad pa forbraendingsanlaeg pa 80% og ved
bioforgasningsanleg pa 90% ved godskrivning af udnyttelse af breendveerdien.
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Tabel 3.4 Energiforbrug til affaldsbehandling og totalt energiforbrug i posens
livscyklus

Nr. |Leverandgr/posetype Scenario 1, Scenario 2, Scenario 1 Scenario 2
Min. tab Maks. tab Min. tab Maks. tab
Affaldsbehand- |Affaldsbehand- (Totalt (MJ/kg) |Totalt (MJ/kg)
ling (MJ/kg)  |ling (MJ/kg)
1 Trioplast/Biotec -4 0 93 97
2 og |Seekko/Mater-Bi, gran, -12 -6 85 91
4 60°C og Wenterra Biosack
3 Saekko/Mater-Bi, hvid, -4 0 93 97
90°C
5,6 |Nordexport/Biodegradable (-4 0 93 97
Starch Resin, Kina
7 Cargill-Dow/Eco-PLA -18 -14 69 73
8 Eastman Chemical/Eastar |-11 -5 114 120
9 Rosenlew/Ecoflex -11 5 114 120
14  |Bates/papirbiopose (81) |-18 -14 27 31
15 |LDPE -34 -34 66 66

Ved sammenligningen af den forbrugte energi for poserne skal
energiforbruget omregnes til en normeret stagrrelse der er et udtryk for den
funktionelle stgrrelse, nemlig transport af samme volumen affald pr. pose,
hvor posen samtidig overholder de gnskede egenskaber mht. styrke mv. Det
normerede energiforbrug beregnes som:

Normeret energi =
Samlet energiforbrug (MJ/kg) * veegt pr. pose (kg) * korrektionsfaktor

hvor korrektionsfaktoren er volumen af organisk affald i standardpose
divideret med volumen af organisk affald i aktuel pose. Standardvoluminet af
plastposerne er som navnt i afsnit 3.2 sat til 8 liter organisk affald.

For papirposen fas dermed fglgende korrektionsfaktor da papirposen er
vurderet til at indeholde 5 liter:

Korrektionsfaktor = 8 liter divideret med 5 liter = 1,6 hvilket svarer til at man
skal bruge 1,6 gange sa mange papirposer som plastposer pr.
standardvolumen organisk affald.

Af Tabel 3.3 og Tabel 3.4 ses at transport for bionedbrydelige poser og
plastposer udggr mindre end 5-10% af det samlede forbrug af primerenergi
pr. kg. For papir kan energiforbruget til transport udggre op til ca. 15-20%.

Det skal bemarkes at usikkerheden pa de indgaende produktionsenergier
vurderes i starrelsesordenen 10-20%.

| Tabel 3.5 er vist beregninger af normeret energi for de to scenarier og med
en filmtykkelse som angivet i Tabel 3.1. Der er valgt ens filmtykkelse for alle
bionedbrydelige plastposer da styrketests i afsnit 1.4.3 og forsag med kemisk
accelereret nedbrydning i afsnit 2.1 ikke viser tilstraeekkelig forskel i
styrkeegenskaberne til at retfeerdigggre en skelnen mellem ngdvendige
filmtykkelser.
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Tabel 3.5 Normeret energi

Nr.  [Leverandgr/posetype Scenario 1. Scenario 2.
Min. tab Min. tab
Normeret energi Normeret energi

1 Trioplast/Biotec 0,95 0,99

20g |Saekko/Mater-Bi, grgn, 60°C og |0,83 0,88

4 Wenterra Biosack

3 Saekko/Mater-Bi, hvid, 90°C 0,98 1,02

5,6  [Nordexport/Biodegradable 0,93 0,97

Starch Resin, Kina

7 Cargill-Dow/Eco-PLA 0,69 0,73

8 Eastman Chemical/Eastar 1,14 1,20

9 Rosenlew/Ecoflex 1,14 1,20

14 Bates/papirbiopose (8 liter) 0,82 0,93

15 LDPE 0,60 0,60

Ud fra beregningerne af den normerede energi ses at man med det
forhandenvarende datagrundlag knap kan skelne mellem de stivelsesbaserede
bionedbrydelige poser (nr. 1 til nr. 6), idet den normerede energi ligger inden
for usikkerheden pa 10-20% i de to scenarier. Posen fra Saeekko/Mater-Bi,
grgn, 60°C (nr. 2) og den beslegtede Wenterra Biosack (nr. 4) nedbrydes dog
i hgjere grad i bioforgasningsanlaegget end poserne nr. 1, 3, 5 og 6 hvilket
giver en anelse bedre samlet energiregnskab.

Hvis man sammenligner de stivelsesbaserede poser med papirposens (nr. 14)
normerede energiforbrug, er dette i samme stgrrelsesorden som de
bionedbrydelige poser med den tykkelse man har valgt i projektet (25 pum),
men papirposen forventes ikke at kunne klare den mekaniske behandling og er
derfor kun relevant med et andet indsamlingssystem.

Ved polyethylenposer (nr. 15) er energiforbruget ligeledes veesentligt lavere
end for de stivelsesbaserede poser under forudseetning af at
bioforgasningsanlaegget er indrettet, sd poserne sigtes fra og forbraendes
hvorved den hgje breendvaerdi godskrives.

Polylactatposens (nr. 7) energiforbrug befinder sig mellem papirposens og
polyethylenposernes og de stivelsesbaserede poser. Det er dog som tidligere
naevnt vigtigt at posen opbevares under betingelser hvor den ikke udszttes for
fugt da den ellers hurtigt bliver skar og falder fra hinanden.

De polyesterbaserede poser (nr. 8 og 9) bruger lidt mere primarenergi end de
stivelsesbaserede poser grundet et hgjere indhold af energiforbrugende
polymerer.

3.5.3 Andre faktorer

Betydning af posevalg pa mangderne af sigterester

Ved behandling i bioforgasningsanleaeg af affald som indsamles i ikke-
bionedbrydelige poser, kraeves at den mekaniske sorteringsproces er indrettet,
sa poserne frasorteres med sigteresten som efterfglgende forbrendes. Ved
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denne frasortering risikeres at en forgget mangde bioforgasningsegnet affald
bliver frasorteret og dermed gar til forbreending. Dette betyder at en starre
massestrgm passerer forbreendingsanlegget end ved benyttelse af
bionedbrydelige poser. Resultatet er et stgrre energiforbrug til transport, en
lidt lavere termisk virkningsgrad, starre maengder restprodukt og mistet
gadningsveerdi.

3.5.4 Samlet miljgmaessig vurdering af poser

Der er ikke fundet miljgproblematiske stoffer som benyttes i forbindelse med
produktionen af de bionedbrydelige poser, herunder phthalater i de
bionedbrydelige stivelsesbaserede poser som er undersggt herfor (nr. 1, 2 og
3).

Vedrarende det samlede energiforbrug i posens levetid domineres dette af
energiforbruget til fremstilling af ravarer. Det laveste totale energiforbrug ses
for polyethylenposerne (nr. 15), herefter fglger poserne af polylactat fra
Cargill-Dow/Eco-PLA (nr. 7), og derneest fglger de stivelsesbaserede poser
fra Seekko/Mater-Bi, 60°C (nr. 2), Wenterra Biosack (nr. 4) og papirposen fra
Bates (nr. 14). En anelse stgrre samlet energiforbrug ses for Trioplast/Biotec
(nr. 1), Seekko/Mater-Bi, 90°C (nr. 3) og Nordexport/Kina (nr. 5 og 6).
Poserne med det hgjeste energiforbrug er de polyesterbaserede poser fra
Eastman Chemical/Eastar (nr. 8) og fra Rosenlew/Ecoflex (nr. 9).

Det skal her bemarkes at de stivelsesbaserede poser og posen af polylactat
overvejende er baseret pa fornyelige ressourcer, mens de polyesterbaserede
poser fra Eastman Chemical/Eastar og Rosenlew/Ecoflex samt
polyethylenposerne er baseret pa ikke-fornyelige ressourcer som raolie og gas.

Det skal endvidere bemarkes at Nordexport/Kina (nr. 5 og 6) ifglge

fremsendt patentskrift indeholder polyethylen som ikke i seedvanlig forstand
anses som bionedbrydelig.

53



54



4 Erfaringsopsamling

I nerverende kapitel foretages en opsamling af hidtidige erfaringer med brug
af traditionelle plastposer (polyethylen) og papirposer samt de erfaringer der
foreligger med brug af bionedbrydelige plastposer.

Erfaringsopsamlingen baserer sig pa eksisterende materiale, og der skal geres
opmarksom pa at materialet er op til 10 ar gammelt, og at der siden da kan
veere sket en udvikling/eendring af de posetyper der er anvendt.

4.1 Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 18, 1990; "Forbrugernes
holdning til grgnne systemer™

Rapporten indeholder resultatet af en spgrgeskemaundersggelse blandt 1.600
husstande i Kgbenhavn, Odense, Vejle og Frederikssund kommuner
vedrgrende disses affaldssystemer.

Kun spgrgeskemaet udsendt i Kgbenhavns Kommune indeholder spargsmal
om de poser der anvendes til opsamling af den organiske fraktion.

| alt ca. 700 husstande pa @sterbro der ifglge Miljgprojekt nr. 18, 1990 er
omfattet af forsgg, er inddelt i 3 grupper der har faet udleveret hver sit
sorteringssystem til indendgrs brug. Den ene gruppe har faet udleveret et
tradaffaldsstativ samt papirposer med hank og ekstra tyk bund. Den anden
gruppe har ikke faet et tradstativ, men i stedet en stgrre papirpose med hank
og ekstra tyk bund, og den tredje gruppe har faet udleveret en 5 liter
plastspand med lag.

Spergeskemaet er udsendt til 400 husstande. Et af spgrgsmalene (spgrgsmal
nr. 15) lyder: "Ville De hellere have plastposer i stedet for papirposer?".

59% svarer ja, 0og 26% svarer nej, mens 15% ikke har besvaret spgrgsmalet.
"Blandt de som gnsker plastposer, begrunder 62% dette med at papirposerne

gar i oplgsning pga. gennemvadning, men det ger plastposer ikke. De
resterende 38% angiver andre grunde".

4.2 Miljgprojekt fra Miljgstyrelsen nr. 220, 1993; "Indsamling af
madaffald fra husstande i Kgbenhavn"

Forsgget med indsamling af madaffald omfatter 10.000 husstande pa Amager
fordelt med 9.000 husstande i etageejendomme og 1.000 husstande i

parcelhuse.

Husstandene har til den indendgrs opsamling af madaffald faet udleveret
papirposer, plastposer eller spand.

Papirposerne er ifglge Miljgprojekt nr. 220, 1993, udfagrt som
klodsbundsposer i 70 um vadsterkt og ubleget papir. Bunden er forsynet med
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en ekstra bundlap i fuld starrelse, og selve papirposen er pasat 2 baerehanke.
Papirposen har, isat stativet, et volumen pa 5,5 liter.

Plastposerne er produceret i lysegrgn, transparent 30 um PE-plast og
fremstillet med indleeg i siderne samt bindehank.

Spanden er en 5 liter hvid spand med hank og Iag. Husstandene havde
mulighed for at bytte spanden til en tilsvarende starre pa 6,5 liter.

Der blev udsendt spgrgeskema til 8.953 husstande i etageboliger og 1.063
husstande i parcelhuse. Besvarelsesprocenten var samlet 28% fordelt pa 24%
fra husstande i etageboliger og 57% fra husstande i parcelhuse.

Et af spargsmalene (spargsmal nr. 11) lyder: "Hvor tilfreds er De med
plastposerne (hhv. papirposerne)?" Svarmulighederne var: "Meget tilfreds",
"Tilfreds", "Hverken/eller", "Utilfreds" og "Meget utilfreds".

Besvarelserne fra husstande der har henholdsvis plast- eller papirposer,
fremgar af Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Besvarelser vedr. tilfredshed

Plastpose Papirpose
Antal Procent Antal Procent
Meget tilfreds 625 51,5 132 16,7
Tilfreds 492 40,6 285 36,1
Hverken/eller 38 3,1 96 12,2
Utilfreds 45 37 173 21,9
Meget utilfreds 13 1,1 104 13,2
Total 1.213 100,0 790 100,0

Kilde: Miljaprojekt nr. 220, 1993, side 60

Utilfredsheden med papirposen skyldes ifglge 340 husstande eller 43% at
poserne ikke var teette. De forholdsvis fa husstande der var utilfredse med
plastposen, tilfgjede at plastposerne ikke var svejset ordentligt i bunden.

4.3 Miljgprojekt fra Miljgstyrelsen nr. 214, 1993; "3-delt
indsamlingssystem for dagrenovation”

Rapporten indeholder resultaterne af 2 spgrgeskemaundersggelser gennemfart
i bade Herning Kommune og Faborg Kommune samt en
interviewundersggelse gennemfgrt i Faborg Kommune.

Det er alene den ene spagrgeskemaundersggelse der omhandler spgrgsmal
vedrgrende det indendgrs opsamlingsmateriel. Denne
spgrgeskemaundersggelse blev gennemfgrt i maj 1991 efter at
indsamlingssystemet havde fungeret i ca. 1 ar.

Til den indendgrs opsamling af den organiske fraktion blev der udleveret en
firkantet 10 liter polyethylenbeholder (med lag og hank) samt plastposer til
foring af denne beholder.

Plastposerne var vaesentligt lengere end 10 liter beholderens dybde, séledes at
det var muligt at lukke plastposerne med en knude. De udleverede plastposer
var i farste omgang 9 um HDPE (high density polyethylen), mens de poser
der blev udleveret i den sidste del af forsgget, var 19 um LDPE (low density
polyethylen). Dette blev gjort for at afhjeelpe eventuelle lugtgener, idet der i
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den farste spgrgeskemaundersggelse var 20% af de besvarede spgrgeskemaer
der gav kommentarer om lugtgener uden at der var blevet stillet spgrgsmal
herom.

Der blev udsendt 200 spgrgeskemaer i henholdsvis Herning Kommune
(svarprocent = 78) og Faborg Kommune (svarprocent = 68).

Et af spagrgsmalene lyder: ”Er De tilfreds med de udleverede plastposer til
komposterbart affald?”

I Herning Kommune svarede 77% (126 husstande) ja, og 27% (37 husstande)
svarede nej.

| Faborg Kommune svarede 82% (103 husstande) ja, 15% (19 husstande)
svarede nej, og 2% (3 husstande) besvarede ikke spgrgsmalet.

4.4 Miljgprojekt fra Miljgstyrelsen nr. 207, 1992; "Todelt indsamling i
etageboliger i Arhus Kommune"

Rapporten indeholder resultaterne af 2 spgrgeskemaundersggelser gennemfart
i henholdsvis januar 1991 og august 1991. Begge spgrgeskemaundersggelser
omhandler det indendgrs opsamlingsmateriel, men det er alene
spgrgeskemaundersggelsen gennemfart i januar 1991 der omhandler
spargsmal vedrgrende de udleverede plastposer.

Til den indendgrs opsamling blev der udleveret et dobbelt affaldsstativ samt et
Iag til den del af affaldsstativet der anvendes til den komposterbare fraktion.
Endvidere blev der udleveret 15 liter grgnne plastposer (30 pum LDPE - Low
density polyethylen — regenerat (produktionsaffald)) til den komposterbare
fraktion og 15 liter sorte plastposer (24 um LDPE regenerat
(produktionsaffald)) til restfraktionen.

I januar 1991 blev der udsendt et spgrgeskema til i alt ca. 6.800 husstande i
Arhus Kommune. Kun 551 af spgrgeskemaerne blev udsendt til det omréde
som Miljgprojekt nr. 207, 1992, omhandler. Her fremkom en
besvarelsesprocent pa 47. Spgrgsmalet der omhandler plastposerne til
indendgrs opsamling, lgd: ”Er de udleverede poser tilfredsstillende?”

76% svarede ja til spargsmalet, og 24% svarede ne;j.

For samtlige udsendte spargeskemaer (ca. 6.800) i Arhus Kommune var
resultatet at 78% svarede ja pa spgrgsmalet, og 22% svarede nej".

4.5 Arbejdsrapport fra Miljgstyrelsen nr. 65, 1997; "Genanvendelse af
dagrenovation med SYSTEM 2000 i Arhus Kommune, Delrapport 2:
Forbrugerundersggelser

Rapporten indeholder resultaterne af de i alt 4 spgrgeskemaundersggelser der
blev gennemfgart i forbindelse med SYSTEM 2000. Kun den
spgrgeskemaundersggelse der blev gennemfert i marts 1995, omhandlede
spergsmal vedrgrende forbrugernes tilfredshed med de udleverede plastposer.

* Evaluering af 2-strgmssystemet, Arhus Kommune, Mag. 2 afd., Affaldskontoret;
Bilag 13
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Til den indendgrs opsamling fik husstandene udleveret enten et dobbeltstativ
eller 2 enkeltstativer samt plastposer til henholdsvis den komposterbare
fraktion og restfraktionen.

De udleverede poser var fremstillet af 24 um HDPE/LDPE (blanding af high
and low density polyetylen). Poserne var fremstillet med ekstra leengde,
saledes at det var muligt at lukke dem med knude inden de blev placeret i
affaldsbeholderne. Der blev anvendt den samme plastposetype til begge
fraktioner, men henholdsvis klare poser til den komposterbare fraktion og
sorte poser til restfraktionen.

Spergeskemaet blev udsendt til i alt 1.618 husstande, og der var en
besvarelsesprocent pa 56.

Spergsmalet vedrgrende plastposernes kvalitet lgd: ”Er De tilfreds med
kvaliteten af de udleverede plastposer til grgnt affald?”

86% svarede ja til spargsmalet, 6% svarede nej, og 8% besvarede ikke
spagrgsmalet.

4.6 Gudme Kommune, Klintholm samarbejdet

I Gudme Kommune har man i en periode i foraret 2001 udleveret
bionedbrydelige plastposer fra Trioplast Nyborg A/S til afpregvning hos
kommunens husstande.

Sammen med 25 stk. bionedbrydelige plastposer fik 1.058 husstande i Gudme
Kommune i maj 2000 udleveret et spgrgeskema som skulle besvares efter at
husstandene havde brugt de 25 poser. 12% (123 husstande) besvarede
spgrgeskemaet.

De bionedbrydelige plastposer blev leveret af Trioplast Nyborg A/S.

Spergsmalene lgd:

-Husstandens tilfredshed med poserne

Meget tilfreds: 51% (63 husstande); Tilfreds: 26% (32 husstande); Utilfreds:
5% (6 husstande); Meget utilfreds: 7% (8 husstande); Bruger den ikke: 11%
(14 husstande).

-Jeg/vi vil gerne fortssette med at bruge poserne hvis de kan kabes i de lokale
butikker eller p& kommunens genbrugsplads. Pris ca. 15 kr. pr. rulle med 25 stk.
Ja: 56% (69 husstande); Nej: 28% (35 husstande); Ubesvaret: 15% (19
husstande).

-Jeg/vi synes at poserne skal udleveres til alle husstande som har en grgn beholder.
Jeg/vi er indforstaet med at betale for poserne over renovationsafgiften. Anslaet
belgb kr. 100 pr. ar for 150 stk.

Ja: 36% (44 husstande); Nej: 43% (53 husstande); Ubesvaret: 21% (26
husstande).

Der var mulighed for at skrive eventuelle bemarkninger i forbindelse med det
farste spargsmal. | alt 22 spargeskemabesvarelser var forsynet med
bemarkninger. Bemarkningerne omhandlede 2 hovedemner. Dels at poserne
ikke var helt teette/fugt siver gennem poserne/poserne gar i stykker (8
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besvarelser), og dels at poserne ikke passer i stgrrelse til den grgnne spand
som husstandene benytter som indendgrs opsamlingsmateriel (10
besvarelser).

4.7 Grindsted Kommune

Siden indsamlingssystemets start i januar 1997 har man i Grindsted
Kommune anvendt Korsnéds Bates A/S papirposer til indendgrs opsamling af
den organiske fraktion®.

Posetypen der anvendes, er 8 liter Pinch-sak str. 175 x 126 x 390 mm.

Husstandene er forsynet med et udendgrs dobbeltstativ fra Miri-Stal, og nar
poserne til indendgrs opsamling deles ud, setter skraldemandene ikke
papirsaekken i stativet, men leegger den sammen med poserne under laget
(som et signal til husstandene om at der nu er poser). Der anvendes en 90
liter seek af primeerfibre til udendgrs opsamling af den organiske fraktion.

Skraldemanden udleverer 46 poser pr. husstand i kvartalet. For 90-95% af
husstandene er det rigeligt, og for en del er det for mange poser, men af
hensyn til de der bruger det uddelte antal poser, gnsker man i kommunen ikke
at geél ned i antal (ca. 1 pose pr. hver anden dag). Poserne koster 0,50 kr. pr.
stk.

Ca. 1. juni 2001 er alle kommunens husstande omfattet af
indsamlingssystemet.

Det organiske affald bioforgasses sammen med slam fra rensningsanleg.

Grindsted Kommune har ikke brugererfaringer i form af
spgrgeskemaundersggelser eller lignende, men man har i kommunen talt med
mange og er overbeviste om at det er en god idé at anvende papirposer.

Jytte Spgaard® har aldrig selv oplevet at en pose er gaet i stykker, men har
oplevet at det har "sivet" fra poserne. Der er udviklet et specialstativ i
samarbejde med en stativproducent. Stativet fas bade som enkeltstativ og som
dobbeltstativ og er forsynet med en bundbakke.

Der geres fra kommunens side meget for hele tiden at fglge op pa
indsamlingssystemet og sikre en god sortering. Skraldemandene afleverer en
seddel hos folk safremt de observerer at der er andet end organisk affald i
seekken og lader saekken sta, men udleverer samtidig en ekstra sak, sa
husstanden kan sortere til naeste afhentning. Skraldemandene giver besked til
kommunen nar de afleverer en seddel. 2. gang det sker, skriver kommunen til
husstanden og meddeler at hvis det sker igen, far husstanden en regning for en
ekstratgmning (byradet har besluttet at det skal koste 190 kr. for en
ekstratgmning af hensyn til den praventive virkning. Der er udskrevet en del
ekstraregninger).

® Oplysningerne om Grindsted Kommune er baseret pa telefonsamtale med Jytte
Sggaard, Grindsted Kommune den 30. april 2001
® April 2001

59



4.8 Aalborg Kommune

I 1990 blev igangsat et forsgg med indsamling af organisk dagrenovation hos
490 husstande i Aalborg Kommune'.

Der blev fra starten af forsgget udleveret papirposer til opsamling af den
organiske fraktion, men man gik over til plast af 2 arsager. Den ene arsag var
logistikproblemer, og den anden arsag var at mange husstande klagede over at
papirposerne gik op i limningen, og at de derfor satte papirposen ned i en
plastpose.

Aalborg Kommune har faet tilskud fra Energistyrelsen til forsgg med
indsamling og bioforgasning af organisk dagrenovation.

Kommunen har aftalt med Energistyrelsen at man skal Igse et problem med
frasortering af plast. Problemet er nu ved at vare lgst ved hjalp af anvendelse
af en dewaster.

| dag uddeler Aalborg Kommune (FDF'erne) plastposer til den indendgrs
opsamling af den organiske fraktion, men nar systemet udbredes til hele
kommunen, skal husstandene selv anskaffe plastposer. Nar dewasteren
fungerer optimalt, forventer Aalborg Kommune at der ogsa kan frasorteres fx
beereposer, og det vil derfor ikke vaere ngdvendigt at uddele en bestemt slags
poser.

Aalborg Kommune mener ikke at man med brug af bionedbrydelige
plastposer kan undga forsorteringen, idet der vil veere husstande der ikke kan
skelne mellem den ene og den anden type plast, og der vil altid veere plast i
den organiske fraktion (emballager og lignende).

4.9 Fredericia Kommune

Indsamlingssystemet blev indfert i Fredericia Kommune i 1992, og man
anvender og har hele tiden anvendt Korsnas Bates A/S papirposer.’

Fredericia Kommune er meget tilfreds med papirposerne og har ikke planer
om at skifte til andre posetyper.

Nogle fa husstande har klaget over at papirposerne er gaet i stykker, og disse
husstande har faet udleveret en vejledning om ikke at l&egge meget vadt affald i
poserne (fx lade kartoffelskreeller tgrre/afvande inden de legges i poserne).

4.10 Forsgg i Hovedstadsomradet

Forsgget omfatter i alt 16.500 husstande hvoraf de 1.000 husstande bor i taet-
lav bebyggelse og resten i etageboliger’

" Oplysningerne om Aalborg Kommune er baseret pa telefonsamtale med Jan Nohr,
Aalborg Kommune den 02. maj 2001

® Oplysningerne om Fredericia Kommune er baseret pa telefonsamtale med Erik
Dalgas, Fredericia Kommune den 02. maj 2001

°Oplysningerne om forsgget er baseret pa telefonsamtale med Poul Juul Hansen,
Rambgll den 02. maj 2001
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Der anvendes 6.500 ventilerede plastbeholdere og 11.800 Bates Waste System
stativer med papirsakke.

Til indendgrs opsamling af den komposterbare fraktion anvendes papirposer
fra en Svensk leverandgr. Leverandgren har fremstillet poser i 20 ar.

Der var i starten af forsggsperioden problemer med papirposerne. Mange
husstande klagede over at poserne ikke var teette. Det viste sig at limningen i
bunden ikke var god nok, séledes at vaeske kunne sive ud.

Poseleverandgren har derfor e&ndret limningen, og poserne fungerer nu
tilfredsstillende

Poserne rummer 8 liter og kan tale vadt affald.

Der er stillet krav til poseleverandgren om at poserne skal veere vandtatte
(125 ml i 24 timer).

Der er ogsa stillet krav om at poserne skal veere treekfaste (de skal kunne baere
5 kg affald i 3 dagn). Det siver lidt fra de anvendte poser efter 3 dagn.

Posernes pris er 0,25 kr. pr. stk.

Der er ikke planer om at indhente brugererfaringer i forbindelse med forsgget.

61



62



5 Brugererfaringer

Tre typer af bionedbrydelige plastposer er testet i et praktisk forsgg hos
husstande i Arhus Kommune. Poserne er i det praktiske forsgg testet for deres
egnethed som indendgrs opsamlingsmateriel for den organiske del af
dagrenovationen.

Formalet med at teste de bionedbrydelige plastposer i private hjem var at
afprgve bl.a. posernes tethed, handteringsvenlighed i forbindelse med lukning
af poser og stabilitet med hensyn til anvendelse i indendgrs affaldsstativer.

Der blev afprgvet tre forskellige typer plastposer. Poserne blev udleveret til
husstande beliggende i en del af Arhus Kommune hvor der allerede i en
arreekke (siden 1990) har foregaet en indsamling af organisk affald til central
behandling. Dvs. at husstandene allerede havde erfaringer med traditionelle
polyethylenposer.

De tre typer af bionedbrydelige plastposer der blev afprgvet i et praktisk
forsgg hos forbrugere, var en posetype fra firmaet Trioplast Nyborg A/S og to
posetyper fra firmaet Seekko A/S:

» Trioplast/Biotec (nr. 1)

o  Sxkko/Mater-Bi, gran, 60°C (nr. 2)

» Sxkko/Mater-Bi, hvid, 90°C (nr. 3).

| Tabel 1.1 er poserne specificeret neermere. De bionedbrydelige plastposer -
alle stivelsesbaserede - var de eneste poser det var muligt at anskaffe i de
maengder afprgvningen betingede nar der ses bort fra posetyper der var valgt
fra som falge af screeningsforsggene (5, 6, 7, 11, 12 og 13). Poserne 5 og 6
blev valgt fra pa grund af patentoplysninger om at polyethylen indgar i
posematerialerne.

Der blev i november 2000 udleveret bionedbrydelige plastposer til godt 1.200
husstande der fordelte sig med:

» Posetype 1 (Trioplast) - 439 husstande

» Posetype 2 (Saekko, 60°C) - 433 husstande

» Posetype 3 (Saekko, 90°C) - 391 husstande.

Hver husstand fik udleveret 60 stk. poser. Sammen med poserne blev
udleveret et falgebrev (se Bilag D) der oplyste om formalet med afprevningen
hos husstandene, og som oplyste at man gnskede at opsamle brugernes
erfaringer gennem en spgrgeskemaundersggelse, og at borgerne derfor kunne
forvente at fa tilsendt et spgrgeskema pa et senere tidspunkt.

5.1 Laboratorietest af bionedbrydelige poser under hgje temperaturer
De 3 typer bionedbrydelige poser (indeholdende organisk affald i henhold til

Arhus Kommunes sorteringskriterier) er testet i varmeskab i forsgg pa at
simulere varme sommerdage (Bilag E).
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6 beholdere med hver 2-4 poser med organisk affald blev placeret i et
varmeskab ved 30°C i 14 dage. Der var tale om 2 beholdere med poser fra
Trioplast (nr. 1), 2 beholdere med grgnne poser fra Seekko, 60°C (nr. 2) og 2
beholdere med klare poser fra Sekko, 90°C (nr. 3).

Samtlige poser var efter 7 dage intakte.

Efter 14 dage var poserne fra Trioplast (nr. 1) (Billede 18) samt de klare
poser fra Saekko 90°C (nr. 3) (Billede 19) fortsat intakte, mens der var tale om
mindre huller/brister i en pose i den ene beholder med grenne poser fra
Sa&kko, 60°C (nr. 2) og starre huller/brister i 2 poser i den anden beholder
med grgnne poser fra Sekko (nr. 2) (Billede 20). Poserne fra Saekko, 60°C
(nr. 2) gik i stykker da de blev lgftet op som det fremgar af Billede 21.

Billede 18 Trioplast/Biotec efter 14 dage i varmeskab ved 30°C
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Billede 19 Seekko/Mater-Bi, hvid, 90°C efter 14 dage i varmeskab ved 30°C

¢

Billede 20 Seekko/Mater-Bi, grgn, O°C efter 14 dage i varmeskab ved 30°C
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Billede 21 Sekko/Mater-Bi, gran, 60°C efter 14 dage i varmeskab ved 30°C

5.1.1 Valg af temperatur

Ifglge Meteorologisk Institut eksisterer der ikke hedebglger i Danmark. Ved
valg af temperatur er der derfor taget udgangspunkt i rapport fra
Meteorologisk Institut om klima i Danmark i perioden 1990-99 /1/.

Ar Antal sommerdage Hgjeste temperatur Middel af daglig
(maksimum > 25°C) maksimumtemperatur
(i &rets varmeste maned)
1990 79 33,2 21,6
1991 10,3 331 21,9
1992 15,4 35,1 22,5
1993 3,0 28,7 18,0
1994 20,8 34,3 24,8
1995 21,7 32,0 23,7
1996 11,3 31,9 22,5
1997 22,1 32,6 25,4
1998 18 29,7 18,4
1999 12,8 31,5 21,6

5.2 Arhus Kommunes test af bionedbrydelige plastposer i
indsamlingssystemet

De tre typer plastposer der blev udleveret til husstande i Arhus Kommune for
test for egnethed som indendgrs opsamlingsmateriel, blev ogsa testet for deres
egnethed i forbindelse med indsamling med komprimatorvogn.

| et indsamlingssystem som det der anvendes i Arhus Kommune, hvor de
indsamlede poser sorteres i henholdsvis grenne poser og gvrige poser i et
optisk sorteringsanlaeg, er det vigtigt at poserne fortsat er hele efter at de er
indsamlet med komprimatorvogn.
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I december maned 2000 blev der over 2 dage foretaget specialindsamlinger af
de bionedbrydelige plastposer, og poserne blev efter indsamlingen manuelt
sorteret og vurderet.

Plastposetype 1 (Trioplast) opsamlet hos savel enfamilieboliger som
etageboliger blev indsamlet i et lees*® sammen med plastposetype 2 (Sakko,
60°C) og plastposetype 3 (Seekko, 90°C); begge opsamlet hos etageboliger.

Et andet lees™ bestod af plastposetype 2 (Szekko, 60°C) og plastposetype 3
(Sakko, 90°); begge opsamlet hos enfamilieboliger.

Af Tabel 5.1 fremgar en opggarelse over de indsamlede poser fordelt pa poser
der var henholdsvis abne, hele, med sma huller, med store huller og med

svejsebrud.
Tabel 5.1 Indsamlede poser
Posetype 1 Posetype 2 Posetype 3
(Trioplast) (Seekko, 60°C) (Saekko, 90°C)
Antal Procent Antal Procent Antal Procent
Enfamilie-
boliger
Aben 1 0,9 2 18 6 4,7
Hele 6 5,5 1 0,9 23 17,8
Sma huller 17 15,6 9 8,2 32 24,8
Acceptabel 23 21,1 10 9,1 55 42,6
Store huller 85 78,0 98 89,1 68 52,7
Svejsebrud
Total 109 100,0 110 100,0 129 100,0
Etage-
boliger
Aben 6 54 2 2,9 8 57
Hele 23 20,7 1 1,4 61 43,6
Sma huller 16 14,4 5 7,2 21 15,0
Acceptabel 39 35,1 6 8,7 82 58,6
Store huller 66 59,5 61 88,4 50 35,7
Svejsebrud
Total 111 100,0 69 100,0 140 100,0

5.2.1 Posetype 1 (Trioplast)

Efter afleesning 1a den del af laesset der indeholdt posetype 1 fra
enfamilieboliger®, i den ene ende af den aflaessede bunke. Affaldet var her
meget kompakt, og der forekom ogsa lgst haveaffald. Poserne var tydeligvis
pavirket af det organiske affald og var meget mgare. 78% af poserne havde

store huller (se Tabel 5.1). Poserne er vist pa Billede 22.

“ Den 12. december 2000
" Den 14. december 2000
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Billede 22 Frasorterede poser fra enfamilieboliger 12. december 2000, posetype 1
(Trioplast)

Plastposerne af type 1 opsamlet hos etageboliger' 1& mere tilgeengelige i den

anden del af leesset sammen med plastposer af posetype 3. Poserne er vist pa
Billede 23.

Billede 23 Frasorterede poser fra etageboliger 12. december 2000, posetype 1 (Trioplast)
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Denne del af lzesset indeholdt en del lgst affald i form af starre
dagrenovationsemner, papir, pap og storskrald. Plastposerne af type 1 var i
denne del af laesset (opsamlet hos etageboliger) mere intakte end posetype 1 i
den anden ende af lzesset (opsamlet hos enfamilieboliger), men enkelte af
poserne var dog mgre. 60% af poserne havde store huller (se Tabel 5.1).

Denne forskel pa posetype 1, afhaengig af om den er opsamlet hos
enfamilieboliger eller etageboliger, ma formodes primert at skyldes
indsamlingsfrekvensen som hos enfamilieboliger er 14 dage, mens den hos
etageboliger er 7 dage.

5.2.2 Posetype 2 (Sekko, 60°C)

Posetype 2 opsamlet hos etageboliger® (7 dages indsamlingsfrekvens) 14 efter
afleesning midt i den afleessede bunke. Affaldet var meget kompakt, og
poserne var tydeligvis pavirket af det organiske affald. 88% af poserne havde
store huller (se Tabel 5.1).

De fleste af de poser der sa hele ud nar de 13 i bunken, gik i stykker nar de blev
lgftet ud fra den kompakte bunke.

Laesset hvor posetype 2 var opsamlet hos enfamilieboliger" (14 dages
indsamlingsfrekvens), var meget kompakt efter afleesning. 89% af poserne
havde store huller (se Tabel 5.1). De poser der sa hele ud nar de 13 i bunken,
gik hyppigt i stykker nar de blev lgftet ud af bunken. Poserne ses pa Billede
24,

beskadigede poser, posetype 2 (Seekko 60°C)
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5.2.3 Posetype 3 (Seekko, 90°C)

Posetype 3 opsamlet hos etageboliger'® (7 dages indsamlingsfrekvens) 1&
relativt tilgeengelige i den del af laesset hvor ogsa plastposer af posetype 1
opsamlet hos etageboliger 13, se Billede 25. Denne del af leesset indeholdt
(som neaevnt i afsnit 5.2.1) ogsa meget lgst affald i form af stgrre
dagrenovationsemner, papir, pap og storskrald. 53% af poserne havde store
huller (se Tabel 5.1).

Billede 25 Frasorterede poser fra etageboliger 12. december 2000, posetype 3 (Seekko,
90°C)

53% af plastposerne af posetype 3 opsamlet hos enfamilieboliger” (14 dages

indsamlingsfrekvens) havde store huller (se Tabel 5.1), og nogle plastposer
gik i stykker nar de blev lgftet ud af bunken.
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- P, R
Billede 26 Frasorterede poser fra enfamilieboliger 14. december 2000, posetype 3
(Szekko, 90°C)

5.2.4 Opsummering for posetype 1, 2 og 3

Alle tre posetyper var i stgrre eller mindre grad pavirket af det organiske
affald; bade det organiske affald der var i poserne, og det organiske affald der
var uden for poserne (haveaffald samt indhold fra itugaede poser).

Den starste pavirkning kunne registreres pa de poser der var opsamlet over 14
dage i beholderne, samt pa de poser der 1& kompakt i de afleessede bunker.
Ingen af poserne var imidlertid i en sadan tilstand at de kunne gennemga
behandlingen pa det optiske sorteringsanlag.

De indsamlede lzs er ifglge oplysninger fra MiljgTeam Arhus (der har
forestaet indsamlingen) komprimeret pa normal vis. Det vil sige at de
indsamlede poser er komprimeret/presset 4-5 gange.

Huvilken tilstand de indsamlede poser vil veere i safremt de gennemgar en mere
begreenset komprimering i forbindelse med indsamlingen, kan man pa
baggrund af den foretagne test ikke sige. Det vurderes dog at hverken
posetype 1 (Trioplast) eller posetype 2 (Sekko, 60°C) vil vaere i en sddan
tilstand at poserne vil kunne gennemga behandlingen pa et optisk
sorteringsanleeg. Posetype 3 (Saekko 90°C) har i testen i indsamlingssystemet
vist sig mere holdbar end de gvrige to posetyper, men det er dog kun ca. 50%
af poserne der er vurderet som acceptable ved den gennemfarte test i
indsamlingssystemet.

Vejle Kommune som i en arraekke har foretaget indsamling af henholdsvis
organisk affald og restaffald i plastposer med henblik pa behandling pa et
optisk sorteringsanleag, oplyser'” at man her komprimerer ca. 3,5 gange. |
Vejle Kommune justeres komprimeringen pa de enkelte komprimatorvogne

2 Hardy Gregersen den 31. maj 2001
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individuelt. Safremt det konstateres at de indlaessede poser har taget skade,
nedseettes komprimeringen.

5.3 Spgrgeskemaundersggelse

| februar maned 2001 blev der udsendt spgrgeskemaer til samtlige husstande
der tidligere havde faet udleveret bionedbrydelige plastposer (i alt 1.263
husstande). De udsendte spgrgeskemaer var meerket med 3 forskellige
bogstaver, A, B og C, saledes at det ved behandlingen af de udfyldte
spargeskemaer var muligt at opggre besvarelserne selvsteendigt for hver af de
3 posetyper og dermed registrere om der var forskel pa erfaringerne de 3
posetyper imellem.

NB: I afrapporteringen i dette kapitel er brugt betegnelsen 1, 2 og 3 svarende
til referencenumrene for poserne som angivet i Tabel 1.1, hvor 1 svarer til A,
2 svarer til B, og 3 svarer til C.

De returnerede spgrgeskemabesvarelser blev behandlet ved en simpel
optelling af svar. Fordelingen af svar — for hver posetype og samlet for alle 3
posetyper — er registreret for hvert spgrgsmal.

Optellingerne af besvarelserne fremgar af Bilag F.
5.3.1 Spgrgeskemaet

Spargeskemaet indeholdt 17 spergsmal. Nogle af spgrgsmalene var formuleret
som lukkede spgrgsmal med faste afkrydsningsmuligheder. Andre spargsmal
var formuleret med mulighed for at uddybe et svar (fx "Hvis nej, hvorfor
ikke?") eller med en opremsning af faste afkrydsningsmuligheder der
afsluttedes med opfordring til at angive "Andet".

Spgrgeskemaerne var adresserede, og det enkelte spgrgeskema var vedlagt en
frankeret svarkuvert samt et falgebrev. Kopi af falgebrev fremgar af Bilag G.

Skemaerne var (som ovenfor navnt) forsynet med bogstav A, B eller C. Dette
var spgrgeskemaernes eneste identifikation.

Besvarelserne var anonyme, og det var derfor ikke muligt at rykke for ikke-
besvarede spgrgeskemaer.

Spergsmalene var arrangeret i 2 temaer:

1. Erfaringer med de bionedbrydelige plastposer - alene og sammenholdt med
den pose husstanden almindeligvis anvender (indhentet gennem 14
spergsmal)

2. Baggrundsoplysninger (indhentet gennem 3 spgrgsmal)

5.3.2 Indsamling og registrering af spgrgeskemabesvarelser
Spergeskemaet er udsendt til i alt 1.263 husstande i Arhus Kommune.

» 439 spgrgeskemaer market med bogstavet A blev udsendt til de husstande
der tidligere havde modtaget bionedbrydelige poser af typen Trioplast (nr.

1)
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» 433 spargeskemaer merket med bogstavet B blev udsendt til de husstande
der tidligere havde modtaget bionedbrydelige poser af typen Saekko, 60°C
(nr. 2)

» 391 spgrgeskemaer meerket med bogstavet C blev udsendt til de husstande
der tidligere havde modtaget bionedbrydelige poser af typen Saekko, 90°C
(nr. 3).

Af de i alt 1.263 udsendte spgrgeskemaer blev 28 returneret med oplysning
om "Adresseandring” eller "Adressaten ubekendt".

| folgebrevet blev der opfordret til at personlige henvendelser vedrgrende
spargeskemaet skete direkte til Teknologisk Institut. Teknologisk Institut har
modtaget meget fa henvendelser (5 henvendelser) fra borgere angaende
undersggelsen og udfyldelse af spgrgeskemaet.

I alt blev 602 udfyldte skemaer returneret svarende til 49%. Returprocenten
for brugere af de enkelte posetyper er henholdsvis:

e Posetype 1 -54%

* Posetype 2 -47%

e Posetype 3 -45%

Tabel 5.2 Stikprgvestgrrelse og svarprocent

Antal udsendte | Retur | Reel Antal Svarprocent
spargeskemaer stikprgve besvarelser
| alt 1.263 28 1.235 602 49%
Posetype 1 439 17 422 226 54%
Posetype 2 433 7 421 201 47%
Posetype 3 391 4 387 175 45%

I de tilfeelde hvor respondenten har markeret mere end ét svar, og hvor det
ikke er muligt at vurdere hvilket svar respondenten ville viderebringe, er svaret
pa dette spgrgsmal neutraliseret — dvs. det er blevet registreret at
respondenten ikke har svaret pa spgrgsmalet. Undtaget herfra er spgrgsmalene
3, 7 0og 8 hvor alle svar er registreret, idet det her er muligt at afgive flere svar.

5.3.3 Resultaterne af spgrgeskemaundersggelsen

Ikke alle respondenter har besvaret samtlige spegrgsmal i spgrgeskemaet, og i
det fglgende er de procentvise angivelser opgjort pa baggrund af det antal
besvarelser der foreligger pa det enkelte spgrgsmal.

Kommentarer og uddybning af svar som respondenterne har angivet i
spergeskemaerne fremgar af Bilag H.

5.3.3.1 Erfaring med brug af de bionedbrydelige plastposer

Formalet med de fire farste spgrgsmal har veret at klarlegge om der
overhovedet foregar en sortering af affaldet i organisk affald og restaffald
(farste spgrgsmal) hos husstandene samt at undersgge om der foreligger
erfaringer fra respondenternes side med brug af de bionedbrydelige plastposer
over en periode.

I gennemsnit er der 94% af respondenterne der oplyser, at de sorterer deres
affald i organisk affald og restaffald (91%-96%) (Tabel 5.3).
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Pa spgrgsmalet om man startede med at anvende de bionedbrydelige
plastposer da poserne blev udleveret i november maned, svarede 95% ja
(93%-98%) (Tabel 5.4), og 76% (74%-77%) oplyste at de fortsat anvendte de
bionedbrydelige plastposer (Tabel 5.5).

Som arsag til at de bionedbrydelige plastposer ikke leengere anvendes hos 24%
af respondenterne, angiver hovedparten (71% = 104 husstande) at det er fordi
de ikke har flere poser, mens 16% (23 husstande) angiver at de er gaet tilbage
til at anvende den posetype de tidligere brugte fordi de synes at de er bedre
end de bionedbrydelige poser. 13% (19 husstande) angiver at de ikke leengere
frasorterer organisk affald (Tabel 5.6).

Fordelt pa de tre posetyper ses det at henholdsvis 19% (posetype 1) og 20%
(posetype 2) af husstandene er gaet tilbage til at anvende den posetype man
tidligere anvendte fordi man synes at den er bedre. Dette er imidlertid kun
tilfeldet for 5% af de respondenter der fik udleveret posetype 3).

I gennemsnit har 95% anvendt de bionedbrydelige plastposer i mere end 1
maned, og 76% har anvendt poserne i mere end 2 maneder (Tabel 5.7).
Respondenterne har saledes en reel erfaring med anvendelse af de
bionedbrydelige plastposer.

Tabel 5.3 Sorterer du affald i organisk affald og restaffald?
Ja Nej

| alt 94% (568 besvarelser) 6% (34 besvarelser)
Posetype 1 96% (216 besvarelser) 4% (10 besvarelser)
Posetype 2 96% (193 besvarelser) 4% (8 besvarelser)

Posetype 3 91% (159 besvarelser) 9% (16 besvarelser)

Tabel 5.4 Startede du med at anvende de bionedbrydelige p

november 2000?

oser da de blev udleveret i

Ja Nej
| alt 95% (572 besvarelser) 5% (28 besvarelser)
Posetype 1 95% (211 besvarelser) 5% (12 besvarelser)
Posetype 2 98% (196 besvarelser) 2% (4 besvarelser)
Posetype 3 93% (165 besvarelser) 7% (12 besvarelser)

Tabel 5.5 Anvender du fortsat de bionedbrydelige plastposer?

Ja Nej
| alt 76% (454 besvarelser) 24% (145 besvarelser)
Posetype 1 74% (165 besvarelser) 26% (57 besvarelser)
Posetype 2 76% (152 besvarelser) 24% (48 besvarelser)
Posetype 3 77% (137 besvarelser) 23% (40 besvarelser)

Tabel 5.6 Hvorfor anvendes de bionedbrydelige poser ikke l&ngere?

Har ikke flere Gaet tilbage til de | Frasorterer ikke Andet
plastposer man laengere organisk
tidligere anvendte | affald

fordi disse er bedre

| alt 71% 16% 13% 0%

(104 besvarelser) (23 besvarelser) (19 besvarelser) (0 besvarelser)
Posetype 1 | 64% 19% 17% 0%

(41 besvarelser) (12 besvarelser) (11 besvarelser) (0 besvarelser)
Posetype 2 | 75% 20% 5% 0%

(33 besvarelser) (9 besvarelser) (2 besvarelser) (0 besvarelser)

Posetype 3 | 79% 5% 16% 0%
(30 besvarelser) (2 besvarelser) (6 besvarelser) (0 besvarelser)
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Tabel 5.7 Hvor lenge har du anvendt de bionedbrydelige poser?

Mindre end 2 uger | Fra 2 uger til 1 1-2 méneder Mere end 2
maned maneder
I alt 1% 4% 19% 76%

(6 besvarelser)

(26 besvarelser)

(111 besvarelser)

(448 besvarelser)

Posetype 1 | 2%
(4 besvarelser)

5%
(10 besvarelser)

23%
(50 besvarelser)

71%
(158 besvarelser)

Posetype 2 | 1%
(1 besvarelser)

6%
(11 besvarelser)

17%
(34 besvarelser)

7%
(151 besvarelser)

Posetype 3 | 1%
(1 besvarelser)

3%
(5 besvarelser)

16%
(27 besvarelser)

81%
(139 besvarelser)

5.3.3.2 De bionedbrydelige plastposers holdbarhed

I gennemsnit angiver 29% (18%-39%) at de har oplevet at de bionedbrydelige
plastposer er gaet i stykker under brug. Der er en vasentlig forskel pA om man
har oplevet at poserne er gaet i stykker afhangig af om man har anvendt
posetype 1, 2 eller 3 (Tabel 5.8). 39% af dem der har anvendt posetype 2,
oplyser at de har oplevet at de bionedbrydelige poser er gaet i stykker under
brug, mens andelen er 29% for posetype 1 og kun 18% for posetype 3.

Tabel 5.8 Er de bionedbrydelige poser gaet i stykker under brug?

Ja Nej
| alt 29% (171besvarelser) 71% (418 besvarelser)
Posetype 1 29% (63 besvarelser) 71% (157 besvarelser)
Posetype 2 39% (77 besvarelser) 61% (121 besvarelser)
Posetype 3 18% (31 besvarelser) 82% (140 besvarelser)

I alt 171 respondenter har oplyst at de har oplevet at de bionedbrydelige
plastposer er gaet i stykker under brug. Det har her vaeret muligt at afkrydse
flere mulige svar, og der er i alt sat 318 kryds svarende til i gennemsnit 2

kryds/situationer pr. respondent.

For posetype 1's vedkommende angiver den stgrste andel at poserne er gaet i
stykker nar de blev sat i stativet (33%), mens det for posetype 2’s

vedkommende er nar der bliver lagt varme emner i posen (25%). Posetype 2
er den posetype der nedbrydes ved 60°C .

Tabel 5.9 Safremt den bionedbrydelige plastpose er gdet i stykker, er det sa sket:

| alt

Posetype 1

Posetype 2

Posetype 3

Nar posen blev sat
fast i stativet

17%
(54 besvarelser)

33%
(34 besvarelser)

9%
(15 besvarelser)

9%
(5 besvarelser)

Nar posen blev taget
ud af stativet

12%
(38 besvarelser)

11%
(11 besvarelser)

13%
(21 besvarelser)

11%
(6 besvarelser)

Mens posen sad i
stativet

19%
(59 besvarelser)

17%
(18 besvarelser)

18%
(29 besvarelser)

23%
(12 besvarelser)

Under transport til
affaldsbeholderen

12%
(37 besvarelser)

11%
(11 besvarelser)

12%
(19 besvarelser)

13%
(7 besvarelser)

Nar der blev lagt
varme emner i posen

17%
(54 besvarelser)

8%
(8 besvarelser)

25%
(40 besvarelser)

11%
(6 besvarelser)

Nar der var lidt affald i

3%

2%

6%

0%

posen (11 besvarelser) | (2 besvarelser) | (9 besvarelser) | (O besvarelser)
Nar der var meget 15% 12% 17% 19%

affald i posen (49 besvarelser) | (12 besvarelser) | (27 besvarelser) | (10 besvarelser)
Andet 15% 8% 1% 13%

(16 besvarelser)

(8 besvarelser)

(1 besvarelser)

(7 besvarelser)

Pa spgrgsmalet om man har oplevet at de poser man tidligere anvendte er gaet
i stykker under brug, er andelen der svarer ja, i gennemsnit 47% (meget jeevnt
fordelt de tre respondentgrupper imellem; 45%-49%) og hermed vasentligt
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hgjere end andelen der har oplevet dette med de bionedbrydelige plastposer

(Tabel 5.10).

I gennemsnit svarer 78% (65%-88%) at de poser de tidligere anvendte, oftere
gik i stykker end de bionedbrydelige plastposer (Tabel 5.11).

Tabel 5.10 Er de tidligere anvendte poser géet i stykker under brug?

Ja Nej
| alt 47% (276 besvarelser) 53% (307 besvarelser)
Posetype 1 49% (107 besvarelser) 51% (113 besvarelser)
Posetype 2 45% (87 besvarelser) 55% (108 hesvarelser)
Posetype 3 49% (82 besvarelser) 51% (86 besvarelser)

Tabel 5.11 Gar de tidligere an

vendte poser i stykker?

Oftere end de bionedbrydelige
poser

Sjeeldnere end de
bionedbrydelige poser

| alt 78% (181 besvarelser) 22% (50 besvarelser)
Posetype 1 82% (73 besvarelser) 18% (16 besvarelser)
Posetype 2 65% (49 besvarelser) 35% (26 besvarelser)
Posetype 3 88% (59 besvarelser) 12% (8 besvarelser)

Pa spgrgsmalet om de bionedbrydelige plastposer er gaet op i svejsningen i

bunden af posen, svarer i gennemsnit 28% ja (Tabel 5.12). Det drejer sig om
32% g 35% for brugere af henholdsvis posetype 1 og posetype 2 og 15% for
posetype 3's vedkommende.

Som udgangspunkt for opggrelse af andele i dette spgrgsmal er anvendt det

antal respondenter der har besvaret spgrgeskemaets spgrgsmal 4 ("Hvor laenge
har du anvendt de bionedbrydelige plastposer?™) (Tabel 5.7). Der er flere der

oplyser hvor lenge de har anvendt de bionedbrydelige plastposer end der er

respondenter der oplyser at de sorterer i organisk affald og restaffald.

Arsagen hertil formodes at vare at de bionedbrydelige plastposer ogsa er
anvendt til usorteret affald i husstande der ikke foretager sortering i organisk
affald og restaffald. Flere kommentarer angivet af respondenterne i
spgrgeskemaet understgtter denne formodning.

Pa spergsmalet om i hvilke situationer poserne er gaet i stykker, fordeler
svarene sig for alle tre posetypers vedkommende nogenlunde ligeligt mellem
de tre svarmuligheder der var givet i spgrgeskemaet (Tabel 5.13).

Tabel 5.12 Er de bionedbrydelige poser gaet op i svejsningen i bunden?

Ja
| alt 28% (164 besvarelser)
Posetype 1 32% (70 besvarelser)
Posetype 2 35% (69 besvarelser)
Posetype 3 15% (25 besvarelser)

Tabel 5.13 S&fremt den bionedbrydelige pose er gdet op i svejsningen i bunden, er det

sket:
Under afrivning af posen Mens posen sidder i Nar posen beeres til
fra rullen stativet affaldsbeholderen
| alt 31% (51 besvarelser) 40% (65 besvarelser) 29% (48 besvarelser)
Posetype 1 | 37% (26 besvarelser) 40% (28 besvarelser) 23% (16besvarelser)
Posetype 2 | 26% (18 besvarelser) 39% (27 besvarelser) 35% (24 besvarelser)
Posetype 3 | 28% (7besvarelser) 40% (10 besvarelser) 329% (8 besvarelser)
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I gennemsnit svarer 75% (72%-84%) at de aldrig har oplevet at de
bionedbrydelige poser har veeret utaette (Tabel 5.14).

Tabel 5.14 Har du oplevet, at de bionedbrydelige poser har veret utette?

Nej, aldrig

Enkelte gange

Ja, flere gange

Ja, mange gange

I alt 75%
(423 besvarelser)

17%
(97 besvarelser)

5%
(29 besvarelser)

3%
(17 besvarelser)

Posetype 1 | 84%
(182 besvarelser)

10%
(22 besvarelser)

3%
(7 besvarelser)

2%
(5 besvarelser)

Posetype 2 | 66%
(121 besvarelser)

25%
(45 besvarelser)

6%
(11 besvarelser)

3%
(6 besvarelser)

Posetype 3 | 72%
(120 besvarelser)

18%
(30 besvarelser)

%
(11 besvarelser)

4%
(6 besvarelser)

5.3.3.3 @vrige forhold

Pa spergsmalet om de bionedbrydelige poser sidder godt fast i stativet, svarer i
gennemsnit 85% (83%-89%) ja (Tabel 5.15). Af de respondenter der svarer at
poserne ikke sidder godt fast i stativet, svarer i gennemsnit 79% ja til at det er
fordi posen ikke passer i starrelse til stativet. De resterende 21% svarer at de
ikke anvender stativ, men fx spand, krukke eller balje.

Tabel 5.15 Sidder de bionedbrydelige poser godt fast i stativet?

Ja Nej
| alt 85% (475 besvarelser) 15% (82 besvarelser)
Posetype 1 83% (174 besvarelser) 17% (36 besvarelser)
Posetype 2 89% (167 besvarelser) 11% (20 besvarelser)
Posetype 3 84% (134 besvarelser) 16% (26 besvarelser)

Neesten alle respondenter svarer ja til at de lukker plastposerne med knude
inden poserne placeres i den udendagrs affaldsbeholder (Tabel 5.16).

I gennemsnit angiver 39% (34%-47%) at den bionedbrydelige plastpose er
lettere at lukke/binde med knude end den pose der normalt anvendes. |
gennemsnit 10% (9%-11%) angiver at den plastpose der normalt anvendes, er
lettest at lukke/binde med knude, mens i gennemsnit 51% (43%-57%) angiver
at der ikke er forskel (Tabel 5.17).

Tabel 5.16 Lukkes plastposerne med knude inden de anbringes i den udendgrs

affaldsbheholder?

Ja Nej
| alt 97% (569 besvarelser) 3% (19 besvarelser)
Posetype 1 98% (218 besvarelser) 2% (4 besvarelser)
Posetype 2 96% (189 besvarelser) 4% (7 besvarelser)
Posetype 3 95% (162 besvarelser) 5% (8 besvarelser)

Tabel 5.17 Hvilken pose er lettest at lukke/binde med knude?

Den bionedbrydelige Den plastpose, der Der er ingen forskel
plastpose normalt anvendes
| alt 39% (228 besvarelser) 10% (60 besvarelser) 51% (297 besvarelser)
Posetype 1 38% (83 besvarelser) 11% (24 besvarelser) 52% (114 besvarelser)
Posetype 2 34% (64 besvarelser) 9% (18 besvarelser) 57% (109 besvarelser)
Posetype 3 47% (81 besvarelser) 10% (18 besvarelser) 43% (74 besvarelser)
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5.3.3.4 Baggrundsspargsmal

Tabel 5.18 Hvor mange ar har du frasorteret organisk affald til kommunens

indsamling?
Mindre end 1 ar 1-2 ar Mere end 2 ar
I alt 17% (97 besvarelser) 10% (56 besvarelser) 73% (414 besvarelser)
Posetype 1 17% (37 besvarelser) 9% (20 besvarelser) 74% (162 besvarelser)
Posetype 2 13% (25 besvarelser) 10% (19 besvarelser) 76% (143 besvarelser)
Posetype 3 22% (109 besvarelser) 11% (17 besvarelser) 68% (109 besvarelser)

Tabel 5.19 Bor i:

Keede-/raekkehus
2% (9 besvarelser)

Enfamiliehus/parcelhus
| alt 36% (195 besvarelser)

Lejlighed
62% (331 besvarelser)

Posetype 1 37% (82 besvarelser) 2% (4 besvarelser) 62% (138 besvarelser)
Posetype 2 36% (65 besvarelser) 3% (5 besvarelser) 61% (111 besvarelser)
Posetype 3 37% (48 besvarelser) 0% (O besvarelser) 63% (82 besvarelser)

Som det fremgar af Tabel 5.19, fordeler respondenterne sig med 62% der bor i
lejlighed, mens resten bor i parcelhus eller keede-/reekkehus.

Der kan generelt ikke registreres veaesentlige forskelle pa besvarelserne
afheengigt af om respondenterne bor i enfamiliebolig eller i lejlighed.

Den mest markante forskel kan registreres i spgrgsmal 1 hvor 85% af de
husstande der svarer at de ikke sorterer i organisk affald og restaffald, bor i
lejlighed.

Derudover kan der ved falgende spgrgsmal konstateres mere end 15

procentpoints forskel pa svarene fra husstande i de to boligtyper:

« Spergsmal 3 Anvender du fortsat de bionedbrydelige plastposer? Ved
afkrydsningsmuligheden Du frasorterer ikke l&engere organisk affald bor 84%
af de husstande der har sat kryds her, i lejlighed

«  Spgrgsmal 8 Hvis du har oplevet, at en bionedbrydelig plastpose er gaet i
stykker, er det sa sket: Ved afkrydsningsmuligheden Nar der har veret lidt
affald i posen bor 36% af de husstande der har sat kryds her, i lejlighed

e Spgrgsmal 9 Har du oplevet, at de hionedbrydelige plastposer har varet
uteette? Ved afkrydsningsmuligheden Mange gange bor 29% af de
husstande der har sat kryds her, i lejlighed

e Spgrgsmal 15 Hvor mange ar har du frasorteret organisk affald til
kommunens indsamling? Ved afkrydsningsmuligheden >2 ar bor 47% af de
husstande der har sat kryds her, i lejlighed.

Tabel 5.20 Husstandsstarrelse

Posetype | 0-3 ar pr. husstand | 4-18 ar pr. >18 ar pr. Alle personer pr.
husstand husstand husstand

1 0,08 0,26 1,49 1,84

2 0,11 0,34 1,55 2,0

3 0,09 0,45 1,86 2,40

| alt 0,09 0,34 1,61 2,06

78



5.3.3.5 Kommentarer
Respondenterne er ved flere spargsmal blevet opfordret til at give
bemerkninger. Disse bemarkninger er nedenfor resumeret.

Spergsmal 1 - Hvorfor sorteres ikke i organisk affald og restaffald?

Det er kun ca. 6% der oplyser at de ikke sorterer deres affald i organisk affald
og restaffald. De husstande der i tilknytning til spgrgsmal 1 i spgrgeskemaet
oplyser hvorfor de ikke sorterer deres affald, oplyser i en del tilfelde at
arsagen til at de ikke sorterer, er at de har meget lidt affald. Andre svar er fx
Har ikke noget stativ”, ”Det er lidt besveerligt”, ”Darlig vane™ og lignende.

Spergsmal 3 - Hvorfor anvendes ikke leengere de bionedbrydelige plastposer? Andre
kommentarer

Der er her mange forskellige begrundelser for ikke leengere at anvende de
bionedbrydelige poser. Kommentarer spander fra at poserne let gar i stykker
over at man ikke ved hvad der sker med affaldet (braendes det) til at hunden
har spist rullen med poser.

Spargsmal 8 - Yderligere situationer, hvor de bionedbrydelige poser er gaet i stykker
Der er ogsa her angivet en del forskellige situationer hvor poserne er gaet i
stykker. Det drejer sig fx om ”Nar der har veeret tungt affald”, ”Hvis der har
vaeret en skarp genstand i posen”, ”Ved jord fra en urtepotte”. Ved posetype
2 (Saxkko, 60°C) er der et par bemarkninger om at posen er gaet i stykker ved
”Lunkne ting”.

Spergsmal 10 - Sidder de bionedbrydelige poser godt fast i stativet? Andre arsager
end at posen ikke passer i stativet
Her er det mest udbredte svar Vi bruger ikke stativ” eller lignende.

Spergsmal 14 - Hvilken posetype er samlet set mest anvendelig?

(Den bionedbrydelige pose (74%))

Bemarkninger drejer sig her primart om at man synes at posen er
behageligere at handtere end den normalt anvendte pose. Bemaerkninger som
”Den er rarest at have med at gare”, ’Den er rummelig, blgd og handy”,
”Nemmere at binde og meget solid”, ”De er meget elastiske™, ”Jeg synes at de
er virkelig gode — haber at de fortsat kan fas”. Desuden er der en del der
svarer at de synes at de bionedbrydelige poser er bedst, netop fordi de er
bionedbrydelige.

(Den posetype, der normalt anvendes (26%))

Bemarkningerne gar her hovedsagelig pa at de ikke passer til det stativ/eller
andet man anvender. Nogle anvender normalt poser med sngre og er glade for
det eller anvender meget kraftige poser. Desuden er der nogle bemearkninger
om at den bionedbrydelige pose bliver fugtig uden pa/at den sveder.

Ved posetype 2 (Saekko 60°C) er der ogsa her nogle bemarkninger om at
poserne gar i stykker nar der legges varme ting i dem.

5.3.3.6 Samlet vurdering

Pa spgrgsmalet om hvilken posetype respondenterne samlet set syntes var
mest anvendelig/bedst — den bionedbrydelige plastpose eller den pose man
plejede at anvende - svarede i gennemsnit 74% at de syntes at den
bionedbrydelige plastpose var den bedste.
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For alle tre posetypers vedkommende var andelen af respondenter der foretrak
den bionedbrydelige plastpose, vaesentligt hgjere end andelen af respondenter
der foretrak den posetype de plejede at anvende. Lavest la posetype 2 med
69% der foretrak denne frem for den posetype de plejede at anvende, og
hgjest 1a posetype 3 hvor 80% foretrak denne frem for den posetype de
plejede at anvende (Tabel 5.12).

Tabel 5.21 Hvilken posetype er samlet set mest anvendelig/bedst?

Den bionedbrydelige plastpose | Den plastpose, der normalt
anvendes
I alt 74% (371 besvarelser) 26% (128 besvarelser)
Posetype 1 75% (137 besvarelser) 25% (46 besvarelser)
Posetype 2 69% (113 besvarelser) 31% (51 besvarelser)
Posetype 3 80% (121 besvarelser) 20% (31 besvarelser)

Generelt viser spgrgeskemaundersggelsen at der er stor tilfredshed med de
bionedbrydelige plastposer.

Kun gennemsnitlig 16% er gaet tilbage til den posetype de tidligere anvendte
fordi de synes at den er bedre, ligesom der i gennemsnit er 78% der oplyser at
de tidligere anvendte poser oftere gik i stykker under brug end de
bionedbrydelige plastposer.

Betragtes forskellene i besvarelserne fra brugerne af de tre posetyper, ses det
at posetype 3 generelt har faet en lidt mere positiv bedemmelse end de to
gvrige posetyper.

Af Tabel 5.6 ses at kun 5% af brugerne af posetype 3 er gaet tilbage til at
anvende den tidligere anvendte posetype fordi denne var bedre, mens det var
tilfeeldet for 19% og 20% for brugere af henholdsvis posetype 1 og posetype 2.

82% af brugerne af posetype 3 svarer nej til spgrgsmalet om de
bionedbrydelige plastposer er gaet i stykker under brug, mens der for brugere
af posetype 1 og 2 er henholdsvis 71% og 61% der svarer nej til spgrgsmalet
(Tabel 5.8). Ligeledes er der 88% af brugerne af posetype 3 der svarer at de
poser de tidligere anvendte, gik i stykker oftere end de bionedbrydelige
plastposer, mens de tilsvarende andele er 82% og 65% for henholdsvis
posetype 1 og 2 (Tabel 5.11).

Det er kun 15% af brugerne af posetype 3 der oplyser at de har oplevet at de
bionedbrydelige plastposer er gaet op i svejsningen, mens der er tale om 32%
0g 35% for henholdsvis posetype 1 og 2 (Tabel 5.12).

Endvidere synes 47% af brugerne af posetype 3, at det er lettere at lukke/binde
den bionedbrydelige plastpose med knude end de posetyper de tidligere
anvendte, mens de tilsvarende andele er 38% og 34% af brugere af
henholdsvis posetype 1 og 2. 10% finder derimod at den posetype de plejer at
anvende, er lettest at lukke/binde med knude, mens den resterende andel ikke
synes der i denne sammenhang er forskel pa den bionedbrydelige plastpose
0g den pose de plejer at anvende (Tabel 5.17).

5.4 Studietur

Der er foretaget en studietur til Schweiz den 16. og 17. september 2001 for at
indhente viden om bionedbrydelige posers egnethed i relation til indsamling af
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organisk dagrenovation bioforgasning eller kompostering. | Schweiz benytter
man i udstrakt grad bionedbrydelige poser til dette formal.

Studieturen kom i stand med assistance fra Seekko og Polargruppen der
fremstiller bionedbrydelige plastposer for Sekko i Mater-Bi-kvaliteter.
Studiegruppen bestod af reprasentanter for Arhus Kommunale Verker,
Teknologisk Institut, Seekko og Miljgstyrelsen. Programmet i Schweiz var
sammensat af René Estermann fra firmaet Komposto der pa konsulentbasis
radgiver kommuner i Schweiz om indsamlingsordninger og biogas- og
komposteringsanleg.

I studieturen var indlagt en generel orientering om indsamlingssystemer i
Schweiz efterfulgt af besgag til det ansvarlige kontor i Bienne for indsamling af
byens affald og besgg pa biogasanlegget VEGAS og Alfred Miller AG
biogas- og komposteringsanlag.

For to ar siden begyndte anvendelse af bionedbrydelige plastposer i Bienne
med godt resultat. Til opsamling af den organiske del af dagrenovationen
benyttes bionedbrydelige poser i Mater-Bi NF-kvalitet i tykkelsen 20 pum og til
haveaffald i 60 um. Poserne har typisk et volumen pa 5 liter, 10 liter og 15
liter og har siden 1999 kunnet kgbes i de stgrre supermarkedskeeder (Migros,
Coop). Prisen for 10 stk. 5 liter poser er i starrelsesordenen 3 SFr og for 10
liter poser 3,8 SFr. De bionedbrydelige plastposer er meget populzre til
indvendig beklzedning af det anvendte opsamlingsmateriel, og de fremstilles til
dette formal i stgrrelserne 140 liter, 240 liter og 660 liter.

McDonald's afleverer i gjeblikket sit organiske affald til bioforgasning i
bionedbrydelige plastposer.

Det er interessant at bemaerke at man er begyndt at szlge frugt og grant
emballeret i bionedbrydelige plastposer som efterfglgende kan bruges som
affaldsposer.

Den organiske del af dagrenovationen indsamles en gang om ugen for at
reducere lugtgener. Der er ingen problemer med posernes mekaniske
egenskaber ved dette indsamlingsinterval. Haveaffald indsamles hver anden
eller tredje uge. Da man indsamler organisk dagrenovation for sig, giver det
ikke anledning til problemer hvis poserne revner under transport som det vil
vare tilfaeldet ved Arhus Kommunes indsamlingssystem.

Anvendes der en lukkemekanisme for poserne, er denne ogsa fremstillet i
bionedbrydeligt plastmateriale, og man sikrer sig at der ikke anvendes
tungmetalholdige trykfarver pa poserne. Myndighederne forlanger af
poseleverandgrer at poserne er i overensstemmelse med den tyske standard
DIN 54 900 for bionedbrydelige plastmaterialer.

Det er en fordel ved anvendelse af de bionedbrydelige plastposer at de er
tilstraekkeligt transparente til at renovationsarbejderne kan kontrollere om
borgerne legger genstande i det "grgnne" affald som ikke er tilladt, og man slar
hardt ned over for borgere der ikke overholder reglerne, idet de tvinges til selv
at transportere affaldet til indsamlingsstationerne.

Ved interviews pa biogasanleggene vedrgrende de bionedbrydelige

plastposers egnethed i relation til bioforgasning var det et klart indtryk at man
ikke mente at have praktiske problemer med poserne selvom de blev shreddet
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direkte ned i radnetanken. Dog skal det tilfgjes at man pa VEGAS renser
radnetanken for urenheder hver anden maned pa grund af lange strimler fra
de bionedbrydelige plastseekke til haveaffald eller til foring af beholdere og
containere hvor man pa biogasanlaegget i Sparring kun forventer at skulle
foretage service pa tanken 1 gang om aret. Man havde dog ikke foretaget
tilsvarende grundige undersggelser af de bionedbrydelige posers skaebne i
radnetanken svarende til de forsgg Teknologisk Institut foretog pa Vaarst-
Fjellerad biogasanleeg med nedsaenkning af net med de bionedbrydelige
plastposer.

Det er interessant at notere sig at hverken komposteringsanleeg eller
biogasanlaeg accepterer modtagelse af kad- og fiskeaffald pa grund af BSE-
problematikken.

Det blev pa turen oplyst fra Seekko at man i Antwerpen har startet et
indsamlingssystem for 200.000 husstande baseret pa bionedbrydelige
plastposer i Mater-Bi-kvalitet. Polargruppen fremhaver endvidere over for
Teknologisk Institut at de bionedbrydelige Mater-Bi-baserede poser kan ande
vand igennem materialet, og at dette reducerer lugtgener fra affaldet samtidig
med at der sker en vaegtreduktion.

Novamont der fremstiller Mater-Bi, har endvidere oplyst at man nogle steder i
Italien anvender bionedbrydelige plastposer til opsamling af organisk
dagrenovation. Denne opsamling sker dagligt.

Med hensyn til schweiziske LCA-analyser pa bionedbrydelige plastposer er
det indtrykket at man ved miljgvurderingen indregner en starre renhed af
affaldet fordi poserne motiverer beboerne til at vaeere mere omhyggelige i deres
sorteringsarbejde. Dette understgttes af muligheden for at inspicere renheden
gennem poserne pa grund af deres transparens. Dette aspekt er ikke medtaget
i Teknologisk Instituts miljgvurderinger af de bionedbrydelige plastposer.
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6 dkonomiske vurderinger

6.1 Priser pa poser

Priser pa varer som fx affaldsposer er meget afhangige af den maengde der
skal aftages, og det kan af hensyn til konkurrenceforhold veere svart at fa
oplyst eksakte kvantumsrabatter.

Priserne i Tabel 6.1 skal derfor tages som et overslag over listepriser og ma
forventes at kunne @ndres en del ved en starre aktuel ordre. For alle
plastbaserede poser er der regnet med en tykkelse pd 25 um hvilket er mere
end den normalt forhandlede tykkelse pa ca. 17 pm, og for papirposerne fra
Bates regnes med standardtykkelsen (ca. 100 ym).

Tabel 6.1 Estimerede priser pa poser

Nr. Leverandgr/posetype Tykkelse [Volumen |Ved stk. Listepris pr. pose
(um) (liter) Kr.

1 Trioplast/Biotec 25 17 25.000-200.000|Ca. 0,68

2 Seekko/Mater-Bi, gren, 25 17 25.000-50.000 (Ca.0,6
60°C

3 Seekko/Mater-Bi, hvid, 25 17 25.000-50.000 [Ca. 0,6
90°C

56 Nordexport/Kina 25 17 25.000-50.000 |Ca. 0,6
Cargill-Dow/Eco-PLA 25 17 Mange Ca. 0,25
Eastman Chemical/Eastar |25 17 ? Ca. 0,80

9 Rosenlew/Ecoflex 25 17 ? Ca. 0,80

14 Bates/papirbiopose (81) [100 8 >50.000 Ca. 0,55

15 Polyethylen (LDPE) 25 17 Mange <0,20

Priserne for de bionedbrydelige plastposer fra Trioplast (nr. 1) og fra Seekko
(nr. 2 og 3) er baseret pa et aktuelt keb i det angivne interval. Det forventes at
de bionedbrydelige poser fra Kina vil kunne kgbes for en sammenlignelig eller
muligvis lavere pris.

Prisen pa polyethylenposer (nr. 15) er typisk under 20 gre pr. pose ved
indkgb af stort antal, mens poser af polyesterfolie (nr. 8 og 9) er vurderet til
en pris pa 4-4,5 gange en tilsvarende pose af PE, dvs. ca. 80 gre pr. pose.

Papirposerne fra Bates findes kun i en 8 og en 12 liter-version hvor det er 8
liter-versionen (nr. 14) der sammenlignes med i ne&ervaerende undersggelse.

Polylactatposerne (nr. 7) er vurderet til en pris pa ca. 25 gre. Dette er baseret
pa en planlagt storskalaproduktion af Eco-PLA hvor produktionen gges ved
Cargill-Dow fra ca. 4.000-8.000 tons pr. ar til 140.000 tons pr. ar. Det nye
anlaeg skal veere i drift i 2001 og forventes at kunne producere Eco-PLA til ca.
1.950 DM/ton hvilket kun er ca. 20% over produktionsprisen af polyethylen.
Omkostningerne til poseblaesning af polylactatposer regnes sammenlignelige
med omkostningerne til blaesning af polyethylenposer.
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Bilag A
Analyse af husstandsomdelte
stivelsesbaserede bionedbrydelige
poser for phthalatblgdgarere

Der er foretaget analyse for evt. indhold af phthalatbledggarere i de tre
bionedbrydelige posetyper der blev udvalgt til husstandsomdeling i Arhus
Kommune. De metoder der har veeret anvendt, er faststof kernemagnetisk
resonansspektroskopi (NMR), infrargd spektroskopi (FTIR) og
gaschromatografi kombineret med massespektroskopisk detektion (GC/MS).
Der er endvidere sket en ekstraktion af poserne med diethylether som er det
oplgsningsmiddel der anvendes ved ekstraktion af phthalatbladgarere.
Ekstraktet er bade anvendt ved FTIR-analysen og ved GC/MS-analysen. Alle
de naevnte undersggelsesmetoder pa ner selve ekstraktionen er baseret pa
maling af spektroskopiske egenskaber af praverne. For GC/MS sker
detektionen dog farst efter at de forskellige kemiske komponenter er adskilt fra
hinanden i en gasstrgm. Alle tre metoder er veerdifulde til at karakterisere
organiske stoffer, men GC/MS-analysen er den mest selektive over for
phthalatblgdgerere. Resultaterne af analyserne fremgar af nedenstaende.

NMR-analyse af bioposer

De optagne spektre er vist pa Figur 1 for en referenceblanding (KC 2211-01),
pa Figur 2 for Seekko/Mater-Bi, grgn, 60°C (nr. 2), pa Figur 3 for
Saekko/Mater-Bi, hvid, 90°C (nr. 3) og pa Figur 4 for Trioplast/Biotec (nr. 1).

Pa alle figurerne er spektre gverst optaget uden CP og nederst med CP.

Spektret af Seekko/Mater-Bi, grgn, 60°C (nr. 2) vist i Figur 2 har en meget
stor lighed med spektret i Figur 1 (der ses dog et svagt signal ved 164 ppm
som ikke findes i KC 2211-01). Seekko/Mater-Bi, grgn, 60°C (nr. 2) og
referencematerialet KC 2211-01 ma besta af de samme komponenter og i
nogenlunde samme blandingsforhold. Fra spektrene optaget med CP ser det
ud til at stivelse/caprolacton-forholdet er lidt starre (omkring 20%?) i KC
2211-01 end i Seekko/Mater-Bi, grgn, 60°C. KC 2211-01 er en
referenceblanding af bioplast fremstillet af Teknologisk Institut ud fra 40%
termoplastisk kartoffelstivelse og 60% e-polycaprolactan. Fra spektrene
optaget uden CP kan det estimeres at glycerinindholdet er nogenlunde ens i
de to prover.

Ved sammenligning af spektrene af Seekko/Mater-Bi, hvid, 90°C (nr. 3, Figur
3) og Sakko/Mater-Bi, grgn, 60°C (nr. 2, Figur 2) ses for det farste afvigelser
i omradet 20-40 ppm og for det andet at Seekko/Mater-Bi, hvid, 90°C giver
ekstra signaler ved 130-135 (alken/aromat) og 165 ppm (carboxylsyre eller
ester). For omradet 20-40 ppm ser det ud som om signalet ved 28 ppm (Figur
1) er flyttet sammen med de to signaler ved 25 ppm, samtidig med at
liniebredden er gget i Figur 3.

Dette tyder pa at caprolactonen i Seekko/Mater-Bi, hvid, 90°C (nr. 3) har en
anden konformation som ikke er sa veldefineret som i Seekko/Mater-Bi, gran,
60°C (nr. 2), og med lidt mere dynamik. De ekstra signaler i Figur 3 giver
ikke tilstraekkelig information om strukturen, men en mulighed er
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phtalsyre/ester eller aromatisk polyester. Det skal ogsa naevnes at
komponenten med signaler 130, 135 og 165 ppm bestar af savel en krystallisk
fase uden dynamik (de skarpe signaler der ses i spektret med CP) som en
amorf, dynamisk fase der giver de brede signaler i spektret uden CP. |
spektrene optaget med CP er signalerne fra stivelsen vasentligt sterkere
relativt til caprolactonen end det er tilfeeldet for Seekko/Mater-Bi, gren, 60°C.
Denne effekt kan skyldes den ggede dynamik for caprolactonen i
Seekko/Mater-Bi, hvid, 90°C, hvilket ville give mindre intensitet for disse
signaler, men nok mere sandsynligt et vaesentligt hgjere stivelsesindhold i
S&kko/Mater-Bi, hvid, 90°C.

Det tredje materiale Trioplast/Biotec (nr. 1) har en sammensatning der er
stort set identisk med Szekko/Mater-Bi, hvid, 90°C bortset fra at der er en
ekstra komponent i (Figur 4). | spektret uden CP ses tydeligt et signal fra
denne komponent ved 17 ppm, og en mere detaljeret analyse afslgrer ogsa
signal ved 70 ppm der "udfylder" mellemrummet mellem signalerne ved 65 og
73 ppm. Forskellen pa Trioplast/Biotec og Saekko/Mater-Bi, hvid, 90°C ses
imidlertid tydeligst ved differensen af spektrene i Figur 3 og 4 optaget med
CP. Dette er vist i Figur 5 hvor der tydeligt ses tre signaler ved 170, 69 og 17
ppm. Disse signaler kan passe med polylactat. Figur 5 viser ogsa at de gvrige
signaler (stivelse, alken/aromat og 20-40 ppm) alle er elimineret ved
substraktionen.

Konklusion - bionedbrydelige poser

Sakko/Mater-Bi, grgn, 60°C (nr. 2) er nasten identisk med
referencematerialet KC 2211-01; dog er der et lidt lavere indhold af stivelse,
mens indholdet af de gvrige komponenter er ens. Seekko/Mater-Bi, hvid, 90°C
(nr. 3) indeholder sandsynligvis de sammen komponenter som Saekko/Mater-
Bi, grgn, 60°C (nr. 2) plus en ekstra komponent som ikke er identificeret. Den
ekstra komponent indeholder en carboxylsyre eller esterfunktion samt
alken/aromatiske C-atomer. En mulighed kunne veare en aromatisk polyester
eller phtalsyre/ester.

KC 2211-01 er en bionedbrydelig plast fremstillet af Teknologisk Institut ud
fra kartoffelstivelse og polycaprolacton. Denne plast bestar af en blanding af
40% plastificeret kartoffelstivelse med lav fosforyleringsgrad og 60%
polycaprolacton. Den termoplastiske kartoffelstivelse er fremstillet ved at
blande 65% kartoffelstivelse med 24,5% glycerin og 2,5% polyethylenglycol og
justering af vandindholdet med 8%. Den phthalsyreenhed spektrene af de to
90°C stabile stivelsesbaserede poser fra henholdsvis Seekko (nr. 3) og
Trioplast (nr. 1) viser, kunne tyde pa at den bionedbrydelige polyester der
indgar, indeholder copolymeriseret terephthalsyre i polymerkaden, som man
kender det fra Ecoflex (nr. 9). Det kan oplyses at terephthalsyre indgar som
byggesten i polyesteren PET der anvendes til sodavandsflasker, og at
terephthalsyre ligeledes indgar i polyesterbaserede tgjfibre (Terylene). Det har
saledes intet med phthalsyreblgdgerere at gare.

Caprolactonen i Sekko/Mater-Bi, hvid, 90°C (nr. 3) er til stede i en anden
konformation som er mindre veldefineret og mere dynamisk end i
Sakko/Mater-Bi, grgn, 60°C (nr. 2). Stivelsesindholdet er sandsynligvis starre
end i Seekko/Mater-Bi, grgn, 60°C (nr. 2). Trioplast/Biotec (nr. 1) bestar af
de samme komponenter og i samme mangdeforhold som Saekko/Mater-Bi,
hvid, 90°C (nr. 3) samt en ekstra komponent som tentativt er identificeret
som polylactat.
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Infrargd analyse

Poserne har fgrst veeret forsggt ekstraheret med methylenchlorid, men det
matte opgives da poserne gik helt i oplgsning. Herefter skete ekstraktion med
diethylether som er det oplgsningsmiddel der anvendes ved ekstraktion af
PVC for phthalatbladgarere.

Ekstraktionsmangderne er meget lave som det fremgar af pregvningsrapport.
Der har ikke i FTIR- spektrene kunnet genkendes toppe svarende til
phthalatblgdgarere, men der erkendes esterresonans i spektrene i
overensstemmelse med NMR-analysens resultat. Der erkendes resonanstoppe
i alle tre undersggte posetyper svarende til glycerin.

Gaschromatografisk-massespektroskopisk analyse (GC/MS)

Som det fremgar af analyserapport (nr. 10845) findes der ikke
phthalatblgdggrere i de tre undersggte posetyper.
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Figur 2 — Sekko/Mater-Bi, gran, 60°C

91



~_

AL £
£
{ J
L
r|—|—|—11|r|1;r:1|fn|v|--a|4r|nxrv'-|u-:II---l--urT!--Vuu,a:ru]-rra;|||||||||1|:||]|anr:nn:|1_r"“'1"ﬁ_""'—|—"'_r'r—[_n_r
220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 ppo

Figur 3 — Seekko/Mater-Bi, hvid 90°C
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8. juni 2001
sfp/gks
131-15207/50
Rap. nr. 15207-04

Pravningsrapport

Rekvirent
Teknologisk Institut
Miljg- og Affaldsteknik
Teknologiparken

8000 Arhus C
Prgvning

FTIR af folier
Prgveemner

Folier med fglgende markning:
1. Sakko hvid, 90°C
2. Sekko grgn, 60°C
3. Trioplast/Biotec
Prgvningsmetoder

FTIR direkte pa folier fgr og efter ekstraktion med ether. FTIR pa terstof fra
ekstrakt

Prgvningsudstyr

Nicolet Magna 550
Prgvningsresultat
Prgvningsdato: 31. maj 2001

Resultatet er vist pa side 2.

Side 2 af 2
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8. juni 2001
131-15207/50
Rap. nr. 15207-04

Resultater

Eolie Tvpe Ekstraheret FTIR FTIR far FTIR efter
yp mangde, % ekstrakt ekstraktion |ekstraktion

Seekko hvid, 90°C 2,4 Bilag 1 Bilag 2 Bilag 3

Seaekko gren, 60 C 5,3 Bilag 4 Bilag 5 Bilag 6

Trioplast/Biotec 3,5 Bilag 7 Bilag 8 Bilag 9

{.F/:}Té"' ! G.:{/( {1‘. F o
Attestation

Sgren Pedersen
Akademiingenigr
Materialeteknologi/Plast
Telefon: 72 20 31 15 (direkte)
Telefax: 722031 11

Vilkdr:  Prgvningsresultaterne gaelder udelukkende for de pregvede emner.
Prgvningsrapporten ma gengives i sin helhed. Uddrag af rapporten ma gengives
efter pravningslaboratoriets skriftlige godkendelse.
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Teknologisk Institut
Miljg og affaldsteknik
att. Nils H. Nilsson
Kongsvang Alle 29
8000 Arhus C

Opgave nr. 10845

Opgave: Analyse af 3 etherekstrakter af plast for phthalater
Prave(r) 30. maj 2001

modtaget:

Prgveemballage: Glasflasker

Provetagning ved:  Rekvirenten
Prgvning foretaget: 8. - 18. juni 2001

Prgvningsresultat:  Resultaterne af prgvningen, prgvemearkning samt
redeggrelse for anvendt(e) metode(r) er anfart pa
rapportens side 2 og vedrgrer kun de(t) prevede
emne(r).

Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag, hvis rapporten er offentlig tilgeengelig, eller hvis
Kemiteknik har godkendt uddraget.

Kemiteknik, Arhus

Paul Lyck Hansen Ulla Christensen
Cand.techn. Laboratorietekniker/medlaeser
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Resultater

Indhold i g/kg plast

Prgvemarkning

Indhold af specifikke phthalater

Rekvirenten Laboratoriet
Saekko hvid 10845-1 -
Saekko gran 10845-2 -

Seekko triobiotec

10845-3

Detektionsgranse

0,05

- betyder under detektionsgraensen

Analysemetode

GC-MS screening af etherekstrakt

Kommentar

Indholdet i prgverne er beregnet som bis(2-ethylhexyl)phthalat
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8. juni 2001
sfp/gks
131-15207/50
Rap. nr. 15207-03

Prgvningsrapport

Rekvirent
Teknologisk Institut
Miljg- og Affaldsteknik
Teknologiparken

8000 Arhus C
Prgvning

Punkteringsstyrke af folier

Praveemner

Folier med fglgende meerkning:

Sa&kko hvid, 90°C
Sakko grgn, 60°C
Trioplast/Biotec

agrwNE

Prgvningsmetoder

FTMS 101 C, method 2065
Trykhastighed: 508 mm/min

Temperatur: 23°C
Pragvningsudstyr
Instron model 5569

Prgvningsresultat

Prgvningsdato: 31. maj 2001

Resultatet er vist pa side 2.

AKYV grgn PE, 33 um
AKYV sort PE, 29 um

Bilag B

117



Side 2 af 2

8. juni 2001
131-15207/50
Rap. nr. 15207-03

Resultater

Folie type Punkteringsstyrke, N
Seekko hvid, 90°C 4,99 (0,75)
Seekko gragn, 60°C 3,76 (0,38)
Trioplast/Biotec 6,38 (0,34)
AKV grgn PE, 33"\ 8,30 (0,32)
AKYV sort PE, 29 M2 6,62 (0,27)

Tallene i parentes angiver standardafvigelsen ved 10 gentagelser.

Attestation

»94 i ;‘72’,&,&,,‘

Sgren Pedersen
Akademiingenigr
Materialeteknologi/Plast

Telefon: 72 20 31 15 (direkte)
Telefax: 72 20 31 11

Vilkar: Prgvningsresultaterne geelder udelukkende for de prgvede emner.
Prgvningsrapporten ma gengives i sin helhed. Uddrag af rapporten ma gengives efter

prgvningslaboratoriets skriftlige godkendelse.

118



8. juni 2001
sfp/gks
131-15207/50
Rap. nr. 15207-01

Pravningsrapport

Rekvirent

Teknologisk Institut
Miljg- og Affaldsteknik
Teknologiparken

8000 Arhus C

Pravning

Trekprevning af folier, pa langs og tveers af pose

Prgveemner

Folier med fglgende markning:

Sakko hvid, 90°C
Sakko grgn, 60°C
Trioplast/Biotec
AKV gren PE, 33 pm
AKV sort PE, 29 pm

agrwnNE

Pravningsmetoder

ISO 527-3, prgveemne type 5
Traekhastighed: 500 mm/min

Gauge leengde: 40 mm
Temperatur: 23°C

Pravningsudstyr
Instron model 5569

Prgvningsresultat

Prgvningsdato: 31. maj 2001

Resultatet er vist pa side 2.
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Side 2 af 2

8. juni 2001
131-15207/50
Rap. nr. 15207-01

Resultater
Folie type Retning | Folie tykkelse, |Flydespanding,|Brudspanding, [Brudforleng
mm MPa MPa else,
Seekko hvid, 90°C| |angs | 0,020 (0,003) - 30,2 (0,95) | 613 (14,8)
Tveers | 0,021 (0,002) 8,1 (1,0) 24,1 (1,5) | 955 (28,8)
Seekko gran, Langs | 0,026 (0,002) | 11,1 (0,62) 26,0 (3,9) | 745 (76,4)
e0C Tveers | 0,024 (0,002) | 8,6 (0,26) 16,8 (0,93) | 655 (20,0)
Trioplast/Biotec | | angs | 0,024 (0,002) - 33,9 (1,00 | 359(46,6)
Tvears | 0,024 (0,001) | 9,5 (0,26) 25,7 (1,1) | 696 (24,2)
AKYV gron PE, Langs | 0,033 (0,002) | 12,1 (0,30) 36,0 (2,3) | 809 (21,0)
33 Hm Tveers | 0,032 (0,003) | 12,7 (0,11) 35,2 (1,3) |1225 (64,4)
AKV sort PE, 29 | Langs | 0,026 (0,001) | 11,7 (0,26) 42,0 (1,8) | 932 (58,7)
Hm Tveers | 0,027 (0,002) | 11,1 (0,35) 32,5(1,7) |1166 (57,5)

Tallene i parentes angiver standardafvigelsen ved 5 gentagelser.

Attestati

:r%';:‘. L- <

Sagren Pe
Akademi

on
o
//C"( Eope
dersen
ingenigr

-

Materialeteknologi/Plast

Telefon: 72 20 31 15 (direkte)

Telefax:

72203111

Vilkér: Pravningsresultaterne galder udelukkende for de pravede emner.
Prgvningsrapporten ma gengives i sin helhed. Uddrag af rapporten ma gengives efter
prevningslaboratoriets skriftlige godkendelse.
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8. juni 2001
sfp/gks
131-15207/50
Rap. nr. 15207-02

Prgvningsrapport

Rekvirent

Teknologisk Institut

Miljg- og Affaldsteknik
Teknologiparken

8000 Arhus C

Pravning

Rivestyrke, pa langs og tvers af pose
Prgveemner

Folier med fglgende maerkning:
1. Szekko hvid, 90°C

2. Szkko gren, 60°C

3. Trioplast/Biotec

4. AKV gren PE, 33 pm

5. AKV sort PE, 29 um
Pravningsmetoder

DS/1SO 6383/1 (1985)
Traekhastighed: 200 mm/min
Temperatur: 23°C
Pravningsudstyr

Instron model 5569
Prgvningsresultat
Prgvningsdato: 31. maj 2001

Resultatet er vist pa side 2.
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Side 2 af 2
8. juni 2001

131-15207/50
Rap. nr. 15207-02

Resultater
Folie type Retning Folie tykkelse, Rivestyrke, Rivestyrke,
mm N/mm. N/mm Max.
Normal rivning Rivning med
stigende kraft
Sakko hvid, Langs 0,023 (0,002) 144 (18,8)
90°C Tvars | 0,020 (0,001) 174 (18,2)
Saekko grgn’ LangS 0,025 (0,002) 68(8,6)
60 C Tvers | 0,027 (0,002) 147 (29,8)
Tr|0p|ast/ Langs 0,023 (0,001) 18,7 (3,5)
Biotec Tveers 0,024 (0,001) 79(2,4)
AKV gren PE, Langs 0,031 (0,003) 195 (8,5)
33 um Tveers 0,033 (0,003) 219 (10,3)
AKV sort PE, Langs 0,024 (0,001) 194 (25,6)
29 gm Tvaers | 0,024 (0,002) 227 (6,2)

Tallene i parentes angiver standardafvigelsen ved 5 gentagelser.

Attestation

-

7
e . T E/FC Cpre—
Sgren Pedersen
Akademiingenigr
Materialeteknologi/Plast

Telefon: 72 20 31 15 (direkte)
Telefax: 7220 31 11

Vilkar: Prgvningsresultaterne galder udelukkende for de pregvede emner.
Prgvningsrapporten ma gengives i sin helhed. Uddrag af rapporten ma gengives efter
prevningslaboratoriets skriftlige godkendelse.
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MEKA-skemaer

Bilag C

Produkt: Biotech affaldsposer, Trioplast/Biotec (nr. 1)
Volumen 17 liter, veegt 10,2 g pr. stk.

Materialefasen Produktions- Transport Bortskaffelses-
fasen fasen
Materialer | Stivelse Ingen Ingen Ingen
Bionedbrydelig
ravare
Energi 62 MJ/kg 30 MJ/kg < 5 MlJkg 20 MJ/kg
Kemikalie | Stivelse/glycerin/p | Pigmenter Ingen
r olycaprolacton i
forhold 3/1/1.5
Andet Godskrivning:

Se afsnit. 3.5.2

Produkt: Mater-Bi-affaldsposer: Seekko/Mater-Bi, 60°C (nr. 2) og

Saekko/Mater-Bi, 90°C (nr. 3) og Wenterra Biosac (nr. 4)

Volumen 17 liter, veegt 9,7 g pr. stk.

Materialefasen | Produktions- Transport Bortskaffelses-
fasen fasen
Materialer | Majsstivelse Ingen Ingen
Polycaprolacton
Glycerol
Energi 62 MJ/kg 30 MJ/kg <5 MJ/kg 20 MJ/kg
Kemikalie | Ukendt Pigmenter Ingen
r
Andet Godskrivning:

Se afsnit 3.5.2

Produkt: Biodegradable Starch Resin affaldsposer, Nordexport/Kina (nr. 5

og 6)

Volumen 17 liter, veegt 10,5 g pr. stk.

Materialefasen | Produktions- Transport Bortskaffelses-
fasen fasen
Materialer | Stivelse Ingen Ingen
Ethylenacrylsyre
Copolymer
Glycerin
Veget. olie
Energi 62 MJ/kg 30 MJ/kg < 5 MJkg 20 MJ/kg
Kemikalie | Natriumhydroxi | Pigmenter Ingen
r d
Andet Godskrivning:

Se afsnit 3.5.2
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Produkt: Folie, Eastman Chemical/Eastar (nr. 8) samt Rosenlew/Ecoflex (nr.

9)

Ved antaget volumen pa 17 liter og tykkelse 25 m er veegt ca. 10 g pr. stk.

Materialefasen | Produktions- Transport Bortskaffelses-
fasen fasen
Materialer Ingen Ingen
Energi 100 MJ/kg 20 MJ/kg < 5MJ/kg 27 MJ/kg
Kemikalier | Ukendt Pigmenter Ingen
Andet Godskrivning:

Se afsnit 3.5.2

Produkt: PLA-poser, Polylactat Cargill-Dow/Eco-PLA (nr. 7)

Materialefasen | Produktions- Transport Bortskaffelses-
fasen fasen
Materialer | Majsstivelse Ingen Ingen
forgeeret af
maelkesyre-
bakterier
Energi I alt 62 MJ/kg 20 MJ/kg <5 MJ/kg Braendveerdi
20 MJ/kg
Kemikalier | Ggdning Ingen Ingen
pesticider,
pigmenter
Andet Godskrivning:
Se afsnit 3.5.2
Produkt: Polyethylenaffaldsposer (nr. 15)
Materialefasen | Produktions- Transport Bortskaffelses-
fasen fasen
Materialer | Naturgas Ingen Ingen
0,45 kg/kg
Raéolie
0,55 kg/kg
Energi 75 MJ/kg 20 MJ/kg <5 MlJlkg Braendvardi
42 MJ/kg
Kemikalier | Katalysator Pigmenter Ingen Ingen
Antioxydanter
Andet Godskrivning:
Se afsnit 3.5 2
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Produkt: Papiraffaldsposer, Bates/biopose (nr. 14) Volumen 8 liter, vaegt 19 g

pr. stk.

Materialefasen | Produktions- Transport Bortskaffelses-

fasen fasen
Materialer | Cellulose Kraftpulp Ingen Ingen
Energi 40 MJ/kg <5 MJ/kg Braendveerdi
20 MJ/kg

Kemikalie <15% Ingen
r tilseetningsstof
Andet Vand Vand Godskrivning:

Se afsnit 3.5.2
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Bilag D

Kare beboer

Nu gar testen of bionedbrydelige affaldsposer i gang!
Du har sammen med denne information modtaget to ruller bionedbrydelige
plastposer.

Sortering

Vi vil bede dig begynde at bruge poserne til det organiske affald med det
samme. Pa bagsiden of denne information finder du en sorteringsvejledning,
som kan veere til hjelp, nar du skal sortere dit affald. Her vil vi bede dig veere
opmarksom pa, at denne sorteringsvejledning er lidt anderledes end den du
hidtil har sorteret efter. F.eks. skal kattegrus og papbakker til bl.a. &g og
grgntsager nu i restaffaldsposen. Det skyldes, at det organiske affald skal fares
til bioforgasning.

Heng sorteringsvejledningen op et sted, hvor den er nem at se. Nar posen er
fyldt, binder du en forsvarlig knude som anvist pa bagsiden. De fyldte poser
afleveres i beholderen for organisk affald som du plejer.

Hvad sker der videre

Nér det organiske affald er indsamlet, kagres udvalgte lees til AKV's
biogasanlaeg i Sparring. Her tjekkes om poserne er beskadiget under
indsamlingen, og det undersgges, om de kan oploses i biogasanlaegget.

Det organiske affald, der ikke fores til biogasanlaegget, kares til Vejle
Kommunes komposteringsanlag.

Efter testen

Nar du har brugt alle de poser, du nu har Met udleveret, er din aktive
deltagelse i testen forbi. Tilbage er blot at bede dig udfylde det sporgeskema,
som Teknologisk Institut vil sende til dig, nar testen er forbi. Pa forhand tak
for hjeelpen.

Spargsmal?
Har du spergsmal i forbindelse med testen of bionedbrydelige affaldsposer, er
du velkommen til at kontakte Tom Andersen pa telefon 8940 1922.

Med venlig hilsen

Arhus Kommunale Verker Posetype C (Szkko 90°C)
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Sorteringsvejledning:
Organisk affald

Alle madvarer - uden emballage
Afskarne blomster
Brgd og kagerester

Ekskrementer fra mindre dyr
(inkl.savsmuld/hg)

Fedt og sovs

Fisk og fiskeben

Frugt og grentsager
Kaffegrums og teblade
Kgd og paleg
Kakkenrullepapir
Potteplanter (uden potter)

Skaller fra &g og ngdder

Lukning af pose:

TOAN

Tag fat i posens to gverste hjgrner og sla en knude.

Restaffald
Aluminiumsbakker og folie
Aske fra askebaeger og breendeovn

Bleer og hygiejnebind

Emballager:
Flamingo - kasser og
bakker
Kapsler
Korkpropper
Lag
Pap- og papirbakker
Skumbakker
FAEggebakker - pap og
plast

Engangsservice

Glasskar

Kattegrus

Konservesdaser

Korkpropper

Mzelke- og juicekartoner

Plast (folie, poser, flasker etc.)
Porcelen og ler- og stentgj
Snavset papir og pap
Stgvsugerposer

@vrigt affald
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Kere beboer

Nu gar testen af bionedbrydelige affaldsposer i gang!
Du har sammen med denne information modtaget to ruller bionedbrydelige
plastposer.

Sortering

Vi vil bede dig begynde at bruge poserne til det organiske affald med det
samme. Pa bagsiden af denne information finder du en sorteringsvejledning,
som kan veere til hjelp, nar du skal sortere dit affald. Her vil vi bede dig veere
opmarksom pa, at denne sorteringsvejledning er lidt anderledes end den du
hidtil har sorteret efter. F.eks. skal kattegrus og papbakker til bl.a. &g og
grentsager nu i restaffaldsposen. Det skyldes, at det organiske affald skal fgres
til bioforgasning.

Desuden vil vi gagre dig opmarksom pa,,at de bionedbrydelige poser ikke kan
tale skoldhed affald. Lad det du skal smide ud veere afkglet sa meget, at du
ikke selv braender dig pa det, inden du smider det i den bionedbrydelige pose.
Heng sorteringsvejledningen op et sted, hvor den er nem at se. Nar posen er
fyldt, binder du en forsvarlig knude som anvist pa bagsiden. De fyldte poser
afleveres i beholderen for organisk affald som du plejer.

Hvad sker der videre

Nér det organiske affald er indsamlet, kagres udvalgte les til AKV's
biogasanlag i Sparring. Her tjekkes om poserne er beskadiget under
indsamlingen, og det undersgges, om de kan oplgses i biogasanlagget.

Det organiske affald, der ikke fgres til biogasanlaegget, kares til Vejle
Kommunes komposteringsanlag.

Efter testen

Nar du har brugt alle de poser, du nu har faet udleveret, er din aktive
deltagelse i testen forbi. Tilbage er blot at bede dig udfylde det spgrgeskema,
som Teknologisk Institut vil sende til dig, nar testen er forbi. Pa forhand tak
for hjeelpen.

Spargsmal?
Har du spergsmal i forbindelse med testen af bionedbrydelige affaldsposer, er
du velkommen til at kontakte Tom Andersen pa telefon 8940 1922.

Med venlig hilsen

Arhus Kommunale Verker Posetype A (Trioplast)
Posetype B (Sekko 60°C)
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Sorteringsvejledning:
Organisk affald Restaffald

Alle madvarer - uden emballage Aluminiumsbakker og folie
Aske fra askebager og braendeovn
Afskarne blomster
Bleer og hygiejnebind
Brgd og kagerester

Emballager:
Ekskrementer fra mindre dyr Flamingo - kasser og
(inkl.savsmuld/hg) bakker
Kapsler
Fedt og sovs Korkpropper
Lag
Fisk og fiskeben Pap- og papirbakker
Skumbakker
Frugt og grentsager AEggebakker - pap og
plast
Kaffegrums og teblade Engangsservice
Kgd og paleg Glasskar
Kakkenrullepapir Kattegrus
Potteplanter (uden potter) Konservesdaser
Skaller fra &g og ngdder Korkpropper

Melke- og juicekartoner

Plast (folie, poser, flasker etc.)
Porcelan og ler- og stentgj
Snavset papir og pap
Stgvsugerposer

@vrigt affald

Lukning af pose:
Tag fat i posens to gverste hjgrner og sla en knude.

TOAN
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Test af bionedbrydelige affaldsposer

Kare beboer!

Maske er det muligt at producere en
affaldspose af plast, som oplgses i et
biogasanlag. Hvis ja, er der &benbare
miljefordele.

Derfor er bade Miljgstyrelsen og
Arhus Kommune interesseret i at
undersgge dette narmere.
Undersggelsen gennemfares i
samarbejde med Teknologisk Institut
i Arhus og med tilskud fra
Miljostyrelsen.

Hvornar?

Undersggelsen starter ca. den 1.
november og streekker sig frem til
udgangen af januar naeste ar.

Hvem er med?

Arhus Kommunale Verker har i
samarbejde med din boligforening
udvalgt din opgang/ bebyggelse til
at veere med i afprgvningen
sammen med ca. 1.250 andre
husstande.

Hvordan ger du?

Du vil ved afprgvningens start fa
udleveret 2 ruller affaldsposer med
i alt 60 poser af bionedbrydelig
plast til det organiske affald.
Starrelsen pa poserne er valgt, sa
de sa vidt muligt passer til det
dobbelte affaldsstativ, du allerede
har. Der er dog en mulighed for, at
de udleverede poser er for store til
dit stativ. Vi haber dog, at du vil
baere over med vores valg, da
poserne jo stadig er i testfasen.

Nar du modtager poserne, vil vi
bede dig begynde at bruge poserne
med det samme.

For at undga at affaldet falder ud af
poserne under indsamlingen, vil vi
bede binde en solid knude pa posen,
inden den afleveres i beholderen til
grent affald.

Efter afprgvningen

Du vil efter afprgvningen modtage
et spgrgeskema, hvor vi vil bede
dig svare pa spegrgsmal, om
hvordan de bionedbrydelige poser
har veeret i brug.

Yderligere information

Yderligere information omkring
selve sorteringen og anden praktisk
vejledning vil blive udleveret
sammen med poserne. Du kan
ogsa ringe til Tom Andersen pa
telefon 8940 1922, hvis du har
spargsmal til afprevningen.

P4 forhand tak!

Vi haber, at du vil hjeelpe os med
afprevningen, sa vi har mulighed
for at finde frem til en
bionedbrydelig plastpose, som kan
anvendes i forbindelse med
bioforgasning.

Med venlig hilsen
Arhus Kommunale Varker

Posetype A (Trioplast)
Posetype B (Szkko 60°C)
Posetype C (Szkko 90°C)

Okt. 2000
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Bilag E

Forsgg med bionedbrydelige
plastposer | varmeskab

Tirsdag den 6. februar 2001 kl.10.00 blev 5 plastkasser med organisk affald i
bionedbrydelige plastposer indsat i varmeskab (30°C).

6 personer havde hen over weekenden frasorteret organisk affald efter
sorteringskriterier der fremgar af sorteringsvejledning modtaget fra Arhus
Kommune 31. juli 2000.

| 2 plastkasser var der affald opsamlet i bionedbrydelige plastposer fra
Trioplast, i 2 andre plastkasser var der affald opsamlet i granne
bionedbrydelige plastposer fra Seekko A/S (60°C), og i 1 plastkasse var der
affald opsamlet i hvide bionedbrydelige plastposer fra Seekko A/S (90°C).

Poserne var alle intakte ved indsgtning i varmeskab.

Torsdag den 8. februar 2001 kl. 9.00 blev yderligere en plastkasse med
organisk affald opsamlet i hvide bionedbrydelige plastposer fra Seekko A/S
(90°C) indsat i varmeskabet. Poserne i denne kasse var alle intakte ved
indsaetning i varmeskab.

Mandag den 12. februar blev poserne atter inspiceret, og samtlige poser var
intakte.

Efter 14 dage blev poserne fotograferet. Poserne fra Trioplast samt de klare
poser fra Seekko A/S (90°C) var fortsat intakte, mens der var tale om mindre
huller/brister i en pose i den ene beholder med grgnne poser fra Seekko A/S
(60°C) og starre huller/brister i 2 poser i den anden beholder med grgnne
poser fra Seekko A/S (60°C). Fotos er vist i afsnit 5.1 i rapporten.
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Bilag F

Spgrgeskema vedrgrende brug af
bionedbrydelige plastposer

I alt 602 besvarede skemaer, heraf:

226 besvarede spagrgeskemaer fra husstande, der har faet udleveret posetype A (Trioplast)
201 besvarede spgrgeskemaer fra husstande, der har faet udleveret posetype B (Sekko 60°C)
175 besvarede spgrgeskemaer fra husstande, der har faet udleveret posetype C (Sekko 90°C)

1.

3.

Sorterer du dit affald i organisk affald og restaffald?
A)Ja 568 216A 193B 159C
B) Nej 34 10A 8B 16C

Hvis Nej, hvorfor ikke:

Startede du med at anvende de bionedbrydelige plastposer, da poserne blev udleveret i
november maned?

A)la 572 211A 196B 165C

B) Nej 28 12A 4B 12C

Anvender du fortsat de bionedbrydelige plastposer?
A)lJa 454 165A 152B 137C
B) Nej 145 57A  48B 40C
Hvis Nej, hvorfor ikke?
A) Fordi du ikke har flere poser 104 41A 33B 30C
B) Fordi du er gaet tilbage til at anvende de poser,
du tidligere brugte, fordi du synes, at de er bedre
end de bionedbrydelige poser 23 12A 9B 2C
C) Du frasorterer ikke lzengere organisk affald 19 11A 2B 6C

D) Andet
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4. Hvor lenge har du anvendt de bionedbrydelige plastposer?

A) Mindre end 2 uger 6 4A 1B 1C
B) Mellem 2 uger og 1 maned 26 10A 11B  5C
C) 1-2 maneder 111 50A 34B 27C
D) Mere end 2 maneder 448 158A 151B 139C

5. Har du oplevet, at de bionedbrydelige plastposer er gaet i stykker under brug?
A)la 171 63A 77B 31C

B) Nej 418 157A 121B  140C

6. Har du oplevet, at de plastaffaldsposer, du plejer at anvende, er gaet i stykker under brug?
A)Ja 276 107A 87B 82C
B) Nej 307 113A 108B 86C
Hvis Ja, er det s& sket:
A) Oftere end med de bionedbrydelige poser 181  73A 49B 59C

B) Sjeeldnere end med de bionedbrydelige poser 50 16A 26B 8C

7. Har du oplevet, at de bionedbrydelige plastposer er gaet op i svejsningen i bunden:
A) Under afrivning af posen fra rullen 51 26A 18B 7C
B) Mens posen sidder i stativet 65 28A 27B 10C

C) Nar du barer posen ud til affaldsbeholderen 48 16A 24B 8C
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8. Hyvis du har oplevet, at en bionedbrydelig plastpose er géet i stykker, er det s sket:

10.

A) Nar du satte posen fast i stativet 54

B) Nar du tog posen ud af stativet 38

C) Mens posen sad i stativet 59

D) Nar du berer posen ud til affaldsbeholderen 37

E) Nar du har lagt varme ting (fx kaffefiltre) i posen 54
F) Nar der har veeret lidt affald i posen 11

G) Nar der har veeret meget affald i posen 49

H) Andet

34A

11A

18A

11A

8A

2A

12A

15B 5C

21B 6C

29B 12C

198 7C

40B 6C

9B 0C

27B 10C

Har du oplevet, at de bionedbrydelige plastposer har veret utaette?

A) Nej, aldrig 423 182A 121B 120C
B) Enkelte gange 97 22A  45B 30C
C) Ja, flere gange 29 7A  11B 11C

D) Ja, mange gange 17 5A 6B 6C

Sidder de bionedbrydelige plastposer godt fast i stativet?

A) Ja 475 174A 167B 134C

B)Nej 82  36A  20B  26C

Hvis Nej, mener du s, at det er fordi, poserne ikke passer i starrelse til dit stativ?

A) Ja 65 30A 17B 18C

B) Nej, anden arsag
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11.

12.

13.

Lukker du plastposerne med knude, inden poserne anbringes i den udendars
affaldsbeholder?

A) Ja 569 218A 189B 162C

B) Nej 19 4A 7B 8C

Er det nemt at lukke/binde knude pé de bionedbrydelige plastposer?

A)lJa 549 206A 182B 161C

B) Nej 34  13A 10B 11C

Hyvilken pose er lettest at lukke/binde med knude?

A) Den bionedbrydelige plastpose 228 83A 64B 81C
B) Den plastaffaldspose, du plejer at bruge 60  24A 18B 18C
C) Der er ikke forskel 297 114A 109B 74C

14. Hvilken posetype, synes du, samlet set er mest anvendelig/bedst?
A) Den bionedbrydelige plastpose 371 137A 113B 121C
Hvorfor
B) Den posetype, du plejer at anvende 128 46A 51B 31C
Hvorfor

Baggrundsspgrgsmal

15.

Hvor mange ar har du frasorteret organisk affald til kommunens indsamling?

Mindre end 1 &r 97 37A 25B 35C
1til 2 &r 56 20A 19B 17C
Mere end 2 &r 414 162A 143B 109C
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16. Bordu i:

A) Enfamiliehus/parcelhus 195 82A 65B 48C
B) Kaede-/reekkehus 9 4A 5B oC
C) Lejlighed 331 138A 111B 82C

17. Hvor mange personer bor der i din husstand:
A) som er mellem 0 og 3 ar
B) som er mellem 4 og 18 ar

C) som er over 18 ar
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Bilag G

Kontaktperson: Journal: 23. februar 2001
Aase Clemmensen, tIf. 8940 1917 07.01.05.G01/38553 AaC/AR

Speargeskemaundersggelse vedrgrende brug af bionedbrydelige affaldsposer

Det er nu ca. 3 maneder siden, du modtog 2 ruller affaldsposer fremstillet af
bionedbrydeligt plast.

Som vi oplyste dig ved udsendelsen af de bionedbrydelige plastposer,
gennemfares der nu en spgrgeskemaundersggelse for at undersgge brugernes
erfaringer med denne type plastpose.

For at fa sa godt et undersggelsesresultat som muligt er det vigtigt at indhente
dine erfaringer med den daglige brug af de bionedbrydelige plastposer. Vi
haber derfor, at du har anvendt de bionedbrydelige plastposer, og at du vil

have ulejlighed med at udfylde vedlagte spgrgeskema og returnere det i
vedlagte svarkuvert senest

Tirsdag den 6. Marts 2001.

Det skal oplyses, at de returnerede spgrgeskemaer vil veere anonyme.
Safremt du har spgrgsmal angaende spgrgeskemaet, er du velkommen til at
ringe til Vibeke Pedersen pa telefon 72 20 18 18, mandag til torsdag mellem
kl. 8.00-16.00.

Pa forhand tak for ulejligheden.
Med venlig hilsen

| JE
ﬁ’_f:'.-'f [ .{.—";.'. T -

Aase Clemmensen
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Bilag H

1: Sorterer du dit affald i organisk affald og restaffald?

Posetype A

Svar=ja

Svar=nej

Posetype B
Svar=ja

Svar=nej

Posetype C
Svar=nej

Hvorfor

Jeg glemte det i starten, men blev god til det.

Har kun et stativ. Det er derfor besverligt at have det
organiske affald i en spand bagerst i skabet.

Da jeg ikke har modtaget nogle af de naevnte poser, har jeg
sorteret mit affald i organisk og restaffald i almindelige poser.

Det er besveerligt altid at huske hvilket affald der skal
hvorhen.

Det er spild af tid.

Jeg vil ikke have poserne haengende i flere dage.

Stativ og poser er ueffektive.

Min keereste er ved at kaste op hver gang hun abner
skraldespanden: "fglsom nase".

Jeg har ikke flere poser, og det hjelper ikke nar det bare er
hver anden hustand der ger det.

Det er et minimalt organisk affald jeg har.

Fordi jeg ikke har meget organisk affald, som derfor
begynder at lugte. Organiske affaldsposer skal jo smides ud
dagligt.

Vi har ikke flere poser.

Fordi vores store skraldespande ikke er opdelt sa man kan
sortere affald.

Jeg sorterer til havebrug. Storskrald kerer vi pa genbrug -
resten i affaldsspanden.
Sa vidt mulig.

Har meget lidt organisk affald.

Darlig vane.

Ikke rigtig kommet i gang.

De udleveres tilsyneladende ikke til forretningsdrivende eller
selvsteendige enmandsfirmaer.

Det tager for lang tid.

Mit forbrug er sa ringe, at affaldet begynder at stinke lang tid
fgr posen er fyldt.

Jeg ger det til tider, men har ofte sa lidt affald at jeg synes at
det er spild.

Vi er to mennesker som er vaek hele dagen - spiser pa
arbejdet og bruger meget lidt affald.
Jeg har ikke tilstraekkeligt affald til at der er noget at sortere.
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Hvorfor

Der er ikke plads pa lagen til stativet.

Jeg har ikke et dobbelt affaldsstativ, dvs. at kun en pose kan
haenge, mens en anden skal leegges op i skabet. Det virker
ikke optimalt.

Fordi jeg fik et skraldestativ til kun en enkelt pose.
Skraldespanden passer ikke til det - der er kun een holder.
Fordi jeg ikke har et stativ at sette posen i.

Da jeg bor alene og arbejder meget, har jeg meget lidt
organisk affald. Det vil derfor lugte for meget at gemme det i
flere dage. Derudover har jeg intet dobbeltstativ.

Det er for dyrt med flere slags affaldsposer. Hvor jeg boede
far fik vi gratis poser: Der har jeg sorteret i mange ar.

Fordi jeg har kun en affald.

Vi har ikke todelt skraldespand og havde heller ikke
umiddelbart en ekstra, hvilket desveerre var nok til, at vi
aldrig fik gang i sorteringen.

Jeg har ingen undskyldninger.

Mangler affaldsstativ (opdelt).

Det er lidt besveerligt.

Da jeg bor alene har jeg sjeeldent madaffald og har svert ved
at opbevare det i leengere tid/fylde en plastpose med organisk
affald pga. rad.
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3: Anvender du fortsat de bionedbrydelige poser?

Nej Nej Nej Andet
B
A) C)
Posetype A
Hvis
ja
Vi har lyst til at ophgre med at frasortere: Den
specielle container er altid fyldt med meget
andet, som papkartoner, alm. affald osv.
Poserne er sterkere end de sorte-grgnne, men
folk kan stadig ikke finde ud af at sortere deres
skrald uanset farve eller hvad "mig selv og s& mig
selv", treels.
Hvis
nej
X Vores skakt er blevet last, desvaerre. Den kan
ikke bruges af de eldre.
X Hunden &d den ene rulle. Men de er lige sa gode
som de andre.
Man ved ikke hvor skraldemanden ggr af
affaldet.
Jeg har ikke modtaget nogle poser.
X Bruger affaldsposer til grgnt affald.
Poserne passer ikke til de sorteringsspande vi
selv har kgbt. Disse spande er mere praktiske
end det stativ der henger pa lagen. Alt vores
organiske affald bliver brugt til kompost.
X X x Fordivores store skraldespande ikke er opdelt sa
man kan sortere affald.
De er utatte og for sma.

Posetype B

Hvis

ja
Men har ikke mange tilbage af dem jeg fik.

X  Poserne anvendes til alm. affald.

Poserne gar let i stykker.
Jeg anvender dem sommetider.
Bade og , det er ikke hver dag.

Hvis

nej

X De bionedbrydelige poser er for sma og gar i
stykker ved ingenting.
Den alm. plastpose er mere steerk og holdbar.
Jeg er flyttet.
X Poserne revner i bunden.
X De er ikke sa elastiske.
Poserne var ved levering smeltet sammen, sa kun
nogle fa kunne bruges.
X Jeg har aldrig modtaget poserne.
Posetype C
Hvis
ja
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Nej Nej Nej Andet
o B):
A) C)
Vi modtog ikke poserne fer, end i januar maned.
Har lyst til at stoppe pga. manglende stativ og
fordi affaldet blandes med andet ikke-
nedbrydeligt affald. Tvivler pa om der
overhovedet sker en sortering.
Poserne er uteette og gar nemt i stykker. Jeg
bruger tit 2 ad gangen. De er heller ikke nemme
at binde - det var nemmere med hank.
Vil meget gerne bruge de grgnne poser jeg far
har brugt.
Hvis
nej
X  Paet tidspunkt i 1996 sorterede vi affald. Men
pga. nye kgkkener, hvor der kun er monteret et
skraldestativ, har vi ikke siden sorteret affald.
Grunden til manglende sortering tror jeg er

dovenskab.

X Bruger alene plastposer. Har opbrugt de
udleverede poser.

X Fordi de ofte gar i stykker.

Fordi posen hurtigt kommer til at lugte
ildelugtende - Jeg skifter ikke pose sa ofte.

x Jeg frasorterer ikke mere for jeg ved ikke hvor jeg
skal seette posen.

X X  Da jeg har faet oplyst, at al affald breendes
samlet, foler jeg mig meget til grin, over at
sortere affaldet.

X Vi bruger mindst 1 pose daglig.

Det organiske affald indgar i lokal kompostering
sammen med haveaffald.
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8: Hvis bionedbrydelig pose er gaet i stykker er det sa sket:

A B CDE F G Andet

)) D)) ) ) )
Posetype
A
X
X
Posetype
B
X X X X X X
X X
X X
X
X
X
X
X
Posetype
C
X
X

Dog kun 2 gange pa 3 maneder.

Hvis der har varet en skarp genstand i posen
(ex. smgrpakninger mm.).

Posen er gaet op i siden.

Det er aldrig sket.

Nar vi har abnet posen for at satte den fast er
den gdet op i siden.

Nar jeg river dem af.

Nar der har veeret tungt affald.

Jeg har ikke meget affald.

Nar der skal bindes knude pa gar de op langs
siden.

Hvis der har varet en skarp genstand i posen,
f.eks. en stilk.

De kan godt blive lidt uteette nar de sidde i et
stykke tid.

Poserne er for sma (dem til restaffald).

De poser er bare noget skidt.

Limningen i et lille antal poser fungerede ikke,
hvorfor poserne matte kasseres. Ellers er der kun
gaet hul, hvis en spids genstand (gren mm.) rev
hul.

Ingen problemer.

De poser er ikke mere veerd end papirposer.
10 my ekstra i godstykkelse ville gare
underveerker.

Poserne er for sma.

De er nemmere at prikke hul pa.

Ved jord fra en urtepotte.

Hvis posen har indeholdt for tarre
blomsterstengler.

Muligvis nar der har veeret stilke fra afskarne
blomster.

Kom i klemme i affaldslaget.

Poserne smelter selv hvis der kommer lunkne
ting i. De far store huller.

Ad: E: Rullen som var placeret under posen i
affaldsstativet smeltede sammen da der blev lagt
et varmt kaffefilter i posen.

En finger eller en blomsterstilk.

Ved afrivning fra rulle.
Maske har det noget at ggre med hvor leenge den
sidder i stativet: Den ser "mgrnet” ud.

X EX. grene der prikker hul.
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X Bl.a. blomsterstilke der er skarpe og gar gennem
posen.
Aggeskaller har skaret hul.
De har ikke gaet i stykker.
Vi mangler et stativ til poserne.
Ved afrivning.
Afskarne blomster.
Nar de bliver revet af rullen.
Nar den blev revet af og far man fik den sat i.
Ca. en halv pose - normal fyldning.
Jeg bruger en spand - posen passer fint, men gar
alligevel i stykker.
De kan ikke holde pa fugten.
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10: Sidder de bionedbrydelige poser godt fast i stativet?

Pos Nej:
ety De
pe passer
ikke til
stative
t
Posetype A
Hvis
Nej
X
X
X
X
Posetype B
Hvis Ja
Hvis
Nej
X
X
X
X
X
X
Posetype C
Hvis Ja

Bade ja og nej

Hvis

Andet

Poserne ma gerne veere lidt bredere.

Jeg bruger ikke stativ, da der ikke er 1ag pa begge.
De er for tynde og "lgse".

Vi bruger ikke stativ, men spande.

Jeg bruger affaldsspand.

Jeg har ikke noget stativ.

Bruger spande i stedet for stativ.

Vi har intet stativ.

Stativet er nu tilpasset, hvilket hjelper pa posernes

holdbarhed.

Har ikke stativ.

Jeg har ikke brugt stativ.

Bgjningen hvor posen sidder over er for lille.
Jeg bruger ikke stativet.

Vores stativ er lidt starre.

Mine sidder ikke i et stativ.

De glider let af stativet.

Posen sidder rimeligt godt fast.

De er for smalle. (For sma i omfanget).
Poserne er "glatte".

Jeg seetter den ikke i stativ men i en plastbeholder.
De er lidt for smalle foroven.

Vi bruger en spand til nedbrydeligt affald.
Har intet stativ.

Poserne skulle veere bredere.

De er for blgde.

Har ikke problemer med andre poser.
Bruger spand.

Posen er for lille.

De er for tynde til at sidde i spaend i stativet.

Det er som om poserne er for sma - de kunne godt

have veeret Y2 gang starre.
Vi bruger en spand.

Poserne er jo blgde, sa maske var det en ide med en

fast bund i stedet for gitter.
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Pos Nej:  Andet

ety De
pe passer
ikke til
stative
t
Nej

De er for sma.
Mangler et stativ.
Har intet stativ - bruger en krukke.
X Poserne er for sma i forhold til stativet.
Da der ikke er plads til et stativ under kgkkenvasken,
har jeg haft poserne i en lille spand.
Jeg bruger stativet til restaffald.
Jeg har intet stativ.
Jeg har ikke noget stativ.
Intet stativ til bio?
Vi har brugt en spand.
Poserne er for sma og ulekre. Spanden kommer til at
lugte fordi poserne er porgse.

Poserne er for smalle og de sidder kun fast pa 2
hjarner. Man skal lgfte posen ud for at komme noget i
den.
De har let ved at glide ned.
Jeg anvender en balje i stedet.

X De er lidt for sma.

X Poserne er for sma.
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14: Hvilken posetype, synes du, samlet set er mest anvendelig/bedst?

Andet

Posetype A

A) den

bioned-

brydelige
Den er god.
Behagelig at rare ved. Og fordi jeg ved den er bionedbrydelig.
Den er nem at binde og gar ikke i stykker.
Den er rarest at have med at gare.
Kan godt lide ideen med bionedbrydelige poser.
Fordi den er lengere.
De er lige gode.
Den er bionedbrydelig. Den er nem at have med at ggare.
Er meget teet og gar aldrig i stykker. Er nemme at lukke og
det lugter ikke.
Den holder bedre.
Jeg synes de er gode.
De er bedre til vores stativ og der kan veaere mere i dem. Men
der mangler en lille hank til at lukke med.
De er lige gode - sa hellere anvende de bionedbrydelige.
De er mere blgde i materialet.
Blgdere, ingen statisk elektricitet.
Pga. nedbrydeligheden.
Det er bedre materiale.
Mere miljgvenlig og ingen forskel.
Den giver sig lidt mere.
Nem at lukke, er ikke uteet.
De er bare gode.
Den har en stgrre volumen.
Den er blgdere.
Der kan veare mere i og sa kan den lukkes for oven (sa spilder
man ikke ned af trappen).
Jeg syntes de er virkelig gode - haber de fortsat kan fas.
Den passer bedre i stativet.
Fordi den er nedbrydelig.
Den er tilpas lang.
En god pose.
Miljghensyn.
Hvis den gavner miljget ma den da veere bedst.
Gar ikke sa let i stykker.
Der matte gerne vere en starrelse lidt starre.
Godt: at den er nedbrydelig. Darligt: at man skal putte resten
af poserne i en smal pose hver gang man har taget én.
De er lette at lukke, holdbare.
Den er blgd og nem.
Nemmere at binde, og meget solid.
Der er ingen praktisk forskel, men den er vel miljgvenlig.
Fordi de er elastiske.
Den er rummelig, blgd og handy.
Fordi den ikke er utzt.
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Andet

Fordi den ikke gar i stykker.
Fordi den er blad.

Den er let at arbejde med.
Den er nemmere at binde.
Fordi der er et godt produkt.

Den er solid.

Den er let at handtere.

Den er teet ved afrivning.

Fordi jeg ikke har haft nogle problemer med den, og den
gavner miljget mere end den gl. pose. Den kan nemt erstatte
den gl. pose.

God kvalitet - holder pa lugten.

Den passer bedst i stativet.

Den fas ikke bedre.

Den slutter godt om stativet.

Fordi det er en blgd pose - den rasler ikke.

De er ikke uteette.

De er blgde.

Den er nedbrydelig og elastisk.

Den er dejlig blad og medgerlig.

Let.

Den er ikke sa tynd.

God starrelse, elastisk, men nok ikke god at glemme i 8 - 10
uger.

Rigtig god kvalitet, meget solid, miljgvenlig og derfor god for
samvittigheden.

Fordi der aldrig er sa meget i posen.

Bionedbrydelig, lige sa god som den ikke nedbrydelige.
Fordi de er nedbrydelige.

Den er rummelig og let at binde.

Fordi de er store, der kan vaere mere i dem.

De kan holde til mere - gar ikke sa let i stykker.

Bedre materiale.

Den er blgd og har en god leengde.

Jeg gar simpelthen ind for forsgget med hud og har!
Den er steerk. Man bgr gare opmaerksom p3, at de
bionedbrydelige poser kun kan bruges til madrester mm.
Sidder bedre fast.

Plasten er blgdere.

Forsgger at veere miljgbevidst. Posen fungerer godt - perfekt
hvis problemet med limningen lgses.

Den er nedbrydelig.

Ulemperne er til at leve med hvis det gavner miljget.
Den er blgdere.

Pga. genbrugen.

Den er miljgvenlig.

Farven.

Nemmere at binde.

Medgerlig; lekker at abne, at rgre ved mm.

Blagdere.

Den gar ikke sa let i stykker.
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Begge

Den
normale

Andet

Passer bedre i stativet.
Den er miljgvenlig.
Af miljghensyn.

Fordi de skaner miljget.

lige gyldigt om det er den ene eller anden.
Ingen forskel.

De er lige gode.

De er lige anvendelige.

Lige gode.

De er lige gode.

?

Lige gode.

Jeg har et affaldssystem med en grgn og en hvid spand, hvor
jeg sa seetter poserne i. Bioposerne sveder meget, sa bade
spanden og poserne bliver vade. Det er ikke serlig rart.
De er lige gode.

Der er ingen forskel.

Det samme.

Lige gode.

Lige gode.

Ens.

Lige gode.

De er lige gode.

Den passer til mit stativ, den har en snor til at lukke med og
den passer i min beholder til poser.

Den er stgrre i omfang.

Der kan vare meget i.

De bliver ikke fugtige udenpa.

Den bionedbrydelige pose er for lille og for utzet.

Den nye er grim at rgre ved.

Den passer i vort stativ, der er et udtraekssystem med to
firkantede spande. Bioposerne kunne kun na 3 hjgrner og
daekkede kun spandenes abning halvt. Det var besverligt at
montere poserne og bruge dem.

Gammel vane.

Den bionedbrydelige plastpose bliver uleekker og vad udenpa.
Den er ubehagelig at rare ved og gar ofte op i siden med det
samme man har taget den frem.

i bioposen er der ikke plads til papkartoner og andet.

Fordi jeg ikke behgver at satte dobbelt pose i.

Den gar aldrig i stykker.

Posen er meget steerkere.

Er mere handterlige.

Fordi de er lidt starre.

Den er starre, lettere at fylde f.eks. kartoffelskreel i, der er
plastband til at lukke posen med.

De er sterkere.

Fordi de er starre og de andre er for sma.
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Posetype B
A) den
bioned-
brydelige

Andet

Den er sterkere og mere holdbar.

Den er behageligere at rgre ved.

Den er mere solid.

Den har sngrelukning.

Den er ikke sa glat som den bionedbrydelige. Den
bionedbrydelige er for glat og ikke rar at rare ved.
Er generel sterkere.

Pga. madaffald.

Jeg bruger poser som ikke er gennemsigtige.
Ekstra store og mere kraftige.

Den skal ikke opbevares i speciel pose.

De bionedbrydelige virker fedtede at rgre ved.
De er starre.

Bioposerne er for sma.

Den gar ikke i stykker.

Der kan vere noget i dem.

Bioposen afgiver megen fugt.

Den er mere solid.

Pose med bindeband (til grant og bioaffald).

Den er blgd og smidig.

Den er smidig og blad.

Den er miljgvenlig.

Den er blgd, smidig og bevegelig.

Den passer bedre til stativet - god kvalitet.

Den er mere handy.

Fordi de er gode mod naturen.

Den er nemmere at handtere.

Den sidder fint i stativet og er nem at lukke.

Fordi den er nedbrydelig.

Den er nem at have med at ggre.

Den sidder bedst pa stativet.

Den passer i stativet; den er nem at binde. Der kan vere
meget i uden den gar op i svejsningen.

Materialet er behageligere at rgre ved - blgdere.

Den er lengere.

Se spgrgsmal 5 + 6: De er ikke gaet i stykker under brug.
Sidder godt pa stativ, men kan ikke tale noget varmt, som
f.eks. kaffefiltre.

Den har en bedre starrelse.

Fordi den er nedbrydelig og miljgvenlig.

De er bionedbrydelige.

Sidder bedst i stativet.

Den er behagelig at rgre ved.

Den er nedbrydelig.

Fordi den er lige sa god som de gvrige, men sa er den ogsa
bionedbrydelig.

Den er dejlig lang nar den skal lukkes.

Bedre for miljget, passer godt til stativet, holdbar, serdeles
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Andet

behageligt materiale.

Fordi den er nedbrydelig.

Den er af bedre materiale.

De er bare gode i alle henseender.

De er meget elastiske - nemme at binde knude pa.
Den isolerer lugt bedre.

Fordi den er nedbrydelig.

Passende starrelse, let at binde, holdbar.

De er smidige, nemme at lukke, "glider" ikke pa
affaldsstativet.

Fordi den er bionedbrydelig.

@ko - genbrug.

Fordi den holder langt bedre pa nasten alle mader.
Nemmere at binde da posen er leengere.

De er lette at lukke med en knude.

De er mere miljgvenlige.

Er mere smidig at have med at gare.

Starrelsen er fin.

Fordi den, udover at veere anvendelig ogsa er nedbrydelig.
Gar ikke sa ofte i stykker.

Den har en god starrelse.

Er lettere at fa fra hinanden og sat pa stativet.
Nemmere at lukke - bedre holdbarhed.

Den er sterkere, affaldet lugter ikke grimt og den er nem at
binde knude pa.

Posen holder bedst.

Pga. nedbrydelighed.

Den er lang, der kan veaere mere i den.

Den er altid teet.

De er blgdere.

Posen er blgdere.

God stor - let at binde.

Pga. farven.

Af miljghensyn - forudsat den er lige sa billig.

Fordi den er nedbrydelig.

Mindre glatte, mere fleksible. Den gl. pose passer til
skraldespandssystem.

Den er smidig, uden at glide ud af stativet. Let at lukke. Det
er den bedste type vi har prgvet!

Se 13A.

Dejlig blgd - fungerer godt i stativet.

De er blgde, nemme at arbejde med og sa er de holdbare.
Man er fri for at binde en knude pa posen inden brug - den
passer i stativet.

behagelig - rar at rgre ved.

Posen er blgd og fleksibel.

Vil gerne anvende en pose som er helt nedbrydelig.

Den er smidig, fales som en ballon.

Biologisk.

Den er behagelig at rgre ved.

Jeg mener den er mest teet.
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Andet
Den opfylder de krav jeg stiller til den, samt den er meget
mere behagelig at rare ved.
Kan godt lide materialet.
Hvis den er mere miljgvenlig; ellers synes jeg den gamle type
er mere miljgvenlig.
De er lengere - lettere at binde.
Begge
Lige gode.
Jeg kaber den lange pose.
Der er ingen forskel.
Man kan vende sig til at putte mindre i posen.
Bioposen: Variation (andet materiale), go' samvittighed.
Trad. plastpose: passer til stativet.
Der er ingen forskel.
Materialet den er lavet af.
Det er det samme.
Der er ingen forskel.
Ved ikke.
Begge typer er lige gode.
Der er ingen forskel.
De er lige gode.
Begge slags er anvendelige.
Jeg synes de er lige anvendelige.
Ingen forskel.
Ved ikke.
Ingen praference.
Nem at lukke
Ingen praference.
Den
normale
Den gar ikke i stykker nar der kommer varme ting i.
Posen er stagrre og sterkere.
Den gar ikke i stykker nar man kommer varme kaffefiltre i.
De er steerkere og der kan vere mere i dem.

Fordi de ikke smelter sa let.

Fordi den er mere robust.

Fordi veeden gar gennem den bionedbrydelige pose.

Den bionedbrydelige pose bliver revet itu ved den mindste
skarpe ting; ex. et stykke tart brgd.

Bioposen er bedst for miljget, mens den gl. pose kan tale
varme ting.

Bl.a. for starrelsens skyld. Den gar heller ikke sa let i stykker.
Sar'n er det.

De er sterkere.

Er mere solid.

Den er stgrre.

Fordi den er kraftigere.

De var aldrig sammensvejsede ved afrivning. Den halve rulle
bionedb. poser var ubrugelige pga. sammensvejsning.

Mere stabil, stgrre, passer bedre til stativet.

De kan rumme mere.
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Andet
Fordi den holder teet.
Den gar ikke i stykker hvis der kommer noget varmt i.
Den er lidt stgrre, vaesentlig bedre kvalitet og den passer til
mine affaldssorteringsspande.
Nar affaldet er vadt gar den bionedbrydelige pose i
oplgsning.
Den er mere elastisk.
Den er sterkere, kan fyldes op, er mere smidig. Bioposen skal
man vare mere varsom med, men jeres initiativ er super.
Lidt starre - lukkes med clips.
Den er bare bedre.
Den bionedbrydelige pose gar alt for tit i stykker.
Alle madrester kan smides i uden posen gar i stykker.
Den er steerkere.
Gar ikke sa ofte i stykker.
Den er mere holdbar.
De passer til mit stativ.
Passer bedre til mit stativ.
Fordi den nedbrydelige ofte gar i stykker.
Der er ingen fejl.
De er teettere.
Den gar ikke sa let i stykker.
Fordi de ikke sa let gar itu.
Fordi den ikke gar s let i stykker som den bionedbrydelige.
Posetype C
A) den
bioned-
brydelige
Behagelig at rgre ved. Starrelsen (bredde/leengde) er optimal.
Mere smidig pose - lettere at fylde med "skeeve" former.
Blgdt materiale.
Af hensyn til miljget.
Jeg synes man skal skane miljget.
Den er blgd og nem at handtere.
Den gar ikke i stykker og er "elastisk" at binde knude pa.
Den er holdbar og elastisk.
Passer bedre i stativet.
Den sidder bedre fast.
Den er nemmere at binde.
Behagelig kvalitet.
De er blgde og nemme at have med at gare.

God kvalitet, nem at handtere og lukke. Den gar ikke sa let i
stykker.

Den sidder godt fast i stativet, og den lukkes nemmere.

Gar ikke i stykker, nem at lukke, haenger godt pa stativet.
Den er ikke sa glat, neermest materet.

Den er bare bedre end de alm. poser.

Den er dyb og elastisk.

Den er sa dejlig blgd.

Fordi den er bionedbrydelig.

Lettere at binde, holder bedre.
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Andet

Fordi de er mere holdbare.

Passer til stativet - blgdere.

Sidder godt i stativet, er let at handtere og holder tat.

De bionedbrydelige er rigtig gode. Jeg har haft stort besver
med at finde plastposer i den rigtige starrelse.

Fordi den er steerk og solid.

Den er mere solid end de andre poser, den er langere og sa
er den lettere at binde.

Virkelig god.

Den er solid og "leekker".

Fordi den er nedbrydelig.

God holdbarhed.

Pasformen er god.

Den bioanvendelige pose er en sympatisk pose at rare ved, og
sa er den bionedbrydelig. Men jeg har indtryk af, at veeske
siver igennem disse poser - i sma meangder - der star som
regel lidt veaeske i bunden af spanden nar jeg skifter pose.
Den virker mere holdbar.

Den sidder bedre pa stativet og er nemmere at binde knude
pa.

Materialet er mere elastisk - gar ikke i stykker.

Mest solid.

Den gar ikke sa let i stykker.

Bledt, kraftigt materiale, der sidder godt pa stativet.

Den er mere robust - den er meget bedre.

Den sidder godt - materialet er ogsa godt.

Let at binde.

Den er meget elastisk- dvs. utrolig steerk.

Da den har en meget aflang facon.

Jeg kan godt lide, at de er sa medgerlige.

Starre holdbarhed.

Starre elasticitet, sidder godt pa stativet.

Den er behagelig at rgre ved, leengere, sidder bedre pa stativet
og er lettere at binde.

Den er nem at lukke og ikke uteet.

Den er mere handy.

Se tidligere x'er.

Den er biologisk nedbrydelig.

Den er rimelig "steerk".

Fordi der ingen problemer er med dem.

Vi anvender affaldet i kompostbeholdningen.

Den passer bedre pa stativet.

Den er mere blgd.

Det aflange format.

Poserne har veret rigtig gode.

Fordi den er god.

Den er bedre pa alle mader.

Blad, lekker, sterk.

Gar ikke sa let i stykker, passer bedst til stativet (hvorfor der

er mindre lugtegener), den er nemmere at binde, bedre at
transportere til stativet da den ikke drypper.
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Andet
Ingen problemer.
Super gode - perfekte til dette brug.
Den har en god starrelse: lengdemassigt. Den er nem at sla
knude pa. Den sidder godt fast i stativet, den gar ikke i
stykker, den kan indeholde mere, den har en god elasticitet.
De gar ikke i stykker, og de kan udvide sig.
Fordi den er blgdere.
Den er mere elastisk.
Den er mere elastisk og der kan veaere mere i den.
Virker mere hygiejnisk.
Mere streekbar - passer bedre til spanden.
Ingen szrlig forskel i anvendelighed, men den er
bionedbrydelig.
Den er ikke utzet selvom den er fyldt op.
Den kan rumme meget uden at ga i stykker.
De er elastiske og har en god starrelse.
Den er bionedbrydelig og virker steerkere.
En god kvalitet.
Kan godt lide princippet.
Virker mere solide.
Den er lidt kraftigere.
Miljghensyn, lidt elastisk, nem at lukke.
Materialet meget staerkt.
Virker lidt steerkere. Hvis det er en bedre Igsning for miljget,
er de OK.
Lige tilpas.
Fordi det holdbar det bedre.
Fordi den er miljgrigtig.
Dyb - behagelig - elastisk.
Begge
De er lige gode.
Det er lige meget hvilken pose vi skal bruge: Dem vi plejer at
bruge er lige sa gode/darlige som de bionedbrydelige.
Ingen umiddelbar forskel.
De er lige gode.
Der er ingen veaesentlige forskelle.
Begge er lige anvendelige.
Den bionedbrydelige er blgd og nem at sla knude pa. Pa den
alm. er der snor til at lukke med.
Der er ingen forskel pa poserne.
Der er ingen forskel.
Hip som hap.
Ved ikke.
Den
normale
De bionedbrydelige er for smalle ved dbningen.
De har en bedre starrelse til stativet.
Der gar lettere hul pa den bionedbrydelige pose, f.eks. ved en
lille kvist eller gren.
De er ikke uteette i samme grad som de bionedbrydelige
poser.
Den gar ikke sa nemt i stykker. Den er starre. Den er
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nemmere at lukke - der er band i posen.

Mere holdbar - lettere at binde for.

Prototypen er mere rummelig.

Ene og alene fordi den starrelse passer til stativet.

De er starre.

Den er mere stabil.

Den er stgrre.

Det virker som om den bionedbrydelige pose starter sin
nedbrydning nar den bliver fugtig.

Fordi den er stor nok.

Fordi den er stgrre end den bionedbrydelige pose.

De er starre.

Snarelukke.

Den bionedbrydelige pose "sveder", der er altid vadt pa
ydersiden af posen. Det er ubehageligt og uhygiejnisk.
Fordi den er mere elastisk.

Den kan ga ned om hele kanten og er nem at sla knude pa.
Er steerkere og nemmere at lukke.

God starrelse.

Jeg genbruger poser fra indkab. Det er billigere og lige sa
effektivt.

Den er steerkere og holder pa veede.

Den er vandtet.

Fordi den bionedbrydelige er meget tynd og lgs; den anden er
bedre at arbejde med.
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Andre bemarkninger:

Bemarkninger i forbindelse med "Spgrgeskema vedrgrende brug af
bionedbrydelige plastposer"

7: "Har lyst til at stoppe pga. manglende stativ og fordi affaldet blandes med
andet ikke-nedbrydeligt affald pa containerne. Jeg kommer i tvivl om der
overhovedet sker en sortering — vil da fgle mig til grin over al den sortering jeg
har lavet."

9: "Pa et tidspunkt i 1996 tror jeg — sorterede vi affald. Sa fik vi nye kekkener
og der var kun monteret et skraldespandsstativ til en pose, og sa lod vi bare
det stativ blive siddende og har ikke siden sorteret. Grunden til manglende
sortering tror jeg er dovenskab.”

39: "NB: Oplys gerne i dagspressen hvor de bionedbrydelige poser kan kgbes.
Tak"

81: "Jeg har i alt brugt lidt over 1 rulle. I den farste pose var der 5 poser med
defekter i siden. Efter farste uheld med defekt sidesvejsning, sorterede jeg
poserne inden de seettes i stativet. Da fandt jeg tre poser, efter hinanden hvor
sidesvejsningerne var darlige, og en enkelt med ridser/folder."

136: "Forhabentlig omgas | ikke med planer om at forandre den virkelig gode
ordning med to spande. En til organisk og en til restaffald. Det ville virkelig
vere en kraftig forringelse af Jeres service."

175: "Hvis kvaliteten ikke bliver bedre og posernes diameter ca. 5 cm. starre,
agter jeg at vende tilbage til mine gamle granne affaldsposer.”

177: "Forslag: De bionedbrydelige affaldsposer bar veere starre og sterkere!”

185: "PS. Det er nogle meget laekre poser | har faet. Haber fortsat vi skal
bruge disse poser."

266: "Jeg har snart ikke flere poser og hvor far jeg dem sa fra?"

267: "Da poserne blev taget ind, var de smeltet sammen. Nogle fa kunne
bruges, men de gik let i stykker i stativet."

363: "Jeg har et affaldssystem med en gran og en hvid spand hvor jeg sa
seetter poserne i, og det er der de nye poser sveder udvendig sa bade spanden
og posen bliver vade. Herved lgber der vand ned ad bade spanden og posen.
Dette syntes jeg ikke er serlig rart, for jeg er ngdt til at lade lagen sta aben sa
spanden kan tarre igen, selvom jeg tarrer den af med kakkenrulle. Det er den
ulempe der er ved de nye poser."

454: "Vi synes, at det er et utrolig godt produkt, som vi har afpravet. Hvis
prisen ikke bliver alt for stor, er det et produkt vi gerne vil kabe i fremtiden."

459: "Poserne passer ikke til de sorteringsspande vi selv har kabt. Disse
spande er mere praktiske end det stativ der henger pa lagen."

482: Har aldrig modtaget poserne:
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PS. Jeg synes det var et godt initiativ som er startet og jeg sorterer altid mit
affald (har to spande under vasken).

512: "Kommentar: Poserne fungerer darligt i lukket spand! Plastmaterialet
virker permeabelt (?) — der dannes kondens i spanden, hvilket ikke sker ved
andre plastposetyper."

516. "Vi blev lovet et nyt affaldsstativ (opdelt). Ej kommet.

549: "Bemerkning: Vi oplever vores organiske affald kun kan fylde spanden
halvt op, hvorimod vores restaffald er vokset betydeligt, sa denne spand er
faktisk for lille til 0s."

560: " Det organiske affald indgar i lokal kompostering sammen med
haveaffald. Vi bruger en kompostbeholder kgbt via kommunen. Vi vil gerne
kabe en mere!"

568: "Kommentar: Poserne mangler hanke."

580: "Der er mange der ikke sorterer affald..”

589: "Jeg bruger poserne til at fore de gamle poser med."

594: "Jeg har oplevet at svejsningen er gaet op pa de poser jeg plejer at bruge."

597: "Jeg bruger nu 2 nedbrydelige poser inden i hinanden, da det hindrer at
de gar sd meget i stykker."

600: "De bionedbrydelige poser gar ikke i stykker, men de er lidt vade i
bunden."
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1. Abstract

The introduction. of biodegradable bags (BDM bags) for organic waste
collection in Switzerland was prepared by several steps which express the
good, voluntary collaboration between manufacturers, retailers, processing
facilities, cities and specialised authorities.

An extended study tested up to six products in 1997/98. The bags turned out
to be suitable provided the following: improved stability, substitution of
heavy-metal containing dyes, guaranty of biodegradability according to an
international norm, uniform mark to distinguish BDM bags from
conventional plastic bags. A project group including all representatives of all
concerned branches and under a mandate of SAEFL worked out guidelines
for BDM bags sold in Switzerland. The bags have to fulfil the requirements of
the DIN V 54900 (Testing of compostability of plastics) and must be
uniformly marked with a white grid.

More than 1 Mio tested and marked bags have been sold by the biggest
wholesaler since May 1999 all over Switzerland and exceeded the
expectations. Consumers use them as inlets in compost buckets and
containers. However the stability should be improved. An increasing number
of communities and composting facilities accepts the BDM bags -in the
organic waste collection or even promote them actively. A handsome of
processing facilities in the region of Zurich still refuse the bags.

1. Basic Situation

For a number of years now, there has been a discussion going on about
biodegradable plastics, some of which are manufactured on the basis of
renewable resources, some of which are manufactured on the basis of
petrochemicals. Research and development are advancing further and further,
and some materials are at the stage where they can be manufactured in fairly
large amounts and processed into marketable products.

Biodegradable plastics (BDM) are best used in the making of products where
biodegradability is of intrinsic value. Among other places, biodegradability is
an advantage in the fields of organicwaste management, agriculture,
gardening and gastronomy.
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Fig. 1: Assortment of tested biodegradable bags

In the field of organic-waste management, various manufacturers of
compostable, biodegradable bags (henceforth "BDM bags") are putting their
products on the Swiss market. It was anticipated that various types of BDM
bags for collection of organic waste were soon to be launched widely by
wholesalers. In addition to this, some communities were considering the use
of BDM bags for the collection of their organic waste. At waste processing
and collection facilities, however, the use of such bags for organic-waste
collection created little enthusiasm and was greeted with many questions.

2. Waste Management in Switzerland - Facts and Figures

In Switzerland, about 250 professional composting or fermentation facilities
process ca. 500,000 tons of biological waste (according to SAEFL statistics).
Of these 500,000 tons, ca. 300,000 tons, derive from communal organic-
waste deposits; the other 200,000 tons are delivered to the facilities directly.
The amount of organic waste disposed in garbage incinerators and waste
deposits is estimated by experts to be about 350,000 tons [1]. The amount
processed privately in gardens, housin estates, public facilities and
companies (so-called local, decentralized composting) is estimated to be ca.
300,000-400,000 tons.

According to Swiss environmental, legislation, the Federal Council has the
right to proscribe that certain waste be processed, provided that processing
is economically viable and that the stress to environment is less than the
stress caused by- conventional disposal (qualified processing duty, bedingte
Verwertungspflicht). According to technical enactment, the cantons - where
immediate processing is not feasible - are required to promote separate
collection and processing of organic waste.
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Through improving of the logistics of collection and through appropriate
public relations, the percentage of organic waste in garbage could be further
reduced. This would entail, among other things, that people be motivated to
separate collection; this could be achieved, among other things, by an
efficient, simple, practical and clean method of collection.

3. Tests of BDM-bags in practice.

As the use of BDM bags for organic waste collection should not disturb the
well functioning systern of organic waste management now in use, a wide
ranged test was launched involving representatives of all branches.

3.1 Questions

- Do the bags fulfil present evaluation standards of compostability?

- How quickly do the bags decompose at professional composting facilities
or in private or communal compost facilities?

- What is the influence on processing in the composting facilities?
- Is the quality of the compost impaired?

- Do the bags prove themselves in household use or what are the advantages
and disadvantages for the consumer?

- What are the changes for garbage collectors?
- Do the bags prompt organic-waste, disposal of foreign matter?

- How great is the environmental stress due to BDM bags as opposed to
that which is due to conventional collection methods (green bucket,
containers with and without inlets)?

3.2 Results from the Tests:

Consumers: It has been established that there is a demand on the part of the
consumer for BDM bags for organic-waste collection. When questioned, one
half to two thirds of households expressed a willingness to buy such bags.
Positive adjectives used to describe them were: clean, practical, hygienic,
compostable. Negative adjectives were: leaky, costly.

Private composting: Most of the BDM bags examined in the test for organic
waste have proved themselves in private use. They involve little additional
care in compost management and decompose within the usual decomposition
period. Two thirds of the compost groups questioned would, allow the use of
BDM bags on their compost heaps, one third would not.
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Community collection: During the test period, organic-waste collection with
BDM bags did not lead to an increase in foreign matter (Tab. 1). This fact
was confirmed after one year of experiences in Lucerne - a town of 60'000
inhabitants.

Tab. 1: Foreign matter in organic-waste collection with BDM bags and
without (reference) (*: above guidelines [2]).
plane plastics foreign matter stones >5mm
>2mm
reference 1.06 % * 1.59 % * 0.05
BDM-bags 0.17 % * 0.80 %* 0.04

BDM bags were greeted with approval by garbage collectors, who said that
they made the collection of organic waste quicker, easier and more hygienic.

For use in organic-waste collection, the bags would have to be made more
user-friendly with regard to stability, recognizability and transparency.

Professional composting facilities: In communal composting facilities, BDM
bags (PCL, Mater-Bi) decomposed within the usual decomposition period.
The operators failed to detect any impairment of the decomposition process:

An increase in the amount of care taken to sort out foreign matter must be
expected. As to compost quality in composting BDM bags, the quality
achieved the usual target level.

Laboratory tests: Bags made out of PCL (Polycaprolacton) and TPS
(Thermoplastic Starch) ful

filled the decomposition specifications (mineralization and laboratory
composting) according to DIN draft 54,900 [3]. Because of their longer
decomposition period and their unfitness for external analysis for foreign
matter, bags made out of Kraft paper can be used in private compost heaps
but not in organic-waste collection, in professional composting facilities and
not in the compost.. heaps of housing estates.

The heavy-metal analysis of the foils show that- no paints containing copper
(blue, green) should be used; otherwise, the limit for heavy metals as set forth
in DIN draft 54,900 is exceeded.

Ecoprofile: The ecoprofile of collecting organic waste in the kitchen is best
when a bucket without an inlet (BDM bag) is used and the bucket is rinsed
with cold water. The use of BDM bags as 4

inlets is demonstrably less ecologically damaging than if the bucket is washed
with hot water and possibly with a detergent, as is the case today in more than
70% of Swiss households (Fig. 2).

The use of inlets in containers presents no more stress to the environment
than the presently accepted method of cleaning with cold water.
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Fig. 2: Ecoprofile of collecting organic.waste in' buckets with BDM
bags (3 products) and PE bags as inlets and without inlet
(including rinsing) after CML-Model [4], Eco-Indicator "95 [5],
UBP [6] normed to the highest impact.

A further LCA-study of Mater-Bi bags compared with paper bags and PE
bags used for the collection of organic waste in households realised according
to 1ISO 14040 incl. external critical review confirmed the results from the
above mentioned study [7].

3.3 Test Conclusions

The use of BDM bags in organic-waste collection is to be recommended,
provided the following:

- The BDM bags must be transparent enough for spot-checking for foreign
matter. Paper bags are not suitable to control the content during the
organic waste collection due to opacity.

- No heavy-metal-containing dyes may be used. In this respect, the tested
product must be further developed.

- The bags must be strong enough for household use during a period of at
least one week and the subsequent collection by hand from the sidewalk.
In this respect, the tested products must be further developed.

- BDM bags must feature a biodegradable closing mechanism so as to,
prevent the use of nondegradable string.

- The BDM bags must pass compostability tests according to an
international norm, i.e. DIN draft 54,900.

- BDM bags must be marked clearly and uniformly possible for retailers,
consumers, garbage collectors and composting supervisors in order that
they can distinguish them from ordinary plastic garbage bags.

The results of the tests and the conclusions are published in detail in a

comprehensive report in German [8] and in short reports in French [9] and
English [10].
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4. Project Group

Based on the results of these tests and under a mandate of the Swiss Agency
of Environment, Forest and Landscape (SAEFL), the test supervisors
instituted a project group including representatives from manufacturing
companies, retailers, cities, processing plants and specialized authorities. The
aim was to achieve mutually acceptable solutions for the existing, exigencies.

The following solutions were found after three meetings within half a year.
The guidelines for all
BDM bags sold in Switzerland.,

1. The BDM bags have to fulfil the requirements of the DIN draft. 54’900,
and they must be registered at DIN CERTCO. These bags/materials are all
to bear the label of DIN CERTCO exclusively (Fig. 2)

S

Fig 3: Label of DIN CERTCO that mark the compostable
materials/products which fulfil the requirements of DIN draft
54900.

2. The BDM bags must be marked uniformly with a white grid to be
distinguishable from bags made out of conventional plastics. Only bags
registered at DIN CERTCO are allowed to bear the

white grid.

3. Determined public relations on the subject of the BDM bags was made in
collaboration of all
concerned branches.

- Aflyer as enclosure in the bags package sold at the wholesaler informs the
consumer of the use and disposal, the advantages and limits of the BDM-
bags.

- Advertisments made the pros of the BDM-bags public.

- Articles in newspapers and special periodicals content the facts and
figures specific to their readers.

- Representatives of communities and managing director of composting

facilities were invited to meetings in Biel and Zug. Beside lectures on
biodegradable materials and experiences from the tests and in practice the
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program included round table discussions involving all participants.

Fig. 4: Biodegradable bags in the daily use

In order to improve the organic waste collection some communities promoted
the BDM -bags beside a limited assortment of waste containers. These
changes were published in flyers distributed to all households.

5. State of the Art 2000

Today only tested and uniformly marked bags are sold in Switzerland. The
white grid proved itself s ability in the organic waste collection and in the
composting facilities. The marked bags are easy to be distinguished from
conventional plastic bags.

Muigros, the biggest wholesaler of Switzerland integrated the.BDM bags into
its basic assortment, and they have been sold in all shops since May 1999.
The sales are satisfying and exceeded the expectations.

There is a high demand for small BDM bags used as inlets for the compost'
buckets in the households. The number of BDM bags for big containers
(more than 120 litres) is increasing. The bags should be improved with regard
to stability. As the decomposition starts with the first contact with organic
material and is accelerated by humidity and heat, some of the bags tear
already in households or during the collection.

In an increasing number of communities the BDM bag is accepted in the
organic waste collection as complementary to the existing collection logistics.
A few communities use the BDM bags for their taxable organic waste
collection: the tax for the collection is included in the price of the bag.

The fears of some processing facilities about increasing foreign matter,
insufficient biodegradability and distribution by wind did not prove in
practice. Therefore an increasing number of composting facilities is accepting
and processing organic-waste including BDM bags.
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However, a of communication work is necessary for individual consulting of
communities and processing facilities: due to the small and self-employed
units (3000 communities, 250 processing facilities). The federations of the
communities as well as of the facilities are not effective enough to work as
information centres.

Some processing facilities in the region of Zurich make interference in the
BDM bag discussion using arguments without any proved fact.

6. The Future

The experiences of the BDM bag introduction is useful for promoting other
biodegradable products such as packaging of fruits and vegetables, flower pots
and other gardening means. These products designed to be recycled in
composting facilities have to fulfil the following requirements:

- to guarantee biodegradation according to an international norm incl.
certification.

- uniform mark to distinguish them from conventional plastic products

- offensive communication to inform all concerned partners in the circle of
the products life.

The biodegradable products partly made out of renewable resources are
processed in composting facilities. The compost serves as fertiliser for the
renewable resources. BDM products promote the business of all participants:
farmers, converters, retailers, consumers and processors - they live in the
circle of nature.
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