@ Miljo- og

Ligestillingsministeriet
Miljgstyrelsen

Stromlinet indsamling

af storskrald
Potentialer ved best practice

Miljgprojekt, nr. 2317
December 2025




Udgiver: Miljgstyrelsen

Redaktgrer:

Thomas Lgvholt, Provice
Tomas Sander Poulsen, Provice
Martin Enevoldsen, Nextpuzzle
Carsten Jorgensen, Nextpuzzle
Anders Christiansen, AffaldPlus
Jens Tue Olsen, AffaldPlus

Grafik: Provice, Nextpuzzle

ISBN: 978-87-7564-087-4

2 Miljgstyrelsen / Stremlinet indsamling af storskrald



Indhold

1.1
1.2
1.3
1.4

4.1
4.2
43

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8

6.1
6.2
6.3
6.4

71
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6

8.1
8.2

Baggrund og formal

Baggrund

Formal

Hvad er storskrald og storskraldsordninger?
Projektgruppe

Sammenfatning
Abstract

Kortleegning af ordninger for storskraldsindsamling
Baggrund

Metode til kortlaegning af ordninger for storskraldsindsamling
Resultat af kortlaegningen

Kortleegning af storskraldsmangder

Eksisterende systemer og kategoriseringer vedr. storskraldsindsamling
Metode for kortlaegning af storskraldsmaengder

Data indsamlet fra kommuner og affaldsselskaber

Relevante storskraldsfraktioner

Kortlaegningens resultater

Potentiale for bedre ressourceudnyttelse af storskrald

Perspektiver ift. anbefalinger til best practice for storskraldsindsamling
Datagrundlag og udviklingsmuligheder

Miljo- og skonomieffekter: faktorer, data og metoder

Generelt om best practice

Opggerelse af miljgeffekter ved overgang til best practice
Storskraldsordningernes budgetgkonomiske forhold

Metode til opgerelser af budgetekonomiske effekter af aendringer i
storskraldsindsamlingen

Best practice for indsamling af storskrald

Best practice for forvaltningspraksis

Best practice for Kommunikation

Best practice for digitalisering og Al i storskralds-indsamling
Best practice for de vaesentligste storskraldsfraktioner

Best practice ved udsortering af indsamlet storskrald
Arbejdsmiljgmeessige forhold ved best practice

Nationalt miljepotentiale og skonomiske effekter ved stremlining af

ordninger
Tilgang til opgerelse af nationale effekter

Estimering af samlet miljgpotentiale pa tveers af kommuner ved overgang til

bedste praksisser

Miljgstyrelsen / Stremlinet indsamling af storskrald

~N O oG

11

14
14
14
15

20
20
22
22
24
25
35
40
40

42
42
42
46

50

54
55
57
61
63
75
76

78

78

79

3



8.3 Estimering af samlede gkonomiske effekter pa tvaers af kommuner ved

overgang til bedste praksisser 82
8.4 Samlet konklusion 94
9. Referenceliste 96
Appendix 1. Kommunekortlagning 98
Appendix 2. Eksisterende systemer og registreringer vedr. storskrald 99
Appendix 3. Genanvendelse af madrasser i Kebenhavn og Odsherred 103
Appendix 4. Gkonomiske effekter for andkommuner og mindre bykommuner 105

4 Miljgstyrelsen / Stremlinet indsamling af storskrald



1. Baggrund og formal

11 Baggrund

Af Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkulaer gkonomi fremgar det, at der er behov for en
mere strgmlinet affaldssortering for at nedbringe affaldsmaengderne der forbraendes, og sikre

at mere affald reelt genanvendes. For at na det, er det nedvendigt, at der sorteres mere affald
i husholdninger, i offentlige og private virksomheder og i det offentlige rum. Der er indfert krav
til sortering i 10 forskellige affaldsfraktioner.

Indsamling af affaldet sker med henblik pa @get genanvendelse af affaldsressourcerne. | kli-
maaftalen star der, at kommunerne skal sikre hgj reel genanvendelse af samtlige genanven-
delige affaldstyper. For husholdnings- og husholdningslignende affald har EU fastsat falgende
mal for reel genanvendelse:

e 550pct.i2025

e 60 pct. 2030

e 65pct.i2035

Affaldsrammedirektivet fastsaetter en ny opgerelsesmetode for genanvendelse af affald i EU
saledes, at den genanvendte maengde affald fremover méles som den reelt genanvendte
meengde i modseetning til den indsamlede meengde til genanvendelse. Opgerelse af reel gen-
anvendelse har i dansk kontekst medfart, at kommuner skal sikre sig dokumentation for, at det
indsamlede affald afleveres pa anlaeg, der kan genanvende affaldet og have dokumentation
for, hvor meget af affaldet, der reelt bliver genanvendt.

Kommunerne indsamler affaldet gennem forskellige hente- og bringeordninger. Miljgstyrelsens
seneste affaldskortlaegning viser, at 74 kommuner indsamler forskellige affaldsfraktioner via
storskraldsordninger, hvoraf de 55 kommuner har en tilmeldeindsamlingsordning og 19 kom-
muner har en ruteindsamlingsordning. Storskraldsordningerne varierer ift. hvilke affaldsfraktio-
ner, der indsamles, indsamlingshyppighed, indsamlingsmateriel og -biler, sortering af de ind-
samlede affaldsfraktioner mv. Der er risiko for, at en del af det affald, der indsamles i stor-
skraldsordninger, bliver uegnet til genbrug eller genanvendelse pa grund af maden, det ind-
samles pa, fx ved benyttelse af grab til mgbler og stor elektronik.

1.2 Formal

Formalet med opgaven er at kortleegge, hvordan storskrald i dag indsamles i kommuner med
storskraldsordninger som grundlag for at vurdere, om en national strgmlining af ordningerne
kan gge den reelle genanvendelse af de indsamlede affaldsfraktioner. Herunder hvordan en
best practice storskraldsordning ser ud ift. at @ge genbrug og genanvendelse af affald indsam-
let via en storskraldsordning.

Projektet fokuserer derfor pa realistiske forbedringer af eksisterende indsamlingsordninger for
storskrald, fra indsamling hos borgere til farste behandling af det indsamlede affald, fx udsor-
tering pa automatisk anlaeg eller bortskaffelse til forbraending. Det er uden for projektets
ramme at kortleegge potentialer relateret til fx @get eller reduceret brug af storskraldsindsam-
ling hhv. aflevering pa genbrugspladser, eller tiltag der ensidigt prioriterer enten gkonomiske
eller miljg-/ressourcemaessige forhold.
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1.3 Hvad er storskrald og storskraldsordninger?

| et projekt om strgmlining af storskraldsordninger er det oplagt at tage udgangspunkt i affalds-
bekendtgarelsen’, den geeldende lovgivning pa omradet, for at definere begrebet storskrald.
Affaldsbekendtgarelsen definerer imidlertid ikke storskrald. Et andet sted at finde svaret kunne
veere i kommunale regulativer. Her er spaendvidden i definitionen stor — fx fra overskrifter som
"kasseret indbo og brugsgenstande” til eksempler pa, hvad storskraldsordningen omfatter. Li-
geledes er mindst en kommune gaet helt veek fra begrebet “storskrald”.

Der er god grund til de forskellige tilgange. Der er betydelige strukturelle forskelle kommu-
nerne i mellem, som langt hen ad vejen retfaerdigger, at forskellige ordninger er bedst for bade
miljg og gkonomi. Lokale politiske gnsker om et givent serviceniveau over for borgerne har
ogsa indflydelse pa indsamlingsordningernes design. | forhold til stremlining af ordninger mod
best practice er det ikke forkert at sige, at de 74 kommuner, som tilbyder indsamling af stor-
skrald, har hvert deres udgangspunkt for at anvende eller tiinaerme sig en ny faelles best prac-
tice. Det er dog vigtigt at pointere, at der er potentialer for mere genbrug og genanvendelse pa
tveers af de mange kommunale indsamlingsordninger.

De kommunale storskraldsordninger, Indsamling af storskrald, er jf. affaldsbekendtggrelsen
(§3) ikke obligatoriske. Kommuner kan vaelge at tilbyde storskraldsindsamling (§31), hvilket
dermed er et supplement til brug af genbrugspladser og i visse tilfeelde ogsa som supplement
til henteordninger for de obligatoriske fraktioner: pap, papir, plast, glas, metal, mad, tekstil, far-
ligt affald og mad- og drikkekartoner?. Ca. 25 pct. af kommunerne har ikke etableret en stor-
skraldordning.

Storskraldsordninger kan derfor betragtes som et servicetilbud til borgere, der er et supple-
ment til genbrugspladser og gvrige henteordninger.

Selv om indsamlingsordninger for storskrald saledes har mange sammenfald med bade den
almindelige dagrenovation og med brug af genbrugspladser, er det ikke inden for dette pro-
jekts rammer at kortlaegge eller pa anden made diskutere muligheder pa tvaers af de kommu-
nale affaldsordninger. Projektets kortlaegning, analyse og anbefalinger af afgreenset til indsam-
lingsordninger for storskrald, dog med en enkelt undtagelse for indsamling af pap.

Parallelt med de kommunale indsamlingsordninger er der et flow af genbrugelige genstande,
herunder genstande som kraever reparation for at kunne genbruges, via en raekke andre kana-
ler. Det geelder fx genbrugsbutikker, antikvarer, genbrugsplatforme som DBA, Gul og Gratis,
Vinted (for at neevne nogle fa), auktionshuse, NGO-baserede, foreningsbaserede og kommer-
cielle loppemarkeder samt salg og overdragelse af brugte genstande til familie, venner og na-
boer. De kommunale ordninger samarbejder i et vist omfang med nogle af ovennaevnte ordnin-
ger, som afhenter eller modtager indsamlede genbrugelige genstande, hvilket ogsa inkluderer
genstande afleveret af borgere pa genbrugspladser. Det er imidlertid heller ikke inden for dette
projekts rammer at kortleegge disse materialestramme, eller give anbefalinger til best practice
til systemer, som ligger uden for de kommunale ordninger for indsamling af storskrald.

' Retsinformation, BEK nr. 2512 af 10/12/2021 (Historisk) Bekendtgarelse om affald

2 MST "FAQ — Hvad er husholdningslignende affald?”, https://mst.dk/media/hdpltjfo/faq_arbejdsplad-
ser_klar_til_mst_v3.pdf
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2. Sammenfatning

Formalet med denne rapport er at skabe et samlet og retvisende billede af, hvordan de danske
kommuner indsamler storskrald i dag, og at vurdere om en mere stremlinet og ensartet tilgang
kan lgfte en sterre del af storskraldet opad i affaldshierarkiet. Med naesten 90.000 ton indsam-
let storskrald i 2024 og meget store forskelle i bade praksis, logistik og serviceniveauer pa
tveers af landets kommuner er der behov for at undersage, hvordan realistiske forbedringer i
de eksisterende ordninger kan bidrage til aget genbrug og genanvendelse.

Undersggelsen fokuserer pa de trin i veerdikeeden, som kommunerne reelt har indflydelse pa:
fra borgerne stiller storskrald frem til afhentning, over selve indsamlingen og evt. udsortering
af, til behandling af det indsamlede storskrald.

Stort potentiale for gget genbrug og genanvendelse

Kortlaegningen peger pa et betydeligt potentiale. Af de 87.761 ton storskrald, som kommu-
nerne indsamlede i 2024, vurderes ca. 32.500 ton at kunne flyttes opad i affaldshierarkiet, hvis
kommunerne indfarer lgsninger, der beskytter materialerne bedre og adskiller fraktionerne tid-
ligere. Potentiale bestar af 7.700 ton til forberedelse med henblik pa genbrug og 24.800 ton til
egentlig genanvendelse.

Det er et volumen, der klart raekker ud over kommunale driftsforbedringer og ind i den politiske
arena, fordi det repraesenterer et vaesentligt bidrag til Danmarks nationale mal for reel genan-
vendelse.

Relativt fa fraktioner udviser de stgrste potentialer: Mgbler udger 56 pct. af den indsamlede
maengde, pap 28 pct. og metal 9 pct. For isser mabler og pap er tabene i dag store, fordi effek-
terne let mister veerdi nar de stilles frem til afhentning, eller de bliver gdelagt ved brug af grab
og komprimator. For mgbelfraktionen alene vurderes et forbedringspotentiale pa neesten
20.000 ton/ar, hvis indsamling og udsortering organiseres, sa effekterne bevares bedre. Det
gor omradet relevant ikke blot for kommunale prioriteringer, men ogsa for en national politisk
dreftelse af, hvordan malene for cirkulaer gkonomi kan understgttes gennem robuste rammer i
de kommunale affaldssystemer.

Vaesentlige forskel i praksis for storskraldsindsamling

Kortlaegningen viser et omrade praeget af stor variation. De 74 kommuner, der tilbyder stor-
skraldsindsamling, ger det pa meget forskellige mader og med meget forskellige konsekven-
ser for det materiale, der til sidst nar frem til sorteringsanleeg. Variationerne findes i definitio-
nerne af storskrald, i antallet af fraktioner, i indsamlingsfrekvensen og i det indsamlingsmate-
riel der anvendes. Nogle kommuner henter stort set alt, andre har meget sneevre ordninger.
Nogle afhenter hver anden uge, mens andre kun afhenter fire gange om aret. | nogle kommu-
ner behandles storskraldet skansomt og i flere fraktioner, mens de samme genstande i andre
kommuner ender i én samlet komprimatorbil, hvilket reelt udelukker genbrug og markant redu-
cerer muligheden for materialegenanvendelse.

Disse forskelle har direkte betydning for borgernes muligheder for at bidrage til den cirkulaere
gkonomi. Forskellene betyder ogsa, at kommunerne i dag ikke har lige vilkar for at realisere
den veerdi, der ligger i storskraldet.

Samtidig viser kortlaegningen, at manglen pa ensartede kategorier og datastandarder ger det

vanskeligt at fglge udviklingen systematisk. Her ligger en oplagt mulighed i at styrke datakvali-
teten nationalt og skabe en faelles taksonomi for fraktioner, s& kommunerne kan arbejde mere
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malrettet og sammenligneligt, og s Miljgstyrelsen far et bedre rapporterings- og styrings-
grundlag.

Veerditab og potentialer

Rapporten dokumenterer, hvordan sterstedelen af tabene sker tidligt i vaerdikaeden. Nar effek-
ter star ude i regn og frost, mister de hurtigt deres vaerdi. Nar de lgftes med grab, gar de ofte i
stykker. Nar de komprimeres, nedbrydes de, sa kun materialefraktioner af lav kvalitet kan op-
arbejdes. Det geelder isser mgbler, madrasser, harde hvidevarer og andet elektronik i WEEE-
kategorien, som kunne have veeret genbrugt direkte eller repareret.

De interviewbaserede analyser viser, at 4 til 14 pct. af storskraldet ofte kunne genbruges di-
rekte, hvis det blev indsamlet intakt, og at der naesten 20 pct. yderligere kan forberedes til gen-
brug, hvis der arbejdes mere systematisk med sk&dnsom handtering og tidlig udsortering.

Realiseres det samlede potentiale, vil storskraldsomradet skifte karakter. Mens over halvdelen
af mablerne i dag ender i forbraending, kan op mod 80 pct. i et fremtidigt scenarie enten gen-
bruges eller genanvendes, forudsat at indsamlingen aendres markant.

For pap er potentialet tilsvarende stort, da en vaesentlig andel i dag kasseres som vadt, beska-
diget eller vanskeligt at udsortere, og derfor sendes til forbraending. For metal og elektronik er
der tilsvarende muligheder for at @ge de hgjkvalitets fraktioner, selv om seerligt elektronik er
reguleret gennem producentansvar.

Best practice og kommunale tiltag

Rapporten peger pa, at vejen til bedre udnyttelse af storskrald i hgj grad handler om organise-
ring. Skansom indsamling, opdeling i fraktioner og tydelig kommunikation til borgerne er tre
centrale greb, som hver isaer kan gere en stor forskel.

Kommuner, der allerede arbejder med eksempelvis tgr og skansom indsamling af pap, separat
handtering af mgbler og et tydeligt fokus pa genbrug gennem re-use kanaler, realiserer i dag
markant bedre resultater. Disse erfaringer udger et solidt fundament for de best practice, som
dette projekt beskriver.

De tre best practices med stgrst potentiale ift. ressourcer, klima og gkonomi er:
e Attage pap ud af storskraldsindsamlingen og indsamle det som del af den alminde-
lige husstandsindsamling.
e Atindsamle tgrt indendgrs-tree som en selvsteendig fraktion.
e At organisere storskraldsordningen, s& andelen af genbrug eges.

Herudover er kommunikationen vigtig. Flere kommuner peger pa, at begreber som storskrald
og affald i sig selv skaber en forventning om, at effekterne ikke har vaerdi. Nar kommunernes
formidling i hejere grad betoner genbrug, indbo og ressourcer, gges bade kvaliteten af det af-
leverede materiale og borgernes tilbgjelighed til at aflevere effekter, som kan bevares i kreds-
lgb. Kommunikation er derfor ogsa et centralt redskab i omstillingen til mere cirkulaer handte-
ring af storskrald.

Miljgmaessige og wkonomiske effekter

| det omfang projektets best practices implementeres, er der identificeret relevante miljgeffek-
ter. Samlet set kan der realiseres genanvendelse af materialer pa 14.483 ton/ar, hvilket svarer
til 16,5 pct. af den samlede meengde indsamlet storskrald pa 87.761 ton/ar. Herudover kan der
realiseres en mangde Genbrug pa 7.345 ton, svarende til 8,4 pct. Begge meaengder bliver for
nuveerende bortskaffet ved forbraending.
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Herudover vil realisering af projektets best practices fare til en CO2-reduktion pa i alt 9.861
ton/ar.

Resultatet af de gkonomiske opggrelser er, at der sandsynligvis kan opnas en ikke ubetydelig
arlig budgetgkonomisk besparelse pa 43,7 mio. kr. pa tveers af danske kommuner med stor-
skraldsordninger, hvis kommuner, der endnu ikke ligger pa de identificerede bedste praksis-
ser, justerer deres storskraldsordninger i den retning.

Dette skal ses i forhold til, at der via de kommunale henteordninger for storskrald samlet set
indsamles ca. 87.800 tons storskrald om aret. Den gennemsnitlige budgetgkonomiske bespa-
relse svarer saledes til knap 500 kr./ton indsamlet storskrald.

Samlede budgetgkonomiske gevinster ved overgang til bedste praksisser (mio. kr. pr. ar)

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Budgetgkonomisk effekt
(mio. k.r)

Potentialet angar storskraldsindsamling fra savel villa’/haveboliger som etageejendomme. Det
er dog kun i storbykommuner og stgrre bykommuner (dvs. kommuner med rimelig hgj befolk-
ningsteethed), at der kan forventes en budgetgkonomisk gevinst, som i alt summerer til ca.
46,1 mio. kr. For landkommuner og mindre kommuner med lav befolkningstaethed estimeres
det, at bedste praksis for de kommunetyper indebaerer en samlet budgetgkonomisk omkost-
ning pa ca. 2,4 mio. kr., men at det er veerd at ga efter pga. de miljgmeessige gevinster, der
ogsa kan opnas i de mindre kommuner.

Der er en raekke usikkerheder ved opggrelsen af de potentielle effekter af de foreslaede bed-
ste praksisser. For det farste vil det kreeve en detaljeret kortleegning af samtlige kommuners
storskraldspraksis at kunne karakterisere praecis, hvor de hver iseer ligger i dag mellem den
gaengse (og ofte sub-optimale) praksis storskraldsindsamling og bedste praksis — og dermed,
hvad det fremtidige reelle potentiale er. For det andet er der ogsa usikkerheder ved de an-
vendte estimater for indsamlingsomkostninger, behandlingsomkostninger, samt priser og
avancer for salg til direkte genbrug af effekter og genvinding af materialer.

Der skal dog ske ganske store brud pa forudseetningerne, hvis det skal aendre pa den grund-
lazggende konklusion om, at der BADE er en potentiel budgetskonomisk gevinst OG en poten-
tiel miljigmaessig gevinst i form af bedre ressourceudnyttelse ved, at en betydelig del af kom-
munerne justerer deres praksisser i retning af de foreslaede bedste praksisser.

Den opgjorte budgetakonomiske besparelse pa ca. 43,2 mio. kr. kommer oven i de knap
10.000 tons COz-eekvivalenter, der spares ved overgangen til bedste praksis. Ved de aktuelle
miljggkonomiske beregningspriser for veerdien af CO2-besparelser pa 500 kr./ton CO2 svarer
dette til, at der kan opna en yderligere samfundsgkonomisk gevinst pa ca. 5 mio. kr. oven i de
budgetskonomiske gevinster.
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3. Abstract

Purpose of the Report

The purpose of this report is to provide a consolidated and accurate overview of how Danish
municipalities currently collect bulky waste, and to assess whether a more streamlined and
harmonised approach could move a larger share of bulky waste up the waste hierarchy. With
nearly 90,000 tonnes of collected bulky waste in 2024 and substantial variations in practices,
logistics, and service levels across municipalities, there is a need to examine how realistic im-
provements to existing schemes can contribute to increased reuse and recycling.

The analysis focuses on the stages of the value chain over which municipalities have actual
influence: from the point at which citizens place bulky waste out for collection, through the col-
lection process and any subsequent sorting, to the treatment of the collected bulky waste.

Significant Potential for Increased Reuse and Recycling

The mapping exercise identifies considerable potential. Of the 87,761 tonnes of bulky waste
collected by municipalities in 2024, approximately 32,500 tonnes are assessed as being able
to move up the waste hierarchy if municipalities implement solutions that better protect materi-
als and ensure earlier separation of fractions. The potential comprises 7,700 tonnes suitable
for preparation for reuse and 24,800 tonnes for material recycling.

This volume clearly extends beyond municipal operational improvements and into the political
arena, as it represents a significant contribution to Denmark’s national targets for genuine re-
cycling.

A relatively small number of fractions account for most of the potential: furniture constitutes 56
per cent of the collected volume, cardboard 28 per cent, and metals 9 per cent. For furniture
and cardboard in particular, losses are currently substantial because items easily lose value
when placed outdoors for collection or are damaged by grab loaders and compactor trucks.
For furniture alone, the improvement potential is estimated at almost 20,000 tonnes per year if
collection and sorting are organised in ways that better preserve the items. This makes the
area relevant not only for municipal prioritisation but also for national political discussions on
how the targets for a circular economy can be supported through robust frameworks in munici-
pal waste systems.

Marked Differences in Bulky Waste Collection Practices

The mapping reveals an area characterised by significant variation. The 74 municipalities that
offer bulky waste collection do so in highly diverse ways, with markedly different implications
for the condition of materials arriving at sorting facilities. Variations include the definitions of
bulky waste, the number of fractions, the collection frequency, and the collection equipment
used. Some municipalities collect nearly everything; others operate very narrow schemes.
Some offer collection every two weeks, while others only four times per year. In some munici-
palities, bulky waste is handled gently and separated into multiple fractions; in others, similar
items are placed in a single compactor truck, effectively eliminating reuse and significantly re-
ducing the potential for material recycling.

These differences directly affect citizens’ ability to contribute to the circular economy. They

also mean that municipalities currently do not have equal opportunities to realise the value em-
bedded in bulky waste.
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The mapping further shows that the absence of harmonised categories and data standards
makes it difficult to monitor developments systematically. There is a clear opportunity to
strengthen national data quality and establish a common taxonomy for fractions, enabling mu-
nicipalities to work more consistently and comparably, while also providing the Danish Envi-
ronmental Protection Agency with a stronger basis for reporting and oversight.

Value Losses and Potentials

The report documents that most losses occur early in the value chain. When items are left out-
doors in rain and frost, they quickly lose value. When lifted by grab loaders, they are often
damaged. When compacted, they are broken down to the point where only low-quality material
fractions can be recovered. This applies particularly to furniture, mattresses, white goods, and
other electronics in the WEEE category, which could otherwise have been reused directly or
repaired.

Interview-based analyses indicate that 4—14 per cent of bulky waste could often be directly re-
used if collected intact, and that a further ~20 per cent could be prepared for reuse through
more systematic gentle handling and early sorting.

If the full potential is realised, the bulky waste sector would undergo a structural shift: while
more than half of furniture currently ends up in incineration, up to 80% could in a future sce-
nario be either reused or recycled, provided that collection practices change significantly.
For cardboard, the potential is similarly large, as a significant share is currently discarded as
wet, damaged, or difficult-to-separate material and therefore sent to incineration. For metals
and electronics, the potential for increasing high-quality fractions is also substantial, although
electronics are subject to producer responsibility regulations.

Best Practice and Municipal Measures

The report highlights that improved utilisation of bulky waste is largely a matter of organisation.
Gentle collection, separation into fractions, and clear communication with citizens are three
core instruments that can each make a substantial difference.

Municipalities already working with dry and gentle cardboard collection, separate handling of
furniture, and a strong focus on reuse via re-use channels achieve significantly better results
today. These experiences provide a strong foundation for the best practices described in this
project.

The three best practices with the greatest potential in terms of resources, climate, and econ-
omy are:
e Removing cardboard from bulky waste schemes and collecting it as part of regular
household collection.
e Collecting dry indoor wood as a separate fraction.
e Organising bulky waste schemes in ways that increase the share of reuse.

Communication also plays a key role. Several municipalities note that the terms bulky waste
and waste in themselves create an expectation that items have no value. When municipal
communication instead emphasises reuse, household goods, and resources, both the quality
of submitted materials and the likelihood that citizens will hand in reusable items increase.
Communication is therefore a central tool in the transition towards more circular management
of bulky waste.

Environmental and Economic Effects

If the best practices proposed in the project are implemented, relevant environmental effects
can be realised. In total, 14,483 tonnes per year of materials can be recycled, corresponding
to 16.5 per cent of the total collected bulky waste of 87,761 tonnes per year. In addition, 7,345
tonnes (8.4 per cent) can be reused. Both quantities are currently disposed of through
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incineration. Furthermore, implementing the best practices would lead to a CO, reduction of
9,861 tonnes per year.

The economic assessment indicates that a considerable annual municipal budget saving - es-
timated at DKK 43.7 million - could likely be achieved if municipalities not yet operating ac-
cording to identified best practices adjust their bulky waste schemes accordingly. This should
be seen in relation to the approximately 87,800 tonnes of bulky waste collected annually
through municipal collection schemes. The average budgetary saving thus corresponds to just
under DKK 500 per tonne of collected bulky waste.

Total municipal budget savings from adopting best practices (million DKK per year)

There are several uncertainties associated with estimating the potential effects of the pro-
posed best practices. First, a detailed mapping of all municipalities’ bulky waste practices
would be required to determine precisely where each municipality currently lies between con-
ventional (and often suboptimal) collection practices and best practice—thus determining the
actual future potential. Second, uncertainties exist regarding the estimates for collection costs,
treatment costs, and potential prices and margins for direct reuse and material recovery.
Nevertheless, assumptions would have to change quite substantially for the fundamental con-
clusion to shift: namely, that there is BOTH a potential municipal budget saving AND a poten-
tial environmental gain in the form of improved resource utilisation if a significant share of mu-
nicipalities adjust their practices in the direction of the proposed best practices.

The estimated budget saving of approx. DKK 43.2 million is additional to the nearly 10,000
tonnes of CO,-equivalents saved through the transition to best practice. Using the current en-
vironmental-economic price of CO, reductions of DKK 500 per tonne, this corresponds to an
additional socio-economic benefit of approx. DKK 5 million on top of the municipal budget
gains. Moreover, there are likely to be additional environmental benefits, including reduced air
pollution and wastewater discharges through increased reuse and material recycling and re-
duced incineration, as well as a reduction in resource-intensive mechanical sorting to a more
appropriate level.
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4. Kortlegning af ordninger
for storskraldsindsamling

4.1 Baggrund

Indsamling af storskrald er et servicetilbud, som mange kommuner tilbyder borgerne, som et
supplement til aflevering af storskrald pa genbrugspladser. Kommuner har ikke pligt til at til-

byde indsamlingsordninger, kun til at anvise muligheder for at bortskaffe storskrald, dvs. ad-
gang til genbrugspladser.

Miljgstyrelsen opdaterer arligt en affaldskortleegning, som ogsa omfatter kommunale stor-
skraldsordninger. Kortlaegningen giver indsigt i fx hvilke fraktioner der indsamles, indsamlings-
frekvens og om ordningerne bestar af faste ruter, eller borgerne skal bestille athentning. Kom-
muner handterer storskraldsordninger forskelligt, fra ingen indsamling til ordninger, hvor stort
set alt medtages. Overblikket over disse forskelle, og sammenhaengen med fx de indsamlede
maengder og omkostningerne hertil, er vigtige for at kunne praesentere relevante forslag til
best practices inden for storskraldsindsamling. Miljgstyrelsens tidligere kortlaegning af stor-
skraldsindsamling er derfor blevet opdateret som en del af dette projekt.

4.2 Metode til kortla2gning af ordninger for
storskraldsindsamling

De danske kommuners storskraldsordninger (SSO) er blevet systematisk kortlagt for at etab-

lere overblik over geeldende praksis i hele landet. Kortlaegningen bygger pa desk research,

hvor kommunernes (eller deres respektive affaldsselskabers) hjemmesider er gennemgaet

manuelt. Der er indsamlet oplysninger for alle kommuner med storskraldsindsamling.

Kortleegningen folger den struktur, som Miljgstyrelsen har anvendt tidligere. Dataindsamlingen
er struktureret i et Excel-ark hvor oplysninger er afkrydset for hver kommune, underopdelt pa
Etageboliger, Haveboliger og Sommerhuse, med afkrydsning ift.:

o Huvilke affaldsfraktioner der afhentes

e  Hvor ofte storskraldet indsamles

e Hvorvidt afhentning sker via ruteordning, bestilleordning eller potentielt en kombina-
tion af de to

Den systematiske gennemgang sikrer sammenlignelighed mellem de indsamlede informatio-
ner pa tvaers af kommuner. Kortlaegningen danner grundlag for en samlet analyse af kommu-
nale praksisser for storskraldsordninger.

Som led i kommunekortlaegningen er der i nogle tilfaelde observeret uoverensstemmelser mel-
lem oplysninger i en kommunes officielle affaldsregulativ og kommunens hjemmeside. Eksem-
pelvis kan en affaldstype fremga som ikke accepteret i storskraldsordningen i kommunens af-
faldsregulativ, men pa kommunens hjemmeside vaere anfgrt som accepteret. | sddanne til-
feelde er det oplysningen pa kommunens hjemmeside der registreres, da formalet med kort-
leegningen er at afspejle, hvilke oplysninger, der er tilgeengelige for borgerne i praksis.

Der er tydeligt forskel pa kommunernes tilgang til oplysningernes detaljegrad pa deres hjem-
mesider. Nogle kommuner har udfgrlige lister med accepterede og ikke-accepterede gen-

stande, hvor andre kommuner blot har angivet materialetyperne, for eksempel, “metal”, “pap”,
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osv. Der er saledes oplysninger, som kan vaere op til fortolkning for den enkelte borger.

Kortlaegningen har vist, at der er vaesentlige forskelle i de enkelte kommuners definitioner af
bade storskrald som begreb, hvilke fraktioner der indsamles som storskrald samt beskrivelsen
af de enkelte fraktioner. Dette bliver behandlet indgaende senere.

Ydermere angiver nogle kommuner, at storskraldsordning kan benyttes “hvis du ikke selv har
mulighed for at aflevere dit storskrald pa din lokale genbrugsplads” (eksempel fra Frederiks-
havn Kommune). Det kan lede til uensartet brug af ordningen, da borgere kan tolke dette krite-
rium forskelligt og lede til store forskelle i selve anvendelse af ordningen.

For kommunekortlaegningen resulterer det i, at det kan veere vanskeligt at vurdere, hvor re-
striktiv eller genergs en given ordning rent faktisk er, da en dben formulering som denne kan
vidne om en tilgaengelig service, som i praksis har en uklar anvendelse sammenlignet med
kommuner, der har klarere kriterier.

Kortlaegningen omfatter alle 74 kommuner, der tilbyder indsamling af storskrald.

4.3 Resultat af kortlaagningen

Kortlaegningens overordnede resultater er vist nedenfor, dvs. vaesentlige karakteristika for ind-
samlingsordningerne pa tveers af alle kommuner. Herudover har kortleegningen givet indsigt i
en raekke forhold, som er relevante for at forsta fx sammenhaengen mellem kommunikation om
indsamlingsordninger pa kommunale hjemmesider og de indsamlede maengder. Den viden
indgar i projektets efterfalgende analyser. Appendix 1 viser en forenklet kortlaegning over,
hvilke fraktioner der indsamles som del af storskraldsordningerne.

Figur 1 Udbredelse af kommunal storskraldsindsamling i Danmark

Af figur 1 ses hvordan danske kommuner handterer indsamlingen af storskrald, hvor de 74
kommuner som har bade indsamling af storskrald og genbrugspladser er markeret med mer-
kebla, og hvor de lysebla indikerer at en kommune kun har genbrugspladser. Det tydeligger
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forskellene i serviceniveau og tilgaengelighed pa tveers af kommuner, hvor nogle borgere er
ngdsaget til selv at transportere deres storskrald til genbrugspladsen, mens andre har mulig-
hed for at fa afhentet det direkte. Der er en geografisk tendens, hvor Sjeelland og hovedstads-
omradet ser ud til at have overvejende mere af kombinationsmodellen. | Jylland er der flere
kommuner med kun genbrugspladser, hvilket kan vidne om en anden befolkningstype, som
har stgrre adgang til biler og trailere, sa borgerne selv kan aflevere storskrald.

Figur 2 Anvendelse af rute- eller ringeordninger i kommunerne.

Oplysningerne er hentet fra JHN processor og suppleret med oplysninger indhentet som del af projektets
kortleegning.

Som det fremgar af figur 2 er ringeordninger de geografisk set mest den mest udbredte ord-
ning for indsamling af storskrald, men egentlige ruteordninger primaert anvendes i hovedstads-
omradet og Arhus kommune (begge ordninger anvendes).

Kun 34 kommuner oplyser specifikke gebyrsatser for indsamling af storskrald. Gebyrerne for
storskraldsindsamling oplyses ikke altid specifikt, men indgar i stedet som en del af den sam-
lede affaldsindsamling eller feelles med brug af genbrugspladser.

Figur 3 viser til eksempel gebyrintervallerne for etageboliger; en lignende fordeling geelder for
havehuse og sommerhuse. De fleste af de 34 kommuner (74 pct.) opkraever identiske gebyrer
for etageboliger, haveboliger og sommerhuse — eller under 25 kr. forskel mellem boligtyperne.
Enkelte kommuner har mere veesentlige forskelle, hvor haveboliger og sommerhuse betaler op
til 2.500 kr. mere end etageboliger.
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Figur 3 Gebyr for storskraldsindsamling for etageboliger, opgjort i intervaller.

Metoden til at opggre omkostninger for og palaegge gebyrer for storskraldsindsamling varierer
for de enkelte kommuner, og de ma formodes ikke fuldt ud at afspejle kommunernes faktiske
omkostninger forbundet med indsamlingsordningerne. Der er ingen korrelation mellem gebyret
og indsamlingsfrekvensen. Det et mal at opna omkostningsaegte gebyrer for affaldsordnin-
gerne®. Flere af denne rapports anbefalinger til best practices vil age indsamlingsomkostnin-
gerne, som vil skulle palaegges borgerne. | hvilket omfang det vil pavirke borgernes oplevede
gebyrer er ikke en del af projektet, da gebyrniveauet samtidig ma forventes pavirket af Forsy-
ningstilsynets overordnede arbejde med at skabe omkostningsaegthed mellem de faktiske om-
kostninger til affaldshandtering og gebyrer til borgerne.

Som det fremgar af ovenstaende, er der betydelig forskel pa, hvordan kommuner har designet
indsamlingsordningerne, hvilke fraktioner der indsamles, hvad der er omfattet af fraktionerne,
mv. Projektets kortlaegning har vist, at variationen ogsa omfatter en raekke andre forhold:

e Antal og kapacitet af genbrugspladser
Nogle kommuner har én central genbrugsplads, andre har et helt netvaerk af pladser,
hvilket pavirker borgernes afleveringsmeanstre og behovet for storskraldsindsamling.

e Fordeling mellem ordningstyper
I nogle kommuner handteres langt staerstedelen af affaldet via bringeordninger (gen-
brugspladser), i andre fylder henteordninger mere.

e Logistik og geografi
o Teette byomrader har andre transport- og adgangsudfordringer end land-
kommuner, hvilket pavirker bade serviceniveau og kosteffektivitet.
o Afstand til genbrugspladser pavirker borgeradfeerd

o Demografi

3 BDO Statsautoriseret Revisionsaktieselskab "Kommunale affaldsgebyrer - hvordan sikres gennemsigtig-
hed, ensartethed og omkostningsaegthed?”, april 2024
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Generelle forskelle i fordelingen af boligtyper og boligomrader, ift. etageboli-
ger, villaer/havehuse og sommerhuse.

Byomrader med mange borgere uden bil og hegj andel af storskrald giver
@get brug af storskraldsindsamling.

Landkommuner — mange borgere med bil og trailer giver gget brug af gen-
brugsplads.

Omrader med hgj kebekraft kan have hyppigere udskiftning af mabler og
apparater, hvilket leder til sterre maengde storskrald.

Serviceniveauets betydning

Kommuner med hgj frekvens og bred fraktionsdaekning indsamler ofte mere,
men risikerer at treekke maengder fra genbrugspladserne (kannibalisering).
Nogle kommuner henter hver 2./4. uge alt hvad der bliver sat ud til skel —
herunder usorteret, hvilket kan omfatte hele dadsboer

Andre kommuner henter 4 gange arligt (hvor der i praksis er 20-40 borgere
primeert i byzonen, der benytter ordningen pr. gang)

Sammenhaeng med gvrige indsamlingssystemer

I nogle kommuner er flere af de 10 obligatoriske affaldsfraktioner ogsa er en
del af storskraldsindsamlingen, fx pap og plast.

| andre kommuner bliver flere af de 10 obligatoriske affaldsfraktioner kun
indsamlet i forbindelse med storskraldsindsamlingen, fx farligt affald eller
plast.

Allokerede ressourcer til affaldsoptimering

Nogle kommuner afprgver en reekke tiltag, der pavirker genbrugsandelen, fx
ved at henvise genbrugelige effekter vaek fra storskraldsindsamlingen, eller

ved at indsamle genbrugeligt storskrald med ladvogn, inden komprimatorbi-

ler indsamler restmasngden.

Andre kommuner fastholder i hgjere grad status qua i storskraldsindsamlin-

gen.

Nar man ser mere isoleret pa storskrald kan der konstateres fglgende:
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Forskellige ordningsstrukturer

Nogle har faste afhentningsruter
Nogle kgrer “bestillingsordning”
Nogle har kombinationer med “re-use stationer” eller drop-off-punkter

Fraktionsforskelle

Tekstiler, farligt affald, haveaffald mv. er integreret hos nogle — separeret
hos andre

Storskrald kan veere alt fra kun mgbler til meget brede ordninger med
mange fraktionstyper

Varians i indsamlingsmateriel

Typen af keretgjer og udstyr, fx abne og lukkede ladbiler, komprimatorbiler,
udstyr i form af grab og lift mv.

Antallet af kgretgjer der indgar i ruteindsamlingen, fx dedikeret bil til tree,
pap eller elektronik.

Forskellige handteringsmetoder

Fra alt keres direkte til forbraending’ til ‘alt handleesses og sorteres med hen-
blik pa genbrug og genanvendelse’
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Manuel udsortering pa genbrugsplads eller mellemstation,
Eftersorteringsanlzeg med genanvendelse (25-30 pct. udtages)

Meget forskellige tilgang til direkte genbrug

Reel indsats og metode til at udsortere fraktioner til genbrug / forberedelse
til genbrug, genanvendelse mv.

O O O O

o Forskelle i nuvaerende praksis for direkte genbrug
o Foregar bade gennem kommunale ordninger og uden for systemet (DBA,
Gul & Gratis, Facebook Marketplace, NGO’er).
o  Brug af komprimatorbiler og blandet indsamling pavirker og i veerste fald
gdelaegger genbrugspotentialet.

o Nuvaerende praksis for genanvendelse:
o Opnas primaert i kommuner med krav om eftersortering (25-30 pct. genan-
vendelse), ofte pa bekostning af direkte genbrug.

Som det indirekte fremgar, er der mange arsager til den store variation. En vaesentlig arsag er,
at der ikke er feelles retningslinjer pa omradet. Men variationerne afspejler ogsa strukturelle
forhold, politiske beslutninger, traditioner og en raekke gvrige forhold. Den store variation bety-
der, at kommuner har mange forskellige udgangspunkter for at tilnserme sig de best practices,
der er malet med projektet. For projektet har det derfor vaeret centralt, at en bred forstaelse for
bade forskelligheder og arsagerne hertil er et ngdvendigt grundlag for at opstille realistiske
best practices.

Variationen relaterer sig ikke kun til kommunernes ordninger og indsamlingspraksis, det gael-

der ogsa de anvendte metoder for registrering af affaldsfraktioner i Danmark og pa EU-niveau.
Dette uddybes i naeste kapitel.
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5. Kortlaegning af
storskraldsmangder

Formalet med kortlaegningen af storskraldsmaengder er at opggre den nationale maengde stor-
skrald indsamlet i 2024 og dermed opna en status for 2024. Kortleegningen opgeres i ton pr.
identificeret affaldsfraktion og behandlingsform. Status for den samlede nationale maengde i
2024 danner saledes grundlag for den videre opggrelse af potentialet for bedre ressourceud-
nyttelse af storskrald, en sakaldt best practice.

Kortleegningen baseres pa bade eksisterende datakilder og nye data indsamlet fra kommuner
og affaldsselskaber. Fagrst gennemgas det eksisterende datagrundlag, som omfatter maengde-
opgerelser, ordningsbeskrivelser og gebyrsatser. Derefter beskrives metoden for indsamling
og konsolidering af sammenlignelige data, som muligger en national opskalering. | denne pro-
ces vurderes datakvalitet, tabsfaktorer og variationer i lokale ordninger for at sikre et retvi-
sende samlet billede.

De udvalgte storskraldsfraktioner danner herefter fundamentet for status 2024 og for den efter-
felgende vurdering af forbedringsmuligheder. Kapitlet beskriver saledes trin for trin, hvordan
datagrundlaget er etableret, bearbejdet og anvendt til at opggre de nationale maengder samt
opstille forslag til best practice.

Det er valgt at opggre storskraldsmaengder og behandlingsformer i den ramme, som anven-
des ved indrapportering til GREASE-modellen.* Pa fraktionssiden er den fleksibel, hvilket
netop er ngdvendigt med de betydelige begrebsforskelle, der praktiseres pa alle niveauer ift.
storskrald. Samtidig giver GREASE-modellens brug af behandlingsformer en relevant ramme
for at vise potentialer for mere hensigtsmeessige handteringer af indsamlet storskrald som
samtidig er nyttig til beregning af miljgeffekter.

5.1 Eksisterende systemer og kategoriseringer vedr.
storskraldsindsamling

Storskrald beskrives i forskellige regulativer, ligesom data om storskrald findes i flere systemer
og kortlaegninger:

e Affaldsbekendtggrelsen

e NSTAR (Energistyrelsen)

o Affaldsdatasystemet (Miljgstyrelsen)

e  Geeldende handlingsplan for cirkuleer gkonomi

o Kommunale affaldsregulativer for husholdningsaffald (efter kravene i NSTAR)

o Kommunale affaldsgebyrer og sorteringsvejledninger til borgerne

o Affaldsviden.dk (Vidensportal og dataplatform, malrettet den kommunale sektor)

Alle disse systemer bidrager til forstaelsen af storskrald fx maengdeopgearelser, ordningsbe-
skrivelser og gebyrsatser m.m. Som led i projektet er disse systemer gennemgaet med henblik
pa at kortlaegge eksisterende dataseet til projektet.

4 GREASE-modellen er en avanceret dansk affaldsfremskrivningsmodel, der kombinerer GrgnReform og
EASETECH-modellen fra DTU til at forudsige maengden og sammensaetningen af fremtidigt affald.
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Det konstateres, at pa grund af metodeforskelle er det vanskeligt at sammenligne og sammen-
koble de forskellige datasaet. Derudover er der vaesentlige usikkerheder knyttet til fx maengde-
data, hvilket betyder, at der ikke findes valide data for indsamlede maengder storskrald, der
umiddelbart kan benyttes til GREASE-modellen.

Der er ogsa konstateret en manglende formel kobling mellem de eksisterende systemer fx
mellem NSTAR og Affaldsdatasystemet. Konklusionen er, at der med de eksisterende syste-
mer ikke kan udtreekkes preecise maengdedata om storskraldsordninger pa nationalt plan

| Appendix 2 findes en gennemgang af indholdet i de ovennaevnte systemer, hvad angar stor-
skrald. | rapportens afsnit 5.5 er redegjort for, hvordan vi har udarbejdet et brugbart estimat for
storskraldsmaengderne.

5.1.1 Eksisterende nationale data om storskrald

Der er to officielle kilder fra Miljg- og Ligestillingsministeriet og Miljgstyrelsen hvor data om
storskrald fremgar: Den nationale handlingsplan for cirkulzer gkonomi og Affaldsstatistik 2022.
Ift. dette projekts databehov indeholder de to publikationer imidlertid forskellige og utilstreekke-
lige oplysninger om maengden af storskrald.

Af den gaeldende nationale handlingsplan for cirkuleer gkonomi (National plan for forebyggelse
og handtering af affald 2020-2032) fremgar falgende om storskrald:
o Det estimeres, at der arligt indsamles omkring 100.000 tons storskrald, der gar il for-

breending

e 20-50 pct. af det indsamlede braendbare storskrald bestar af genanvendelige materia-
ler

e  Starst potentiale for eftersortering af rent trae foruden en vis maengde metal, pap og
plastik

e En vis meengde storskrald, kan indsamles med henblik pa forberedelse til genbrug
e Krav om eftersortering af storskrald ved udbud

Der fremgar ingen oplysninger om den reelle genanvendelse og det direkte genbrug af ind-
samlet storskrald.

| Affaldsstatistik 2022 praesenteres nationale storskraldsmaengder, som gengivet i Tabel 1.

Tabel 1 Nationale storskraldsmangder i 2019-2023°

Mangder (1.000 tons) 408 376 364 317 299

Affaldsstatistik 2022 angiver ikke storskraldsmaengderne fordelt pa fraktioner eller behand-
lingsformer. Det angives heller ikke, hvordan maengderne er opgjort. Dog henvises til det til-
knyttede 'Radata-ark’, som opger den samlede storskraldsmaengde i 2022 til 102.000 ton, for-
delt pa hhv. 46 pct. under H27 (husholdning) og 54 pct. under E27 (erhverv). En mere detalje-
ret gennemgang af Radata-arket findes i Appendix 2.

5 Data for 2019-2022 kommer fra Miljgstyrelsen, Affaldsstatistik 2022, Miljgprojekt nr. 2274, august 2024.
Data for 2023 er fra Miljgstyrelsen, Affaldsstatistik 2023, Miljgprojekt nr. 2289, juli 2025, som ogséa har
marginale justeringer (<1%) af arsmeaengder fra 2019-2022. Andringer er offentliggjort samtidig med faer-
diggerelsen af dette projekt, hvorfor genberegning og gennemskrivning ikke er mulig. Maengdedata i Af-
faldsstatistik 2023 pavirker ikke dette projekts potentialevurderinger og anbefalinger.
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5.1.2 Opsamling pa eksisterende nationale data om storskrald
Gennemgangen af de nuvaerende nationale opgegrelser viser, at der ikke eksisterer data over
indsamlet storskrald, som giver et dackkende, retvisende og konsistent billede af de indsam-
lede maengder fordelt pa fraktioner. De eksisterende data har ikke en kvalitet, der i tilstreekke-
lig grad understgtter behovet i dette projekt.

5.2 Metode for kortlaegning af storskraldsmangder

Valide data om indsamlede storskraldsmaengder er et ngdvendigt fundament for at afdeekke
bade potentialer og best practices. Da de eksisterende data har vist sig at veere utilstrackke-
lige, har det gget kravene til at etablere datagrundlaget gennem dette projekt. Det handler
bade om at kortleegge maengden af indsamlet storskrald pa fraktionsniveau fra et repraesenta-
tivt udsnit af danske kommuner, og om at fa tilstraekkeligt indsigt i de kommunale ordninger,
hvorfra meengdedata indsamlet, til at kunne fortolke og anvende disse data i projektet.

Kapitel 5 omfatter dataindsamling pa fraktionsniveau, skalering af meengder til nationalt ni-
veau, opggrelse af hvordan indsamlet storskrald behandles, kortlaegning af tabsfaktorer og be-
regning af potentiale for gget genbrug og genanvendelse.

Metodisk er det tilstraebt at indsamle data og anden relevant information fra et repreesentativt

udvalg af danske kommuner og deres indsamlingsordninger samt fra tilknyttede akterer i ord-

ningerne. Dette er primaert sket gennem interviews med relevante aktarer, dvs. affaldsansvar-
lige i kommuner, affaldsselskaber samt renovationsarbejdere (chauffarer og sorteringsansvar-
lige pa genbrugspladser). Desuden er der foretaget interviews med nogen af de store affalds-
transportfirmaer og behandlingsanlaeg

Vidensindsamlingen er gennemfgrt som semistrukturerede interviews baseret pa en interview-
guide, som med en fast spgrgeramme af temabaserede hovedspgrgsmal, suppleret med en
reekke understgttende spergsmal, sikrer bade den faglige bredde og muligheden for at uddybe
specifikke forhold. | forlaengelse af interviews har projektet i vidt omfang modtaget konkrete
data fra interviewpersonerne, fx mangdeoplysninger relateret til SSO, beskrivelser af kortleeg-
ninger, SSO-initiativer og politiske beslutninger og mal relateret til SSO. Udover interviews
med akterer i vaerdikaeden for storskraldsindsamling, er der i vidt omfang trukket bade pa pro-
jektgruppens brede erfaring med affaldsindsamling og handtering, pa eksperter uden for pro-
jektgruppen samt skriftlige kilder fra forskning og projekter. Projektet giver direkte referencer
hertil, hvor det er vurderet relevant til at understatte fx konklusioner eller for mgde leeserens
gnske om at sgge yderligere oplysninger.

Generelt er der arbejdet med en tragtmetode, hvor omfattende indledende datamateriale sy-
stematisk og iterativt er indsnaevret til hovedtemaer og handlingsorienterede anbefalinger. Af
hensyn til lsesevenligheden, er projektets kontekstspecifikke metoder beskrevet indlednings-
vist til hvert af dette kapitels hovedafsnit.

5.3 Data indsamlet fra kommuner og affaldsselskaber

For at sikre et robust grundlag for projektets anbefalinger, er der indsamlet data for en reekke
kommuner, som er udvalgt ud fra et gnske om at sikre bred repreesentativt, dvs. en kortleeg-
ning som afspejler en raekke af de vaesentlig strukturelle og metodemaessige forskelle som
kendetegner de kommunale indsamlingsordninger. Indsamlingen af data er i stort omfang sup-
pleret med interviews med repraesentanter for kommuner hhv. affaldsselskaber for at forsta
baggrund og rammer for ordningerne, og dermed styrke grundlaget for at fortolke data korrekt.

Der er variationer i omfanget af data, som registreres i indsamlingsordningerne. Med behovet
for robuste data, har det ogsa veeret ngdvendigt at prioritere kommuner og affaldsselskaber,
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som har opgjort eller estimeret veegten af de indsamlede meengder storskrald pa et tilstrackke-
ligt detaljeret niveau til, at data kan anvendes til at opskalere maengderne til nationalt niveau.

Projektet har indsamlet kvantitative og kvalitative data fra i alt 33 kommuner ud af de 74 kom-
muner, der har storskraldsindsamling. Ud af de 33 kommuner har det i 29 kommuner veeret

muligt at indhente data pa de indsamlede maengder storskrald pa et tilstreekkeligt detaljeret ni-
veau til, at data kan bruges i modellering og opskalering af storskraldsmaengderne til nationalt

niveau.

Tabel 2 Oversigt over kilder til data om storskraldsmangder og ordninger

Vestforbraending

Alle 19 kommuner

Vejede maengder.
Interviews med Gentofte Kommune og Kaben-
havns Kommune.

Kun muligt at medtage storkralds-
maengde indvejet hos Vestforbraending.
Enkelte kommuner har udsortering pa
genbrugsplads.

Ringsted, Slagelse,

Maengder i tons er beregnet med erfaringsbase-
ret model for sammenhaengen mellem bestil-

Bestillingskommentarer indikerer poten-

AffaldPlus Sorg og Vordingborg lingsdata, faktiske indsamlede fraktioner og til- tialer for genbrug, idet der ofte skrives
kommuner kommentarer vedr. effekternes stand.
hgrende veegt.
Odense Kommune Maengdedata er leveret.
Interview gennemfart.
Svendborg Kommune Vejed_e maengder, JHN.
Interview gennemfart.
Vejede maengder med estimeret fordeling pa
‘ Holstebro, Skive, Struer fraktlon_er, herunder potentialer for genbrug og
Nomi4S reparation til genbrug.

og Lemvig kommuner

Interviews med Nomi4S og Holstebro Kom-
mune.

Amager Ressource-

Kgbenhavns Kommune

Interviews gennemfert
Data for indsamlings- og behandlingsmetoder,

Interviews gennemfgrt med bade ARC,
Kgbenhavns Kommune og det benyt-

center (ARC) miljgeffekter og skonomi pa fraktionsniveau tede eftersorteringsanlaeg Norreco
Vejede maengder
Interview gennemfert
Kredsleb A/S Arhus Kommune Data for omkostningerne til indsamling
og behandling af storskraldet
Renoweb bestillingsdata.
Al-udviklet python script anvendt til at estimere
Ikast-Brande Kommune maengdedata, men dlgse ma som udgangspunkt
anses som af lav kvalitet.
Interviews med kommunen har givet kvalitative
inputs ift. erfaringer og mal med SSO.
Frederiksberg Kom- Interview gennemfart.
mune
Hvidovre Kommune Intg-rview gennemfort
Vejede maengder
Skanderborg og Odder | Interview gennemfart.
RenoSyd kommuner Vejede maengder, JHN.
Renoweb, bestillingsdata er modtaget, Al-udvik-
let python SC”Pt anvepdt til at estimere maeng- Indikerer potentialer for genbrug idet der
dedata, men disse ma som udgangspunkt an- :
Odsherred Kommune . ofte skrives kommentarer vedr. effekter-
ses som af lav kvalitet.
; L . nes stand.
Interview om kommunens seerlige tiltag for ind-
samling og behandling af madrasser
Hjerring, Brenderslev,
Jammerbugt, Mariager- | Nordvaerk er kontaktet, men der er ikke tilgaen-
Nordveerk

fiord, Rebild, Aalborg og
Leso

gelige data for indsamlet storskrald.
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54 Relevante storskraldsfraktioner

Som nzevnt tidligere fokuserer projekt pa fraktioner, der rent faktisk har et maengde- eller res-
sourcemaessigt relevant, uudnyttet potentiale for genbrug og genanvendelse. Projektets sam-
lede kortleegning af meengder, tabsfaktorer og reelle muligheder for at @ge genbrug og genan-
vendelse ligger til grund for udvaelgelsen af de fraktioner, der gives anbefalinger til om best
practice. Af hensyn til overblik og laesevenlighed preesenterer Tabel 3 nedenfor de fraktioner,
som er medtaget i projektet, selv om baggrunden for valget farst praesenteres pa de efterfgl-
gende sider. Tabellen giver desuden eksempler pa, hvad de enkelte fraktioner typisk indehol-
der.

Tabel 3 Benyttede affaldsfraktioner til opgoerelse og analyse af storskraldsindsamling

Fx treemabler og madrasser

Mabler 74 Trae er det primeere materiale i magbler.
Elektronikaffald** 74 Fx harde hvidevarer og stort WEEE
Metal* 74 Fx cykler, mgbelstel i metal, haveredskaber
" Fx pap i starrelser eller meaengder, der ikke pas-
Pap 55 )
ser til skraldespande
Hard plast* 36 Fx havestole og plastdunke

Fx transportplast og bobleplast
Blad plast* 23 Fraktionen 'Blgd PVC’ indgar ikke i projektet
pga. manglende mulighed for genanvendelse.

Smat WEEE** 65 Fx mobiltelefoner og veerktgj
Tekstil 56 Fx slidt tgj og udtjente tekstiler
Genbrug (direkte) 18 Genbrugelige effekter fra relevante ovennsevnte

fraktioner.

(*) Mindre emner af den angivne fraktion indsamles via henteordninger for dagrenovation.

(**) Producentansvaret betyder genanvendelse af indsamlet WEEE-affald. En del af WEEE-affaldet er
imidlertid funktionsdueligt, og kan genbruges direkte.

Prioriteringen af fraktioner, der bade udggr en stor fraktioner og har et relevant uudnyttet gen-
anvendelsespotentiale, ekskluderer derfor en raekke fraktioner, som nogle kommuner indsam-
ler som en del af eller parallelt med storskraldsindsamlingen, eller som en fraktion der indsam-
les i en selvstaendig ordning. Antallet af kommuner, der indsamler den givne fraktion, ses i
Figur 4 og er ligeledes angivet herunder i parentes:

e Haveaffald (19)

e Farligt affald (15)

e Batterier (11)

e Glas (8)
e Asbestplader (4)
e PVC(2)
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Figur 4 Antal kommuner med storskraldsindsamling af de forskellige fraktioner

5.5 Kortlaegningens resultater

| det felgende beskrives resultaterne af kortlaegningen af storskraldsmaengder. Der redegares
for tabsmaengder i veerdikaeden, og hvordan de opstar, skalering af storskraldsmeengder til na-
tionalt niveau baseret pa data fra specifikke kommuner og identificering af behandlingsformer
fordelt pa hver fraktion. Dette understgtter formalet med kortlaegningen, nemlig en sammenfat-
ning af indsamling og behandling af storskraldsmasngder pa nationalt niveau for 2024. | for-
leengelse af dette opgeres potentialet for den ggede ressourcenyttiggerelse af den totale
maengde indsamlede storskrald.

5.5.1 Forskelle i kommunale ordninger

De gennemfgrte interviews viser stor variation i kommunernes formal med og design af ind-
samlingsordninger, som har arsag i strukturelle forhold, planlaegningstraditioner, politisk/admi-
nistrativt fokus, mv., hvilket bidrager til betydelige forskelle i meengden af indsamlet storskrald.
| den sammenhaeng bemaerkes det, at nogle administrative affaldsmedarbejdere oplever be-
graenset politisk interesse for at aendre de eksisterende serviceniveauer for storskraldsindsam-
ling.

Der er i afsnit 4.3 redegjort for forskelle i de kommunale indsamlingsordninger, som i st@rre el-
ler mindre grad pavirker omfanget i indsamlede maengder samt hvor store maengder der reelt
bliver genbrugt, genanvendt og forbraendt. Med store indbyrdes forskelle mellem og i kommu-
ner, er der naturligvis ogsa forskel pa potentialerne for at gge genanvendelsen i det indsam-
lede storskrald.

Af de mange forskelle, er relativt fa identificeret som de, der hhv. influerer mest pa storskral-
dets ressourcemaessige vaerditab i veerdikeeden fra borger til nyttiggerelse af storskraldet, og
har starst pavirkning af mulighederne for effektivt at gge genanvendelses- og genbrugsgraden
af det indsamlede storskrald.

Disse vaesentligste forskelle omfatter:
e Indsamlingsordningernes separate fraktioner
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o Demografiske forhold, ift. land- og bykommuner hhv. fordelingen péa etageboliger, ha-
vehuse og sommerhuse

e Indsamlingsmateriellet, ikke mindst brug af komprimatorbiler og grab

o Efterbehandling af indsamlet affald

e Graden af borgerinddragelse og kommunikation.

For best practice betyder dette i praksis, at jo flere fraktioner en kommune tager imod, jo
starre meengder storskrald er der mulighed for at indsamle. Yderligere, vil kommuner med se-
parerede fraktioner og skansom logistik have mulighed for at realisere flere meengder til gen-
brug og genanvendelse. Ved at indhente fraktioner separat fremfor i én enkelt komprimatorbil
kan genbrugelige effekter reddes. For bykommuner med hgj andel af etageboliger kan det
give mening at have faste ruteordninger, da der her vil veere en fast stor meengde af stor-
skrald, hvor det for landkommuner kan vaere en fordel med bestilleordning for at undga ungdig
karsel over lange afstande. Derudover vil inddragelse af borgere og kommunikation til dem
vaere med til at hgjne maengden af genbrug og genanvendelse ved at storskrald anses som en
udnyttelig ressource. | dette indgar ogsa hver kommunes villighed til at prioritere at adoptere
best practices i det omfang, det lokalt giver mening.

5.5.2 Affaldsmangder baseret pa indsamlede data

Direkte genbrug

Direkte genbrug foregar bade i kommunalt og privat regi. Kommunerne understgtter det blandt
andet gennem re-use containere, saerlige byttehjgrner og samarbejder med NGO’er og sociale
organisationer, der modtager og videredistribuerer brugbare effekter. Formalet er at forlaenge
produkters levetid og mindske maengden af affald, der ellers ville blive sendt til forbraending
eller genanvendelse.

Den private sektor spiller samtidig en betydelig rolle. Her sker udveksling af brugbare varer via
digitale markedspladser pa sociale medier, lokale loppemarkeder, genbrugsbutikker og de-
lingsfeellesskaber. Disse kan supplere de kommunale initiativer og gge den samlede meengde
af effekter, der bevares i kredslab.

Der eksisterer dog vaesentlige barrierer for gget direkte genbrug i de kommunale ordninger.
En af de mest fremtraedende er brugen af komprimatorbiler og blandet indsamling, hvor gen-
brugsegnede genstande som mgbler, elektronik og hard plast edelsegges under transport og
handtering. Nar intakte varer ikke holdes adskilt fra affald, reduceres potentialet for bade di-
rekte genbrug og forberedelse til genbrug betydeligt.

Erfaringer fra interview med kommunerne viser, at der blandt det indsamlede storskrald ofte
findes store maengder af direkte genbrugelige effekter. Pa baggrund af de gennemfarte inter-
view med kommunerne vurderer vi, at andelen ligger et sted mellem 5-10 pct. af de samlede
storskraldsmeengder (med en vis variation pa tveers af materialefraktionerne), og at investerin-
ger i forberedelse til genbrug kan fa raten helt op imod 20 pct. Potentialet er saledes betyde-
ligt, men afhaenger af indsamlingsmetode, sorteringsgrad og samarbejdet med genbrugsakig-
rer.

Genanvendelse

De nedenfor angivhe maengder for genanvendelse afspejler dels faktiske data, der er indsam-
let i forbindelse med denne kortlaegning, dels interviews med kommuner/affaldsselskaber her-
under information om deres egne kortlaegninger. Samlet set giver dette et billede af, hvor stor
en del af storskraldet, der faktisk kan nyttigggres som genbrug af effekter eller genanvendelse
af materialer.

26 Miljgstyrelsen / Stremlinet indsamling af storskrald



Genanvendelsen opnas primaert gennem eftersortering pa modtageanlaeg. Erfaringstal fra
bl.a. City Container og Vestforbraending viser, at ca. 30 pct. af det indsamlede storskrald typisk
genanvendes. Denne andel kan dog variere betydeligt athaengig af, hvordan indsamlingen er
organiseret. Hvis indsamlingen ikke sikrer saerskilt handtering af intakte effekter, kan genan-
vendelsen ske pa bekostning af direkte genbrug, idet ellers brugbare genstande gdelaegges.
Det er derfor relevant at beregne og sammenligne indsamlingsomkostninger ved forskellige
metoder — fx komprimatorbiler, ladvogne, grab eller handleesning — samt at analysere, hvor
stor en andel af gebyrindtaegterne, der i praksis anvendes til at drive storskraldsordninger.

Tabel 4 De udvalgte genanvendelige fraktioners indbyrdes vagtmassige mangder

Megbler 56%
Harde Hvidevarer (stort WEEE) 3%
Metal 9%
Pap 28%

Dertil kommer marginale maengder af gvrige fraktioner, afhaengigt af den enkelte kommunes ordning
og sorteringsomfang:

Hard Plast 1%
Blgd Plast <1%
Smat WEEE 1%
Tekstil 2%
Genbrug (intakte effekter) <1%

Samlet viser data og kommunale erfaringer, at der bade i direkte og forberedelse til genbrug
samt genanvendelse ligger et vaesentligt uudnyttet potentiale, som i hgj grad afhaenger af ind-
samlingens organisering og den efterfglgende handtering af materialerne.

5.5.3 Tab i vardikaeden

Nar borgere vaelger at bortskaffe effekter som storskrald er der en raekke potentielle kilder til
veerdiforringelse af effekterne. Tabene opstar gennem hele handteringsforlgbet — fra borgeren
stiller effekterne ud til den endelige sortering — som fglge af vejrpavirkning, mekanisk handte-
ring, blanding af materialer og manglende differentiering mellem affalds- og ressourcefraktio-
ner.

Nar effekter stilles ud til afhentning, sker der ofte en hurtig veerdiforringelse. Regn, frost og sol
kan nedbryde materialer som trae, tekstiler, skum og elektronik. Fugt treenger ind i mabler, ma-
drasser og elektriske komponenter, hvilket bade reducerer genbrugspotentialet og vanskelig-
gar senere materialegenanvendelse. Blot kort tids udendgrs opbevaring uden passende be-
skyttelse mod vejrlig vil ggre en stor del af effekterne uegnede til direkte genbrug.

Ved afhentning pafgres effekterne yderligere skader. Mekaniske indsamlingstyper — herunder
laft med grab, og komprimering — medfarer brud, deformering og kontaminering. Selv ved ma-
nuel handtering kan opsta tab, hvis genbrugsegnede effekter blandes med egentligt affald.
Tryk og sammenblanding gdeleegger komponenter, overflader og adskillelige materialer, hvil-
ket forringer mulighederne for efterfalgende frasortering og renholdelse. Transport i abne eller
delvist lukkede lad @ger samtidig risikoen.

Ved ankomst til sorteringsanlaeg vil mange effekter have tabt veerdi. | praksis kan sterstedelen
af mgbler, madrasser, metalprodukter mv. ikke genbruges og bliver ikke genanvendt — metal
er dog en undtagelse. WEEE-produkter bliver som udgangspunkt genanvendt, selv om en vis
maengde kunne genbruges.
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| rapporten er GREASE-behandlingsformerne® anvendt til at vise, dels hvordan indsamlet stor-
skrald bliver handteret, dels til at vise vaerditabet samt potentialet for at Iafte materiale og ef-
fekter opad i hierarkiet. Tabel 5 praesenterer de anvendte termer for hver affaldsbehandlings-
form og deres definitioner. Disse termer for behandlingsformer er gennemgaende i rapporten
og tager udgangspunkt i EU’s affaldsrammedirektiv. | denne rapport er to behandlingsformer
opstiller for nyttiggerelse til trods for at der kun er én i affaldsdirektivet: anden endelig materia-
lenyttiggarelse og termisk nyttiggerelse. Dette skyldes at der skelnes mellem disse to former
for nyttiggerelse da de daekker forskellige operationer for nyttigggrelse. Yderligere tages der
udgangspunkt i deponi fremfor bortskaffelse (som er det anvendte term i direktivet), sd GRE-
ASE-behandlingsformerne folges.

Tabel 5 Oversigt over behandlingsformer og dertilhgrende definitioner

Genbrug er at bruge produkter eller komponenter igen til det samme for-
mal, som de oprindeligt er udformet til. Selv om "Genbrug” optreeder
Genbrug som behandlingsform i GREASE, beregnes kun meengder til "Forbere-
delse med henblik pa genbrug”, da den kommunale rolle er at facilitere
@get genbrug. "Genbrug” er derfor udeladt i de efterfglgende opgarelser.

Forberedelse med henblik pa genbrug henviser til produkter eller kom-
Forberedelse med henblik p4 | ponenter som er blevet til affald og forberedes i form af rengering, repa-
genbrug ration eller kontrol, til at de kan bruges igen uden yderligere forbehand-
ling.

Enhver operation, hvor affaldsmaterialer forarbejdes til produkter, mate-
rialer eller stoffer, uanset om de bruges til det oprindelige formal eller til
andre formal. | dette indgar ikke energiudnyttelse eller forarbejdning til
materialer, som skal anvendes til breendsel.

Genanvendelse

Daekker over materialenyttiggerelse der ikke opfylder kriterierne for gen-
Anden endelig materialenyt- | anvendelse, men hvor materialet bruges som ressource og stadig udnyt-
tiggerelse tes, dog uden at blive omdannet til nyt produkt. Dette kan inkludere at
materialet indgar som fyldmateriale i bygge- og anlaegsprojekter.

Termisk nyttiggarelse er, hvor affaldet bliver breendt med energiudnyt-
telse, altsa forbraending af affaldet hvor det indgar som braendsel og
dermed producerer elektricitet og varme. Affaldsbekendtgarelsen bruger
betegnelsen "Forbraending med energiudnyttelse (R1)".

Termisk nyttiggerelse

Ved deponi bortskaffes affaldet ved, at det graves ned og deekkes til.
Deponi Der er saledes ingen udnyttelse af affaldets materialer eller energi. De-
poni er derfor det laveste led i affaldshierarkiet.

Nedenfor opgares det faktiske vaerditab ift. indsamling af storskrald pa nationalt niveau. Der er
god grund til at vaere opmaerksom pa, at den enkelte kommunes praksis ift. hele veerdikaeden
for indsamling af storskrald har betydelig effekt pa, hvor og i hvilket omfang veerdien af stor-
skraldseffekterne faktisk mister eller bevarer deres oprindelige veerdi.

5.5.4 Skalering af indsamlede mangder storskrald til nationalt niveau
Projektets fremgangsmade for estimering af de indsamlede maengder storskrald og opskale-
ring af maengderne til nationalt niveau har i hovedtraek veeret fglgende:

1. For de 29 kommuner, som har leveret valide data pa maengderne af indsamlet stor-
skrald, har vi opgjort indsamlede maengder pa de enkelte fraktioner, fratrukket maeng-
der (fx asbest), som ikke indgar i den foreslaede storskraldsdefinition samt opgjort
antal indbyggere i kommunen og indsamlede maengder storskrald per indbygger. Den
totale maengde indsamlet storskrald via storskraldsordninger (SSO) udger 42.522
tons for de 29 kommuner, som har leveret data.

5 GREASE-hierarkiet er naturligvis i overensstemmelse med EU’s affaldshierarki, som er defineret i EU’s
affaldsrammedirektiv (direktiv 2008/98/EF).
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2. Herefter har vi i forlaengelse af ovenstaende datagrundlag estimeret, hvor meget stor-
skrald, der indsamles i de resterende 45 kommuner, der ligeledes har en SSO, men
hvor vi ikke har data pa masngderne.

3. Estimeringen af storskraldsmasngderne for de resterende 45 kommuner er foregaet
gennem en kombination af to metoder:

A. En bottom-up metode, hvor vi har opdelt bade de kommuner, vi har data for,
og dem vi ikke har data for i 4 grupper: store bykommuner, store landkom-
muner, sma bykommuner og sma landkommuner. For hver af de 4 typer har
vi pa basis af de 29 kommuner, vi har data for, udregnet gennemsnit for
hvor meget storskrald, der indsamles per indbygger. Disse 4 forskellige gen-
nemsnit anvendes til opregne, hvor meget der forventes indsamlet i de re-
sterende kommuner, alt efter hvilken af de 4 typer, de tilhgrer. Den forven-
tede maengde indsamlet storskrald bliver efter denne metode 90.145 tons pa
landsplan.

B. Estimering af indsamlet storskrald i de resterende kommuner, via koefficien-
ter fra en regressionsanalyse af data for de 29 kommuner, som vi har
maengder for. Det bedste fit (en forklaret varians, R-square, pa ca. 0,76) op-
nas via en regressionsanalyse, hvor antal indbyggere, andelen af indbyg-
gere som bor i etageejendomme, og andelen af indbyggere, der bor i landdi-
strikter eller smabyer <1.000 indbyggere udger de tre athaengige variabler
(som begge er statistisk signifikante) til forklaring af den uafhaengige varia-
bel: antal tons storskrald indsamlet i kommunen. Ved at applicere koefficien-
terne fra regressionsformlen pa de 45 resterende kommuner, nar vi frem til
et estimat for den indsamlede maengde storskrald i disse kommuner pa
45.238 tons. Dette lzegges oven i de 42.522 tons, som bliver indsamlet i de
29 kommuner vi har data for, hvorfor den forventede masngde indsamlet
storskrald efter denne metode bliver 87.761 tons pa landsplan.

4. Metode B vurderes at udggre det mest palidelige bud pa de samlede maengder stor-
skrald, som derfor opgegres til 87.761 tons pa landsplan.

5. Metode A anvendes dog til at opggre de indsamlede storskraldsmeaengder nedbrudt
pa fraktionsniveau, hvorefter meengden af de respektive fraktioner korrigeres med
faktoren 87.761/90.145 tons — svarende til en korrektionsfaktor pa 0,974 - for dermed
at kalibrere til den mere realistiske totalmaengde, som fremkommer ved metode B.

Pa baggrund af ovenstaende er det vores vurdering, at 87.761 tons er det bedste bud pa, hvor
meget storskrald, der i 2024 blev indsamlet pa landsplan vi kommunale storskraldsordninger.
Vores estimering af storskraldsmaengder nedbrudt pa materialefraktioner og behandlingsfor-
mer gennemgas i de falgende afsnit.

5.5.5 Model for materialestramme og metode til at opgore
behandlingsformer
Storskraldsordningerne i Danmark er en delmaengde af de indsamlingsordninger, kommu-
nerne anvender til at indsamle affald fra husholdninger og i et vist (begraenset) omfang fra er-
hverv. Storskraldsordningerne bidrager dermed til at fgre affald til de behandlingsanlaeg, der
anvendes til affaldsbehandling, men er karakteristisk ved kun at indsamle delmaengder af de
fraktioner der indsamles i gvrigt i de kommunale indsamlingsordninger, som er henteordninger
(husstandsindsamlinger, bolignaere kubeger og lignende) og bringeordninger (genbrugsplad-
ser, haveaffaldspladser, kubeger og lignende).

Tidligt i projektforlgbet stod det klart, at en model til at kortleegge storskraldsordningernes an-

del af de samlede maengder affald indsamlet i de kommunale ordninger og formalisere stor-
skraldsordningernes karakteristika ift. de gvrige indsamlingsordninger, mhp. at kunne
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analysere, hvad konsekvenserne af storskraldsordningerne er mht. affaldsbehandling og der-
med miljg-gkonomiske konsekvensberegninger, ville veere nyttig.

| dette projekt er storskraldsordningernes relevante fraktioner blevet defineret (se afsnit 5.4) og
gennem dataindsamling er meengderne (ton) af disse fraktioner blevet ekstrapoleret til indsam-
lede maengder pa landsplan. (se afsnit 5.5.4).

For at analysere, hvor store andele af det indsamlede storskrald, der behandles med affalds-
behandlingsformerne defineret i afsnit 5.5.3, tabel 5, som afthaenger af de valgte storskralds-
fraktioners materialesammensaetning og karakteristika, har der i modellen ogsa veeret behov
for at kunne modellere, hvordan hver enkelt storskraldsfraktion handteres og behandles.

Enhver affaldsbehandling medfarer afledede behandlingsformer, hvilket for hver given fraktion
farer til en anden reel destination, end den, der indikeres af selve behandlingsformen.

Pa den made vil modellen, for hver storskraldsfraktion, ideelt set, kunne bruges til at model-
lere, hvilke behandlingsformer fraktionen i gennemsnit gennemgar med udgangspunkt i data
for 2024 og hvilken endelige destination i affaldshierarkiet en affaldsfraktion far. Modellen vil
tilsvarende kunne bruges til at estimere, hvilke konsekvenser andrede storskraldssystemer og
behandlingsformer vil fa, hvilket i dette projekt er beskrevet som enten best practice eller bed-
ste praksis. Samlet set er der tale om flere bedste praksisser, alt efter kommunetype, boligtype
og materialefraktion.

Forskellen mellem fremtidige bedste praksisser og de kortlagte nuveerende praksisser, kan
sammenfattes i bevaegelser af storskraldsmaengder (primaert opad) i affaldshierarkiet. Dette
danner grundlaget for beregninger og estimering af miljgmeessige og gkonomiske konsekven-
ser ved at gennemfare bedste praksisser i det afsluttende Kapitel 7.

Masseflowsanalyse

Modellen der er udviklet til at opna forstaelserne ovenfor, er en masseflowmodel, hvor der
gennemfares en masseflowsanalyse af det indsamlede storskrald. Analysen danner et samlet
overblik over materialestrgamme fra indsamling til endelig behandling

Masseflowanalysen er gennemfart saerskilt for hver af de fraktioner, der pa forhand er define-
ret som relevante i afsnit 5.4.

Opggerelse af behandlingsformer (procenter)
For hver fraktion er beregnet fordelingen pa behandlingsformer i pct., opdelt i:
- Genbrug (direkte genbrug)

e Forberedelse mhp. genbrug

e Genanvendelse

e Energiudnyttelse (Termisk nyttiggerelse

¢ Anden endelig materialeudnyttelse

e  Deponi

Procentfordelingen pr. fraktion ganges igennem med de ekstrapolerede meengder i 2024-kort-
leegningen og den tilsvarende procentfordeling for det fremtidige potentialescenarie anvendes

til at identificere vandringen mellem behandlingsformerne (dvs. i affaldshierarkiet).

Denne tilgang ger det muligt at sammenligne sendringer indenfor hver fraktion og fraktionerne
imellem samt at vurdere, hvor der er starst potentiale for at age genbrug eller genanvendelse.

Samlet giver metoden et systematisk grundlag for bade at beskrive den nuvaerende handtering
af storskrald og at modellere et fremtidsscenarie, hvor ressourcerne udnyttes bedre. Der
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knytter sig naturligt usikkerheder og metodeforbehold til opgerelserne, da alternative bereg-
ningsmetoder eller fraktionsinddelinger kan give andre resultater.

Den valgte tilgang vurderes dog som det mest robuste og bedste bud pa en retvisende forde-
ling af maengder og behandlingsformer.

| figuren nedenfor er modellering af masse flow i de kommunale indsamlingssystemer illustre-
ret ved benyttelse af masseflowanalysesoftwaren STAN (https://www.stan2web.net/), som

konkret er anvendt til at modellere de kommunale affaldssystemer. Disse konsekvenser, reg-

net som procentfordelinger af tonnager, er brugt som input til nuvaerende meengder og bereg-

ning af potentialer.

Figur 5 Grundstruktur for masseflowsanalyse af kommunale indsamlingssystemer for storskrald

udarbejdet i STAN2. Sankey-diagrammets data er et eksempel til illustration.
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I modellen antages det, at de kommunale affaldssystemer kan beskrives tilstraekkeligt til opga-
vens formal, ved en model i 5 niveauer:
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https://www.stan2web.net/

1. Forsyningsmeaengden (Proces 11, P11,) er den maengde affald, der tilgar de kommu-
nale indsamlingssystemer iht. affaldsbekendtgerelsens definition af affald. | modellen
saettes denne til veerdi 100 med henblik pa at opna en beregning af procentandelen
heraf, der reelt havner i affaldshierarkiets kategorier. Forsyningsmeengden er dermed
ikke udtryk for den totale forsyningsmaengde, hvilket betyder, at PTAB nedenfor ikke
inkluderer maengder, der omseettes i private systemer (webplatforme, butikker, mv.)

2. Pa dette niveau (kassation) antages det, at den samlede forsyningsmaengde overgar
til at blive affald.

3. De kommunale indsamlingssystemer indsamler affaldet, hvilket sker ved
a. Husstandsindsamling (HSI)
b. Genbrugspladser (GBP)
c. Storskraldsordninger (SSO)

4. Indsamlingssystemerne overfgrer affaldet til de 6 behandlingskategorier:
a. Direkte genbrug (DGB)

b. Forberedelse mhp. genbrug (FGB)
c. Genanvendelse (GA)
d. Termisk nyttiggerelse (TN)
e. Anden endelig materialenyttiggerelse (AEM)
f.  Deponi (DEP)
5. Der sker udvekslinger mellem behandlingskategorierne i niveau 4, hvilket fgrer til en

endelig reel destination for det indsamlede affald

Der regnes med to tabstyper, som fijerner affald fra behandlingsformerne, hvilket reelt eller po-
tentielt fierner affaldet fra behandling:
A. Indsamlingstab (ITAB), der er udtryk for det tab, forstadet som maengder vis endelige
destination der ikke kan redeggares for, der forventes ifm. indsamling, transport og be-
handling af affald og

B. Potentialetab (PTAB), der er udtryk for den del af Forsyningsmaengden (P10), der
ikke nar frem til de kommunale indsamlingssystemer som konsekvens af forhold, der
ligger udenfor affaldsordningernes direkte indflydelse, fx ved bortkastning i naturen,
transport il 3. land, fiernelse af fremsatte effekter inden SSO nar at indsamle dem

Ovenstaende affaldsstramme, der ikke er tab, gennemgar sorterings- og behandlingsproces-
ser mhp. at blive til produkter, komponenter og materialer (PKM), der igen kan indga som va-
rer, der leverer produktservices, dvs. den funktion / service PKM leverer i sin livstid til brugeren
af PKM.

Hver boks i modellen illustrerer en proces i affaldsbehandlingen, der hver har et eller flere in-
put og et eller flere output. Relationen mellem input og output modelleres ved overfgrselskoef-
ficienter (Transfer Coefficient, (TC)).

STAN modellering er som udgangspunkt tidsafthaengigt, med specifikation af perioder. | denne
sammenhaeng er periodisering pa ar anvendt til at definere eksempler og scenarier.

Der er modelleret en beregning for affaldsmaengderne i 2024, som er praesenteret i Tabel 6
nedenfor. Tilsvarende viser Tabel 7 det beregnede potentiale for at |gfte storskraldsfraktio-

nerne opad i hierarkiet.

Dermed er der for hvert fordelingstal knyttet en vis variabilitet, uanset valg af antaget realisti-
ske veerdier for transferkoefficienter. Ekstremscenarier (fx nedlaeggelse af samtlige GBP’er og
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HSI’er eller nedlaeggelse af SSO’er) medfarer stgrre sendringer i fordelingsnaglerne, men er

ikke medtaget.

5.5.5.1 Modellens reelle anvendelse i projektet.
Modellen tillader analyser pa de samlede kommunale indsamlingsordninger, men er ikke reelt
udnyttet hertil i fuldt omfang:

1. Der er ikke gennemfart analyse til niveau 5, dvs. der er ikke estimeret reel endelig
destination som konsekvens af affaldsbehandling.

a.

Dermed fremkommer ikke maengder der er afledt af behandlingen. Fx. frem-
kommer der ikke slagger fra termisk nyttigggrelse, hvoraf en lille procentdel
af metal ma forventes udvundet til genanvendelse og resten at ga til anden
endelig materialenyttiggarelse, hvilket er forklaringen pa, at der ikke frem-
kommer fordeling / maengder til “Anden endelig materialenyttiggerelse”.
Begrundelsen herfor er, at vi ikke i projektet har haft grundlag for at vurdere,
hvordan de konkret valgte storskraldsfraktioner opfgrer sig mht. udvekslin-
ger med behandlingsformerne ifm. affaldsbehandlingerne, fx hvor meget
slagge til anden endelig materialenyttigggrelse, der opstar som konsekvens
af termisk nyttigggrelse af blgd plast, hvor meget der overfgres til termisk
nyttiggerelse som konsekvens af genanvendelsesprocesser mm. Dermed er
maengdeestimaterne pr. fraktion ikke fgrt videre end til niveau 4, dvs. hvor
stor en andel af en given fraktion, der overfgres til en given behandlings-
form.

2. Selvom der i modellen af indarbejdet mulighed for at regne pa de samlede maengder
indsamlet i alle kommunernes indsamlingsordninger, og dermed ville kunne indikere
storskraldsordningernes effekt i det samlede indsamlingssystem (en sadan tilgang er
illustreret i figur 5), er denne tilgang ikke blevet anvendt i projektet. | projektet er det
alene antaget, at storskraldsmaengderne, pr. fraktion, overfgres til behandlingsformer,
og at der sker en, pa landsplan marginal, overfgrsel af storskraldsmaengder til gen-
brugspladser. Det er alene disse maengder, der er lagt til grund i analyserne.

Der er saledes illustreret en model, der kan anvendes i en mere omfattende analyse, men som
ikke er anvendt i sit fulde omfang i arbejdet med denne rapport.
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Analyserne har muliggjort en opstilling af realistiske estimater for fordelingen af fraktionernes
behandlingsformer i 2024, som er angivet i tabel 6 nedenfor.

Tabel 6: Kortlzegningens affaldsfraktioner fordelt pa nuvarende behandlingsformer

0% 50% 0% 47% 3% 100%
Blad plast
Erfaringsbaseret med grundlag i tilbagemeldinger fra behandlingsanleeg.
Elektronikaf- |0:1% 99,9% 0% 0% 0% 100%
fald (Harde - ] .
hvidevarer og Elektronikaffald er underlagt producentansvar, hvorfor disse estimaters graense er
stort WEEE) ved overdragelse til Producentansvaret. Vi har ikke kendskab til producentansvarets
reelle fordelingstal.
80% 10% 0% 10% 0% 100%
Genbrug (di-
rekte) Erfaringsbaseret (med dataunderstattelse) med grundlag i tilbagemeldinger fra Af-
faldPlus’ genbrugsbutikker.
0,2% 50% 0% 48% 1,8% 100%
Hard plast
Erfaringsbaseret med grundlag i tilbagemeldinger fra behandlingsanleeg.
0,2% 96% 2,8% 0% 1% 100%
Metal
Et marginalt udtag af fx cykler, greesslamaskiner mv., til genbrug foregér i SSO’er og
pa GBP’erne.
0,2% 40% 0% 58,8% 1% 100%
Mgbler Fraktionen “Mabler” indeholder en lang reekke forskelligartede fraktioner, som de
enkelte storskraldsordninger tillader afleveret. Fordelingen er vurderet erfaringsba-
seret og pa basis af en veegtet vurdering af hver af de forskelligartede fraktioner.
0% 60% 0% 40% 0% 100%
Pa
P Pap kasseres (til TN) pga. vaede og snavs. Deraf den lave GA%, som er markant la-
vere her end tabsrater fra Miljgstyrelsen indikerer.
0,2% 99,8% 0% 0% 0% 100%
Smat WEEE Elektronikaffald er underlagt producentansvar, hvorfor disse estimaters graense, er
ved overdragelse til Producentansvaret. Vi har ikke kendskab til producentansvarets
reelle fordelingstal.
5% 34% 0% 60% 1% 100%
Tekstil ) - - - .
Overvejende baseret pa resultater i projektet One-Textile-Direction, hvor 2024 sta-
tus for BOFA og AP blev analyseret.
5.5.6 Indsamling og behandling af storskrald pa nationalt niveau

Resultatet af projektets kortlaegning, herunder skalering af affaldsmaengder til nationalt niveau
og opggrelse af potentiale for forbedringer er afrapporteret tiil GREASE, jf. Miljgstyrelsens me-
tode herfor, hvor fraktionsmaengder skal opgares ift. fastlagte behandlingskategorier.

Tabellen nedenfor, der sammenfatter vores estimater for indsamling og behandling af stor-

skrald pa nationalt niveau, er baseret pa formatet i ADS-excelark til indrapportering af
GREASE-data.
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Bestillingskategorierne indeholder typisk flere produkttyper med overvejende sammenlignelig
materialesammensaetning, der, i det omfang de kendes eller kan udledes, forudsaetter stan-
dardiseret materialekompositionsanalyser for at kunne give et bud pa GREASE mangder i det
format mappingen leegger op til.

Tabel 7 Estimeret mangde indsamlet storskrald i 2024 fordelt pa behandlingsformer (ton pr. ar i DK)

Blod plast 147 . . 74 . 69 4
Elektronikaf-

fald (Harde 2.856 ; 3 2.853 ; ; ;
hvidevarer og

stort WEEE)

Genbrug (di-

rekte) 92 92 B B B B B
Hard plast 677 - 1 338 - 325 12
Metal 7.536 . 15 7.234 211 - 75
Mobler 49.399 - 99 19.759 - 29.046 494
Pap 24.470 . . 14.682 . 9.788 -
Smat WEEE 1.262 - 3 1.259 - - -
Tekstil' 1.322 - 66 450 - 793 13
Samlet 87.761 92 187 46.650 211 40.022 599
mangde

(1) Gulvteepper, mgbelbetraek, snavsede karklude osv. indgar ikke.

Den totale maengde indsamlet storskrald i 2024 er beregnet til 87.761 ton. Denne maengde
danner grundlag for projektets efterfalgende opgarelse af veerditab og potentialer, der kan ind-
fries med implementering af de anbefalede best practices. Der anvendes altsa en beregnet
meengde, der adskiller sig betydeligt fra Miljgstyrelsens opggarelser i Affaldsstatistik 2023 hvor
storskraldsmeengden fra 2019-2023 er opgjort til 300.00-400.000 ton, jf. i @vrigt Appendiks 2.

Af hensyn til opgegrelsesmetoder og sammenlignelighed fastholdes storskraldsmaengden pa
87.761 ton, selv om mange faktorer indvirker bade pa den totale maengde, pa de enkelte frak-
tionsstarrelser og pa behandlingsformerne og deraf afledte forskydninger pa materialeniveau.
Det geelder fx gget eller reduceret tilgaengelighed til genbrugspladser, gget eller reduceret ser-
viceniveau ift. indsamlingsordninger, eller forbrugsrelaterede eendringer, som pavirker den ge-
nerelle storskraldsproduktion hos borgerne.

Handtering af sddanne fremtidige aendringer vil beregningsmaessigt fere til yderligere kom-
pleksitet. Det er sammen med Miljgstyrelsen besluttet at antage, at storskraldsordningerne
ikke indsamler hverken mere eller mindre i et fremtidigt scenarie, men at der fokuseres pa at
realisere det potentiale, der er for hhv. genanvendelse og genbrug for de maengder, blev ind-
samlet i 2024.

5.6 Potentiale for bedre ressourceudnyttelse af storskrald

Der er et betydeligt potentiale for at @ge genbrug og genanvendelse i de knap 90.000 ton, der
indsamles i de kommunale storskraldsordninger. En e&ndring i de indsamlede maengder indgar
ikke i analysen af potentialet for bedre ressourceudnyttelse af indsamlet storskrald. En
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reduktion af indsamlede storskraldsmeengder vil betyde en tilsvarende ggning af maengder til-
fort genbrugspladserne og ligeledes vil en ggning af de indsamlede storskraldsmaengder fare
til en reduktion af de tilfarte meengder pa genbrugspladserne. Der kan teenkes ressourceud-
nyttelsesmaessige fordele og ulemper ved begge muligheder, men sadanne spekulationer tilfg-
rer en kompleksitet, som forekommer mere relevant at adressere, nar de nuveerende potentia-
ler er udnyttet og @nskes udnyttet yderligere.

5.6.1 Vurdering af potentiale for sget genbrug og genanvendelse

Der er ikke én national metode til at beregne eller snarere opgere potentialet for aget genan-
vendelsespotentiale pa tvaers af alle fraktioner. Gennem kortleegningen, interviews med akta-
rer inden for behandling af indsamlet storskrald og projektgruppens egne erfaringer er grunden
lagt for Tabel 8, som indikerer potentialet for aget genanvendelse og genbrug ved behandling
af indsamlet storskrald.

| vores datadrevne ekspertvurderinger af den nuveerende fordeling af behandlingsformer for
det indsamlede storskrald, har vi taget hgjde for en estimeret spredning pa tveers kommuner af
bedste praksisser versus sub-optimale praksisser (dvs. praksisser som ud fra en afvejning af
miljgmaessige og gkonomiske fordele-ulemper ikke vurderes hensigtsmaessige). Vurderingen
bygger pa data for affaldskortleegningen, interview med akterer pa tveers af veerdikaeden for
affaldsindsamling samt ekspertskan.

De specifikke betragtninger herom er angivet nedenfor for hver fraktion.
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Tabel 8: Estimeret fordeling pa behandlingsformer i det fremtidige scenarie (med bedste praksisser)

Bled plast

0% 50% 0% 47% 3% 100%

Erfaringsbaseret med grundlag i tilbagemeldinger fra behandlingsanlaeg. Idet behand-
lingsanleeggenes ydelse er udenfor SSO’ernes indflydelse, er disse antaget usendrede
ift. status 2024

Elektronikaf-
fald (Harde
hvidevarer og
stort WEEE)

10% ‘ 90% ‘ 0% | 0% | 0% ‘ 100%

Elektronikaffald er underlagt producentansvar, hvorfor disse estimaters graense, er ved
overdragelse til Producentansvaret. Vi har ikke kendskab til producentansvarets reelle
fordelingstal.

Genbrug
(direkte)

80% ‘ 10% ‘ 0% | 10% | 0% ‘ 100%

Erfaringer fra AffaldPlus’ genbrugsbutikker. Ca. 80% af det, der udtages til genbrug, bli-
ver genbrugt mens ca. 20% kasseres og overfares til hhv. TN og GA. Mere genbrug end
her angivet kan fx ske ved reparationsindsatser.

Hard plast

0,2% ‘ 50% ‘ 0% | 48% | 1,8% ‘ 100%

Erfaringsbaseret med grundlag i tilbagemeldinger fra behandlingsanleeg. Starre andel
genanvendelse kan forventes med introduktion af fx kemisk genanvendelse.

Metal

0% | 8% | 0% | 3% [ 1% | 100%

Det er antaget, at fx cykler, pleeneklippere, reoler mm. udtages mhp. genbrug. Potentiale
for genbrug er alment i branchen antaget at veere op til 20%, men er her skgnnet konser-
vativt lavere.

Mgbler

0% | 8% | 0% | o [ 1% | 100%

Det er antaget, at effekter defineret som "meabler” udtages mhp. genbrug, sekundeert til
genanvendelse. Potentiale for genbrug er antaget at vaere >20%, baseret pa vurderinger
i branchen, i mangel pa undersagelser, men er her skannet konservativt lavere. Det er
endvidere antaget, at en langt storre andel af mablerne reelt genanvendes, hvilket forud-
seetter gget og eendret udsortering og mere hgjvaerdig behandling af materialer, der pt.
behandles ved termisk nyttiggarelse. Det ma anses for et idealscenarie, der indikerer
hvad der er teoretisk muligt at opnd, men som kun kan opnas ved omfattende tiltag i alle
led af indsamling og behandling.

Pap

5% ‘ 85% ‘ 0% | 10% | 0% ‘ 100%

Det er antaget, at der sker et gget udtag af papemballage til genbrug, hvilket forudsaet-
ter, at pappet forud for, og under indsamling, beskyttes mod fugt og tilsmudsning, hvilket
medfarer, at en langt starre andel af pappet er egnet til genanvendelse.

Smat WEEE

10% ‘ 90% ‘ 0% | 0% | 0% ‘ 100%

Elektronikaffald er underlagt producentansvar, hvorfor disse estimaters greense, er ved
overdragelse til Producentansvaret. Vi har ikke kendskab til producentansvarets reelle
fordelingstal.

Tekstil

40% | 40% | 0% | 5% | 5% | 100%

AffaldPlus tekstil-indsamlingssystem er i projektet One-Textile-Direction vurderet best
practice ift. at maksimere genbrug og genanvendelse af tekstil. Veerdier herfor er an-
vendt i fremtidsscenariet. Med fx kemisk genanvendelse, kan genanvendelsesandelen
ages yderligere med en falgende reduktion af termisk nyttiggarelse.

Tabel 8 er projektets vurdering af et realistisk scenarie for en sendret fordeling af de enkelte
fraktioner behandlingsformer. Forskellen mellem denne tabel og Tabel 6, som viser den nuvee-
rende fordeling pa behandlingsformer, udtrykker samtidig det uudnyttede potentiale for @get
genbrug og genanvendelse, ligeledes tydeliggjort i

Tabel 11.
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5.6.2 Potentiale for bedre nyttiggerelse af indsamlet storskrald
| Tabel 9 nedenfor er den procentvise fordeling pa behandlingsformer i Tabel 8 omsat til fakti-
ske meengder, opgjort ift. de allerede kortlagte fraktionsmaengder.

Tabel 9 Estimeret fordeling af storskrald pa behandlingsformer i fremtidige scenarie (Ton pr. ar)

Blod plast 147 - - 74 - 69 4
Elektronikaf-

fald (Harde 2.856 | 286 2,571 - - ;
hvidevarer og

stort WEEE)

Genbrug (di-

rekte) 92 £ B B . . B
Hard plast 677 - 1 338 - 325 12
Metal 7.536 - 754 6.481 - 226 75
Mabler 49.399 - 4.940 39.519 - 4.446 494
Pap 24.470 - 1.223 20.799 - 2.447 -
Smat WEEE 1.262 - 126 1.136 - - -
Tekstil* 1.322 - 529 529 - 198 66
Samlet 87.761 92| 7.859 | 71.446 . 7711 | 652
mangde

(*) Gulvteepper, mgbelbetreek, karklude osv. indgar ikke.

| Tabel 10 nedenfor ses forskellen i de procentuelle maengder for hver fraktion og deres tilhg-
rende behandlingsform ved at overga fra behandlingsformerne i 2024 til fremtidsscenariet. Ta-
bellen tydeligger hvilke fraktioner, der har hgjst potentiale for at ga hgjere op i hierarkiet ift.
behandlingsform. For fraktionerne blad plast, genbrug (direkte), hard plast er der ingen pro-
centuel forskydning i behandlingsform. Dette skyldes, at der ikke er identificeret relevante best
practices, som kan lgfte disse fraktioner opad i affaldshierarkiet.

For de resterende fraktioner er der op mod 35 procentpoint ekstra forberedelse mhp. genbrug,
hvor den stgrste forskel er for tekstil (35 pct.). Fraktionerne elektronikaffald, metal, mgbler og
smat WEEE har alle naesten 10 procentpoint ekstra forberedelse med henblik pa genbrug.
Mest naevneveerdig er mgbelfraktionen, hvor der er en forskel pa 40 procentpoint for behand-
lingsformen genanvendelse, og den samlede procentandel (-49,8 pct.) der ikke leengere gar til
termisk nyttiggerelse.
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Tabel 10 Forskelle i den estimerede fordeling pa behandlingsformer mellem nuvarende situation
og det fremtidige scenarie

Blad plast 0% 0% 0% 0% 0%
Elektronikaffald

(Harde hvidevarer 9,9% -9,9% 0% 0% 0%
og stort WEEE)

Genbrug (direkte) 0% 0% 0% 0% 0%
Hard plast 0% 0% 0% 0% 0%
Metal 9,8% -10% -2,8% 3,0% 0%
Mgbler 9,9% 40% 0% -49.8% 0%
Pap 5,0% 25% 0% -30% 0%
Smat WEEE 9,8% -9.8% 0% 0% 0%
Tekstil 35% 6% 0% -45% 4%

| Tabel 11 preesenteres maengdeforskydningen ved at overga fra den nationale affalds-
maengde i 2024 til fremtidsscenariet (best practice). Hvor Tabe 10 tydeligggr den procentuelle
forskel i behandlingsform, ses her maengdeforskellen, hvor det er mere tydeligt, hvilke fraktio-
ner, der har stgrst potentiale for at flytte maengder via best practice.

Tabel 11 Forskel i mangder (ton pr. ar) ved at overga fra estimeret maengde 2024
(nuvaerende situation) til det fremtidige scenarie

Blad plast - - - - -

Elektronikaffald
(Harde hvidevarer +283 -282 - - -
og stort WEEE)

Genbrug (direkte) - - - - -

Hard plast - - - - -
Metal +739 -753 -211 +226 -
Mgbler +4.841 +19.760 - -24.600 -
Pap +1.223 +6.117 - -7.341 -
Smat WEEE +123 -123 - - -
Tekstil* +463 +79 - -595 +53
Samlet mangde +7.672 +24.796 -211 -32.311 +53

(*) Gulvteepper, mgbelbetreek, snavsede karklude osv. indgar ikke.

Som det fremgar af

Tabel 11 11, er der et samlet potentiale for at fa laftet 7.672 tons storskrald til forberedelse
mhp. genbrug og 24.796 tons til genanvendelse. Forskydningen resulterer saledes i at der er
211 tons mindre der gar til anden endelig materialenyttiggerelse og 32.311 tons mindre der ry-
ger til termisk nyttiggerelse. En lille maengde pa yderligere 53 tons ryger til deponi, hvilket skyl-
des tekstilfraktionen, som begrundes i en forventet hgjere andel kassation som fglge af gget
opmaerksomhed pa materialetyper (saerligt bled PVC) i forbindelse med starre fokus pa gen-
anvendelse og genbrug.
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Mgbelfraktionen har potentiale for at fa flyttet flest maengder tons hajere op i affaldshierarkiet,
efterfulgt af papfraktionen. Selvom papfraktionen er en af de fraktioner med lavest procentuel
forskel ved best practice (5 pct.), har denne fraktion dog et potentiale for at opna 1.223 tons
mere forberedelse med henblik genbrug arligt. Dette er grundet en relativt stor meengde total
indsamlet pap gennem SSO’en.

Dette illustrerer, at potentialet ved at opna best practice er direkte relateret til den totale ind-
samlede meengde og understreger en god praksis om, at fokus typisk ber veere pa de fraktio-
ner, som fylder mest for at opna sterst effekt.

5.7 Perspektiver ift. anbefalinger til best practice for
storskraldsindsamling

Kortlaegningen har vist, at kommunernes storskraldsordninger varierer betydeligt i bade orga-

nisering, serviceniveau og resultater. Der er forskelle pa, hvordan ordningerne definerer stor-

skrald, hvordan fraktioner handteres, og hvor meget der indsamles til genbrug og genanven-

delse. Samtidig viser data, at der eksisterer et betydeligt uforlgst potentiale for at ege bade di-

rekte genbrug og reel genanvendelse gennem mere malrettede lgsninger.

Pa baggrund af analysen kan der peges pa en reekke principper for best practice, som kom-
muner kan lade sig inspirere af:

e Klar definition og segmenteret tilgang
En feelles forstaelse af, hvad der udger storskrald, kombineret med fleksible lokale
Igsninger tilpasset boligtyper, pladskapacitet og borgernes transportmuligheder.

e  Bevarelse af genbrugspotentialet
Indsamlings- og handteringslgsninger, der beskytter effekter mod skader og sikrer, at
genbrugsegnede genstande kanaliseres videre til nye brugere evt. gennem et net-
veerk af frivillige aktarer, sociale virksomheder eller genbrugscentre.

e Data og opfelgning
Kommuner, der systematisk registrerer maengder og fraktioner, kan dokumentere re-
sultater og justere indsatsen, sa ordningen bidrager bedst muligt til affaldshierarkiet.

Selvom indsamlet storskrald udgar en beskeden del af den samlede affaldsmaengde, spiller
ordningerne en vigtig rolle bade som et servicetilbud og som instrument til at @ge genbrug og
genanvendelsesandelene, og derigennem ressourceudnyttelsen.

Rapportens anbefalinger til best practice bgr derfor ses som nye muligheder for at gge gen-
brug og genanvendelse, der tilgodeser kommunale forhold og muligheder.

5.8 Datagrundlag og udviklingsmuligheder

Et centralt potentiale for at styrke omradet ligger i at arbejde mere databaseret med storskrald.
| dag vanskeligger uensartet registrering, manglende sammenhasng mellem databaser og va-
rierende praksis pa tvaers af kommuner en systematisk evaluering af, hvilke tiltag der faktisk
virker.

Folgende indsatser kan understgtte en mere datadreven udvikling:
o Feelles taksonomi for fraktioner og ordningstyper, anvendt konsekvent i NSTAR,
ADS, Affaldsviden.dk, sorteringsvejledninger og bestillingssystemer.
e Entydige ordnings-ID’er, sa data om regulativer (NSTAR) kan kobles direkte med
maengdeoplysninger (ADS) og andre kilder.
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e Standardiseret maengderegistrering, fx gennem vejning, stikprgver eller enkle regi-
streringsveerktajer, der ggr data sammenlignelige pa tvaers af kommuner.

e Automatiseret integration og datadeling, sa analyser og opfelgninger kan ske uden
manuel samkgring.

e Lgbende evaluering af effekter, hvor data bruges til at male andringer i genbrugs- og
genanvendelsesandel, borgernes adfeerd og ordningens gkonomiske effektivitet.

Et feelles datagrundlag vil skabe starre transparens, forbedre beslutningsgrundlaget og styrke
dokumentation af miljgmaessige resultater og skonomiske effekter. Det vil samtidig gere det
lettere for bade myndigheder og kommuner at fglge udviklingen, sammenligne lgsninger og
prioritere de tiltag, der giver starst effekt.
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6. Miljo- og skonomieffekter:
faktorer, data og metoder

6.1 Generelt om best practice

Dette kapitel beskriver de metoder, der er anvendt til at beregne miljgeffekter, budgetakonomi-
ske forhold og samfunds@gkonomiske konsekvenser ved overgangen til best practice. Meto-
derne danner grundlaget for de miljgmaessige og skonomiske vurderinger i det efterfelgende
kapitel med anbefalinger til best practice.

Beskrivelserne af best practice falger en feelles struktur, hvor hver materiale- eller produktfrak-
tion beskrives gennem: 1) afgreensning og nuvaerende praksis, 2) forslag til forbedret praksis,
og 3) vurdering af miljgmeaessige og skonomiske effekter. Opggrelserne praesenteres i skema-
tiseret form for at skabe sammenlignelighed pa tveers af fraktioner.

6.2 Opgorelse af miljoeffekter ved overgang til best practice
Det overordnede formal med denne vurdering er at kvantificere hvorvidt de valgte modeller for
best practice samlet set er en god Igsning set i et miljgperspektiv.

Vurderingen er baseret pa en kombination af kvantitative og kvalitative vurderinger alt efter
hvilken best practice der er tale om. Den kvantitative del af miljgvurderingen vurderer i rele-
vant omfang ressourceeffektivteten og CO2-effekten.

6.2.1 Parametre

For at kunne vurdere miljgeffekten af best practice i storskraldsordninger, vurderes der pa fol-
gende to parametre: forskydning i behandlingsform og aendringen i logistik ved at implemen-
tere best practice.

Forskydning i behandlingsform

Ved implementering af best practice sker der for hver affaldsfraktion en forskydning i andelen
af affald, der sendes til hhv. genbrug, forberedelse med henblik pa genbrug, genanvendelse,
anden materialenyttiggarelse, termisk nyttiggerelse og deponi. Udnyttelsesgraden og miljgef-
fekt vurderes baseret pa aendringen i de konkrete storskraldsmaengder som sendes til hver
type affaldshandtering efter implementering af best practice. Udnyttelsesgraden kvantificerer
forbedringen ift. de affaldsmeengder, der flyttes hgjere op i affaldshierarkiet, fx fra termisk nyt-
tiggarelse til genanvendelse pa materialeniveau. Dette vurderes ift. forskellen mellem eksiste-
rende praksis og best practice i forhold til de faktiske ton affald i hver fraktion. Ved genbrug af
visse genstande, fx WEEE, vurderes miljgeffekten af den potentielle levetidsforleengelse, der
sker ved skift fra genanvendelse til genbrug.

Miljgeffekten beregnes ud fra den ggede andel genanvendelse og genbrug for relevante frakti-
oner. Denne vurdering kvantificeres ift. CO2z-effekt. For de relevante fraktioner og deres be-
handlinger beregnes CO2-effekten ved at overga fra én affaldshandtering til en anden (som er
hgjere oppe i affaldshierarkiet). Beregningen omfatter kun den delmaengde, der reelt overgar
fra en behandling til en anden. Fx nar et mgbel sendes til genanvendelse i stedet for forbreen-
ding, er det maske mgblets indhold af trae og jern som reelt genanvendes, mens resten stadig
returneres til forbraending. COz-effekten opgeres kun for den delmaengde, der genanvendes.
CO:2-effekten beregnes ved brug af klimafaktorer.
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For plast, pap og metal anvendes klimafaktorer fra Cirkuleer til at beregne effekten ved genan-
vendelse’. Cirkulsers klimafaktorer omfatter ikke den undgéede forbreending ved at overga fra
termisk nyttiggerelse til en hgjere behandlingsform for plast, pap og metal. Dette bidrag er mo-
delleret med klimafaktoren for forbraending af affald fra Cirkulaer.

Der er folgende forudseetninger for genanvendelse:

- Metal: Materialetab ved magnetisk oparbejdning pa 16 pct. og materialetab for ikke
magnetisk oparbejdning pa 7 pct. Sammensaetning af magnetisk og ikke-magnetisk
antages at veere lig Cirkulaers.

- Plast: 15 pct. materialetab frem til et plastprodukt (flakes eller pellets) som erstatter
en tilsvarende virgin plastravare.

- Pap: 8 pct. materialetab for oparbejdning af pap til virgint materiale.

For at opggre effekten af genbrug for metal og pap geres der brug livscyklusstudier for pro-
duktionen af henholdsvis en cykel® og en bglgepapkasse®. Dette modelleres som fuld levetids-
forleengelse af disse produkter.

For WEEE-fraktionen baseres miljgeffekten af genanvendelse og genbrug pa et casestudie fra
Sverige med et livscyklusperspektiv'®. Ifglge studiet vil genanvendelse spare 1.500 kg CO2 pr.
ton WEEE-affald, mens genbrug forebygger en udledning pa 38.000 kg CO2 pr. ton WEEE-
affald. Indeholdt i studiet er ogsa behandling af materialer, som efter sortering og adskillelse
ikke kan genanvendes og genbruges. Besparelsen beror pa et gennemsnit for WEEE-effekter
sasom, mobiltelefoner, computere, fiernsyn og harde hvidevarer.

For mgbler anvendes materialesammensaetningen til at opgere effekten af genanvendelse pa
materialeniveau. Det antages at der kan opnas en materialegenvinding pa 30-50 pct ved efter-
sortering til genanvendelse. Det er dog kun metal og tree der er realistisk at udsortere

Der er ikke tilgaengelige data for materialesammensaetningen i mgbler, sa derfor antages det
at. af de maesngder som er realistiske at udsortere, er det 60 pct. trae, 25 pct. metal og 15 pct.
plast. Resterende materialer sasom skum, tekstil og polstring er ikke realistisk at genanvende
og forbreendes derfor stadig. | praksis er materialesammensaetningen vaesentlig mere kom-
pleks, fx med indhold af lseder, glas og skum. Det er uden for projektets ramme at opgere en
generel materialespecifikation pa mgbler og anvende denne til beregning af miljgeffekter ved
&ndrede behandlingsformer. Pa et overordnet niveau vurderes den naevnte forenkling af ma-
terialesammensaetningen ikke at pavirke opgerelsen af miljgeffekter veesentligt. Med antagel-
serne for materialefordeling og materialegenvinding opnas der en CO2-besparelse pa 769 kg
pr. ton mgbler, inkl. udledning grundet undgaet forbraending. For at beregne CO2-effekten ved
genbrug af mgbler, tages der udgangspunkt i produktionen af en sofa."" Dette resulterer i en
COz-besparelse pa 3.700 kg CO2 pr. ton mabel ved at overgar fra forbraending til genbrug.

7 Cirkulzer 2025: Klimafaktorer for indsamling og genanvendelse af husholdningsaffald og husholdningslig-
nende erhvervsaffald version 2.0. COWI, Brancheforeningen Cirkuleer og Dakofa. Januar 2025.

8 Tanja, Tanskanen, AMPLER life cycle analysis af el-cykel,
https://drive.google.com/file/d/1Qf0SOYRW9eiBIEsIBYTVp23YpkhMcwYt/view, tilgaet 2025-12-04,
elektriske komponenter fraregnet, konverteret til 75% stal / 25% aluminium.

9 Corrugated Packaging Alliance, Corrugated Packaging Life-cycle Assessment Summary Report,
https://www.eco-conception.fr/data/sources/users/306/docs/corrugated-packaqging-life-cycle-assess-
ment.pdf, tilgadet 2025-12-04

10 Miliute-Plepiene, J., & Sundqvist, J.-O. (2024). Assessing the Potential Climate Impacts and Benefits of
Waste Prevention and Management: A Case Study of Sweden. Sustainability, 16(9), 3799.
https://doi.org/10.3390/su16093799

11 Environmental Product Declaration (EPD): 15804+A2:2019. Anagram Sofa. Registreringsnr.: EPD-
Kiwa-EE-216254-EN. Vltra AG.
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Madrasser er en del af mgbelfraktionen og opggres separat. Der tages udgangspunkt i boks-
madrasser, som har en hgj andel af metalelementer. For madrasser beregnes kun genanven-
delsen af metal og treeelementer. Det antages, at der kan opnas materialegenvinding pa 25-30
pct. for metal- og traeelementer i madrasser. Af de udsorterede materialer, metal og tree, anta-
ges en fordeling pa 80 pct. metal og 20 pct. trae, baseret pa samtaler med sorteringsanlaeg og
research vedrgrende genanvendelse af madrasser. Med disse antagelser for materialegenvin-
ding og klimafaktorer for metal og tree resulterer genanvendelse i en besparelse pa 490 kg
CO:z2 pr. ton madras der genanvendes, inkl. undgaet forbraending, ved at overga til hgjere be-
handlingsform.

For tree-fraktionen anvendes generiske CO2-nggletal fra VCOB'?, der ud fra litteratur-review af
LCA-studier opgar effekter ved en reekke forskellige affaldsbehandlinger. Der angives en CO2-
besparelse pa 205 kg CO2 pr. ton genanvendt treeaffald og 540 kg CO: pr. ton genbrugt treeaf-
fald. VCOB tager udgangspunkt i et dynamisk langsigtet LCA-studie af forskellige anvendelser
af affaldstrae, der inkluderer bade fossile og biogene CO2-udslip over tid fra forbreending i form
af traepiller versus rotationer med genanvendelse af treeet i bl.a. spanplader’3. For den rene
traefraktion kan 80-90 pct. genanvendes. For tree i en blandet resterende fraktion af mgbler an-
tages, at 30-50 pct. af treeaffaldet der reelt kan genanvendes, mens restmaengden sendes il
forbreending.

Tekstilfraktionen er identificeret som havende et potentiale for @get ressourceudnyttelse, men
tekstil er samtidig den fraktion, som har sterst mangel pa data for CO2-effekt ved genanven-
delse eller genbrug. Ifglge brancheforeningen Cirkulaer' er tekstiler og tekstilfibre vanskelige
at genanvende, hvilket medferer en lav efterspgrgsel pa disse materialer og lav grad af reel
genanvendelse af udsorterede tekstiler. Da markedet pt. er maettet for tekstiler udsorteret til
genanvendelse, opgeres COz2-effekten ved genanvendelse ikke.

Affaldsforbraending

Den undgaede forbraending modelleres med klimafaktor for forbraending af affald fra Cirku-
laer'®. Det antages at denne klimafaktor er repraesentativ for de processer, der foregar pa et
gennemsnitligt forbraendingsanlaeg i Danmark. Saledes anvendes denne klimafaktor ogsa til
modellering af forbreending for alle fraktioner.

| tabellen nedenfor er angivet klimafaktorer for hver fraktion, Som det fremgar af tabellen, bli-
ver genbrug opgjort som den besparelse, der vil veere ved at producere et nyt produkt tilsva-
rende det, som genbruges, dvs. en fuld levetidsforleengelse. Der er saledes ikke tale om sub-
stitution af materialer (som der er for genanvendelse), men en kreditering af et datasaet for
fremstilling af et konkret produkt. Denne metode er transparent og vurderes at vaere bedste
lasning for fraktionerne, da der ikke findes generiske klimafaktorer. Det anerkendes, at brugen
af én enkelt klimafaktor forsimpler effekten af genbrug. For eksempel, er genbrug af metal ikke
ngdvendigvis en cykel, men en cykel antages at veere repreesentativ for fraktionen og muligger
saledes kvantificeringen af en potentiel miljgeffekt. Denne metode ger det imidlertid muligt at
angive stgrrelsesordener for miljgeffekt ved genbrug.

12 videncenter for Cirkuleer @konomi i Byggeriet (VCOB), 2021: CO,-nggletal til at veelge den bedst be-
handling af forskellige affaldsfraktioner.

13 Faraca, G., Tonini, D. & Astrup, T.F. (2019), Dynamic accounting of greenhouse gas emissions from
cascading utilisation of wood waste, Science of the Total Environment, 651, 2689-2700

4 Cirkuleer (2025) Tegj og tekstiler: Fra problembarn til cirkuleer gkonomi. Link: https://cirkulaer.dk/toej-teks-
tiler

15 Cirkuleer 2025: Klimafaktorer for indsamling og genanvendelse af husholdningsaffald og husholdnings-
lignende erhvervsaffald, version 2.0.
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Tabel 12 Klimaeffekt for fraktioner og tilknyttede materialer pr. behandlingsform sammenlignet
med forbranding. Opgjort i kg CO; pr. ton affald.

Fraktion Su_bstltueret ma- kg CO,/ton Substitueret kg CO,/ton

teriale genstand
Plast Granulat -436 Cirkuleer

Stal og alumi- } ) Cirkulaer og Ampler
Metal nium 2.105 Cykel 15.800 LCA6

Metaller, plast, Gennemsnit for

- . inl?7

WEEE g:\l/d, solv, kobber 1.500 WEEE-effekter 38.000 | Svensk casestudie
Pap Pap -640 Bolgepapkasse -1.056 | Cirkuleer og CPA™
Tree Spanplade -205 Gulvbraedder -540 | VCOB™
Mgbler Tree og metal 769  |Sofa -3.700 xﬁ;rgg' Cirkulzer og
Madrasser Tree og metal -490 VCOB, Cirkuleer

| kvantificeringen er det specifikke materiale i en fraktion ofte mindre vigtigt, fx om plastaffald
er high density polyethylene (HDPE) eller polypropylene (PP). Generelt er tonnagen, der reelt
forskydes opad i affaldshierarkiet, vigtigere. Heraf fglger, at den specifikke materialesammen-
seetning tilleegges mindre betydning end materialemaengden i beregningen af miljgeffekter. For
eksempel, er det tilstraekkeligt at antage at plastaffald bestar af 100 pct. polypropylene, for at
beregne den afledte CO2-effekt, da fortreengning af virgine materialer som oftest er styret af
oparbejdningseffektiviteten og den overordnede materialetype.

Logistiske forhold med betydning for miljoeffekt

Da best practice introducerer hgjere udsortering af storskraldsmeengder kan der ske en &n-
dring i logistikken for det indsamlede storskrald. Der regnes pa eendringen i transportscenariet
ved at implementere best practice, uanset om det er flere ture, kortere ruter, eller noget helt
tredje. Den affgdte sendring i kgrte km og dermed ogsa aendring i udledning af COz i ton kan
dermed kvantificeres. Dette modelleres som et gget dieselforbrug pr. indsamlet ton ift. det nu-
vaerende scenarie, som ligger pa 15 | diesel pr. ton indsamlet affald. Det antages, at der er et
foraget dieselforbrug pa 15 pct. for traeaffald og 5 pct. for bAde madrasser og stort indbo. For
pap, WEEE og metal forventes ingen yderligere kgrsel og derfor intet tillaeg i dieselforbrug.

Da formalet med miljgvurderingen er at kunne forholde sig til forskellene mellem nuveerende
l@sninger og best practice, regnes alle kvantitative miljgeffekter ift. 1 ton indsamlet storskrald.
Denne enhed er gennemgaende for alle vurderingerne, og kan saledes skaleres op til national
skala.

'6 Tanja, Tanskanen, AMPLER life cycle analysis af el-cykel,
https://drive.google.com/file/d/1Qf0SOYRW9eiBIEsIBYTVp23YpkhMcwYt/view, tilgaet 2025-12-04,
elektriske komponenter fraregnet, konverteret til 75% stal / 25% aluminium.

7 Miliute-Plepiene, J., & Sundqvist, J.-O. (2024). Assessing the Potential Climate Impacts and Benefits of
Waste Prevention and Management: A Case Study of Sweden. Sustainability, 16(9), 3799.
https://doi.org/10.3390/su16093799

'8 Corrugated Packaging Alliance, Corrugated Packaging Life-cycle Assessment Summary Report,
https://www.eco-conception.fr/data/sources/users/306/docs/corrugated-packaqging-life-cycle-assess-
ment.pdf, tilgadet 2025-12-04

'® Videncenter for Cirkulaer @konomi i Byggeriet, 2021: CO,-nggletal til at veelge den bedst behandling af
forskellige affaldsfraktioner.

20 Environmental Product Declaration (EPD): According to ISO 14025 and EN 15804+A2:2019. Anagram
Sofa. Registreringsnr.: EPD-Kiwa-EE-216254-EN. Vitra AG.
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6.2.2 Afgrensning
Den samlede vurdering omfatter tre aspekter som er relevante i forbindelse med at implemen-
tere best practice for storskraldsordninger.

- Indsamling (transportdistance og materiel)

- Behandling (forbraending, mekanisk sortering)

- Fortreengning (materialer og energi).

For at kvantificere miljgeffekt, beregnes der pa miljgparameteren klimaaftryk, altsa udledning i
CO., samt udnyttelsesgraden af de materialer, det indsamlede storskrald bestar af. Det aner-

kendes, at klimaaftryk ikke er den eneste miljgparameter, men dette er valgt da klimaaftryk er
en central parameter for at vurdere miljgeffekt og generelt anses som en god indikator for bae-
redygtighed.

Der tages udgangspunkt i den samlede klimaeffekt forbundet ved @get genanvendelse, kvanti-
ficeret pa materialeniveau. Konkret betyder det, at CO2-effekten beregnes baseret pa masngde
genanvendt materiel, inklusiv materialetab i veerdikeeden ved sortering og oparbejdning til det
feerdige genanvendte materiale, som reelt kan fortraenge et jomfrueligt tilsvarende materiale
pa markedet. | vurderingen inkluderes ogsa den lavere maengde storskrald som forbraendes,
ved at overga til hgjere behandlingsform. | praksis vil der her veere en lavere COz-udledning
fra forbreendingsprocessen. Sidst inkluderes ogsa det ggede transporttilleeg grundet yderligere
genanvendelse.

Veerdikaeden sluttes, hvor materialerne er blevet udsorteret og reelt kan erstatte et materiale
pa markedet. For at hver affaldsfraktion har samme forudsaetninger i forbindelse med kvantifi-
cering, deekker systemafgraensningen ikke CO2-udledning forbundet med produktion af affal-
det, affaldsanlaeg, transportmidler eller noget af vaerdikaeden op til at produkterne bliver til stor-
skrald.

Miljgeffekt beregnes ud fra ét udgangspunkt og dermed én forskydning i behandlingsform.
Kommuner har forskellige udgangspunkter for storskraldsordninger, og den kvantificerede mil-
joeffekt for kommunerne vil derfor variere alt efter udgangspunkt.

6.3 Storskraldsordningernes budgetekonomiske forhold

Malt pr. samlet rutekgrsel i et givet omrade, eller pr. ton indsamlet affald, er det relativt dyrt af
drifte en storskraldsindsamlingsordning relativt til afhentning af restaffald og afhentning af de
kildesorterede fraktioner.

Figurerne nedenfor viser den relative store variation, der er i de fastsatte kommunale gebyrer
for storskraldsindsamling, hvilket skyldes flere forhold: forskelle i serviceniveauer; forskelle i
indsatsen for at udsortere genbrugeligt og genanvendeligt storskrald som led i indsamling;
forskelle i ordningernes effektivitet og skalagkonomi.
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Figur 3. Haveboliger — oplyste kommunale gebyrer for storskraldsindsamling i 2024
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Det bemaerkes, at ikke alle kommuner har storskraldsindsamling, og at det specifikke gebyr for
denne indsamlingsordning ikke altid oplyses af kommunerne. For nogle kommuner er gebyret
inkl. moms, fordi de opkraever moms for indsamlingen, nar indsamling varetages af en privat
operatar.

6.3.1 Tekniske og miljgmassige omkostningsdrivere
Det er flere arsager til, at storskraldsordninger er relativt dyre at drifte, og hvorfor det bliver dy-
rere, jo mere genbrug og materialegenvinding, der skal realiseres:
o  Storskrald fylder og vejer relativt meget, hvilket driver mange kilometertons
e Storskrald bestar af ganske diverse affaldsfraktioner, og nogle af dem, kan/ber med
fordel handteres seerskilt af miljg- og sikkerhedsmaessige grunde
e Ovenstaende medfarer, at mange kommuner veelger at udfere storskraldsindsamlin-
gen med to eller flere forskellige keretgjer, der folger efter hinanden pa den samme
rute, herunder fx
o  Komprimatorbiler til fx breendbart restaffald, madrasser, traeemgbler og lig-
nende (og i nogle tilfeelde anvendes desuden ekstra komprimatorbiler til en-
keltfraktioner, fx tree, for at @ge materialevaerdien og genvindingsprocenten)
o Abne ladbiler med tilhgrende grab/kran eller lift/baggavl til direkte lsesning
fra fortov, og som typisk anvendes til stgrre og uhandterlige genstande, der
ikke kan eller bar komprimeres, fx skabe, sofaer, harde hvidevarer, cykler
o  Kroghejs-/containerbiler til storskrald, der indsamles i containere (fx ved bo-
ligforeninger eller stgrre afhentningssteder)
o Lukkede varebiler/bokstrailere, der anvendes til fx mabler eller elektronik for
af fragte det uden skader, sa det kan repareres eller genbruges.
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e Hovis der skal realiseres en betydelig mangde genbrug og materialegenvinding fra
det heterogene storskrald kraever det desuden, at renovationsmedarbejderne bruger-
mere tid pa forsortering, og at der bruges flere ressourcer pa eftersortering (anleegs-
kapital, energi, arbejdskraft) end tilfaeldet er for afhentning af de kildesorterede af-
faldsspande

6.3.2 Servicemassige omkostningsdrivere
Storskraldsindsamling er derfor som udgangspunkt dyrt at udfere, men omkostningerne af-
haenger ogsa i hgj grad af det serviceniveau kommunerne beslutter, herunder:

e  Hvor mange fraktioner, der er omfattet af storskraldsordningen, og kravene til borge-
nes sortering/emballering. Jo flere fraktioner, der tages med i storskraldsindsamlin-
gen (fx hvis kasser med smating til genbrug og visse typer byggeaffald ogsa er om-
fattet), vil der skulle indsamles mere storskrald, og typisk vil affaldstransportgrerne sa
ogsa veere ngdt til at bruge flere ressourcer pa sortering.

e  Om der er tale om en rute- eller ringe/bestillerordning. Ruteordninger er typisk dyrere
fordi hele omradet skal kgres igennem af affaldstransportererne, og fordi der generelt
stilles mere storskrald ud pr. husstand, da flere veelger at benytte muligheden for at fa
storskrald afhentet, nar der sker en fast regelmeessig athentning.

e  Frekvensen af ruteordninger. Jo oftere der kares pa ruteordningerne (varierer typisk
mellem hver 4. uge, hver 2. méned, eller hver 4. maned — og i sjeeldne tilfaelde hver
14. dag), desto stgrre bliver udgifterne til ordningen.

e Hvor besveerligt det er at bestille afhentning ifm. ringeordninger. Hvis der fx stilles
skrappe krav til frister samt til oplysninger, der pa forhand skal gives om affaldet, vil
der veere feerre, der benytter dem. Dermed vil der vaere mindre storskrald, der skal
afhentes, og dermed feerre udgifter til ordningen.

e  Ventetiden pé bestillerordninger. Jo laengere tid, der gar fra, man bestiller, til affalds-
transportgren tilbyder at komme og hente, desto faerre vil benytte ordningen og desto
lavere udgifter vil den have.

6.3.3 Storskraldsordningernes byrdefordeling og trade-off

Det folger af ovenstaende, at jo lavere serviceniveauet er — dvs. jo sjeeldnere det sker, og de-
sto mere besveerligt det er, at fa afhentet storskrald — desto billigere bliver ordningen for kom-
munen, og jo lavere bliver gebyrregningen til borgerne. Dette betyder selvfalgelig ikke, at det
bliver billigere for borgerne at komme af med deres storskrald, nar serviceniveauet i indsam-
lingsordningerne er lavere. Byrden/opgaven forskydes i sa fald til borgerne selv, der som regel
har behov for at komme af med deres storskrald indenfor en rimelig tid og derfor i hgjere grad
veelger at kare det til genbrugspladsen, hvis afhentningen er relativt sjeelden eller besveerlig.

Nar kommunerne treeffer valg, om hvorvidt de skal tilbyde en storskraldsindsamlingsordning,
samt hvor omfattende og frekvent den i givet fald skal veere, har valget saledes ikke kun kon-
sekvenser for oplevet serviceniveauet og volumen i den kollektive indsamling, der kan beteg-
nes som kanal 1 for disponering af storskrald. Det har ogsa en direkte konsekvens for, hvor
meget storskrald, der i stedet blive disponeret via privat karsel til genbrugspladser, der kan be-
tegnes som kanal 2 for disponering af storskrald. Der er med andre ord et trade-off mellem,
hvor meget storskrald kommunerne gerne ser disponeret via kanal 1 vs. kanal 2. Det har en
direkte afledte konsekvens for den gkonomiske byrdefordeling, som typisk vil vaere ekstra
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kollektive indsamlingsgebyrer for alle borgere, for den del, der gar via kanal 1, og ekstra privat
tidsforbrug og transportudgifter for den del, der gar via kanal 2. 2!

Det rejser spagrgsmalet, om det er bedre og billigere for borgerne (og for samfundet som hel-
hed) at have et hgijt serviceniveau i indsamlingen, og dermed sgrge for, at der indsamles rela-
tivt mere storskrald kollektivt (kanal 1) — eller omvendt, om det bedre og billigere at overlade
det meste storskrald til, at borgerne selv kerer det pa genbrugspladsen (kanal 2). Det er imid-
lertid ikke en del af opdraget for denne opgave at vurdere, hvad der er den samfundsgkono-
misk optimale balance, og hvordan byrdefordelingen burde vaere, mellem fzelles storskralds-
indsamlingsordninger hhv. privat kersel af storskrald til feelles genbrugspladser.

For det farste er det et politisk hhv. privat spgrgsmal, hvilken balance kommunerne hhv. bor-
gerne gnsker mellem de to typer af kollektive ordninger. Privat kgrsel af storskrald til gen-
brugspladsen indebeerer en starre grad af frihed til at komme af med storskraldet, mens stor-
skraldsindsamling indebeerer en hgjere grad af kollektiv service (som der sa skal betales eks-
tra for udover gebyret for genbrugspladser, som alle borgere betaler). For det andet ville en
samfundsgkonomisk analyse af spgrgsmalet kreeve en sammenlignende analyse af stor-
skraldsindsamlingsordningernes og genbrugspladsernes relative performance mht. at realisere
genbrug og materialegenanvendelse af de samme fraktioner. Dette ligger uden for rammerne
af analysens opdrag.

6.3.4 Storskraldsordningernes skalaskonomi

En reduktion af serviceniveauet seenker udgifterne til storskraldsordningen drastisk. Det ses fx
af de jyske landkommuner Jammerbugt, Branderslev og Ikast-Brande, hvor det arlige gebyr
pr. husstand ligger helt nede pa 10-20 kr. Her er der tale om ret formaliserede ringe/bestiller-
ordninger med sjeeldne afhentninger (fx 4 gange om aret i Ikast-Brande). Det har den tredob-
belte udgiftsdeempende effekt, at affaldstransportererne (1) skal kere meget sjeeldent, (2) ud til
relativt fa personer, som (3) ofte har skilt sig af med det meste storskrald mellem de sjeeldne
afhentninger.

Imidlertid er det ogsa forsvindende fa tons storskrald, der indsamles i kommuner med lavt ser-
viceniveau i form af sjeeldne, fragmenterede afhentninger. Det betyder, at udgifterne pr. tons
indsamlet storskrald i kommuner typisk vil veere meget hgje i kommuner med lave serviceni-
veauer og lave gebyrer. Dette bekraeftes saledes af de gennemfarte interview med bade af-
faldstransportgrer og kommuner, at der er markante stordriftsfordele, nar det ses pa omkost-
ningerne pr. tons indsamlet storskrald og dermed ogsa, hvor stor en service- og miljgeffekt en
kommune kan opna pr. investeret krone. Denne effekt pr. investeret krone er typiske lavere for
de tynde ordninger med lavt serviceniveau.

Stordriftsfordelene ved at benytte udvidede ordninger med relativt hgjt serviceniveau knytter
sig til felgende faktorer:

o Relativt flere veelger at benytte hgjfrekvente ruteordninger, og stiller hver gang relativt
mere storskrald ud til afhentning, fordi der vil veere mindre storskrald som de har be-
hov for at bortskaffe pa anden vis det korte tidsinterval mellem afhentningerne.

o Dermed bliver der teettere mellem husttande, der har stillet storskrald ud, og der vil
typiske ogsa vaere en starre masngde storskrald pr. husstand

21 Det bemaerkes, at det kollektive genbrugspladsgebyr ikke ngdvendigvis stiger, hvis mere relativt mere
storskrald kgres til genbrugspladserne af borgerne selv (kanal 2), da storskrald indsamlet via kollektive
ordninger (kanal 2) i mange tilfeelde ogsa bringes forbi genbrugspladserne af affaldstransportgrerne.
Trykket pa genbrugspladserne stiger derfor ikke markant via kanal 2, selvom det nok vil vaere hgjere, jo
mere storskrald, der disponeres via kanal 2. Desuden har handtering af storskrald en forholdsvis be-
graenset betydning for den samlede gkonomi i driften af genbrugspladser.
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e Dermed kan affaldstransportgrerne indsamle langt flere tons for en begraenset ekstra
ressourceindsats, og dermed lgse opgaven for en vaesentligt lavere pris pr. ton ind-
samlet storskrald

6.3.5 Logistiske forhold med betydning for omkostningerne
Alle ovennaevnte omkostningsdrivere kan kommunerne i relativt hgj grad pavirke gennem ud-
formningen af krav til storskraldsindsamlingen og beslutninger om tilrettelaeggelse af indsam-
lingen i samarbejde med affaldstransportarerne. Der er imidlertid en reekke givhe demografi-
ske og geografiske forhold, der i betydelig grad pavirker indsamlingsomkostningerne ved et
givent niveau af krav til service og miljghensyn:
e Jo stgrre andel af indbyggerne, der bor i etagebyggeri (hvor mange indbyggere er
samlet pa et begreenset areal med faelles rum/omrader til at stille affaldet),
e 09 jo mindre andel, der bor i landdistrikter, hvor der generelt er stgrre afstand mellem
de fritstaende huse end i byomrader,
e desto bedre stordriftsmuligheder, og jo lavere indsamlingsomkostninger pr. ton

Derfor ser vi ogsa, at der tilbydes mere omfattende storskraldsindsamlingsordninger, og der
indsamles mere storskrald pr. indbygger i kommuner, hvor en relativt stor del af indbyggerne
bor i etageejendomme, og en relativt lille andel af indbyggere bor i landdistrikter. Dette er do-
kumenteret i de gennemfarte regressionsanalyser, hvor det bedste fit pa de 29 kommuner, der
findes meengdedata for, opnas med fglgende ligning:

Y = 4835+ X, * 00102 + X, * 21,2 = X5 * 489

Y er den forudsagte storskraldsmeengde indsamlet via kommunens SSO (tons pr. ar)
X1 er antal indbyggere i kommunen

Xz er procentandelen af kommunens indbyggere, der bor i etageejendomme

Xs er procentandelen af kommunens indbyggere, der bor i landdistrikter eller smabyer

Resultatet er derfor, at jo flere indbyggere der bor i kommunen, og jo stagrre andel af dem, der
bor i etageejendomme, og jo mindre andel af dem, der bor i landdistrikter eller smabyer, desto
mere storskrald indsamles der totalt set via de kommunale storskraldsordninger.

Selvom de demografiske og geografiske forhold er givne, og som sadan ikke er mulige at pa-
virke for kommunerne, vil der stadig kunne opnas forbedringer af indsamlingsgkonomien via
optimering af ruteplanleegning, koordinering mellem de anvendte kgretgjer, opsamlingsplad-
ser, transport til behandlingsanlaeg osv. Optimering af disse forhold kan kreeve mindre justerin-
ger i servicekravene, og afhaenger derfor af affaldstransportgrernes evne til optimering, men
ogsa af en teet dialog og fleksibelt samarbejdet mellem kommunerne, de kommunale affalds-
selskaber og affaldstransportgrerne.

6.3.6 Opsamling pa omkostningsdriverne for storskraldsindsamling
Tekniske og miljgmaessige hensyn og servicekrav har afggrende betydning for storskraldsind-
samlingens omkostninger. Det samme har en reekke demografisk og geografisk givne logisti-
ske forhold, som kommunerne ikke kan pavirke. Kommunerne kan dog i samarbejde med af-
faldstransportgrerne medvirke til, at ordningerne og indsamlingen tilretteleegges pa en logistisk
og skalagkonomisk optimal made ud fra de givne forhold.

6.4 Metode til opgerelser af budgetokonomiske effekter af
&ndringer i storskraldsindsamlingen

Nenstaende Figur 6. Veerdikaede for storskraldsindsamling frem til og med behandling af mate-
rialeviser hvordan storskraldsindsamlingen indgar i den samlede vaerdikaede indsamling, be-
handling og ressourceudnyttelse af affaldet.
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Figur 6. Vardikade for storskraldsindsamling frem til og med behandling af materiale
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Figuren illustrerer for det farste de forhold, der er bestemmende for de direkte budgetgkonomi-
ske effekter at storskraldsordninger i indsamlings- og sorteringsleddet i vaerdikaeden. Udover
dette illustrerer figuren ogsa de afledte gkonomiske effekter, der handler om behandlingen og
den videre anvendelse af det indsamlede storskrald.

Strategien og malsaetningerne for den videre ressourceudnyttelse af storskraldet ned gennem
vaerdikaeden er bestemmende for, hvilke teknologier og sorteringsmetoder, der er behov for at
anvende allerede i indsamlingsleddet, og hvilken form for eftersortering, der kraeves (eller kan
undveeres) — og dermed for, hvad ordningen koster. Hvis det lykkes at opna en bedre ressour-
ceudnyttelse af storskraldet ned gennem vaerdikaeden, har det desuden den afledte effekt, at
det medvirker til reduceret udledning af CO2 og andre drivhusgasser samt reduceret luft- og
spildevandsforurening fra forbraending og deponering, hvilket indebaerer en samfundsekono-
misk vaerdi udover de budgetgkonomiske effekter.

6.4.1 /AEndrede nettoomkostninger til indsamlingen af storskrald

Hvis der skal opnas @get genbrug og materialegenvinding af storskraldet kreever det som ud-
gangspunkt gget indsats i form af fx flere skraldemeend til indsamling og sortering, og benyt-
telse af flere affaldsbiler med bedre teknologi. Det fgrste hovedelement i den budgetgkonomi-
ske opgerelse af aendret praksis for storskraldsindsamlingen bestar derfor i at opgare fal-
gende endringer i nettoomkostninger i indsamlingsleddet (NC/) for storskraldsordningerne:

ANCI=ACI.+A Clt +A Cle — hvor de tre led i nettoomkostningerne udgeres af:

e A Cl.— @gede lsnomkostninger til arbejdskraft
AEndringer i mandskab (antal renovationsarbejdere), der kraeves for at realisere mal-
saetningerne om gget genbrug og genanvendelse, og de ggede lgnomkostninger
dette indebeerer.

e A Clr— @gede kapitalomkostninger til affaldsbiler og anden teknologi
AEndringer i antallet af forskellige affaldsbiler med bestemte teknologier, der kraeves
for at realisere malsaetningerne om gget genbrug og genanvendelse og de ggede ka-
pitalomkostninger (afskrivninger og renter) dette indebaerer

e A Cle— @gede energiomkostninger som folge af flere karte km med affaldsbiler

Hvis der kraeves indseettelse af flere typer affaldsbiler, som kgrer efter hinanden pa
en given rute for storskraldsindsamlingen for at realisere malsaetningerne om gget
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genbrug og genanvendelse, vil der ogsa veere en gget omkostning til breendstof eller
el, som skal medregnes

6.4.2 /Endrede nettoomkostninger til behandlingen af storskrald

Nar storskraldet er indsamlet, skal det disponeres mhp. videre ressourceudnyttelse eller bort-
skaffelse. En vej er, at det bliver kart til kommunens genbrugspladser, som sa overtager an-
svaret for (og baerer omkostningerne for) videre sortering, transport og formidling/salg/bort-
skaffelse af ressourcer og affald fra storskraldet. En anden vej er, at storskraldet (eller en del
af det) blive kart direkte til et forbraendingsanlaeg. Forbreendingsanleegget opkraever et gate
fee for at modtage affaldet, der typisk ligger i starrelsesorden 500-700 kr./ton, hvoraf en meget
stor del udgeres af forskellige energi- og miljgafgifter.

En tredje vej er, at det bliver kart til private eftersorteringsanleeg, der tager sig betalt for at ud-
sortere sa meget affald som muligt til genanvendelse. Dette kan vaere ganske bekosteligt. Vi
har set eksempler fra et de store sorteringsfirmaer i Danmark pa takster i starrelsesorden 600-
1.100 kr./ton for modtagelse og sortering af komprimeret/nedknust blandet storskrald. Prisen
kan dog veere endnu hgjere, hvis der stilles skaerpede krav til, hvor stor en andel af affaldet,
der skal dokumenteres udsorteret og afsat til egentlig materialegenvinding. Den hgje omkost-
ning for at komme af med nedknust blandet storskrald til eftersortering er en afspejling af, at
det kun er muligt for modtager at udsortere en relativt lille andel med salgsveerdi pa markedet
(fx en vis meengde metal, trae, pap/papir, som har den forngdne kvalitet), mens sterstedelen
affaldet ma sendes videre til forbraending, der er palagt gate fees.

En fierde vej er, at affaldstransportgrerne selv anvender ressourcer pa at forsortere og forbe-
handle storskraldet pa en made, sa det kan indga i materialegenvinding uden ret meget yderli-
gere sortering/forberedelse, og det dermed kan afsaettes til recyclers for en positiv pris (eller
lavt modtagelsesgebyr). Det gar sig fx geeldende for storskraldstrae, der er plukket og kompri-
meret i seerskilte affaldsbiler forbeholdt traevarer. Dette er et eksempel pa en fraktion, der kan
seelges til en positiv pris. | de tilfaelde af, hvor der kan opnas en positiv markedspris for afsaet-
ningen af storskraldet, skal denne vaerdi modregnes i den samfundsgkonomiske opggrelse af
nettoomkostningerne.

En femte vej er, at dele af storskraldet foreeres til direkte genbrug. En del af det udstillede stor-
skrald ved etageejendomme og fritstdende huse hentes af private ("natholdet”) inden affalds-
transportgrerne kommer og indsamler det. Det er ingen synlige omkostninger til videre udnyt-
telse eller bortskaffelse af denne del af storskraldet, og samtidig har det en nettoveerdi for
dem, der henter det, som overstiger deres tid og besvaer med det. For sa vidt angar den del af
storskraldet som affaldstransportagrerne indsamler og formidler til direkte genbrug, kan der ud-
over indsamlingsomkostningen ogsa vaere omkostninger til etablering og drift af lokale bytte-
hjgrner/genbrugssteder, som bgr indgéa i den budgetgkonomiske vurdering. Uanset om disse
genbrugsting foraeres eller saelges, har de en veerdi for modtagerne og dermed en samfunds-
gkonomisk veerdi. Det er oplagt at seette vaerdien til den gennemsnitlige pris for en tilsvarende
brugt vare uanset, om der er tale om foraering eller salg.

Det andet hovedelement i den budgetgkonomiske opggrelse af aendret praksis for storskrald-
sindsamlingen i retning af @get genbrug og genanvendelse bestar saledes i at opgare fal-
gende andringer i nettoomkostningerne (omkostninger minus indtaegter) i behandlingsleddet
(NCB) for storskraldsordningerne:
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ANCB=ACBF+A CBs+ARBu+ARBs — hvor de fire led udggres af:

e A CBr— Reducerede neftoomkostninger til forbraending (gate fees)
Reduceret maengde storskrald (tons) til forbreending — gange nettoomkostningerne til
forbreending pr. ton — svarende til den besparelse i gate fees kommunerne kan reali-
sere ift. det mindre storskrald, der afleveres til forbraending.

e A CBs— @gede nettoomkostninger til eftersortering (gate fees)
Jget maengde storskrald (tons) til modtageanleeg, der udfgrer eftersortering — gange
gate fee pr. ton som modtageanleeg takserer kommunen for som samlet kompensa-
tion for eftersorteringsarbejdet (inkl. veerdien af de udsorterede materialer, der kan
saelges, og de restmeengder som modtageanlaegget efter sortering har ansvar for at
indlevere og afregne mht. videre sortering, forbreending eller deponi).

e A RBu - @get omsaetning af materialefraktioner til recyclers (spotpriser ex moms)
Jget maengde storskraldsmaterialer (tons) — som det lykkes at forsortere i en sadan
grad ifm. selve storskraldsindsamlingen, at det kan saelges (eller bortskaffes billigere)
til en recycler — gange salgsprisen/betalingen pr. materialefraktion.

e A RBG — @get omsaetning af ting/varer til direkte genbrug (priser pa brugte varer)
Jget maengde storskrald (antal ting/varer) som foreeres eller saelges til direkte gen-
brug — gange den pris de saelges for i genbrugsshops, eller hvad en tilsvarende brugt
ting/vare ville koste pa e-markedet (Gul og Gratis, Den Bla Avis, e.l.).

6.4.3 Opgorelse af budgetokonomiske effekter ved bedste praksisser
| Kapitel 7 og Kapitel 8 anvendes ovenstaende metoder til opgarelse af de budgetakonomiske
konsekvenser for kommunerne ved endret praksis for indsamling og behandling af storskral-
det. Desuden anferes det pa hvilke punkter, der vil vaere afvigelser mellem de budgetgkonomi-
ske og samfundsgkonomiske konsekvenser.
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7. Best practice for indsamling
af storskrald

Kommuner og affaldsselskaber star i dag med meget forskellige forudsaetninger for at udvikle
og drive storskraldsordninger. Der er forskel pa boligtyper, befolkningstaethed, geografiske for-
hold, adgang til genbrugsinfrastruktur og graden af samarbejde mellem kommuner, affaldssel-
skaber og private aktgrer.

Derfor findes der ikke én model, der passer alle - men der kan identificeres feelles principper
og praksisser, som kan inspirere til, hvordan ordningerne kan udvikles i retning af hgjere kvali-
tet, mere genbrug og bedre ressourceudnyttelse. Generelt er storskraldsmeaengderne starre —
og transportafstandene kortere — i byer med etageboliger ift. landkommuner og sommerhus-
omrader. Den sammenhaeng influerer i hgj grad pa potentialet for at gge genbrug og genan-
vendelse i indsamlingsordningerne.

Best practice forstas her som de Igsninger, der samlet set giver stgrst dokumenteret effekt i
forhold til:

e at opna kommunale og nationale mal for genbrug og genanvendelse,
e at sikre en effektiv og brugervenlig ordning,
e 0g at skabe sammenhzeng mellem miljg, gkonomi og borgeradfaerd.

Best practice begr derfor ikke ses som et statisk ideal, men som en udviklingsramme, hvor
kommuner og selskaber kan laere af hinanden, teste nye metoder og styrke samarbejdet mel-
lem planlaegning, drift og borgerinddragelse.

Projektet opstiller best practice for de fraktioner, der har saerligt stort potentiale i forhold fil:

o affaldsmaengder (store volumener i storskraldsordningerne),

e tabsstgrrelse (veerdifulde materialer, der i dag gar tabt),

e og reelle muligheder for at gge genbrug og genanvendelse gennem forbedret ind-
samling, sortering og partnerskaber.

Projektets anbefalinger til best practice pa fraktioner praesenteres i en raekkefelge, der for
mange kommuner vil vaere den naturlige reekkefglge ift. at skille fraktioner ud af en samlet
storskraldsmaengde. Generelt er det ikke forudseetning, at én best practice skal implemente-
res, for at de efterfglgende best practices er relevante.

| arbejdet med best practices er der gennemfart en reekke uddybende interviews med aktarer i
indsamlingsordningerne, for at fa specifik information om fx indsamlingsmateriel, transportom-
fang, udsorteringseffektivitet pa automatiske anleeg, omkostningsstrukturer og salgspriser pa
genanvendelige materialer. Anbefalingerne til best practice bygger derudover pa de gennem-
forte kortlaegninger og pa projektgruppens indsigt i kommunal forvaltningspraksis, affaldssy-
stemer mv.
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71 Best practice for forvaltningspraksis

Rammebetingelserne i den kommende handlingsplan for cirkulzer gkonomi er afggrende for de
kommunale indsatser for at sge genbrug og genanvendelse — det gaelder bade storskrald og
gvrige ordninger.

En effektiv forvaltningspraksis pa storskraldsomradet forudseetter, at kommunens overordnede
klima- og ressourcepolitiske mal omsaettes til konkrete, malbare handlinger. Forvaltningen spil-
ler en central rolle i at forbinde de kommunale affaldsplaner, klimaplaner og @vrige strategier
for baeredygtighed, borgerinddragelse og indkgb, sa indsatsen bliver sammenhaengende.

De fglgende anbefalinger er opdelt efter to strategiske hovedspor — gget genbrug og gget gen-
anvendelse — som ofte understgtter hinanden, men ogsa kan indebaere modstridende priorite-
ringer, der kreever klare valg og styringsvaerktgjer.

Koordineret indsamling pa tveers af fraktioner og ordninger

| praksis fungerer mange storskraldsordninger som en koordineret indsamlingsplatform for
flere fraktioner og specialordninger. En raekke fraktioner indsamles allerede som integreret del
af SSO’en, fx:

e Kasser til farligt affald (inkl. batterier)
o  Tekstilaffald

e  Elektronik (WEEE)

o Pap

Denne tvaergaende indsamling reducerer karsler, forenkler borgerkontakt og skaber drifts-
maessige synergier, men stiller krav om klare processer, datakobling og entydige kvalitetskrav,
sa fraktionerne bevarer deres veerdi til genbrug og genanvendelse. Den tveergaende indsam-
ling giver udfordringer ift. registrering af hvad der egentlig indgar i en opgerelse af storskralds-
maengden, og hvad der registreres som andre fraktioner.

7.1.1 Best practice for gget genbrug

Strategisk retning og planforankring

Genbrug har en tydelig kobling til kommunernes klimaplaner, da direkte genbrug reducerer be-
hovet for ny produktion og dermed CO,-udledning. Kommunale affaldsplaner begr derfor inte-
greres med klimaplanerne, s& mal for genbrug (fx maengder, etablering af genbrugsinitiativer
eller samarbejder med sociale aktgrer) far en feelles retning og feelles malemetoder. Det ska-
ber synergi mellem affalds- og klimamal og forhindrer, at de to planomrader arbejder i hver de-
res retning.

Fra mél til konkrete kontraktkrav
| udbud og kontrakter kan kommunale mal omsaettes til operationelle krav, fx:

e Krav om sortering og saerskilt handtering af genbrugsegnede effekter (mabler, cykler,
elektronik m.m.).

e Samarbejde med genbrugsaktgrer, sociale gkonomiske virksomheder eller frivillige
organisationer.

e Krav om registrering af maengder af genbrugte effekter, sa udviklingen kan dokumen-
teres.

Ligeledes kan kontrakter udarbejdes med en incitamentstruktur, hvor driftsoperatarer far gko-
nomisk eller evalueringsmaessig gevinst ved at gge genbrugsandelen.
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Data og opfalgning

Systematisk dataindsamling er afgerende. Der er bade behov for data om afleverede stor-
skraldsmeengder og data om meengder frasorteret til direkte genbrug og deres videre anven-
delse. Ved at integrere dataindsamlingen med faelles platforme som Affaldsviden.dk eller lo-
kale affaldsdatabaser kan kommunen eller affaldsselskabet skabe sammenlignelighed og
transparens. Styrket dataindsamling om disse emner kan samtidig styrke Miljgstyrelsens pro-
jekt om genbrug i Danmark.

Plan—-Do—Check—Act (PDCA) for genbrug

e Plan: Fastleeg konkrete mal for genbrugsinitiativer (fx etablering af genbrugs-/bytte-
rum i samarbejde med boligforeninger, samarbejde med genbrugsbutikker).

o Do: Implementér projekterne i praksis og inddrag borgere, boligforeninger og lokale
aktarer.

e Check: Mal resultater gennem data, erfaringer og borgerfeedback.

e Act: Justér, udvid eller gentaenk tiltag ud fra dokumenteret effekt.

7.1.2 Best practice for gget genanvendelse

Strategisk retning og planforankring

Malet om @get genanvendelse haenger teet sammen med EU’s affaldsdirektiv, nationale mal-
seetninger og de kommunale affaldsplaner. Her er fokus pa at age maengden og kvaliteten af
de materialer, der reelt bliver genanvendt og ikke blot indsamlet til genanvendelse.
Genanvendelse bidrager bade til kimamal og udnyttelsesgraden, men skal balanceres med
genbrugsindsatsen, sa materialer ikke ungdigt knuses eller p4 anden made deformeres, og
derved bliver uegnede til genbrug.

Fra plan til drift — operationelle mal i kontrakter
Udbud og kontrakter bar omsaette strategiske genanvendelsesmal til driftsmaessige krav og
udviklingsmal, eksempelvis:

e Krav om kildesortering i flere fraktioner pa storskraldsomradet.
e Incitamenter for leverandgrer, der opnar hgj genanvendelsesprocent.
o Krav om dokumentation af reel genanvendelse (ikke blot “til materialenyttigggrelse”).

Et samarbejde med behandlingsanleegget kan muliggere, at data om udbytte og kvalitet bliver
en del af opfglgningen. | dag ligger genanvendelsen pa sorteringsanleeg omkring 30 pct.

Data og kontrol
For at muligggre databaserede evalueringer og beslutninger, bgr kommunerne tilstreebe et
hgjt dataniveau om meengder, fraktioner og genanvendelsesgrad, herunder:

e Opggarelser af faktisk genanvendte materialer (efter sortering og behandling).
e Analyse af fejlsortering og potentialer for kvalitetsforbedring.
e Opfelgning pa leverandgrers rapportering som del af kontraktstyringen.

Plan—-Do—Check—Act (PDCA) for genanvendelse

e Plan: Fastlaeg mal for genanvendelse pr. fraktion og definer indikatorer.

o Do: Gennemfgr drifts- og borgerrettede tiltag (informationskampagner, nye sorte-
ringsmuligheder).

e Check: Folg op pa data og evaluér indsatsen i samarbejde med driftsleverander.

e Act: Justér ordninger og kontrakter for at sikre fortsat forbedring.
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Afvejning og synergi mellem genbrug og genanvendelse
Selv om genbrug og genanvendelse begge bidrager til cirkulaer gkonomi, kan der opstd mod-
stridende hensyn:

o En effektiv genanvendelsesproces kan konkurrere med potentialet for direkte gen-
brug, fx knusning af mgbler der kunne genbruges, eller elektronik der kunne repare-
res.

e  get genbrug kraever ofte mere manuel handtering og lokale samarbejder, som kan
udfordre effektivitet og skonomi i genanvendelsesleddet.

Best practice indebaerer derfor, at kommunen med afsaet i affaldshierarkiet og egen klimaplan
tydeligger prioriteringen af, hvornar genbrug veegtes over genanvendelse, og hvordan det do-
kumenteres.

Sammenhaeng til ovrige kommunale strategier
En moderne affaldsforvaltningspraksis bar veere integreret i kommunens gvrige planveerktgijer:

o Klimaplaner: CO,-reduktion fra genbrug og genanvendelse.

e Indkagbsstrategier, herunder genbrug fra eget lager: Krav om brug af genbrugte pro-
dukter eller af genanvendte materialer.

e Beeredygtighedsstrategier: Understgtte cirkuleer skonomi og gran omstilling.

e Borger- og erhvervspolitikker: Samarbejde med lokale virksomheder, foreninger og
civilsamfund om genbrugslgsninger.

Denne sammenhaeng sikrer, at affaldsomradet indgar som en integreret del af kommunens
samlede klima- og baeredygtighedsindsats og dermed til den kommunale udvikling. Det er af-
gerende at italeszette dette i den kommende nationale handlingsplan, sa disse indsatser med-
tages i kommunale affaldsplaner og derigennem omseettes til handling.

Opsamling pa forvaltningspraksis
Best practice pa storskraldsomradet handler om at forbinde strategiske mal med praktisk drift,
og at balancere de til tider modstridende hensyn mellem genbrug og genanvendelse.

Ved at kombinere staerk planforankring, klare kontraktkrav, palidelige data og systematisk
opfalgning efter PDCA-princippet kan kommunerne sikre, at affaldsplanernes ambitioner bliver
omsat til konkrete resultater, og derigennem bidrage direkte til kommunens klimamal og
cirkulaere gkonomi.

7.2 Best practice for Kommunikation

Kommunikation er helt afggrende for at borgerne forstar, at de ikke blot afleverer “storskrald”,
men at de bidrager til ressourcernes kredslgb. "Storskrald” kan nemt opfattes som skrald, der
er for stort til at veere i beholdere til dagrenovation, skrald som bare er i store masngder, og
skrald som en diffus maengde, der er vanskelig at udsortere.

Kommunikation spiller en central rolle i arbejdet med at styrke genbrug og genanvendelse pa
storskraldsomradet. Det handler ikke blot om at informere borgerne, men om at eendre ad-
feerd, skabe forstaelse og understgtte handling. Kommunikation er derfor et aktivt styringsred-
skab pa linje med drift, planleegning og data.

En moderne tilgang indebeerer et skifte i fortaellingen: fra “storskraldsindsamling” til “indsam-

ling af stort indbo (og genbrug)”. Ved at zendre sproget flyttes fokus fra bortskaffelse til vaerdi-
bevaring, og fra affald til ressourcer. Denne andring kan med fordel afspejles i alt
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kommunikationsmateriale: i annoncer, hjemmesidetekster, skilte og dialogen med indsamlere,
pladsfolk, boligselskaber m.fl.

Best practice kan opdeles i to parallelle spor: 1) Kommunikation om genbrug og 2) Kommuni-
kation for genanvendelse, hvor begge understgttes af principper for kompetence og laering.

7.21 Kommunikation om gget genbrug

Genbruget fra storskraldsindsamlingen udger i dag kun en meget lille del af bade den samlede
storskraldsmaengde og af det genbrug, der sker gennem andre kanaler. Mange kommuner op-
lyser, at de ikke indsamler genbrug via storskrald og henviser i stedet borgerne til genbrugs-
pladsen.

Ifolge Affaldsviden.dk angiver 16 kommuner, at de udtager genbrugelige effekter fra den ind-
samlede storskraldsmaengde. Forberedelse til direkte genbrug via storskraldsordninger er et
kommunalt valg, men flere kommuner er begyndt at arbejde mere aktivt med det ogsa pa an-
den vis en via storskraldsordninger, hvilket ogsa ses i en mere genbrugsorienteret borgerkom-
munikation generelt.

Strategisk retning

Kommunikationen kan medvirke til, at borgerne ser deres effekter som ressourcer med veerdi.
Kommunikationen om genbrug kan ogsa gere det tydeligt, at borgerne spiller en aktiv rolle i
den cirkulzere gkonomi. Sproget er centralt: Ved at omtale ordningen som “indsamling af stort
indbo og genbrug” signalerer kommunen eller affaldsselskabet, at effekterne har veerdi og kan
fa nyt liv frem for affald eller storskrald.

Kampagnematerialer, webindhold og skiltning etc. kan med fordel konsekvent bruge dette be-
greb eller lignende positivt signal for at aendre opfattelsen hos modtagerne. Det styrker borger-
nes motivation og gar genbrug til et feelles, positivt projekt frem for en bortskaffelsesopgave.

Tabel 13 Centrale best practice-elementer for oget genbrug

Fortaelling og
sprogbrug

Brug veerdiladet og positivt sprog: “Dit indbo far
nyt liv” i stedet for “Aflever dit storskrald”

Skaber ejerskab og fremmer
bevidsthed om ressourcer

Tydeliggerelse af
genstandens kvalitet

Vis og beskriv, hvornar en genstand er egnet til
genbrug eller reparation (fotos, eksempler, pik-
togrammer)

Hjeelper borgerne med at sor-
tere korrekt og bevare kvalitet

Kommunikation om
emballering mod
vejrlig

Tydeligger for borgerne, hvordan genstande
skal stilles ud (fx afdeekning, placering, tids-
punkt) sa de ikke gdeleegges af regn og fugt

Forebygger gdeleeggelse og
tab af genbrugspotentiale

Synliggorelse af
resultater

Kommunikér antal genstande, der er genbrugt,
og klimagevinst

@ger motivation og stolthed

Partnerskaber og
fortaellinger

Profilér samarbejde med genbrugsaktarer og
sociale virksomheder

Skaber tillid og synligger feel-
les ansvar

Borgerinvolvering og
events

Brug “byttedage”, reparationsworkshops og
genbrugsstationer som laeringsarenaer

Gar genbrug konkret, synligt
og feellesskabsskabende

Kommunikation om emballering og kvalitet
Manglende emballering er en veesentlig arsag til vaerditab i storskraldsindsamlingen. Pap, tgj,
mgbler, madrasser og elektronik mister hurtigt genbrugs- og genanvendelsesmulighed, hvis
materialerne star ubeskyttet i regnvejr. Vadt pap sendes til energiudnyttelse, tekstiler og ma-
drasser kan fa skimmelsvamp, og tree- eller polstrede mabler gdelaegges tilsvarende.

Mange kommuner beskriver emballeringskrav primaert som et praktisk forhold, men uden at
tydeliggere ressourcegevinsten. En mere tydelig kommunikation, om hvorfor emballering er
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vigtig, vil forventeligt markant forbedre kvaliteten af de indsamlede fraktioner og lafte dem hg-
jere i affaldshierarkiet.

Odense kommune har planlagt, at den nuveerende ordning med zirkel-bilen, som afhenter
genstande til genbrug, og den nuvaerende storskraldsordning, skal understgttes og videreud-
vikles, ligesom kendskabet til den skal gges. Odense Renovation arbejder pa at sikre, at be-
stillingen af transport af store effekter fremover skal sikre genbrug fer genanvendelse. Samti-
dig skal den tid, genstande til genbrug star ude fer athentning, nedseettes for derved at bevare
genstandens veerdi. Der tilbydes faste afhentningssteder ved etagebyggeri og i midtbyen i
form af hhv. genbrugspunkter og naergenbrugsstationer, hvor genstande til genbrug er beskyt-
tet mod vand og vejr inden afhentning.

Tydeliggarelse af genstandens kvalitet

Maerkning af genstande som “til storskrald”, “fungerer” eller “mindre defekt” kan hjselpe med at
skelne mellem skrot og genbrugspotentielle produkter. Det geelder seerligt for cykler og elektro-
nik (WEEE). Korrekt maerkning ger det muligt at udtage genstande til genbrug eller forbere-
delse til genbrug, for de degraderes.

Ved at kombinere klart sprog, emballeringskrav og synliggerelse af genstandens kvalitet vil
kommunerne kunne forbedre sorteringen og @ge andelen af materialer, der indgar i genbrug
eller genanvendelse.

Kompetenceopbygning

Kompetenceudvikling er en central del af best practice i storskraldsindsamlingen. Bade drifts-
personale og kommunikationsmedarbejdere kan med fordel have de rette vaerktgjer til at un-
derstgtte genbrug og korrekt udsortering.

Kommunikationsteams bgr have kompetencer til at formidle, hvorfor og hvordan genbrug prio-
riteres, og treenes i adfeerdsdesign, storytelling og visuel formidling. P4 samme made har ind-
samlingsteam, viceveerter og personale pa genbrugspladser behov for Isbende faglig opdate-
ring, sa de kan vejlede borgere og sikre god handtering i praksis.

Interne briefings og feelles retningslinjer kan styrke en konsekvent kommunikation pa tveers af
aktarer. Erfaringer fra genbrugspladser og etageejendomme viser, at teet dialog mellem af-
faldsselskab, renovatgr og viceveerter forbedrer den lokale udsortering markant. Ved stor-
skraldsindsamling mangler denne direkte dialog, og derfor bliver klart og entydigt ordvalg i al
skriftlig kommunikation endnu vigtigere.

Ved bestilleordninger bruges i stigende grad MitID-validering og afkrydsning af fraktioner. Her
ligger et potentiale i at standardisere ordvalg og fraktionsbeskrivelser, sa borgerne tydeligt kan
veelge mellem genbrug og genanvendelse og dermed bidrage til mere preaecis og kvalitetssikret
udsortering.

7.2.2 Kommunikation om gget genanvendelse

Strategisk retning

Kommunikation om genanvendelse har som mal at sikre korrekt sortering og hgj kvalitet i ma-
terialestrammene. Her er det afgerende at kombinere klar information med praktiske anvisnin-
ger og lgbende feedback til borgerne.

Som eksempel kan naevnes, at da Kgbenhavns Kommune i 2022 overgik fra at indsamle stor-
skrald til de to fraktioner "Stort indbo” og "Rent tree”, suppleret med information om hvad frakti-
onerne omfatter, faldt den samlede meaengde, ligesom de to fraktioner var vaesentligt renere. |
2024 blev 98 pct af fraktionen "Rent trae” udsorteret til genanvendelse, svarende til ca. 5.000
ton.
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Tabel 14 Centrale best practice-elementer for oget genanvendelse

Klarhed i budskaber

“Sadan sorterer du — sadan ger du forskel-
len”

Reducerer fejlsortering og
misforstaelser

Faelles piktogrammer
og sprog

Brug de nationale symboler og ensartet ter-
minologi: https://www.affaldspiktogram-
mer.dk/piktogrammer

Skaber genkendelighed pa
tveers af kommuner

Kommunikation om em-
ballering mod vejrlig

Tydeligger for borgerne, hvordan materialer
skal pakkes (fx tree, tekstiler, elektronik), sa
de kan genanvendes

Forhindrer gdeleeggelse og
sikrer hgjere genanvendel-
sesgrad

Tydelighed om

Tydeligger, hvorfor “rene materialer” giver

@ger forstaelse og kvalitet i

kvalitet @get genanvendelse affaldsstremmen
Feedback til Kommunikér resultater: “Sidste kvartal steg . )

» Skaber ejerskab og laering
borgerne genanvendelsen af tree med 12 pct.

@ger tilgaengelighed og kor-
rekt adfeerd

Digital kommunikation
og adferdsnudging

Brug SMS-varsling, apps og QR-koder til tips
og vejledning

Kompetenceopbygning

For at kommunikationen kan lykkes i praksis, bgr der arbejdes med opbygning af kompetencer
inden for borgerrettet kommunikation og teknisk viden hos flere aktgrer: kommunale fagforvalt-
ninger, affaldsselskaber/forsyninger, renovaterer/transportgrer og boligselskaber. Dette geel-
der fra ledelsesniveau til det konkrete driftspersonale og kundeservice.

Medarbejdere med borgerkontakt bar kunne forklare forskellen mellem sortering og reelt gen-
anvendt materiale, og hvorfor korrekt emballering og sortering er vigtig. Kombinationen af fag-
lig indsigt og formidlingskompetencer er en ngglefaktor i at opné hegj genanvendelseskvalitet
og gge meengden af genbrug.

7.2.3 Tvargaende best practice for kommunikationsstyring

Strategisk og organisatorisk forankring

Kommunikation pa storskraldsomradet kan med fordel vaere integreret i den samlede affalds-
strategi gerne koblet til klimaplanernes kommunikationsindsatser om de forbrugsbaserede ud-
ledninger. Kommunikation pa storskraldsomrader ber ikke fremsta som en enkeltstdende, Igs-
revet kampagne.

Best practice indebeerer:
¢ En faelles kommunikationsplan for genbrug og genanvendelse med mal, malgrupper
og indikatorer.
e Anvendelse af Plan—-Do—-Check—Act-cyklussen:
o Plan: Fastleeg temaer (fx emballering, kvalitet, borgeradfeerd)
o Do: Gennemfegr kommunikationsaktiviteter og kampagner
o Check: Mal effekt via kendskab, data og borgerfeedback
o Act: Justér indsatsen og gentag de tiltag, der virker bedst.
e Etfaelles vidensgrundlag og erfaringsudveksling pa tvaers af kommuner, fx via bran-
cheforeningen Cirkuleer, Affaldsviden.dk eller KL-netveaerk.

Kommunikation bgr ses som en del af kommunens samlede udviklingsretning:
e Klimaplaner: Forteelling om CO,-besparelser via genbrug og genanvendelse.
e Borger- og baeredygtighedsstrategier: Fellesskab og adfeerdsaendring som mal.
e Digitaliseringsstrategier: Sammenhaengende borgerrejse mellem app, hjemmeside og
fysisk service.
e Personalepolitikker: Kompetenceudvikling som en del professionalisering af driften.
e  Samarbejde mellem kommune og kommunalt selskab
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Opsamling
Best practice for kommunikation om storskrald bygger pa klarhed, vaerdiskabelse og kompe-
tenceopbygning.

e  For genbrug handler det om at aendre fortzellingen fra affald til ressourcer og gere det
synligt, at indbo og genstande kan fa nyt liv.

e For genanvendelse handler det om tydelig vejledning, emballering mod vejrlig og fo-
kus pa kvalitet.

e Tvaergaende handler det om at professionalisere kommunikation gennem kompeten-
ceopbygning, systematik og data.

Nar kommunerne formar at kombinere disse elementer, bliver kommunikationen et aktivt red-
skab i bade drift, miljg og klimaindsats, og skaber grundlag for at borgerne deltager aktivt i ud-
viklingen af den cirkuleere gkonomi.

7.3 Best practice for digitalisering og Al i storskralds-
indsamling

Helt overordnet er der et behov for at adskille status for IT og dataanvendelse i organisering
og administration i eksisterende nutidige (2024) storskraldsordninger fra de potentielle mulig-
heder i fremtidige systemer. Det er ikke inden for dette projekts rammer at granske nuvaerende
brug af IT i hele vaerdikaeden for SSO. Her gives et overblik over de hyppigt anvendte syste-
mer.

Det dominerende administrationssystem for affaldsindsamling er RenoWeb, typisk suppleret
med AffaldOnline. Nedenfor gennemgas centrale forskelle i, hvordan systemerne anvendes
mellem forskellige ordningstyper.

For Ringeordninger:

o Orientering om temmedage, hvad der kan afhentes og instruktioner hertil (placering,
maengder, tidspunkter mv).

o Registrering af borgerindmeldte gnsker til hvilke fraktioner, der gnskes afhentet og
hvornar.

e En del borgere anvender muligheden til at beskrive det, de seetter frem til afhentning,
herunder bl.a. om det kan og ma genbruges. Disse oplysninger benyttes ikke aktivt af
Kommunerne eller indsamlingspersonalet.

o Registrering af afhentningsstatus og evt. Afvigelser ift. Bestilling.

e Registrering af tab, svind, afvisninger og fejlbestillinger registreres.

| AffaldPlus registrerer chauffgrerne ogsa skgnnet vaegt af de effekter, der udtages til genbrug.

For Ruteordninger:
e Orientering om tsmmedage, hvad der kan afhentes og instruktioner herfor. Envejs-
kommunikation.
e Registrering af afhentede effekter / fraktioner
o Registrering af chauffgrindmeldte afvigelser og afvigelsestyper

Desuden er systemlgsningen Waste2X under udvikling. Systemet er taget i brug i nogle fa af-
faldsselskaber. Desuden arbejder der pa optimering af vejeanlaeg pa modtageanleeg, herunder
fakturering af debitor og overholdelse af myndighedskrav til indberetning til affaldsdatasyste-
met (ADS).

Miljgstyrelsen / Strgmlinet indsamling af storskrald 61



Potentialer for digitalisering og Al-lasninger til fremme af genbrug og genanvendelse
Digitalisering og kunstig intelligens (Al) kan styrke bade genbrug, genanvendelse og driftskva-
litet i storskraldsindsamlingen. Udviklingen gar hurtigt, og teknologierne har allerede og vil fa
stadig sterre indflydelse pa hele vaerdikeerden fra borgerkontakt og logistik til forvaltningsprak-
sis, dataflow og afseetning. Fx mod en mere datadrevet og feedbackbaseret ordning, hvor in-
formation om genstande og materialer bruges aktivt af borgere, kommuner, affaldsselskaber
og renovatgarer.

Digitalisering og Al giver mulighed for en preecis, laerende og sammenhaengende storskrald-
sindsamling, hvor data, kommunikation og logistik er teet forbundet og understatter malet om
@get genbrug og genanvendelse. Udnyttelsen af Al pa omradet er stadig i sin begyndelse,
men rummer betydelige fremtidige muligheder. Vi har i dette projekt primaert set pa konkrete
data om storskraldsordninger via de eksisterende it-systemer og ikke fokuseret pa hvad der er
de bedste Igsninger fremadrettet fx hvor Al er i brug og hvad der ligger af muligheder.

Eksempler pa komponenter i en samlet digital vaerdikaede kunne veere:

e Borgerdrevne genbrugspunkter: Borgere eller viceveerter registrerer effekter digitalt;
Al vurderer stand og genbrugspotentiale og gar genstanden synlig for andre borgere
eller SSO.

e  SSO-drift med Al-understgttelse: Kameraer eller chauffarregistrering dokumenterer
effekter ved afhentning; Al vurderer type, stand og materialer og forbedrer datakvali-
teten. Ruteoptimering sker Igbende.

o Decentral lagerstyring: Midlertidige lagre, fx pa genbrugspladser, overvages af Al,
som planleegger flytning og afseetning efter faktisk efterspargsel.

o National eller regional web- og feedbackplatform: En digital platform synligger effek-
ter, matcher udbud og efterspargsel, modtager feedback fra aftagere og understatter
lagerstyring. Platformen fungerer som informationslag — ikke som centralt fysisk la-
ger.

Digitale I@sninger i relation til borgerkontakt og kommunikation

| projektet er kortlagt eksempler pa, hvordan borgere via app eller chauffgrer i forbindelse med
indsamlingen tager at billede af genstande i storskraldet til registreringsformal. Pa sigt vil Al
automatisk kunne genkende genstandens type, materiale og potentielle genbrugsveerdi.

Affaldsselskabet ARGO arbejder systematisk med at registrere data om genbrug pa genbrugs-
stationerne, bl.a. via appen “Direkte Genbrug” der gar det muligt for brugerne at registrere
genstande og sikre at kommuner og selskaber modtager information om disse registreringer.
Data fra ARGO viser, at genbrug spiller en vaesentlig rolle i den samlede CO,-besparelse. Fx
bidrager genbrug af elektronik med markant CO,-besparelse pr. enhed, mens store mgbler og
tej har stor effekt gennem de store maengder, der handteres. Man er ved at udbygge appen
med en Al-funktion som den via billedgenkendelse kan identificere produkt, sammenseetning
af materialer, veegt og CO2-besparelse ved genbrug. Sadanne tiltag kan gere kommunikatio-
nen om genbrug og genanvendelse mere malrettet, skaber bedre forventningsafstemning og
muligger

e  praecis information om sortering og behandling,
e anbefalinger om genbrug frem for genanvendelse,

e 0g et styrket datagrundlag uden ekstra arbejdsgange.

Lagsninger kan forventeligt integreres i eksisterende kommunale platforme som Renoweb,
AffaldOnline og Waste2X, der allerede anvender MitID-login til bestilleordninger.
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Datadreven styring og koordinering pa tveers af indsamlingsordninger
En Al-understgttet tilgang kan give kommuner og affaldsselskaber bedre styringsmuligheder
gennem:

e systematisk registrering af effekter til genbrug og genanvendelse,

e bedre datakvalitet om maengder, fraktioner og behandling,

e 0og leering pa tveers af ordninger, hvor data fra indsamling, drift og afsaetning kobles.

Data fungerer som et “nervesystem”, der forbinder drift, analyser og strategiske beslutninger,
samt understetter malstyring ift. genbrug og genanvendelse.

Al kan desuden understgtte en mere koordineret indsamling af flere storskraldsrelaterede frak-
tioner og evrige ordninger (fx farligt affald, tekstiler, metal og elektronik samt pap), sa:

e ruter optimeres efter reelt behov,

e kvalitet og stand vurderes undervejs,

e 0g affaldsaspekter, der egner sig til genbrug, identificeres tidligt i indsamlingsleddet.

Dette kan pa sigt reducere transport, age kvaliteten og sikrer bedre udnyttelse af den samlede
kapacitet. Det er veesentligt at veere bevidst om forskellige behov hos SSB-er og enfamilieboli-
ger safremt effekten af fx ruteplanleegning via kunstig intelligens skal opnas.

7.4 Best practice for de vasentligste storskraldsfraktioner
Afsnittet praesenterer 5 konkrete forslag til best practice rettet mod specifikke affaldsfraktioner.
Det er tilstraebt at undga overlap mellem de enkelte forslag, sa samme fraktion kun indgar i et
forslag. Som naevnt er der ganske stor forskel pa de enkelte kommuner indsamlingsordninger,
hvilket ogsa afspejler sig i det faktiske miljgmaessige potentiale og gkonomiske effekt, som
den enkelte kommune vil opleve ved at introducere et eller flere best practices. Projektet har
tilstraebt en hej grad af transparens i bAde metode og beregninger, netop for at ggre det muligt
for den enkelte kommune at kalkulere hvert forslags potentiale ift. den nuveerende kommunale
praksis.

7.4.1 Best practice for nyttiggerelse af trae fra mobler, paller mv.

Langt de fleste kommuner, som har en SSO, tilbyder indsamling af genanvendeligt indendgars
trae, fx treemabler, treedere og traehylder. Byggeaffald er normalt undtaget, men i nogle tilfeelde
indsamles treegulve ogsa. Der tilbydes ofte ogsa indsamling af seerlige typer udendgrs tree, fx
paller, som ikke er byggeaffald og som ikke er kemisk behandlet med trykimpraegnering e.l.
(visse kommuner indsamler dog ogsa disse undtagelser i deres SSO).

Den geengse SSO-praksis for indsamling og behandling af genanvendeligt trae

Den mest udbredte SSO-praksis for genanvendeligt trae i danske kommuner, er at dette ind-
samles og komprimeres i en 1-kammer affaldsbil med gvrigt stort indbo, men separat fra stort
jern og metal og WEEE. | den gaengse ordning skelnes der ikke mellem treemgbler, polstrede
mgbler (med dele og tree og andre materialer), plastmgbler, mv., men det hele blandes og
komprimeres sammen. Dette er den normale praksis for villa/haveboliger og etageboliger, om
end der (for savel denne materialefraktion som for alle @vrige) er variationer pa tveers af kom-
muner. Efterfalgende kares det blandede storskrald enten til et forbraendingsanleeg, eller til et
eftersorteringsanleeg, hvor genanvendelige materialer sasom trae, plast, jern og metal, samt
evt. pap og tekstiler forsgges udsorteret i det omfang, at det er muligt. Det sker mod, at kom-
munen betaler et gate fee for udsortering, der typisk ligger noget over prisen for forbraending
afhaengigt af, hvilke garantier for materialegenanvendelse kommunen kraever.

Bedste praksis for indsamling og behandling af genanvendeligt trae

Gennem interview med kommuner og affaldstransportgrer, og undersggelse af deres forskel-
lige praksisser, har vi afdaekket, at en praksis med at benytte saerskilte komprimatorbiler til ind-
samling af genanvendeligt tree er den bedste set ud fra bade et miljgmaessigt og
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samfundsgkonomisk synspunkt for byomrader, hvor der er tilstraekkeligt storskraldsvolumen,
En sadan praksis anvendes fx allerede i Kgbenhavn og enkelte forstadskommuner, og den pa-
taenkes indfart i Arhus Kommune. For landkommuner og andre kommuner med lav stor-
skraldsvolumen er der neeppe en business case for denne praksis, men her bgr det stadig
overvejes om genanvendeligt tree maske kan indsamles separat i en 2-kammer affaldsbil, idet
det vil give miljggevinster, der maske kan begrunde meromkostningerne. Den foreslaede bed-
ste praksis og konsekvenserne ift. standardpraksis er udfoldet naermere i tabellen nedenfor:

Tabel 15 Bedste praksis for storskraldsindsamling af genanvendeligt trae

Best practice (BP) ind-
samlingsmetode

Indsamling bar ske i seerskilt kom-
primatorbil (1 kammers) til inden-
ders tree og paller

Komprimatorbilen til genanvende-
ligt tree bar kere som nr. 2 i bil i
forlaengelse af en komprimatorbil
til blandet stort indbo (inkl. pol-
strede mgbler). Medarbejdere i bil
nr. 1 lader det genvendelige tree
st til bil nr. 2

Tree der vurderes egnet til direkte
genbrug (fx mabler eller dgre) ef-
terlades til bil nr. 3, som er en lad-
bil eller lukket kassevogn til di-
verse genbrugsting

e Indsamling bar ske i 2-kammerbil
med et kammer til genanvendeligt
trae og et kammer til blandet stort
indbo

Best practice (BP)
behandlingsmetode

Det genanvendelige komprime-

rede trae omlastes og neddeles i

mindre fraktioner e Det genanvendelige komprimerede
tree omlastes og neddeles i mindre
fraktioner

o Det neddelte tree afsaettes direkte til

recycling virksomheder

Det neddelte tree afseettes direkte
til recycling virksomheder

Traemgbler mv. til direkte genbrug
bringes til genbrugsomrader/bytte-
markeder pa genbrugsstationer

Miljoeffekt ift.
standardpraksis (efter-
sortering eller forbran-
ding)

Mellem 80-90 pct. af det indsamlede trae kan genanvendes. Det bliver dog
dyrere at komme af med treeet, hvis der skal garanteres genanvendelse i
den gvre ende

De 80-90 pct. er gevinsten ift. forbraending, mens gevinsten ift. eftersorte-
ring af trae i blandet storskrald estimeres til 30-50 pct.

Derudover er der miljggevinster ved undgaet forbraending hhv. undgaet
mekanisk eftersortering i form af mindre ressource- og energiforbrug og la-
vere emissioner

Reduktion i CO; pr. ton tree der overgar fra forbraending til genanvendelse:
205 kg CO,.

@konomisk merom-
kosting ift. standard-
praksis (eftersortering
eller forbraending)

Meromkostningen ved at operere
med komprimatorbil nr. 2 forbe-
holdt genanvendeligt trae inkl. eks-
tra tid for renovationsmedarbej-
dere pa sortering af trae er. ca. 300
kr./ton indsamlet tree

Meromkostningen ved at operere
med en to-kammer frem for en et-
kammer komprimatorbil inkl. ekstra
tid pa sortering af trae estimeres til
ca.15-20 pct. (heraf 10-15 pct.
fordi to-kammer er dyrere i drift)

@konomisk gevinst ift.

standardpraksis (efter-
sortering eller forbran-
ding)

Nar traeet er indsamlet i en saerskilt komprimatorbil, afregnes det pt. til O kr.
pr. ton (neutral pris) efter omlastning og neddeling (og ellers betales 100-
200 kr./ton hvis det afseettes inden). Dermed betales en takst, der er i stor-
relsesorden 500-900 kr./ton lavere end for at komme af med blandet kom-

primeret storskrald til eftersortering eller forbreending.

Der er derfor en umiddelbar gevinst ved at indsamle treeet saerskilt, hvis al-
ternativt til genanvendelse er eftersortering

Uddybning af miljoeffekter og skonomiske effekter af bedste praksis for genanvendeligt tree
Opgerelserne i tabellen ovenfor bygger péa erfaringer fra Arhus Kommune og Kebenhavns
Kommune, samt dialog med et af de sterre affaldstransportfirmaer om indsamlings-,
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behandlings- og afseetningspriser. Kabenhavns kommune realiserer f.eks. 89 pct. genanven-
delse af det trae, der indsamles via de saerskilte komprimatorbiler i deres SSO, der i umiddel-
bar forlaengelse af komprimatorbilerne til blandet stort indbo afthenter det genanvendelige tree
som skraldemaendene pa bil nr. 1 har ladet sta og givet notifikation om til bil nr. 2. ARC star for
storskraldsindsamlingen, og genanvendelsen realiseres efter omlastning, let sortering og ned-
deling af treeet hos affaldsbehandleren Norrecco, som sender traeet videre mhp. genanven-
delse i spanpladeproduktion i Danmark.

Den ggede genanvendelse af tree giver en raekke miljggevinster, isser nar alternativet er for-
braending, hvor der sker et direkte udslip pa i sterrelsesorden 1,5 ton CO, pr. ton affaldstrae
malt som samlet reggas-CO, fra et typisk dansk forbraendingsanlaeg (uden fradrag for for-
treengning af marginal energiproduktion, og uden fradrag for langsigtet biogen neutralisering).
Som redegjort for i afsnit 6.2 vedrgrende miljgeffekt, er der gennemfgrt et dynamisk langsigtet
LCA-studie af forskellige anvendelser af affaldstree, der inkluderer bade fossile og biogene
COz2-udslip over tid fra forbreending i form af treepiller versus rotationer med genanvendelse af
traeet i bl.a. spanplader. LCA-studiet viser, at der kan spares 205 kg. CO2-eq. pr. ton affalds-
trae, der anvendes til spanpladeproduktion frem for forbreending. Ved genanvendelse i trae-
gulve eller treeisoleringsplader kan der spares ca. det tredobbelte. Ved den aktuelle CO2-be-
regningspris (kvoteprisen) pa ca. 500 kr./ton svarer dette til en miljggevinst pa 100-350 kr./ton
genanvendt affaldstrae, som skal laegges oven i besparelserne, der evt. kan opnas pa de sam-
lede indsamlings- og behandlingsomkostninger.

Hvor vidt der kan opnas en nettobesparelse pa indsamlings- og behandlingsomkostningerne,
afhaenger i hgj grad af hvor meget storskrald, der kan indsamles. En typisk skraldebil med 2
renovationsmedarbejdere, hvor den ene er chauffer, koster ifglge affaldstransportgren Verdis
ca. 7.000 kr. pr. driftsdag inkl. afskrivninger, braendstof, og lgn/pension til de to ansatte. Nar
der kares med komprimatorbil 2 til trae, mindskes belastningen pa komprimatorbil 1 til stort
indbo, sa den kan na et starre omrade end ellers, og bil 2 behgver kun kgre til de steder, hvor
den far melding om, at der er genanvendeligt tree.

For et scenarie hvor en stor kommune opererer med 10 affaldsbiler til komprimering af blandet
stort indbo pa en driftsdag, vil tilfgrsel af 3 seerskilte komprimatorbiler til indendgrs trae, for-
mentlig kunne aflaste og reducere det antal biler, der karer med blandet stort indbo med 2.
Den samlede merudgift for de saerskilte komprimatorbiler vil derfor kunne holdes nede pa en
ekstraomkostning pa ca. 10-15 pct. Under forudsaetning om en gennemsnitlig indsamling af 3
tons trae pr. saerskilt komprimatorbil i byomrader, vil meromkostningen for disse kunne holdes
nede pa 300 kr./ton indsamlet trae (2.300 kr./ton tree, nar det indsamles saerskilt vs. 2.000
kr./ton trae, nar det indsamles og komprimeres med andet stort indbo).

Behandlingsomkostningerne er nede pa 100-200 kr./ton til omlastning og neddeling i best
practice, hvor op til 90 pct af treeet genanvendes, mod 600-1.100 kr./ton til eftersortering af
blandet stort indbo. Dermed er der en business case i saerskilte komprimatorbiler, som kun for-
hgjer indsamlingsomkostningerne med 300 kr./ton. Den angivne forskel i indsamlingsomkost-
ningerne geelder under forudsaetning af et befolkningstaet omrade, hvor hver saerskilt kompri-
matorbil i gennemsnit er i stand til at indsamle 3 tons tree pa en driftsdag. Hvis indsamlingen
kommer ned under 1 tons trae pr. bil pr. driftsdag, er der naeppe en gkonomisk business case
for kommunen i den foresldede best practice, men det vil stadig give en miljggevinst.

7.4.2 Best practice for madrasser

Pa baggrund af erfaring fra udvalgte kommuner estimeres det, at der arligt indsamles cirka
10.000 ton madrasser i Danmark via storskraldsordninger (ekskl. genbrugspladser). Madrasser
opdeles i to typer: (a) boks- og springmadrasser; (b) top- og skummadrasser. De bestar begge
af elementerne latex, skum og tekstiler, mens boks- og springmadrasser yderligere har trae- og
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metalelementer i form af fjedre, rammer mm. | Danmark er boks- og springmadrasser mere
udbredt og fylder estimeret 75 pct. af markedet.

Den geengse praksis for indsamling og behandling af madrasser

| langt de fleste kommuner tilbydes der oftest hjemmeafhentning af madrasser via enten rute-
ordning eller ringe- og bestilleordning. Den geengse praksis adskiller sig fra land- til storbykom-
mer. | landkommuner indsamles madrasser via ringe/bestilleordninger, hvor der er krav om til-
melding fra borgerne. SSO kearer oftest 2-3 gange arligt, hvoraf den konkrete rute tilrettelsegges
efter bestillingerne. Madrasser indsamles via grab i ladvogne med resterende SSO-fraktioner,
og eftersorteres af renovationsmedarbejderne, sa genbrugsmuligheder ikke gar tabt i kompri-
mering. | storbykommuner er der oftest manedlige ruteordninger, hvor madrasser indsamles
sammen med stort indbo/polstrede mgbler i komprimatorbiler (evt. via lgft fra overliggende
grab). Fraktionerne sendes til forbraending eller til eftersortering og behandling for genanven-
delse med henblik pa seerligt boks- og springmadrasser.

For indsigt i seerlige ordninger, fx. Kgbenhavns Kommunes forsgg med top- og skummadrasser
samt Odsherreds Kommunes indsamlingsordning, henvises til Appendix 3.

Tabel 16 Bedste praksis for spring- og boksmadrasser

Indsamling via ringe/bestilleordninger,

e Indsamles sammen med blandet . .
fa dage om aret

stort indbo i komprimatorbil

Best practice (BP) e Kommunen bgr dog tilskynde til afle-
indsamlingsmetode vering pa genbrugspladsen, hvor der
normalt er bedre faciliteter til at sikre
optimal behandling af madrasser

Indsamles via komprimatorbiler eller
via grab i ladvogne, i samme kammer
som resterende SSO-fraktioner. Ved
ladvogne undgas komprimering og
@gges mulighed til genbrug

e Rene/gode madrasser som afleveres

¢ Rene/gode madrasser som afleveres pa genbrugsstationer kan placeres i
pa genbrugsstationer kan placeres i genbrugsomrader/byttemarkeder —
genbrugsomrader/byttemarkeder seerlig relevant ved ladvogne.

Best practice (BP)
behandlingsmetode |« Komprimerede madrasser afleveres Madrasser sendes til grovsortering
sammen med stort indbo/polstrede med polstrede mgbler/stort indbo,
mebler pa eftersorteringsanlaeg hvorefter det mekanisk neddeles og
sendes til genanvendelse

¢ Det antages, at den reelle genanvendelsesprocent kan Igftes fra et nuvaerende
niveau pa ca. 5-10 pct. til ca. 25-30 pct. af materialet fra boks- og springmadras-
ser i form af genanvendelse af trae- og metaldele fra madrasserne.

Miljoeffekt ift. e Trae genanvendes i fx spanplader og som biobreendsel, mens metal kan genan-
forbreendings- vendes til fx maskindele.

praksis o Derudover er der gevinst i form af mindre forbraending, og dermed reduktion af
drivhusgasemissioner

e Reduktion i CO, pr. ton madras der overgar fra forbraending til genanvendelse af
metal- og traeelementer: 490 kg CO..

e Omkostninger til indsamling varierer med den indsamlede maengde, men basis-
omkostningen for en 1-kammer komprimatorbil til blandet indbo er ca. 7.000 kr.
pr driftsdag. Hvis den fx indsamler 7 tons, er prisen saledes 1.000 kr./ton

¢ Omkostningerne til eftersortering af blandet komprimeret indbo ligger i starrel-

@konomiske effekt sesorden 600-1.100 kr./ton
glt'.all‘:;ril;randlngs- e Ved forbraendingspraksis betales en estimeret takst pa 500-700 kr. for det blan-

dede affald

e Omkostningen ved eftersortering ligger pa niveau med, eller op til 25 pct. over
forbraendingstaksten, dvs. der er ikke nogen vaesentlig meromkostning forbun-
det med eftersortering, hvis der er et tilgaengeligt eftersorteringsanlaeg
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Best practice for indsamling og behandling af madrasser

Best practice er udformet pa baggrund af interviews, research af forskning samt afdeekning af
gaengse og saerlige ordninger for indsamling og behandling af madrasser. Ovenstaende tabel
tabel opsummerer bedste praksis for indsamling og behandling af boks- og springmadrasser,
fordelt pa storbykommuner (og @vrige med fast ruteordning) og landkommuner (og gvrige med
ringe/bestilleordning), samt gkonomiske og miljgmaessige effekter heraf.

Estimerede behandlingspriser for hhv. forbreendingsegnet affald og polstrede mgbler/stort
indbo, er udregnet pa baggrund af indsigt i de anleeg der benyttes af Arhus Kommune, Ods-
herred Kommune og Kgbenhavns Kommune. Herfra er gennemsnitsprisen fra anlaeggene ud-
regnet til at give retvisende estimater. Variationen i behandlingsprisen skyldes kontekstaf-
haengige elementer som transportdistance og konkurrenceforhold.

Fremtidsscenarie for skum- og topmadrasser hvis genanvendelsen skal styrkes

Teknisk set er det ogsa muligt at genanvende materialer fra skum- og topmadrasser.?? Kagben-
havns Kommune har siden primo 2024, drevet et projekt om separat indsamling og behandling
af skum- og topmadrasser via eksport til Retourmatras behandlingsanlaeg i Holland.

Retourmatras blev grundlagt i Holland som et privat initiativ, der i kraft af lovgivning om produ-
centansvar medfinansieres af producenter og importarer til indsamling og behandling af ma-
drasser samt gennem aftaler med kommuner og affaldsselskaber. Derudover opnar Retour-
matras indtaegter fra salg af genvundne materialer (skum, tekstiler, metal mv.). Retourmatras
Izsningen forudsaetter, at indsamling foregar via containere, hvor madrasserne holdes tgrre og
rene.

Den potentielle miljgmeessige gevinst er, af Kebenhavns Kommune, estimeret op til 90 pct.
genanvendelse. De gkonomiske omkostninger er imidlertid meget hgje: omtrent 20-25.000 kr.
pr. ton for separat indsamling samt 7-8.000 kr. pr ton for eksport og behandling i Holland.

Disse omkostninger skal nedbringes markant, hvis genanvendelsen skal kunne svare sig, hvil-
ket som minimum vil kreeve etablering af et behandlingsanleeg i Danmark for skum- og topma-
drasser. Det estimeres at kunne reducere de samlede SSO-indsamlings- og behandlingsom-
kostninger til lidt over 20.000 kr./ton, hvilket stadig er en meget hgj pris. Omkostningerne vil
veere lavere for de madrasser, som borgerne selv bringer til genbrugsstationer.

Scenariet ville give veesentlige miljggevinster: Genanvendelsesraten kan gges fra 0 til op mod
90 pct. og der kan spares op til 23 kg. CO, ved genanvendelse af en skum- eller topmadras.
Der er dog en raekke vaesentlige udfordringer, som skulle handteres, hvilket — tilsammen med
de hgje indsamlingsomkostninger — ggr det tvivisomt, om initiativet kan anbefales:
e Et nationalt behandlingsanlaeg vil kreeve betydelige investeringer
e Ordningen stiller store krav til borgernes sortering, emballering og separat afhentning,
e Danmark har langt flere boks- og springmadrasser, og lavere maengder af skum- og
topmadrasser end Holland, hvilket begreenser den gkonomisk baeredygtighed af initi-
ativet

7.4.3 Best practice for harde hvidevarer og elektronik (WEEE)
Baggrund og lovgivningsmaessig ramme

| Danmark blev producentansvaret for elektrisk og elektronisk udstyr (WEEE) indfart i 2006
som folge af EU’s WEEE-direktiv (Waste Electrical and Electronic Equipment Directive). Best
practice for WEEE-omradet er derfor et komplekst samspil mellem producentansvar, kommu-
nale indsamlingsordninger og borgernes adfaerd. Derfor er det ogsa vanskeligt at opggre

2 Liberati, et. al (2024). “Mechanical recycling of foam from end-of-life mattresses by AIR-LAY process for
the production of new mattresses with a fully circular approach”, Cleaner Materials, Volume 12, 2024.
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bedste praksis for WEEE separat for storskraldsordninger.

Producenter og importgrer har ansvaret for finansiering af indsamling og behandling (borgerne
betaler i dag via affaldsgebyret for indsamlingen), opnéelse af indsamlings- og genanvendel-
sesmal samt rapportering til DPA (Producentansvar.dk).

Kommunerne har ikke behandlingsansvar, men indsamlingspligt for husholdningernes elektro-
nikaffald. De fungerer som indsamlingsled pa vegne af producentansvaret, og skal sikre, at
elektronikaffald indsamles saerskilt og overdrages til de tildelte kollektive ordninger. Kommu-
nerne skal undlade selv at drive behandling eller salg af elektronikaffald. Kommunen ma dog
gerne indsamle elektroniske produkter med henblik pa direkte genbrug — dvs. fgr de bliver til
affald.

Omfang og meengder

DPA har opgjort den samlede indsamlingsmaengde elektronikaffald fra husholdninger i 2023 til
65.819 ton, svarende til 13 kg pr. indbygger. Tallene daekker store variationer mellem kommu-
ner (3-26 kg/indb.). | storskraldssammenhzaeng er det iseer harde hvidevarer og stort elektro-
nik, der indsamles, mens smat elektronik ogsa indsamles, mens hovedparten heraf primaert
afleveres pa genbrugspladsen eller via miljgkasser (der ogsa indsamles via storskraldsordnin-
ger). Baseret pa indsamlede data fra 29 kommuner estimerer vi, at der i gennemsnit indsam-
les elektronikaffald svarende til 1,2 kg/indbygger/ar via storskraldsordninger i starre bykommu-
ner, mens det tilsvarende tal er ca. 0,8 kg/indbygger/ar indbygger i mindre bykommuner og
landkommuner. Samlet estimerer vi, at der indsamles ca. 4.100 tons WEEE via storskraldsord-
ninger pa landsplan, hvoraf lidt over 2/3 er stort elektronik, og resten smat elektronik. Det er
saledes kun lidt over 6 pct. at det estimerede elektronikaffald, der indsamles via storskralds-
ordninger.

Den markedsfarte maengde elektronik i Danmark (3-ars gennemsnit) er ca. 200.000 ton. Den
aktuelle indsamlingsprocent er 29-36 pct. | den kommende nationale handlingsplan for cirku-
leer skonomi ma det forventes at igangsaettes initiativer der kan sikre EU-mal pa 65 pct. sva-
rende til 130.000 ton arligt. Her kan skansom storskraldsindsamling og direkte genbrug vaere
vaesentlige bidrag. Der er et betydeligt potentiale og en stor udfordring med at na EU-malet pa
65 pct.

Tabel 17 WEEE-kategorier og eksempler i storskraldsindsamling

Kaleskabe, frysere, komfurer, ovne, emheaetter, vaskemaski-

Harde hvidevarer (stort WEEE) ner, tgrretumblere, opvaskemaskiner

TV-skeerme, lydanleeg, printere, kopimaskiner, computer-

Stort elektronik
skaerme

Kaffemaskiner, mikrobglgeovne, vaerktgj, tablets, mobiltelefo-

Smat elektronik (i enkelte kommuner) ner

lkke relevant for storskrald Lyskilder, solpaneler, batterier (indsamles separat)

Gaengs praksis for indsamling og behandling
| de fleste kommuner indgar WEEE i den generelle storskraldsordning (SSO) eller afleveres pa

genbrugspladsen.

Landkommuner:

Ringe-/bestilleordning 2—4 gange arligt. WEEE afhentes sammen med andet storskrald i lad-
vogn med grab. Personalet udtager synligt WEEE, men adskillelse er begraenset. Borgere af-
leverer ogsa stgrre apparater pa genbrugspladser, eller betaler for at leverandgrer af nyt elek-
tronik tager det udtjente udstyr med.
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Storbykommuner:

Fast manedlig rute for storskrald. Typisk afhentes WEEE i ladvogn med grab, men det fore-
kommer i nogen grad, at isser smat elektronik blandes med gvrige fraktioner i komprimatorbi-
ler, eller at det skades ved anvendelse af grab, hvilket i begge tilfeelde reducerer genbrugspo-
tentialet. Stgrre apparater handteres seerskilt pga. miljgkrav. Sméat elektronik afleveres typisk
via genbrugspladser eller butikker.

Direkte genbrug og potentiale

Direkte genbrug af elektronik er i dag ikke standardiseret i kommunerne, men enkelte pilotpro-
jekter og sociale partnerskaber findes. Kommuner ma gerne indsamle intakte enheder med
henblik pa genbrug, inden de bliver affald. Affaldsstatistik 2023 viser, at skeerme og monitorer
har et direkte genbrugsniveau pa ca. 24 pct. harde hvidevarer naesten intet, mens smat udstyr
har stigende potentiale. Hvis ca. 10 pct. af WEEE, der i dag indsamles via storskraldsordnin-
ger, handteres intakt og testes, vil det kunne tilfgje lidt over 400 tons til direkte genbrug arligt.
Det samlede potentiale vurderes at vaere betydeligt starre, nar WEEE péa genbrugspladser
medtages.

Tabel 18 Bedste praksis for indsamling og behandling af WEEE

BP indsamlings- Separat rute og skdnsom handtering uden Ringe-/bestillerordning 2—4 gange
metode komprimering. arligt med ter opbevaring.

BP behandlings- | Test og klargering til genbrug i samarbejde Transport til regionale centre og
metode med sociale virksomheder. videre til kollektive ordninger.

o Det estimeres, at 10 pct. af det elektronikskrot, der i dag udsorteres og materi-
alegenvindes vil kunne forberedes til direkte genbrug. Genbrugsraten (efter be-
Miljoeffekt handling) estimeres til 80-90 pct.

e Reduktion i CO, pr. ton WEEE der overgar fra forbreending til genbrug: 38.000
kg CO,.

e Uanset om WEEE afsaettes til genbrug eller materialegenvinding bgr afhent-
ning og transport forega via samme ladvogn eller kassevogn. Indsamlingsom-
kostningen er derfor ens.

o Der estimeres, at der kan opnas secondhand priser pa typisk 6.000-10.000
kr.pr. ton genbrugt WEE, dvs. en middelveerdi pa 8.000 kr./ton

o Der forudsaettes en avance pa 50 pct., hvilket afspejler, at halvdelen af omsaet-
Gkonomisk effekt ningen anvendes til at daekke udgifter til salg og provision. Avancen antages

v. @ndret praksis: dermed at veere 4.000 kr./ton (middelvaerdi)

genbrug fremfor ¢ Det mé forventes at indebzere visse omkostninger (tidsforbrug/len og reserve-
genanvendelse dele i sociale virksomheder som fx repair-caféer) at forberede nogen af de eg-
nede WEEE-genstande til genbrug. Denne behandlingsomkostning estimeres
til 0-6.000 kr./ton, dvs. en middelvaerdi pa 3.000 kr./ton

o Forberedelsesarbejdet udfgres kun, nar det vurderes at skabe merveerdi, som
jf. ovenstaende kan estimeres til 1.000 kr./ton (middelvaerdi)

o Dette ligger over den pris, der kan forventes opnaet for elektronikskrot til mate-
rialegenvinding (200-1.000 kr./ton). | s& fald vil sget genbrug kunne betale sig.

Opsummering af bedste praksis og forventede effekter

Best practice for storskraldsindsamling af WEEE handler om at kombinere producentansvar,
kommunal logistik og borgerinddragelse. Ved at handtere WEEE skansomt og samarbejde
med kollektive ordninger kan genbruget gges, hvilket ved usendrede maengder for indsamlet
WEEE via storskraldsordninger kan forventes at give falgende effekter:

Elektronikaffald via storskrald: 4.115 tons

Potentiel andel der kan forberedes til genbrug: 10 pct. (= 400 ton)

Genbrugsrate (efter behandling): 80-90 pct. (= 350 ton)

@Jkonomisk balance: Neutral til betydeligt positiv (0-800 kr./ton)
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Som tidligere anfart udger storskraldsandelen af WEEE en relativ marginal del af det samlede
potentiale for aget genanvendelse og genbrug af WEEE. Dette er vigtigt at vaere opmaerksom
pa i den komme handlingsplan for cirkuleer gkonomi.

7.4.4 Best practice for stort metal
P4 landsplan estimeres det, at der arligt bortskaffes mere end 100.000 tons jern og metal via
de kommunale genbrugspladser. Vores opggrelse indikerer, at ca. 7.500 tons jern og metal
indsamles via storskraldsordninger. Fraktionen bestar overvejende af cykler, mgbelstel i metal,
have- og handredskaber, barnevogne, grill og mindre maskindele. Det meste af metallet er
jern- og stalbaseret, men der indgar ogsa aluminium, kobber og messing i mindre maengder
(typisk fra greb, beslag og ledninger).

Det estimeres, at omkring 80 pct. af metallet fra storskrald er magnetisk jern og stal, mens de
resterende 20 pct. udgeres af letmetal og sammensatte produkter. | langt de fleste kommuner
indgar metal som en integreret del af storskraldsordningen. Borgerne kan enten stille metallet
ud til afhentning sammen med @vrigt storskrald eller aflevere det pa genbrugspladsen. Der er
to hovedtyper af ordninger — fast rute (storbykommuner) og ringe-/bestilleordninger (landkom-

muner):

Tabel 19 Bedste praksis for indsamling af stort metal

Bedste praksis (BP) ind-
samlingsmetode

Indsamles separat eller som saerfrak-
tion i grab/ladvogn, evt. pa seerskilt
rute for metal og hardt indbo. Tilskyn-
delse aflevering pa genbrugspladsen,
hvor borgerne instrueres i at adskille
rene metaldele (cykler, mgbelstel, ha-
veredskaber).

Indsamles via ringe-/bestilleordning
2-4 gange arligt. SSO-ruten kerer i
ladvogn med grab, hvor metal pla-
ceres i saerskilt sektion.

Bedste praksis (BP) be-
handlingsmetode

Metal frasorteres pa sorteringsanlaeg
med magnet og eddy current-tekno-
logi. Rene metaller (fx cykelstel, jern,
aluminium) genanvendes direkte gen-
nem fragmenteringsanleeg. Evt. brug-
bare genstande (cykler, veerktgj) udta-
ges til genbrug via butikker eller repa-
rationsvaerksteder.

Indsamlet metal leveres direkte til
regionalt sorteringsanlaeg eller lokal
genvindingsaktgr. Rene metaldele
gar til omsmeltning, mens sammen-
satte produkter eftersorteres. Der
kan udskilles cykler eller redskaber
til direkte genbrug i samarbejde
med genbrugsbutikker, frivillige or-
ganisationer eller sociale virksom-
heder.

Miljoeffekt ift. forbraen-
dingspraksis

Metal er ikke braendbart — tidligere
endte dog op til 20 pct. i forbraendin-
gen sammen med stort indbo. Sepa-
rat indsamling 84-93 pct. materiale-
nyttigggrelse. Genanvendelse sparer
2.105 kg CO, pr. ton nyt metal. Mar-
kant CO,-reduktion ved genbrug af
cykler og redskaber: 15.800 kg CO,
pr. ton.

Samme gevinst som i storbykom-
muner. Bevarelse af tgrre og rene
metaldele (via emballering mod vejr-
lig) @ger genanvendelsesgraden fra
ca. 85 pct. til 95 pct. Markant CO,-
reduktion ved genbrug af cykler og
redskaber: 15.800 kg CO, pr. ton.

Bkonomisk effekt ift. for-
braendingspraksis

| de tilfeelde, hvor metallet afsaettes
som metalskrot mhp. materiale-gen-
vinding opnas indteegter pa 600—
1.200 kr./ton afhaengig af metaltype
og markedspris. Der er en gkonomisk
gevinst ved separat indsamling med
grab/ladvogn, da det for det farste
muligger salg som metalskrot, og for
det andet spares omkostningerne til
eftersortering eller forbreending der
ligger pa 500-1.100 kr./ton for blandet
storskrald. Dermed opnas en gevinst
pa 1.600 kr./ton i middelveerdi, der
overstiger de ekstra omkostninger pa
estimeret 1.000 kr./tons ved separat
indsamling.

Tilsvarende gkonomisk effekt, dog
lavere volumen. Transportomkost-
ninger pr. ton er 15-25 pct. hgjere,
men opvejes af salgsindtaegter og
lavere forbraendingsafgift. Potentiale
for nettooverskud pa 100-300
kr./ton.
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Landkommuner og mindre bykommuner

Metal indsamles via ringe-/bestilleordninger, hvor borgere tilmelder sig afhentning 2—4 gange
arligt. Storskraldet afhentes typisk i ladvogne med eller uden grab, hvor metallet sorteres fra af
renovationspersonalet, nar det er synligt og adskilt. De fleste borgere afleverer dog selv metal
pa genbrugspladsen, hvor det enten afhaendes til direkte genbrug eller — for det meste — an-
bringes i saerskilt container til jern- og metalskrot. Det indsamlede jern- og metalskrot leveres
til fragmenteringsanlaeg (shredderanlaeg) mhp. genanvendelse eller videreseelges til aktarer,
som udfgrer materialegenvinding som fx Stena Recycling, H.J. Hansen og Marius Pedersen.

Storbykommuner

Indsamling sker oftest manedligt eller med fast frekvens (typisk hver 4. uge). Metallet afhentes
sammen med andet stort indbo i komprimatorbiler via grab. Pa grund af komprimering reduce-
res kvaliteten ligesom en del af produkterne kun er delvist metal. Efterfalgende eftersorteres
metallet pa genbrugspladser eller sendes til eftersorteringsanlaeg, hvor jern og metal frasorte-
res mekanisk via magnet- og sensorteknologi. Borgere, der gnsker at aflevere cykler eller
stgrre metaldele, benytter primaert genbrugspladser, hvor der er bedre kvalitetssikring.

Bedste praksis for indsamling og behandling af metal

Bedste praksis bygger pa erfaringer fra kommuner som Aarhus, Aalborg, AffaldPlus-kommu-
nerne og Kgbenhavns Ressourcecenter. Fokus er pa at bevare kvalitet, mindske sammen-
blanding og maksimere genanvendelse.

| tabellen ovenfor er der fokuseret pa de budgetekonomiske gevinster, som kan realiseres
mht. materialegenvinding, hvis metallerne indsamles separat (evt. sammen med WEEE) via
ladvogne/grab — frem for at blive komprimeret med gvrigt storskrald. Dermed sikres en for-
holdsvis ren metalfraktion, som ikke behgver at blive eftersorteret mod en hgj betaling, men
derimod kan afsaettes direkte til shredderanleeg for en positiv pris pa typisk 600—1.200 kr./ton.

Seerskilt indsamling via ladvogne giver imidlertid ogsé muligheder for direkte genbrug af dertil
egnede metalgenstande, fx cykler, mgbelstel, metalstativer og have- og handredskaber i psen
stand. De gkonomiske gevinster herved kan vaere store (og starre end for WEEE, hvor det
ofte kreever en vis arbejdsindsats at forberede elektronikprodukterne til genbrug). Der estime-
res saledes, at der kan opnas second hand priser pa typisk 6.000-10.000 kr.pr. ton genbrugte
metalgenstande. Fra dette fragar omkostninger til salg/distribution via genbrugsbutikker eller
andre markedspladser. Det vurderes dog realistisk at opna avancer i stagrrelsesorden 50 pct.

7.4.5 Best practice for stort pap

Maengden af emballagepap og andet pap, som er indsamlet fra husholdninger, har over en
laengere arreekke veeret stigende?3. Udviklingen er ikke mindst drevet af gget forbrug generelt
og gget e-handel, og deraf afledte stigende maengder produkt- og transportemballage. Som
estimeret i affaldskortlaegningen, blev der i 2024 indsamlet 24.470 ton via de kommunale stor-
skraldsindsamlinger, hvilket svarer til 28 pct. af den samlede maengde indsamlet storskrald.
Indsamlet pap bliver ikke genbrugt. Ca. 60 pct. bliver genanvendt, men knap 10.000 ton af den
indsamlede meengde forbreendes.

Kortlaegningen viser, at 55 ud af de 74 kommuner medtager pap som fraktion i indsamlings-
ordningen. Den gennemsnitlig maengde pap, der afleveres til storskraldsindsamling, er 7,5
kg/indbygger/ar i storbyomrader, 6,2 kg/indbygger/ar i mindre bykommuner, og neesten ingen-
ting (<0,1 kg/indbygger/ar) i landkommuner. Det indikerer, at indsamling af pap via storskrald
naeppe er relevant i de sma landkommuner, da den indsamlede maengde er for lav til, at det
kan svare sig.

% https://www.statistikbanken.dk/affald, perioden 2011-2023, Affaldsproduktion efter branche, behand-
lingsform, affaldsfraktion og tid, Emballagepap og andet pap
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Der er flere vaesentlige arsager til papaffaldets veerditab i indsamlingsordningerne:

Pap til genanvendelse afregnes efter veegt, hvilket fierner interessen for at kabe fug-
tigt eller vadt pap. Den generelle storskraldsvejledning til borgerne er at placere pap
samlet, at bundte pappet med snor eller samle det i sma papkasser. Det er ikke al-
mindeligt, at der vejledes i at beskytte pap mod vejrlig, hverken i perioden fra papaf-
faldet er opstaet hos den enkelte borger frem til afhentningsdagen, eller nar det stilles
frem til afhentning. Haje Taastrup er et eksempel pa en kommune, der faktisk anbe-

faler at beskytte pap mod vejrlig.
e Ved indsamling af pap sammen med gvrigt storskrald i komprimatorbil, vil pap dels
blive vanskeligt at udsortere, ligesom det kan blive kontamineret af andet affald, og
dermed ikke salgbart til genanvendelse.
e Derudover er en reekke ordninger designet uden udsortering i fraktioner af det ind-
samlede affald, hvilket bidrager til forbraending af en veesentlig del af det indsamlede

affald.

Tabel 20 Bedste praksis for pap

Bedste praksis (BP) ind-
samlingsmetode

Pap tages ud af SSO og indsamles i stedet
som en del af husstandsindsamlingen.

Pap foldes sammen og bundtes eller sam-
les i papkasse, sa det er let at handtere.
Evt. starrelsesbegraensning ift. handtering.
Pap placeres ved eksisterende Pap/papir-
container.

Pap/papir indsamles som farste fraktion, da
det giver mulighed for at efterlade evt., vadt
pap til indsamlingen af restaffaldet.
Etageboliger 0.a. med feelles affaldsrum og
stgrre papmaengder, kan aftale med 3.part,
fx e-handelsvirksomheder, at afhente pap til
direkte genbrug.

Transportarbejdet antages usendret, da der
alene er tale om ordningsskift.

| mindre landkommuner er
pap allerede i praksis ude af
SSO. Der indsamles mindre
end 0,1 kg pap pr. indbygger
arligt. Pap indsamles som en
del af husstandsindsamlingen,
eller borgerne bringer det selv
til genbrugspladsen.

Best practice forskriften er
dermed den samme som for
bykommuner, men de fleste
landkommuner har allerede
de facto denne bedste praksis

Bedste praksis (BP) be-
handlingsmetode

Pap behandles i nuveerende affaldsstrgm, hvor udsorteret pap oparbejdes til

genanvendelse.

Miljoeffekt af bedste prak-
sis vs. forbranding eller
eftersortering

Separat indsamling af pap muligger 92 pct.
materialenyttigggrelse. CO,-besparelsen
ved at genanvende pap og papemballage til
nyt materiale er 0,64 ton CO, pr. ton pap,
inkl. undgaet forbreending. Den tilsvarende
besparelse ved at genbruge pap er 1,06 ton
CO;, pr. ton pap, inkl. undgaet forbraending.

Ingen effekt, da mindre land-
kommuner i praksis ikke ind-
samler pap sammen med @v-
rigt storskrald, og dermed al-
lerede er pa bedste praksis

Bkonomisk effekt af bed-
ste praksis vs. forbran-
ding eller eftersortering

Ved at flytte indsamling af stort pap fra av-
rigt storskrald til indsamling med det kilde-
sorterede pap fra husholdningerne spares

o enten forbreendingsafgift: ca. 600 kr./ton
(ift. hvis pap keres til forbreending som
en del af komprimeret storskrald)

o eller behandlingsomkostning pa eftersor-
teringsanlaeg pa 600-1.100 kr./ton (ift.
hvis pap keres til eftersortering som en
del af komprimeret storskrald)

Stort pap indsamlet i ren fraktion sammen
kildesorteret hustandsindsamling af pap i
beholdere forventes at kunne indbringe
200-600 kr./ton i markedspris.

Det medfgrer en nettogevinst ikke mindre
end 800-1-200 kr./ton (middelvaerdi 1.000
kr./ton) ved at ophgre med at indsamle pap i
en SSO, hvor det komprimeres med gvrigt
storskrald

Ingen effekt, da mindre land-
kommuner i praksis ikke ind-
samler pap sammen med @v-
rigt storskrald, og dermed al-
lerede er pa bedste praksis
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Bedste praksis for indsamling og behandling af pap

Bedste praksis bygger pa erfaringer fra Kgbenhavns Kommune, som vejleder borgerne sale-
des: "Er pappet for stort til beholderen, skal det skeeres op, sa det passer i beholderen. Er der
ikke plads i beholderen, kan du stille pappet i en papkasse ved siden af. Pappet skal kunne
handteres af en renovationsmedarbejder.” Fokus er pa at bevare kvalitet, mindske sammen-
blanding og maksimere genanvendelse.

7.4.6 Best practice for mgbler i resterende stort indbo

Langt de fleste kommuner, som har en storskraldsordning, tilbyder indsamling af blandet stort
indbo. De foregaende best practices har fokus pa at bjeerge relevante fraktioner, sdsom pap,

tree, WEEE. Tages disse best practices i brug, bestar det resterende stort indbo (RSI) af gen-
stande, som stadig har potentiale for genbrug og genanvendelse, men som er mindre tilgaen-

geligt.

Der blev indsamlet i alt 49.399 ton mabler via de kommunale storskraldsordninger som vist i
affaldskortlaegningen. Dette svarer til 56 pct. af den samlede meengde storskrald. Den gen-
nemsnitlige meengde mebler, der afleveres til storskraldsordningen, er 18,2 kg pr. indbygger
pr. ar for Kgbenhavn og evrige storbyomrader. | landomrader og mindre byer er denne
maengde 2,4 kg pr. Indbygger pr. ar, altsa betydeligt lavere. Denne forskel kan skyldes, at bor-
gere i landkommuner oftere bruger andre afsaetningsmuligheder end storskraldordningen, sa-
som genbrugspladser, da de i hgjere grad har adgang til trailers og biler end borgere i bykom-
muner.

Interviews med kommunerne bekraefter, at der er potentiale for genbrug af mgbler. En mindre
kortleegning i fire landkommuner viser potentiale for genbrug og forberedelse til genbrug pa op
til 41 pct. af storskraldstonnagen (som ikke kun er mgbler), mens Kgbenhavns Kommune i
2024 indsamlede 5 pct. til genbrug ud af den samlede maengde. Det bemeerkes, at Kaben-
havns Kommune i den opggrelse kun har indsamlet genstande til genbrug fra udvalgte adres-
ser, og at der ma forventes en betydelig andel klunseri, nar genbrugelige effekter stilles frem til
storskrald. Det oprindelige potentiale for genbrug — som sammenligningsgrundlag for andre
kommuner — vurderes noget starre, hvor 10 pct. af den samlede maengde ikke er urealistisk
hgijt. Det erindres, at genbrug af mgbler, som sker i et flow udenom SSO, ikke indgar i dette
projekt.

Nogle af de vaesentligste arsager til, at mgbler taber deres veerdi gennem indsamling i stor-
skraldsordningen, inkluderer:

e  Komprimering

e Vejrlig, der gdeleegger magblerne

e Indsamling direkte til forbraending

Den gaengse SSO-praksis for RS, hvor starre fraktioner er udsorteret

Den mest udbredte SSO-praksis for RSl i danske kommuner er indsamling med 1-kammer af-
faldsbil med komprimering. Komprimeret resterende storskrald kgres efterfglgende til et for-
breendingsanleeg eller til et eftersorteringsanlaeg, hvor genanvendelige materialer udsorteres i
muligt omfang. Det sker mod, at kommunen betaler et gate fee for udsortering, der typisk lig-
ger noget over prisen for forbraending afhaengigt af, hvilke garantier for materialegenanven-
delse kommunen kreever. Kgbenhavns Kommune anvender eksempelvis denne ordning og
opnar en reel genanvendelse pa 27 pct. af RSI. Nogle landkommuner, fx Svendborg Kom-
mune og NOMI4S, Holstebro, Skive, Lemvig og Struer kommuner, indsamler storskrald med
ladbiler, hvor fraktioner kan holdes adskilt frem til udsortering pa genbrugspladser mv.
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Tabel 21 Bedste praksis for mgbler i resterende stort indbo

Best practice (BP) ind-
samlingsmetode

Ved indsamling af @vrigt storskrald rappor-
teres elektronisk fra den komprimatorbil,
der indsamler og komprimerer stort indbo
mhp. eftersortering, hvis der efterlades
genbrugelige mgbler.

Genbrugelige hhv. mabler der let kan for-
beredes til i genbrug indsamles herefter pa
ladvogn.

| dette segment er maeng-
den af mgbler sat frem til
storskrald pr. borger rela-
tivt lav. Derfor er det ikke
rentabelt at iveerksaette
selvstaendig indsamling
med ladvogn ift. det miljg-
meessige potentiale.

Eksisterende ordninger
kan veere relevante at fast-
holde.

Best practice (BP)
behandlingsmetode

De indsamlede effekter til genbrug afseet-
tes via kanaler for dette, se afsnit 7.1.1
Best practice for gget genbrug.

Komprimeret resterende stort indbo udsor-
teres pa sorteringsanlaeg for at nyttiggere
relevante materialer.

Eksisterende manuel ud-
sortering kan vaere rele-
vant at fastholde.

Komprimeret resterende
stort indbo udsorteres pa
sorteringsanlaeg for at nyt-
tiggere relevante materia-
ler.

Miljoeffekt ift.
standardpraksis
(eftersortering eller
forbranding)

Miljgeffekten er opgjort med et konservativt bud pa 10 pct. genbrug / forbere-
delse til genbrug af indsamlede mgabler i resterende stort indbo. Derudover ud-
sortering til genanvendelse af tree og metal i den resterende maengde mgbler.
Ved eftersortering af megbler i blandet storskrald estimeres udsortering til 30-
50 pct. for metal og tree.

Hertil kommer vaesentlige sidegevinster:

CO,-reduktion fra undgaet forbraending af tree og metal i mgbler

Reduktion i CO, grundet hgjere udsortering til genanvendelse for tree og
metal. Reduktion i CO; pr. ton mgbler der overgar fra forbraending til gen-

anvendelse: 769 kg CO,.

Reduktion i CO, grundet direkte genbrug pr. ton mabel der overgar fra

forbraending til genbrug: 3700 kg CO..

@konomiske effekt
ift. standardpraksis
(eftersortering eller
forbraending)

Ved forbraending betales en takst pa 500-
700 kr./ton for komprimeret storskrald

Hvis blandet komprimeret indbo i stedet
sendes til eftersortering, skal der betales
600-1.100 kr./ton (prisen afspejler behand-
lingsomkostninger og indteegter, der kan
opnas af sorteringsvirksomheden for de
udsorterede materialer)

Ved at sende det store indbo til eftersorte-
ring frem for forbreending vil det indebaere
en merudgift (250 kr./ton i middelveerdi) til
gengeeld for en stor miljggevinst

For meabler i stort indbo, der indsamles i
ladvogn og seelges til genbrug, bar der
kunne opnas priser pa 4.000-8.000 kr./ton,
og ca. det halve efter fradrag af udgifter til
salg/distribution, dvs. en avance pa ca.
3.000 kr./ton. (middelveerdi)

Derudover undgas betaling for eftersorte-
ring eller forbraending (500-1.100 kr./ton)

Det estimeres at koste ca. 1.000 kr./ton
ekstra at forsortere og indsamle genbrugs-
mgbler i ladvogn.

Genbrug indebaerer derfor en gkonomisk
nettogevinst, som dog reelt vil svinge me-
get pga. varierende salgspriser og avancer

Afhentning med ladvogn
forventes ikke rentabelt ift.
maengderne til genbrug.

Derfor handler de gkono-
miske effekter om at
sende det indsamlede
store indbo (typisk pol-
strede mgbler) til eftersor-
tering frem for forbraending

Hvis transportudgifterne er
nogenlunde ens til efter-
sorterings- hhv. forbraen-
dingsanlaeg vil det inde-
baere en merudgift (250
kr./ton i middelveerdi) til
gengeeld for en stor miljg-
gevinst, jf. opgerelsen for
de stgrre bykommuner
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Bedste praksis for indsamling og behandling

Udtagning til og forberedelse til genbrug vil veere relevant, hvis omkostningerne herved ikke
overskygger for de miljgmaessige gevinster. For savel polstrede magbler, som gvrige mabler, er
der et betydeligt genbrugspotentialer. Erfaringer og data indsamlet via web-scraping af stan-
dardpriser for netsalg af brugte mabler indikerer, at seldre mgbler i paen stand, som har en
brugsveerdi, men som ikke er designmgbler, som minimum bgr kunne afseettes for et sted mel-
lem 4.000-8.000 kr./ton. Det kraever dog ogsa en indsats at afseette de genbrugte mebler. Un-
der antagelse om en avance pa 50 pct. estimeres nettoindtaegten til 3.000 kr./ton (middel-
veerdi). Det ligger betydeligt over de ekstra omkostninger, der vil veere ved at indsamle dem
via ladvogn frem for komprimering med blandet indbo. For storbykommer med hgj storskralds-
volumen og genbrugspotentiale, estimeres denne ekstraomkostning til ca. 1.000 kr./ton.

Det er selvfglgelig kun en begreenset del af mgblerne, der er i s& god stand, at de har en gen-
brugsveaerdi som nogen er villige til at betale for. Det vurderes dog sandsynligt, at det geelder
for over 10 pct. af de indsamlede mabler via storskraldsordningerne. For stgrstedelen af mgb-
lerne (den del som ikke er genbrugsegnet) er bedste praksis at indsamle dem i komprimatorbi-
ler for blandet stort indbo og kare dem til eftersortering i stedet for forbreending. Det indebaerer
ganske vist en (mindre) ekstraomkostning, fordi eftersortering af blandet indbo typisk er noget
dyrere end forbraending af blandet indbo. Den ggede materialegenanvendelse via eftersorte-
ring indebaerer dog miljggevinster, der for det fgrste har samfundsgkonomisk vaerdi, og for det
andet bidrager til realisering af kommunale og nationale genanvendelsesmal.

7.5 Best practice ved udsortering af indsamlet storskrald
Kvaliteten af udsorteringen afhaenger i hgj grad af, hvordan storskraldet indsamles og handte-
res, far det nar omlastepladser/genbrugspladser. Best practice handler om at sikre, at materia-
ler med genbrugspotentiale ikke gdelaegges ungdigt, samtidig med at logistik og omkostninger
holdes pa et realistisk niveau. Det er i sidste ende et politisk spgrgsmal om prioriteringer af
genbrug og genanvendelse der fastleegges af serviceniveau og gebyrernes stgrrelse.

Indsamlingens betydning — skansom vs. hardhaendet handtering
Ordninger, der benytter grab eller komprimatorbil, kan skabe betydelige skader pa genstande,
iseer mabler, elektronik og metaldele. Det betyder, at genstande, der kunne veere genbrugseg-
net, allerede er nedklassificeret ved ankomst til sorteringsleddet.

Derfor bgr kommuner og affaldsselskaber veere bevidste om denne effekt i bade design af ord-
ningen og i kommunikationen til borgerne — fx ved at anbefale saerskilt placering af genbrugs-
potentielle effekter eller ved at tilbyde skdnsomme ruter.

Samtidig er det vigtigt at anerkende, at grab- og komprimatorbaserede ordninger kan give
driftsmaessige og gkonomiske fordele, fordi feerre biler og feerre stop reducerer omkostninger
og CO,-udledning. Best practice er derfor en balanceret model, hvor kommunen tydeligt defi-
nerer, hvad der skal handteres skansomt, og hvad der kan tale mekanisk indsamling.

Forebyggelse af downcycling pa omlaste- og genbrugspladser

P& modtagepladser ber fraktioner holdes adskilt, og veerdifulde materialer skal beskyttes mod

sammenblanding og vejrlig. “No-mix”-principper og hurtig udtagning af genbrugspotentialer re-
ducerer tab og bevarer materialekvaliteten. Det forudsaetter kompetent personale, der evner at
vurdere kvaliteten af de indsamlede materialefraktioner.

Medarbejdere pa ruter, omlastepladser og genbrugspladser skal kunne vurdere kvalitet, stand
og udtagningspotentiale. Dokumentation i faelles datasystemer giver kommunerne og selska-
berne et grundlag for at sammenligne materialetab, evaluere ordningsdesign og lgbende for-
bedre praksis.
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Storskrald i samspil med centralsorteringsanlaeg

Centralsorteringsanlaeg spiller en stigende rolle i handteringen af storskrald, isaer i kommuner
hvor pladsforhold, boligstruktur og logistik gar manuel udsortering vanskelig og som fglge af
krav om eftersortering ved udbud af storskraldsordningen. Anleeggene findes i to hovedtyper,
mekaniske anleeg med neddeling samt robotsorteringsanlaeg baseret pa maskinleering.

Mekaniske anlaeeg med neddeling: Disse anlaeg arbejder efter “shredder + separation”-princip-
pet og anvender typisk via neddeling/fragmentering, NIR-scannere (Near Infrared), vind- og
luftseparatorer samt magneter og hvirvelstramme. Denne teknologi fokuserer pa materiale-
identifikation og masseflow, men neddelingen gar det umuligt at udtage trae og metal til gen-
brug, og visse plast- og kompositfraktioner til genanvendelse.

Robotsorteringsanlaeg baseret pa maskinleering: Nyere anlaeg benytter kameraer, avancerede
sensorer og robotarme, der genkender materialer via maskinlaering. Fordelene ved disse er
selektiv udtagning uden neddeling, mulighed for kontinuerlig lzering og forbedring samt potenti-
ale for hgjere renhed af fraktioner. Omvendt har disse anleeg i dag ofte nogle begraensninger i
form at lavere kapacitet ved store og komplekse genstande lige som der er en hgj investe-
rings- og driftspris.

Begge typer anleeg leverer i dag typisk en genanvendelsesprocent omkring 30 for storskralds-
fraktioner. Det skyldes primeert beskadigede materialer allerede fra indsamlingen, hgj fore-
komst af kompositmaterialer og begreenset mulighed for at udtage intakte genstande.

Teknologierne udvikler sig hurtigt, og der forventes vaesentlige forbedringer over tid, iszer in-
den for bedre materialegenkendelse via Al, mere skdnsom mekanik og @get automatisering af
forsortering.

Det betyder, at centralsortering kan blive et vigtigt supplement i best practice, men kun hvis
indsamlingen sker skansomt, s& materialekvaliteten ikke forringes, for de nar anlaegget.

Endelig er der mulighed for at kombinere de to teknologier, med robotsortering far neddeling,
hvilket vil gge andelen af genbrug, men ogsa medfgre stigende behandlingsomkostninger.

7.6 Arbejdsmiljgmaessige forhold ved best practice

Et sikkert og ergonomisk arbejdsmiljg for chauffgrer og mandskab kraever bade korrekt udstyr,
tydelige retningslinjer og opmaerksomhed pa vejrligets pavirkning. Mange kommuner anvender
allerede tekniske hjaelpemidler som lift, seekkevogne og pallelgftere, men en god arbejdsmilje-
praksis raeekker videre end det tekniske udstyr.

Indsamling af storskrald indebeerer ofte tunge og uhandterlige |aft fra jorden, og flere af de in-
terviewede kommuner peger netop pa dette som en vaesentlig udfordring. Derfor veelger
mange at bruge grab til at lafte effekterne op pa ladet. Grabben er bade skansom for medar-
bejderne og tidsbesparende i driften, men den forringer samtidig mulighederne for at bevare
genstandenes veerdi. Effekter, der handteres med grab, ender ofte med at vaere uegnede til
genbrug eller forberedelse til genbrug og kan typisk kun genanvendes som ramaterialer.

Affaldstransportgrer fremhaever ogsa hensynet til arbejdsmiljget som en vaesentlig arsag til at
bruge grab. Nogle kommuner vaelger dog bevidst at undlade grab for at sikre hgjere ressour-
ceudnyttelse — ogsa selvom det kraever mere mandskab og lzengere tid i indsamlingen. Flere
kommuner har samme begrundelse valgt szerskilt indsamling af genbrugelige effekter (og let
genanvendelige som pap) f@r de gvrige fraktioner, om end dette ikke altid kommunikeres tyde-
ligt til borgerne.
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Emballering spiller en central rolle for at bevare genstandenes vaerdi og undga forringelse af
genanvendelsesmulighederne. Klare saekke bruges mange steder og kan veere hensigtsmees-
sige ved visse typer effekter. Generelt bgr poser og saekke vaere af sé hgj kvalitet, at de ikke
gar i stykker under handtering, mens papkasser begr undgas til tunge eller fugtige fraktioner, da
de mister styrke i regnvejr og gger risikoen for uventede, belastende Igft.

Det anbefales, at borgere — saerligt uden for teettere byomrader — placerer storskraldet pa fast,
stabilt underlag og sa teet pa adgangsvejen som muligt for at minimere gaafstande og redu-
cere udseettelse for vind, regn og glatte flader. Der findes ogsa gode eksempler pa kommuner,
der har indfart klare regler for maksimal veegt pr. kolli, korrekt handtering af tunge eller uhand-
terlige effekter samt praksis for at afvise farlige, vade eller kollapsede enheder. | etageejen-
domme er mulighederne for at sikre arbejdsmiljo og ressourcer forskellige, fx forskellige mulig-
heder eller begraensninger i areal og om der er mulighed for overdeekkede omrader eller g;j.

En anbefaling kan vaere at der fremadrettet reguleres i bygningsreglementet, sa bade arbejds-
milj@, adgangsforhold og ressourcebevarelse sikres gennem ensartede retningslinjer og krav.

Samlet set handler best practice om at kombinere tekniske hjaelpemidler, tydelig borgervejled-
ning og en konsekvent arbejdsmiljgindsats, der beskytter medarbejderne mod ungdige |aft,
darlige arbejdsstillinger og pavirkninger fra vejret — uden at ga pa kompromis med ressource-
udnyttelsen, hvor det kan undgas.
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8. Nationalt miljgpotentiale og
gkonomiske effekter ved
stromlining af ordninger

| dette afsluttende kapitel foretages en vurdering af, hvilke miljgmaessige og skonomiske ef-
fekter, der potentielt kan realiseres pa nationalt plan ved udbredelse af identificerede bedste
praksisser for storskraldsindsamling pa tveers af danske kommuner.

Den gennemfgrte affaldskortlaegning og de udfgrte interviews pa tveers af danske kommuner
har skabt betydelig indsigt i de nuvaerende praksisser pa tvaers af boligtyper (villa’/haveboliger,
etageboliger, sommerhus mv.), kommunetyper (store og sma kommuner, by- og landkommu-
ner, og kommuner med hgj og lav befolkningsteethed) samt de forskellige affaldsfraktioner,
som indgar i storskraldsindsamlingen. Variationen er meget stor, da kommunerne i hgj grad
selv fastlaegger ordningsdesign og serviceniveau efter egne gnsker, mens de private leveran-
darer hhv. kommunalt ejede leverandgrer af storskraldsindsamling fokuserer pa at drifte ord-
ningerne med den hgjest mulige effektivitet og kvalitet under de givne (udbuds)betingelser,
kontrakter og servicemal.

Dette har medfert en stor variation og heterogenitet pa tvaers af landet i savel ordningsdesig-
net som den operationelle tilretteleeggelse af indsamlings- og behandlingspraksis for stor-
skrald. Det gor det meget vanskeligt at drage generelle konklusioner, dels om de nuvaerende
praksisser, som det ville kreeve meget store ressourcer at kortlaeagge ned i detaljer pa tvaers af
kommuner, dels om de fremtidige bedste praksisser. Der er langt fra én bedste praksis, men
en stgrre portefolje af bedste praksisser, alt efter boligtype, kommunetype og affaldsfraktion.

8.1 Tilgang til opgerelse af nationale effekter

8.1.1 Datagrundlag og usikkerheder

Eftersom vores kortleegning af storskraldsmaengder, indsamling og behandlingsformer bygger
pa data og erfaringer fra udvalgte kommuner, kan vi ikke med sikkerhed karakterisere og
kvantificere de nuveerende praksisser pa landsplan. Pa baggrund af de anvendte regressions-
analyser, og bottom-up analyser kan vi med nogenlunde sikkerhed fastlaegge de indsamlede
storskraldsmaengder, herunder fordelingen pa affaldsfraktioner og forskellene mellem kommu-
netyper samt hvilke kommuner, der ikke har storskraldsindsamling i dag. Der er noget starre
usikkerhed mht. de anvendte indsamlings- og behandlingsformer, som vi gennem interviews
med et stgrre antal kommuner, affaldsselskaber og affaldstransportgrer har veeret i stand til at
karakterisere for et udsnit af kommunerne, men som vi ikke med statistisk sikkerhed kan eks-
trapolere til resten af kommunerne.

Den indsamlede viden, og inddragelsen af eksperter i projektteamet, er dog tilstreekkeligt
grundlag for, at vi for hver af de centrale affaldsfraktioner i storskraldet er i stand til at beskrive
de mest udbredte ordningsdesigns for storbykommuner og gvrige sterre bykommuner samt
landkommuner og mindre bykommuner med relativt lav befolkningstaethed. For hver af de to
hovedgrupper af kommuner, er vi ogsa i stand til at beskrive den mest anvendte (gaengse) ind-
samlings- og behandlingspraksis pr. materialefraktion i storskraldet. Det betyder selvfalgelig
ikke, at alle kommuner fglger den gaengse, mest udbredte nuveerende praksis. Nogle kommu-
ner anvender allerede den bedste praksis, som vi — inspireret af deres erfaringer — foreslar
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anvendt. Andre kommuner anvender en helt tredje praksis, som ikke vurderes at veere bedste
praksis, men som de har haft deres grunde til at vaelge.

8.1.2 Fremgangsmade for opgorelse af nationale effekter

| vores datadrevne ekspertvurderinger af den nuveerende fordeling af behandlingsformer for
det indsamlede storskrald, har vi taget hgjde for en estimeret spredning pa tveers kommuner af
bedste praksisser versus sub-optimale praksisser (dvs. praksisser som ud fra en afvejning af
miljgmaessige og skonomiske fordele-ulemper ikke vurderes hensigtsmaessige). Vurderingen
bygger pa data for affaldskortlsegningen, interview med aktarer pa tvaers af vaerdikeeden for
affaldsindsamling samt ekspertskan. Vurderingen er sammenfattet i de angivne potentialer for
et fremtidigt scenarie med udbredelse af bedste praksisser i tabellerne i Afsnit 5.6.1

De i Afsnit 5.6.1 angivne forskelle mellem den nuvaerende praksis (as-is) og realistisk bedste
praksisser i der fremtidige scenarie (to-be) er — for hver enkelt materialefraktion i storskraldet —
anvendt som affaldsmeengde-grundlaget for opggrelsen af nationale miljgeffekter og skonomi-
ske effekter i dette Kapitel 8. De respektive bedste praksisser pr. kommunetype og materiale-
fraktion, som forventes at skulle realisere det estimerede Igft af storskralds-maengder opad i
affaldshierarkiet, blev udfoldet i Kapitel 7 og uddybes yderligere nedenfor.

8.1.3 Alt-andet-lige antagelse for storskraldsmangder

Som tidligere naevnt bygger analysen pa en forenklende alt-andet-lige forudsaetning om, at de
totale maengder af indsamlet storskrald forbliver uzendret i det fremtidige vs. det nuvaerende
scenarie. Alt-andet-lige forudsaetningen indebaerer ogsa, at andelen af storskrald, der indsam-
les via henteordninger vs. andelen af storskrald, der kares til genbrugsstationerne af borgerne
selv, forbliver uaendret. Grunden til denne alt-andet-lige forudseetning er, at scopet for analy-
sen og dataindsamlingen ikke omfatter den del af storskraldet, som keares til genbrugsstatio-
nerne af borgerne selv, hvorfor vi ikke har grundlag for at vurdere, om de miljgmeessige eller
gkonomiske effekter forringes eller forbedres, alt efter om storskraldet handteres via den ene
eller den anden kanal.

Ovenstaende alt-andet-lige forudsaetning udger et vigtigt forbehold for analysens resultater.
Det er absolut muligt at pavirke maengden af storskrald, der handteres vis henteordninger
(frem for privat kgrsel til genbrugsstationerne) ved at skrue op eller ned for serviceniveauet i
storskraldsindsamlingen. Det er imidlertid udenfor analysens scope, at foresla praksisser, der
andrer ved denne balance. De bedste praksisser vi har fokuseret pa, og som der estimeres
nationale effekter af i dette kapitel, er derfor praksisser som vil kunne forgget genbruget og
genanvendelsen af storskraldet ved et uaendret niveau for storskraldsindsamling.

8.2 Estimering af samlet miljgpotentiale pa tveers af
kommuner ved overgang til bedste praksisser

| det felgende opggres resultaterne af de udfarte beregninger og estimeringer af miljgeffekter
pa nationalt plan for henholdsvis direkte genbrug og genanvendelse for fraktionerne: Tree,
boks- og springmadrasser, gvrige mgbler og stort indbo, WEEE, metaller og pap.

8.2.1 @get nationalt genbrug af de forskellige fraktioner

| det falgende opgeres COz-effekten ved at overga til bedste praksis for de relevante fraktioner
pa national skala. Beregningerne er baseret p4 de maengder, der ifalge opgerelserne i Afsnit
5.6.1 forskydes opad til en hgjere behandlingsform i affaldshierarkiet i kraft af de tiltag til bed-
ste praksisser, der for hver materialefraktion er udfoldet i Kapitel 7.

Resultaterne i Tabel 22 er opdelt i COz-effekten ved selve genbruget og ved den yderligere
transport som det kreever at fa flyttet disse maengder. For WEEE, metal og pap er der ingen
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yderligere transport. Der er ingen CO2z-effekt ved madrasser, da denne fraktion ikke forskydes
til den hgjeste behandlingsform, nemlig genbrug.

Tabel 22 CO-effekt pa national skala for genbrug for hver fraktion (Ton CO,.)

Tree -394 5 -389
Madrasser 0 0 0
Dvrigt stort indbo -16.093 10 -16.083
WEEE -11.808 0 -11.808
Metal -11.676 0 -11.676
Pap -1.299 0 -1.299
Samlet -41.270 15 -41.256

Der et samlet potentiale for at opna en reduktion i CO2 pa 41.256 ton pr. ar, ved at overga til
best practice pa national skala, se Tabel 22. Tabellen illustrerer i gvrigt, den ekstra transport,
som best practice medfarer, kun har en meget begreenset betydning for CO2-effekten.

Fraktionen med @vrigt stort indbo har sterst potentiale pa national skala for CO2-reduktion,
hvilket i hgj graf skyldes de mange tonnager, der rykkes hgjere op i behandlingsform.

Der er stort potentiale for CO2-reduktioner for WEEE og metalfraktionen, selvom disse har re-
lativt lavere maengder der forskydes op til hgjere behandlingsform. WEEE og metal er dog
imidlertid forbundet med hgj CO2-udledning pa produktionssiden, hvorfor de kommer til at give
en hgj besparelse. Fraktionerne pap og trae er af mindre betydning, pa trods af at der flyttes
relativt hgje meengder til genbrug (henholdsvis 1.221 ton og 729 ton). Dette skyldes lav materi-
alegenvinding og CO2-udledning i forbindelse med produktion sammenlignet med WEEE, stort
indbo og metal.

8.2.2 @get national materialegenvinding for de forskellige fraktioner
| det felgende preesenteres miljgeffektberegningerne for genanvendelse af fraktionerne, tree,
madrasser, det resterende stort indbo, WEEE, metaller og pap.

Tabel 23 CO,-effekt pa national skala for genanvendelse for hver fraktion (Ton CO,.)

Tree -519 20 -499
Madrasser -1.131 5 -1.126
Qvrigt stort indbo -4.383 32 -4.351
WEEE

Metal

Pap -3.886 0 -3.886
Samlet -9.919 57 -9.861

For fraktionerne WEEE og metal er der ikke angivet miljgeffekt ved genanvendelse. Dette
skyldes at forskydningen af disse maengder fra genanvendelse til genbrug resulterer i at effek-
terne levetidsforlaenges. Derfor udskydes blot genanvendelsesprocessen. Der er saledes hel-
ler ingen transporttilleeg for disse fraktioner.
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Pa national skala (jf. Tabel 21) er der et potentiale for at opna en reduktion i CO2 pa 9.861 ton
pr. ar ved at overga til best practice.CO2-udledning grundet yderligere transport af fraktionerne
har neesten ingen betydning for den samlede COz-effekt ved best practice (Tabel 21).

Starst betydning for resultaterne har tonnagen, der overgar til en hgjere behandlingsform og
de substituerede materialer. For eksempel har mgbler i gvrigt stort indbo et potentiale for hgj
COz-effekt ved genanvendelse. Dette skyldes dels en hgj maengde tonnage der kan overga til
genanvendelse, dels ogsa en hgj andel af metal i magbler der reelt udsorteres og dermed kan
fortraenge produktionen af nyt metal. Papfraktionen har ogsa et hgjt potentiale for genanven-
delse, dette skyldes hgj maengde reel genanvendelse, men ogsa at pap har et lavt materiale-
tab ved genanvendelse, s& lsenge det holdes adskilt og tert. Treefraktionen har lavest potenti-
ale for COz-reduktion pa nationalt plan. Dette til trods for en hgj reel ton genanvendelse. Dette
skyldes, at trae substituerer spanplader ved genanvendelse, hvilket har en relativt lav CO2-re-
duktion pa 205 kg pr. ton trae der genanvendes.

For opgarelsen af CO2-effekt er det vaerd at papege, at resultaterne opger potentialer pa natio-
nal skala baseret pa generiske og bedst tilgaengelige data. Usikkerhederne tilknyttet beregnin-
gen af COqz-effekter, pavirker ikke de overordnede niveauer eller de relative forskelle mellem
de enkelte best practices. Men kortlaegningens samlede datagrundlag mv. giver dog usikker-
heder ift. de eksakte starrelser pa CO2-effekten for bade de enkelte best practices og den
samlede beregning pa nationalt niveau.

8.2.3 Potentielt bidrag fra storskraldsordninger til de nationale
malsztninger for cirkuleer gkonomi
Regeringens 'Handlingsplan for cirkulaer gkonomi’ praesenterer de nationale mal for genan-
vendelse af affald samt status pa malopfyldelsen opgjort i 2021. Den vaesentlige udfordring er
at realisere plast fra emballageaffald, hvor genanvendelsesmalet for 2025 er 50 pct. stigende
til 55 pct. i 2030. Den indsamlede maengde af plastemballage (helt overvejende blad plast) i
SSO udger under 2 %o af den samlede indsamlede meengde storskrald, og er derfor ikke med-
taget som en specifik best practice. En generel anvendelse af automatisk udsortering af kom-
primeret indsamlet storskrald, vil ift. plastemballage kun bidrage marginalt til malopfyldelsen.

For plast generelt, hvilket ogsa omfatter fx plast fra mgbler mv., er der et genanvendelsesmal
pa 60 pct. Projektet har identificeret potentialer for at genanvende 855 ton/ar. Projektet har
desuden identificeret et veesentligt st@rre potentiale for bade genbrug og genanvendelse for
pap, hvor det nationale genanvendelsesmal pt. er opnaet. Der er givet klare anbefalinger til
best practice, som kan bidrage til over 1.200 ton genbrug af pap/ar og over 5.600 ton genan-
vendt pap pr. ar.

Tabel 24 Nationalt potentiale for genbrug og genanvendelse ved best practice (ton)

Tree 729 2.530
Madrasser (traeelementer) 127
Madrasser (metalelementer) 0 509
Qvrigt stort indbo (metal) 1.426
Qvrigt stort indbo (plast) 4.328 855
Dvrigt stort indbo (tree) 3.421
WEEE 328

Metal 739

Pap 1.221 5.615
Samlet 7.345 14.483
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Det samlede identificerede potentielle bidrag fra storskraldsordninger, som kan realiseres gen-
nem implementering af projektets anbefalinger til best practices er beskrevet i ovenstaende
tabel. Ud af den totale maengde indsamlet storskrald pa 87.761 ton er den Reelle genanven-
delse beregnet til 14.483 ton, svarende til 16,5 pct. Hertil kommer en beregnet maengde Gen-
brug pa 7.345 ton, svarende til 8,4 pct.

8.3 Estimering af samlede skonomiske effekter pa tvaers af
kommuner ved overgang til bedste praksisser

| de fglgende estimeres stgrrelsen af de budgetgkonomiske konsekvenser, der vil veaere for-
bundet med overgangen fra nuveerende gaengse praksisser til bedste praksisser pa tveers af
danske kommuner. De budgetgkonomiske konsekvenser er defineret som aendringen i kom-
munernes nettoomkostninger, dvs. udgifterne til indsamling og behandling af storskraldet, fra-
trukket eventuelle indteegter som tilfalder kommunerne fra salg af genanvendelige og genbru-
gelige materialer i affaldsfraktionerne.

De budgetgkonomiske konsekvenser for kommunerne har for stgrstedelens vedkommende
ogsa karakter af samfundsgkonomiske konsekvenser. Forskellen mellem de budgetgkonomi-
ske og samfundsgkonomiske konsekvenser er dog for det farste, at statsafgifterne pa for-
braending af affald (som er en udgift for kommunerne) ikke teeller med som samfundsgkonomi-
ske omkostninger, samt at alle kommunale udgifter, der matte vaere opgjort eksklusive moms,
skal omregnes til kaberpriser ved at gange med nettoafgiftsfaktoren for at f& den samfunds-
gkonomiske omkostning. For det andet er der en samfundsgkonomisk gevinst ved de miljgfor-
bedringer som bedste praksis resulterer i, herunder reduktion af CO2-emissioner og andre
gavnlige miljgeffekter, som vil skulle medregnes i en samfundsgkonomisk opgerelse. Med det
valgte budgetakonomiske fokus er vinklen i stedet, hvor store omkostninger (eller besparelser
i tilfeelde af en win-win situation) kommunerne vil f& som fglge af overgangen til bedste praksis
med tilhgrende miljgforbedringer.

8.3.1 Aggregering af skonomiske effekter for magbler

Pa baggrund af best-practice afsnit for fraktioner i SSO under mgbler (genanvendeligt tree,
madrasser og @vrige mabler for stort indbo), vil vi i falgende afsnit beregne og illustrere de
gkonomiske effekter en overgang fra geengse praksis til best practice ville medfgre.

8.3.1.1  Rent genanvendeligt trae (indendgrs traemeabler, tra og paller)
Opggrelsen af gkonomiske effekter for genanvendeligt tree bygger pa de bedste praksisser
identificeret i Kapitel 7, hvor det blev anbefalet at indsamle rent trae separat i stedet for at
blande det med gvrigt storskrald. Ved bedste praksis anbefales saledes brug af saerskilte kom-
primatorbiler for indendgrs tree i storbykommuner og 2-kammer komprimatorbiler for landkom-
muner, sa treeet holdes adskilt fra gvrigt storskrald. Dermed bliver det muligt at afseette treeet
direkte til genanvendelse efter neddeling og omlastning — i stedet for at enten skulle betale for
at fa det udsorteret via eftersorteringsanlaeg, eller i stedet for at sende det til forbraending.

| tabellen nedenfor er de gkonomiske effekter opgjort ud fra vores generelle forudsaetning om,
at ressourceudnyttelsen for mgbler og lignende kan gges fra ca. 40 pct. genanvendelse i den
nuvaerende situation til fremover 90 pct. (herunder 80 pct. materialegenanvendelse og 10 pct.
genbrug af trae) ved overgang fra nuvaerende til bedste praksisser.

En central forudseetning for de anvendte skonomiske nggletal pr. ton er, at det i storbykommu-
ner antages muligt at indsamle 3 tons rent tree pr. driftsdag for hver seerskilt komprimatorbil,
der anvendes til formalet pa de dage, hvor der indsamles storskrald i en ruteordning. For land-
kommuner og mindre bykommuner antages det, at det kun er muligt at indsamles halvt sa
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meget rent tree (1,5 tons) pr. anvendt 2-kammer komprimatorbil. Dette medfgrer forskelle i ind-
samlingsomkostningerne.

Storbykommuner
Nedenstaende tabel, viser meengdefordeling og gkonomiske konsekvenser ved overgang fra
nuvaerende praksis til fremtidige anbefalede praksis for storbykommuner.

For storbykommuner vurderes der at vaere potentiale for at gge den saerskilte indsamling af
trae fra 2.638 ton til 5.277 ton. Den foreslaede bedste praksis vurderes at kunne reducere be-
handlingsomkostningerne til 150 kr./ton. Reduktionen i omkostninger ved best-practice skyl-
des, at der ved seerskilt indsamling kun kraeves neddeling og omlastning af traeet, hvorefter det
typisk kan afhaendes til neutral pris (0 kr.) til en recycler, fx en spanpladeproducent.

Det er en stor besparelse ift. den gaengse nuveerende praksis, hvor traeet er blandet sammen
med @vrigt storskrald, og hvor der derfor skal betales for enten eftersortering (typisk 600-1.100
kr./ton), eller forbraending (typisk 500-700 kr./ton). Dette star i forhold til, at indsamlingsom-
kostningerne kun gges med ca. 300 kr./ton, hvis det som forudsat er muligt at indsamle 3 tons
pr. driftsdag pr. seerskilt komprimatorbil.

Tabel 25 Estimering af skonomisk effekt for genanvendeligt trae, storbykommuner

Genbrug 3.000 kr. - kr. 3.000 kr. 0,2% 13 - kr.

Genanvendelse
(via komprimatorbil til 2.000 kr. 850 kr. - kr. 40,0% 2.638 7.519.690 kr.
blandet og eftersortering)

Anden endelig materia-

0,
lenyttiggerelse Ingen forskel Ingen forskel 0,0% 0

Termisk Nyttiggerelse
(via komprimatorbil til 2.000 kr. 600 kr. - kr. 58,8% 3.879 10.084.300 kr.
blandet stort indbo)

Deponi Ingen forskel | Ingen forskel 1,0% 66
Bkonomisk effekt NP 100% 6.596 17.603.990 kr.
Genbrug 3.000 kr. - kr. 3.000 kr. 10% 660 - kr.

Genanvendelse
(via indsamling i seerskilt 2.300 kr. 150 kr. - kr. 80% 5.277 12.928.590 kr.
komprimatorbil)

Anden endelig materia-

9 -
lenyttiggarelse Ingen forskel | Ingen forskel 0% 0 kr.

Termisk Nyttiggorelse
(via komprimatorbil til 2.000 kr. 600 kr. - kr. 9% 594 1.543.515 kr.
blandet stort indbo)

Deponi Ingen forskel | Ingen forskel 1% 66 - kr.
Bkonomisk effekt BP 100% 6.596 14.472.105 kr.
Gevinst ved bedste praksis (NP minus BP) 3.131.885 kr.

Derudover antages det, at maengden til direkte genbrug kan @ges fra et niveau pa 13 tons fil
660 tons via udsortering af fx treemgbler, dare og paller til genbrug. De genbrugte traeelemen-
ter vurderes at kunne afseettes for et sted mellem 4.000-8.000 kr./ton (6.000 kr./ton i middel-
veerdi svarende til fx 180 kr. for et 30 kg. treebord). Det kreever dog ogsa en indsats at afsaette
de genbrugte treeelementer. Under antagelse om en avance pa 50 pct. estimeres nettoindtaeg-
ten til 3.000 kr./ton. Samtidig vurderer vi, at det er ca. 1.000 kr. dyrere pr. ton at indsamle
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effekter til genbrug pa en separat ladvogn til formalet. 2* Det efterlader en betydelig nettoge-
vinst ved genbrug fremfor genanvendelse.

Som vist i tabellen vil der under disse forudseetninger kunne opnas en budgetgkonomisk net-
tobesparelse pa 3,1 mio. kr. pa tveers af de storbykommuner og sterre bykommuner via bevae-
gelsen i retning af bedste praksis for storskraldsindsamling af rent trae. Oven i dette kommer
den samfundsgkonomiske veerdi af de miljggevinster, der opnas ved @get ressourceudnyttelse
og reduceret klimaaftryk.

Landkommuner og mindre bykommuner

En tilsvarende tabel for opgerelse af gkonomisk effekt for landkommuner og mindre bykom-
muner fremgar af Appendix 4. En veesentlig forskel ift. opgarelsen for storbykommuner er, at
der ikke kan forventes indsamlet lige store maengder pr. affaldsbil. Affaldskortlaegningen og in-
terviewrunden viser, at en betydelig sterre andel af de samlede storskraldsmaengder bortskaf-
fes via privat karsel til genbrugsstationer i landkommuner og mindre bykommuner sammenlig-
net med bykommuner. Selvom antallet af storskraldsafhentninger pr. ar og det tilhgrende antal
skraldebiler kan nedjusteres til de lavere maengder til afhentning, vil der alt andet lige veere
flere dage med halvtomme laes i landkommuner og mindre bykommuner.

Pa den baggrund antager vi, at der i gennemsnit kun kan indsamles 2 tons tree pr. 2-kammer
komprimatorbil?5 hhv. 1 tons genbrugseffekter pr. ladvogn pr. driftsdag i landkommuner og
mindre bykommuner. Det betyder, at indsamlingsomkostningerne for komprimeret rent trae for-
gges fra 2.300 kr./ton til 3.600 kr./ton og for genbrugseffekter fordobles fra 3.000 kr./ton til
6.000 kr./ton sammenlignet med storbykommuner.

Konsekvensen er, at det for landkommuner og mindre bykommuner er noget mindre fordelag-
tigt at overga til bedste praksis. Det vil dog stadig fare til en beskeden budgetgkonomisk ge-
vinst pa estimeret 0,2 mio. kr. pa tvaers af disse kommuner. Andringen vurderes at kunne
medfare et Igft i maengden af trae sendt til genanvendelse fra 337 ton til 675 ton, samt et |oft af
direkte genbrug fra 2 til 84 ton.

Pa nationalt plan forventes den foreslaede bedste praksis at kunne @ge ressourceudnyttel-
sen med knap 3.000 tons genanvendt trae og over 700 tons direkte genbrugt trae. Den budget-
gkonomisk gevinst herved estimeres til ca. 3,3 mio. kr.

8.3.1.2 Madrasser (boks- og springmadrasser)

Opggarelsen af gkonomiske effekter for storskraldsindsamling af madrasser bygger pa bedste
praksisser identificeret i Kapitel 7. Den centrale forskel mellem den nuvaerende mest udbredte
praksis og fremtidig bedste praksis er, at boks- og springmadrasser i hgjere grad end i dag ef-
tersorteres med henblik pa materialegenvinding frem for at ga til forbreending (termisk energi-
udnyttelse). Bedste praksis er saledes at sgrge for, at boks- og springmadrasser komprimeres
sammen med gvrigt stort indbo i storskraldsindsamlingen, som derefter kares til et eftersorte-
ringsanlaeg.

Som det fremgar af Kapitel 7, kan skum- og topmadrasser ikke materialegenanvendes pa
samme made, sa de er ikke talt med i nedenstadende opggarelse. De er derimod talt med under

24 En separat ladvogn til genbrugseffekter vurderes at koste ca. 6.000 kr. pr driftsdag inkl. lan til 2 renovati-
onsmedarbejdere, afskrivninger, vedligehold og braendstoffer. En ladvogn er lidt billigere i afskrivninger
og vedligehold end en komprimatorbil, som vurderes at koste ca. 7.000 kr./driftsdag. Til gengeeld antages
det, at der kun indsamles 2 tons pa ladvognen mod 3 tons i komprimatorbilen pr. driftsdag.

% | landkommuner og mindre bykommuner anbefales en 2-kammer komprimatorbil, hvor genanvendeligt
tree har sit eget kammer separeret fra resterende blandet stort indbo. Grundet gget tid pa sortering af
treeet samt forhgjede driftsomkostninger ved 2-kammer komprimatorbil, er der i beregningerne antaget
en stigning pa ca. 20 pct. fra 3.000 kr./ton (1-kammer komprimatorbil) til 3.600 kr./ton (2-kammer kompri-
matorbil) i landkommuner og mindre bykommuner.
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gvrigt stort indbo (se afsnit 8.4.1.3), hvor de er en del af den fraktion, der fortsat vil blive for-
breendt indtil der eventuelt etableres genvindingsanlaeg i Danmark for sadanne madrasser.

Storbykommuner

Ved indsamling af bedste praksis for storbykommuner anbefales fortsat indsamling via kompri-
matorbil sammen med polstrede mgbler, mens der for landkommuner og mindre bykommuner
anbefales samme ordning dog via ringe-/bestilleordning. Komprimering af boks- og springma-

drasser har ikke en negativ effekt p& genanvendelsesmulighederne.

Bedste praksis vil kunne medvirke til et Igft i materialegenanvendelsen via eftersortering, idet
potentialet for genanvendelse af materialer (metal og tree) fra boks- og springmadrasser er op
til 30 pct. ifelge de kommuner (Odsherred og Kgbenhavn), der har seerlig fokus pa genanven-
delse af madrasser. Til forskel fra stort indbo og rent trae, kan der imidlertid ikke forventes no-
get lgft i direkte genbrug, grundet vanskelighederne ved at holde madrasserne rene og terre
samt manglende efterspargsel efter brugte, udtjente madrasser.

Det antages, at den reelle genanvendelsesprocent Igftes fra et nuveerende niveau pa ca. 5-10
pct. til ca. 25-30 pct. af materialet fra boks- og springmadrasser. Dette |aft i materialegenan-
vendelsen realiseres ved, at ca. 90 pct. af madrasserne sendes til eftersortering, hvilket er et
laft pa ca. 50 procentpoint i forhold til de skeannede 40 pct. der sendes til eftersortering i dag.
Selvom der kun sendes 9 pct. direkte til forbraending i det fremtidige scenarie, vil 70-75 pct. af
materialet fra boks- og springmadrasser dog stadig ende med at blive forbraendt. Materialer fra
madrasserne, som det af tekniske og gkonomiske grunde ikke er muligt at genvinde efter ud-
sortering, vil sdledes blive omdirigeret til forbraending.

Tabel 26 Estimering af skonomisk effekt for boks-/springmadrasser, storbykommuner

Genbrug Ingen forskel | Ingen forskel 0,2% 8

Genanvendelse
(via komprimatorbil til 2.000 kr. 850 kr. 40,0% 1.647 4.693.441 kr.
blandet stort indbo)

Anden endelig materia-
lenyttiggorelse

Ingen forskel | Ingen forskel 0,0% 0

Termisk Nyttiggerelse
(via komprimatorbil til 2.000 kr. 600 kr. 58,8% 2.421 6.294.151 kr.
blandet stort indbo)

Deponi -Il- Ingen forskel 1,0% 41
Bkonomisk effekt NP 100% 4.117 10.987.592 kr.
Genbrug Ingen forskel | Ingen forskel 0,2% 8

Genanvendelse
(via komprimatorbil til 2.000 kr. 850 kr. 89,8% 3.697 10.536.775 kr.
blandet stort indbo)

Anden endelig materia-

0,
lenyttiggarelse Ingen forskel | Ingen forskel 0,0% 0

Termisk Nyttiggorelse
(via komprimatorbil til 2.000 kr. 600 kr. 9,0% 371 963.391 kr.
blandet stort indbo)

Deponi Ingen forskel | Ingen forskel 1,0% 41
Bkonomisk effekt BP 100% 4.117 11.500.165 kr.
Gevinst ved bedste praksis (NP minus BP) -512.573 kr.

Miljgstyrelsen / Strgmlinet indsamling af storskrald 85



Der forventes ingen forandring i indsamlingsomkostningerne, da bedste praksis stadig er at
indsamle madrasserne i komprimatorbiler sammen med gvrigt stort indbo. Til gengaeld vil be-
handlingsomkostningerne veere lidt dyrere i bedste praksis, idet betalingen ved aflevering til
eftersorteringsanleeg (600-1.100 kr./ton) har en middelvaerdi, der er ca. 250 kr./ton hgjere end
de typiske omkostninger til forbraending (500-700 kr./ton).

Ovenstaende tabel, viser maengdefordeling og skonomiske konsekvenser ved overgang fra
nuvaerende praksis til fremtidige anbefalede praksis for storbykommuner. Ved overgang til
bedste praksis for storbykommuner forventes det, at 3.697 tons boks- og springmadrasser vil
ga til eftersortering med henblik pa til materialegenanvendelse (Iaft pa 2.050 tons), mens 371
tons vil ga til forbraending (reduktion pa 2.050 tons). Da indsamlingsomkostningerne er uzen-
drede, bestar forskellen alene af eendrede behandlingsomkostninger, hvilket vurderes at inde-
bezere en relativt beskeden stigning pa 0,5 mio. kr. i de samlede budgetgkonomiske omkostnin-
ger pa tveers af storbykommunerne i Danmark.

Landkommuner og mindre bykommuner

For landkommuner og mindre bykommuner foreslas samme bedste praksis som for storby-
kommuner, dog med den forskel, at afhentningen og komprimeringen sammen med gvrigt
stort indbo foregar via en ringe-/bestilleordning frem for en ruteordning. For at se oversigt over
opgerelse af gkonomisk effekt for landkommuner og mindre bykommuner henvises der til Ap-
pendix 4.

Den vaesentligste forskel sammenlignet med storbykommuner, er at indsamlingsomkostnin-
gerne ligger ca. 50 pct. hgjere (ud fra en antagelse om, at der indsamles tilsvarende mindre
blandet stort indbo pr. affaldsbil pr. driftsdag landkommuner (2'/3 tons) set ift. storbykommuner
(3% tons). Dette pavirker dog ikke forskellen mellem nuveerende og bedste praksis, da ind-
samlingsmetoden er den samme i begge; forskellen ligger i behandlingsformen.

Indfarsel af den foresldede bedste praksis for eftersortering kan bidrage til, at yderligere 262
tons boks- og springmadrasser sendes til genanvendelse i landkommuner og mindre bykom-
muner. Det vil kunne ske for en besked meromkostning pa mindre en 0,1 mio. kr. tveers af
disse kommuner.

Pa nationalt plan forventes det, at den foresldede bedste praksis vil medfere ekstra budget-
gkonomiske omkostninger pa 0,6 mio. kr. pga. lidt hgjere omkostninger til eftersortering. Milja-
gevinsten vil veere materialegenvinding fra ca. 2.300 tons madrasser, som under den nuvae-
rende praksis forbraendes.

8.3.1.3 @vrige mobler (polstrede mobler, skum- og topmadrasser. mv.)
Qvrigt stort indbo omfatter farst og fremmest @vrige mabler (eksklusive rene treemabler og
boks- og springmadrasser, som er behandlet i de forudgdende afsnit). Det vil farst og frem-
mest veere polstrede megbler, men ogsa mgbler af andre materialer.

Beregningen af gkonomiske effekter for gvrige mgbler bygger pa bedste praksisser identifice-
ret i Kapitel 7. Den centrale forskel mellem den nuvaerende mest udbredte praksis og den
fremtidigt bedste praksis er, at @vrige mabler i hgjere grad end i dag genbruges, eller eftersor-
teres med henblik pa materialegenvinding frem for at ga til forbraending.

Ved indsamling for storbykommuner indebaerer best-practice, at den ordinaere komprimatorbil
fortseetter med at indsamle og komprimere stort indbo, men at genbrugelige mabler rapporte-
res elektronisk og efterfelgende afthentes seerskilt med ladvogn, som karer mabler til en loka-
tion, hvor de kan distribueres til genbrug. For landkommuner og mindre bykommuner fasthol-
des de nuveerende ordninger, genbrugsmeaengderne vurderes at veere for lave til at gore selv-
steendig indsamling med ladvogn gkonomisk rentabel.
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Storbykommuner

Nedenstaende tabel viser meengdefordeling og gskonomiske konsekvenser ved overgang fra
nuvaerende praksis til fremtidige anbefalede praksis for storbykommuner, herunder etageejen-
domme med faelles indsamling. Det fremgar, at den arlige maengde gvrige mabler ifglge af-
faldskortleegningen udgar ca. 33.073 ton.

Overgang til bedste praksis i det fremtidige scenarie indebeerer falgende skift i behandlingen:
e  Genbrug gges fra 66 til 4.394 tons (Ieft pa 4.328 tons).
e Behandling til genanvendelse gges fra 13.229 til 25.372 tons (loft pd 12.143 tons)
e Termisk nyttiggerelse reduceres fra 19.447 til 2.977 tons (16.500 tons mindre)

Tabel 27 Estimering af skonomisk effekt for avrige mabler/stort indbo, storbykommuner

Genbrug 3.000 kr. - kr. 3.000 kr. 0,2% 66 - kr.

Genanvendelse
(via komprimatorbil til 2.000 kr. 850 kr. - kr. 40,0% 13.229 37.703.074 kr.
blandet og eftersortering)

Anden endelig materia-

0,
lenyttiggerelse Ingen forskel | Ingen forskel 0,0% 0

Termisk Nyttiggerelse
(via komprimatorbil til 2.000 kr. 600 kr. - kr. 58,8% 19.447 50.561.806 kr.
blandet stort indbo)

Deponi -Il- Ingen forskel 1,0% 331
Gkonomisk effekt NP 100% 33.073 88.264.880 kr.
Genbrug 3.000 kr. - kr. 3.000 kr. 13,3% 4.394 - kr.

Genanvendelse
(via komprimatorbil til 2.000 kr. 850 kr. - kr. 76,7% 25.372 72.309.251 kr.
blandet og eftersortering)

Anden endelig materia-

0,
lenyttiggorelse Ingen forskel Ingen forskel 0,0% 0

Termisk Nyttiggerelse
(via komprimatorbil til 2.000 kr. 600 kr. - kr. 9,0% 2.977 7.739.052 kr.
blandet stort indbo)

Deponi Ingen forskel | Ingen forskel 1,0% 331
Bkonomisk effekt BP 100% 33.073 80.048.303 kr.
Gevinst ved bedste praksis (NP minus BP) 8.216.576 kr.

Andringerne forventes at kunne give en samlet budgetgkonomisk gevinst pa 8,2 mio. kr. Hvis
der skal opnas en gkonomisk gevinst af denne starrelse, skal det nsesten udelukkende
komme fra det ggede genbrug af mgbler. Ved direkte genbrug spares behandlingsomkostnin-
ger pa enten 850 kr./ton (hvis alternativet er eftersortering) eller 600 kr./ton, hvis alternativet er
forbraending.

Hertil kommer, at de mgbler, der er gode nok til at blive udtaget til genbrug, bgr kunne afsaet-
tes for et sted mellem 4.000-8.000 kr./ton (6.000 kr./ton i middelveerdi). Det kraever dog ogsa
en indsats at afsaette de genbrugte mabler. Under antagelse om en avance péa 50 pct. estime-
res nettoindtaegten til 3.000 kr./ton. Samtidig vurderer vi, at det er ca. 1.000 kr. dyrere pr. ton
at indsamle effekter til genbrug pa en separat ladvogn til forméalet. Det efterlader en betydelig
nettogevinst ved genbrug fremfor genanvendelse, om end det er behaeftet med stor usikker-
hed hvilke salgspriser og avancer, der reelt vil kunne opnas ved salg af genbrugsmebler.

Miljgstyrelsen / Strgmlinet indsamling af storskrald 87



Landkommuner og mindre bykommuner

For landkommuner er ladvognsindsamling til direkte genbrug naeppe rentabel. Det haenger
sammen med en starre tendens i disse kommuner til at benytte genbrugsstationer og de deraf
felgende beskedne storskraldsmeengder inkl. genbrugsegnede ting, der udstilles til afhentning.
Hvis der i et landomrade indseettes en ekstra ladvogn til genbrugseffekter, vil det endvidere
udhule de meengder, der er til radighed for den foreslaede 2-kammer komprimatorbil til stort
indbo. Det vil ogsa forgge omkostningerne pr. ton for sidstneevnte. Mao. skal der veere et bety-
deligt volumen for, at de ekstra omkostninger til indsaettelse af parallelle ladvogne i et givent
daekningsomrade kan holdes nede.

Den forudseetning er typisk ikke til stede i landkommunerne. Bedste praksis i landkommunerne
handler derfor om at sende gvrige mgbler til eftersortering frem for forbreending. Under anta-
gelsen om, at afstande er ens til hhv. sorterings- og forbraendingsanlaeg, indebeerer det en for-
ventet merudgift pa ca. 250 kr./ton. For at se tabellen for opgerelse af den gkonomiske effekt
for landkommuner og mindre bykommuner henvises til Appendix 4.

For landkommuner og mindre bykommuner indebaerer overgang til bedste praksis i det fremti-
dige scenarie falgende skift i behandlingen

e Behandling til genanvendelse gges fra 1.697 til 3.810 tons (laft pa 2.113 tons)

e Termisk nyttiggarelse reduceres fra 2.495 til 382 tons (2.113 tons mindre)

Skiftet fra forbraending til eftersortering af polstrede mabler og @vrige mabler fra stort indbo in-
debaerer i sig selv en meromkostning af 0,5 mio. kr. disse kommunetyper. En stgrre afledt
meromkostning pa 2,5 mio. kr. indtreeffer dog pga. skiftet fra 1-kammer til 2-kammer kompri-
matorbiler, som i de mindre kommuner er foreslaet indfert for at gge den direkte genanvendel-
sen af rent trae. Ud fra en budgetagkonomisk synsvinkel kan dette ikke betale sig for landkom-
muner og mindre bykommuner, men det er et ngdvendigt element i at opna et stort nationalt
loft i materialegenanvendelsen pa tveers af alle mgbeltyper. | de mindre kommuner indebeerer
den ggede genanvendelse af magbler sdledes en meromkostning pa 3,0 mio. kr.

Pa nationalt niveau bidrager den foreslaede fremtidige praksis for gvrige mgbler til et samlet
Ioft i materialegenanvendelsen pa ca. 14.300 tons og i det direkte genbrug pé ca. 4.300 tons.

Den samlede budgetgkonomiske nettogevinst ved bedste praksis for gvrige mabler er estime-
ret til 5,2 mio. kr.

Dette niveau er dog forbundet med betydelig usikkerhed, da det i hgj grad drives af forventnin-
ger til opnéede priser og avancer pa salg af mgbler til genbrug. Der vil reelt vaere store variati-
oner i de priser, der kan opnas, og de medgaede omkostninger til at etablere og drive mar-
kedspladserne (og dermed avancen, om nogen). De forudsatte salgspriser er dog konserva-
tive, og selv hvis genbrugsmgblerne foreeres veek, vil de stadig have en samfundsgkonomisk
veerdi for modtagerne. Resultatet indikerer derfor, at overgang til bedste praksis for storskrald-
sindsamling af polstrede mgbler, vil indebaere reduktioner i totalomkostninger samt miljggevin-
sterne i form af @gget genanvendelse af materialer.

8.3.2 Aggregering af skonomiske effekter for WEEE

Opggrelsen af gkonomiske effekter for storskraldsindsamling af WEEE (elektronikaffald) byg-
ger pa bedste praksisser identificeret i Kapitel 7. For bade by- og landkommuner er bedste
praksis skansom handtering uden komprimering via separat indsamling i ladvogn eller kasse-
vogn (sammen med stort metal), hvilket pa den ene side muligger test og klargering til gen-
brug af elektronikprodukter, hvor det er muligt, og samtidig afheendelse af det gvrige elektro-
nikskrot til en positiv pris uden behov for eftersortering.

Indsamlingen af WEEE via storskraldsordninger foregar allerede under nuveerende praksis

som en separat indsamling i ladvogn eller kassevogn (og ofte sammen med stort metal). Pa
den made realiseres der allerede i dag en meget hgj grad af materialegenanvendelse for bade
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stort og smat elektronik inden for WEEE. Kommunerne afregner for denne indsamling med
DPA som led i det udvidede producentansvar.

Bedste praksis handler saledes om i hgjere grad end i dag at opdele det indsamlede WEEE —
enten pa ladvognen eller som led i omlastning eller andre forberedelsesaktiviteter — i henhold
til, om det er egnet til direkte genbrug eller materialegenvinding. Derefter kares det indsam-
lede elektronikaffald til to destinationer: den genvindingsegnede del kares til en skrothandler
(eller direkte til et shredderanlaeg), og den genbrugsegnede del kares til et sted, hvorfra det
kan forberedes til direkte genbrug.

Storbykommuner
Nedenstaende tabel, viser meengdefordeling og gkonomiske konsekvenser ved overgang fra
nuvaerende praksis til fremtidige anbefalede praksis for storbykommuner.

Som det fremgar af tabellen, indsamler storbykommuner totalt set 2.471 tons WEEE arligt via
storskraldsordninger. Under nuveerende praksis handteres naesten alle maengder via genan-
vendelse (2.469 tons), mens kun 2 tons gar til genbrug.

Ved overgangen til den foreslaede fremtidige praksis, forventes det, at genbrug af WEEE kan
lgftes fra 2 ton til 247. Det vil formentlig kunne indbringe en beskeden nettogevinst pa 0,1 mio.
kr., som er drevet af en lidt hgjere vaerdiskabelse pa direkte genbrug af elektronikaffald efter
fradrag for omkostninger til forberedelse og salg/distribution.

Tabel 28 Estimering af skonomisk effekt for WEEE, storbykommuner

Genbrug (via separat lad-

0,
vogn til WEEE og metal) 3.000 kr. 3.000 kr. 4.000 kr. 0,1% 2 4.942 kr.

Genanvendelse
(via separat ladvogn til 3.000 kr. 600 kr. 99,9% 2.469 5.924.575 kr.
WEEE og metal)

Dkonomisk effekt NP 100% 2.471 5.929.517 kr.

Genbrug (via separat lad-

0,
vogn til WEEE og metal) 3.000 kr. 3.000 kr. 4.000 kr. 10% 247 494.209 kr.

Genanvendelse
(via separat ladvogn til 3.000 kr. 600 kr. 90% 2.224 5.337.455 kr.
WEEE og metal)

Dkonomisk effekt BP 100% 2.471 5.831.663 kr.

Gevinst ved bedste praksis (NP minus BP) 97.853 kr.

Estimatet bygger pa genbrugspriser pa typisk 6.000-10.000 kr.pr. ton genbrugt WEE,

og en avance pa 50 pct. Herfra skal fradrages forberedelsesomkostninger (tidsforbrug/len og
reservedele i sociale virksomheder som fx repair caféer) som estimeres til 0-6.000 kr./ton, dvs.
en middelvaerdi pa 3.000 kr./ton. Forberedelsesarbejdet udfares kun, nar det vurderes at
skabe merveerdi, som jf. ovenstadende kan estimeres til 1.000 kr./ton (middelvaerdi). Dette lig-
ger over den pris, der kan forventes opnaet for elektronikskrot til materialegenvinding (200-
1.000 kr./ton svarende til en middelvaerdi pa 600 kr./ton). | sa fald vild er vaere en mindre ge-
vinst ved materialegenvinding.
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Landkommuner og mindre bykommuner

For at se opgarelsen af skonomisk effekt af bedste praksis for storskraldsindsamling af WEEE
i landkommuner og mindre bykommuner henvises til Appendix 4. Eneste vaesentlige forskel fra
opgearelsen for storbykommuner, er, at indsamlingsomkostninger vurderes at veere hgjere
(+1.500 kr./ton), men det gaelder bade for den nuvaerende og fremtidige praksis, hvorfor bed-
ste praksis for WEEE ogsa giver et lille budgetekonomisk plus for landkommuner og mindre
bykommuner. Ligesom for storbykommuner er den gkonomiske effekt af den fremtidige bedste
praksis dog stort set ueendret ift. den nuvaerende.

Ved overgangen til den foresladede fremtidige praksis forventes et lgft i genbrug fra 1 ton til 84
ton, mens genanvendelse tilsvarende falder fra 843 ton til 759 ton.

Pa nationalt plan, vil den fremtidige foreslaede praksis flytte 328 ton WEEE fra genanven-
delse til direkte genbrug. De samlede budgetegkonomiske konsekvens estimeres til 0,12 mio.
kr. pa landsplan og dermed taet pa uzendret. Til gengaeld opnés der en paen miljggevinst via
det ggede genbrug.

8.3.3 Aggregering af skonomiske effekter for stort metal

Opggarelsen af gkonomiske effekter for storskraldsindsamling af stort metal bygger pa bedste
praksisser identificeret i Kapitel 7. For bade by- og landkommuner er bedste praksis (ligesom
for WEEE) skansom handtering uden komprimering via separat indsamling i ladvogn eller kas-
sevogn (sammen med WEEE). Til forskel fra WEEE er den nuvaerende situation for metaller
imidlertid, at de ofte indsamles og blandes med gvrigt storskrald i komprimatorbiler.

Bedste praksis handler sdledes om i hgjere grad end i dag, at fa al storskraldsindsamling af
metaller kanaliseret over i ladvogne med skadnsom indsamling, og at fa renovationsmedarbej-
derne til at opdele det, efter om det er egnet til direkte genbrug eller materialegenvinding. Der-
efter kgres det indsamlede metal til to destinationer: det genvindingsegnede metal kgres til en
skrothandler (eller direkte til et shredderanleeg), og det genbrugsegnede metal kares til et
sted, hvorfra det kan distribueres til direkte genbrug.

Storbykommuner

Nedenstaende tabel viser maengdefordeling og skonomiske konsekvenser ved overgang fra
nuvaerende praksis til fremtidige anbefalede praksis for storbykommuner. Ifglge affaldskort-
lzegningen udger den arlige meengde indsamlet stort metal 5.697 tons pa tveers af storbykom-
mer og gvrige starre kommuner.

Overgang til bedste praksis i det fremtidige scenarie indebaerer fglgende skift i behandlingen:
e  Genbrug @ges fra 11 til 570 tons (Iaft pa 559 tons).
e Materialegenvinding reduceres fra 5.469 til 4.899 tons (570 tons mindre)
e Termisk og materiale nyttigggrelse reduceres fra 160 til 171 tons (11 tons mere)

AEndringerne i retning af bedste praksis forventes at kunne indebaere en samlet budgetgkono-
misk gevinst pa 10,2 mio. kr. pa tveers af storbykommuner og andre st@grre bykommuner.

Gevinsten er drevet af to hovedfaktorer. For det fgrste reduceres behandlingsomkostningerne
ifm. materialegenanvendelsen markant, nar stort metal indsamles separat i en ladvogn, hvor-
fra det kan afseettes direkte til shredning og der opnas indteegter herfor, samtidigt med at om-
kostningerne til eftersortering undgas.

For det andet kan der via bedste praksis udsorteres en stgrre meengde stort metal til direkte
genbrug (fx cykler, metalstel til mgbler, metalstativer samt have- og handredskaber). De me-
talgenstande, der er gode nok til at blive udtaget til genbrug, bar kunne afsaettes for et sted
mellem 6.000-12.000 kr./ton (8.000 kr./ton i middelvaerdi).
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Tabel 29 Estimering af skonomisk effekt for stort metal, storbykommuner

Genbrug (via ladvogn) 3.000 kr. - kr. 4.000 kr. 0,2% 11 -11.393 kr.

Genanvendelse
(via komprimatorbil til 2.000 kr. 850 kr. 96,0% 5.469 15.585.656 kr.
blandet indbo)

Termisk eller materiale-
nyttiggerelse

4 g - 2.000 kr. 600 kr. - kr. 2,8% 160 414.706 kr.
(via komprimatorbil til
blandet indbo)
Deponi -Il- Ingen forskel 1,0% 57
Bkonomisk effekt NP 100% 5.697 15.988.969 kr.
Genbrug
(via separat ladvogn til 3.000 kr. - kr. 4.000 kr. 10,0% 570 -569.651 kr.

WEEE og metal)

Genanvendelse
(via separat ladvogn til 2.000 kr. 800 kr. 86,0% 4.899 5.878.800 kr.
WEEE og metal)
Termisk eller materiale-
nyttiggerelse

4 ) 2.000 kr. 600 kr. - kr. 3,0% 171 444.328 kr.
(via ladvogn - og reject fra
shredderanlaeg)
Deponi Ingen forskel | Ingen forskel 1,0% 57
Bkonomisk effekt BP 100% 5.697 5.753.477 kr.
Gevinst ved bedste praksis (NP minus BP) 10.235.492 kr.

Det kraever dog ogsa en indsats at afsaette disse metalgenstande. Under antagelse om en
avance pa 50 pct. estimeres nettoindtaegten til 4.000 kr./ton. Samtidig vurderer vi, at det er ca.
1.000 kr. dyrere pr. ton at indsamle metalgenstande til genbrug pa en separat ladvogn til for-
malet. Det efterlader en betydelig nettogevinst ved genbrug fremfor genanvendelse, om end
det er beheeftet med stor usikkerhed hvilke salgspriser og avancer, der reelt vil kunne opnas
ved salg til genbrug.

Landkommuner og mindre bykommuner

For at se opgerelsen af gkonomisk effekt af bedste praksis for storskraldsindsamling af stort
metal i landkommuner og mindre bykommuner henvises til Appendix 6. Den vaesentligste for-
skel fra opggrelsen for storbykommuner, er, at indsamlingen af metal i mange landkommuner
og mindre bykommuner allerede vurderes at finde sted via ladvogn. Dermed er der formentlig
et relativt mindre potentiale for at flytte behandlingen fra eftersortering/forbraending over mod
direkte salg til materialegenanvendelse. Sidstnaevnte vurderes allerede at forega i udstrakt
grad i de mindre kommuner, der ikke benytter komprimatorbiller, eller som allerede indsamler
metallet pa en ladvogn sammen med WEEE og andet genanvendeligt/genbrugeligt storskrald.

For landkommunerne og de mindre bykommuner bestar potentialet ved bedste praksis derfor
primeert i en forbedret forsortering til direkte genbrug som led i den indsamling, der allerede i
dag primeert foregar via ladvogne. Det handler om ikke at anvende grab, nar der observeres
potentielt genbrugelige metalgenstande, og at organisere de indsamlede effekter pa ladvog-
nene og ruteplanleegningen, sé de genbrugelige metalgenstande efterfalgende kares til et
sted, hvorfra de distribueres til genbrug (enten gennem videresalg, eller bytte/foraering, hvis
kommunen ikke gnsker at investere ressourcer i at opna indteegter pa genstandene).

Ved at overga til denne praksis forventes det, at der kan realiseres et laft i genbrug fra 1 ton til
184 ton, mens materialegenanvendelse tilsvarende falder fra 1.766 ton til 1.582 ton. Den
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potentielle budgetgkonomiske gevinst er relativt mindre end i storbykommunerne, men positiv
med estimeret 0,5 mio.kr. pa tvaers af de mindre kommuner.

Pa nationalt plan vil den fremtidige foreslaede praksis lafte genbruget at stort metal til 742
tons. De samlede budgetgkonomiske gevinst estimeres til 10,7 mio. kr. pa landsplan, hvoraf
den starste del af gevinsten ligger i storbykommuner og stgrre bykommuner ved at metallet
indsamles separat i ladvogne sammen med WEEE og dermed kan afseettes direkte til materia-
legenvinding eller genbrug, uden at det kreever behandlingsomkostninger.

8.3.4 Aggregering af skonomiske effekter for pap

Opggarelsen af de gkonomiske effekter nedenfor bygger pa scenariet for bedste praksis, hvor
stort pap ikke leengere komprimeres sammen med gvrigt storskrald, men i stedet indsamles
under tarre og rene forhold som en del af den eksisterende ordning for indsamling af kildesor-
teret pap. Denne lgsning kraever ikke etablering af en ny fraktion, men en aendret handtering i
storskraldsindsamlingen, hvor pap holdes ude af komprimatorbilen.

Der indsamles i dag ca. 24.410 tons pap via storskraldsordningerne. Under nuvaerende prak-
sis sendes 9.764 tons til termisk nyttiggerelse, mens 14.646 tons eftersorteres og genanven-
des, men ofte til relativt hgje behandlingsomkostninger pga. fugt og kontaminering. Bedste
praksis indebaerer, at 85 pct. af pappet (20.749 tons) kan oparbejdes til genanvendelse direkte
som ren fraktion, mens 5 pct. (1.221 tons) vurderes egnede til direkte genbrug, og 10 pct. (ca.
2.441 tons) fortsat forventes handteret via termisk nyttiggerelse.

Tabel 30 Estimering af skonomisk effekt for pap pa national plan

Genbrug 3.000 kr. - kr. 800 kr. 0,0% 0 - kr.

Genanvendelse
(via komprimatorbil til 2.000 kr. 850 kr. - kr. 60,0% 14.646 41.741.681 kr.
blandet storskrald)

Anden endelig materia-

0,
lenyttiggorelse Ingen forskel Ingen forskel 0,0% 0

Termisk Nyttiggorelse
(via komprimatorbil til 2.000 kr. 600 kr. - kr. 40,0% 9.764 25.386.753 kr.
blandet storskrald)

Deponi Ingen forskel | Ingen forskel 0,0% 0
Bkonomisk effekt NP 100% 24.410 67.128.434 kr.
Genbrug 3.000 kr. - kr. 800 kr. 5% 1.221 2.685.137 kr.

Genanvendelse
(via komprimatorbil med 2.000 kr. 400 kr. 85% 20.749 33.198.062 kr.
kildesorteret pap)

Anden endelig materia-

9 -
lenyttiggerelse Ingen forskel Ingen forskel 0% 0 kr.

Genanvendelse
(via komprimatorbil med 2.000 kr. 600 kr. - kr. 10% 2.441 6.346.688 kr.
kildesorteret pap - reject)

Deponi Ingen forskel | Ingen forskel 0% 0 - kr.
@konomisk effekt BP 100% 24.410 42.229.888 kr.
Gevinst ved bedste praksis (NP minus BP) 24.898.547 kr.

Som det fremgar af tabellen nedenfor, forventes bedste praksis at resultere i:
e Etlgftidirekte genbrug af pap pa 1.221 tons
o Etlgft i materialegenanvendelsen pa 6.103 tons (14.646 til 20.749 tons)

92 Miljgstyrelsen / Stremlinet indsamling af storskrald



e En reduktion pa 7.323 tons leveret til termisk nyttigggrelse (9.764 til 2.441 tons)

Overgangen til bedste praksis vurderes at resultere i en betydelig budgetgkonomiske gevinst
pa ca. 24,9 mio. kr. pa nationalt plan. Besparelsen skyldes primaert, at pappet ikke laengere
indsamles i komprimatorbiler for blandet stort indbo, og dermed undgas omkostninger til efter-
sortering (600—1.100 kr./ton) eller forbraending (500-700 kr./ton), samtidigt med, at det kan af-
seettes direkte til recycling virksomheder for pap til en estimeret markedsveerdi pa 400-800
kr./ton, afhaengigt af kvalitet.

Indsamlingsomkostningerne aendres ikke vaesentligt, da ordningsskiftet ikke indebeerer een-
dringer i den manuelle handtering eller behovet for og typen affaldsbiler, men alene en omdiri-
gering af materialet fro storskraldsindsamling til kildesorteret indsamling. Eftersom der ikke er
tale om en tung eller pa anden vis besveerlig materialefraktion ber dette vaere muligt. Dette un-
derbygges af, at en del kommuner, der tidligere havde storskraldsindsamling af stort pap har
omlagt dette, sa det store pap stedet skal stilles ved siden af beholderen til kildesorteret pap
og bliver afhentet i forbindelse hermed.

Der er en steerk positiv business case ved en sadan omlaegning, idet den bade reducerer de
budgetgkonomiske omkostninger og skaber positive miljggevinster i form af CO2-besparelser
fra et betydeligt Igft i materialegenanvendelsen af pap.

8.3.5 Samlede gkonomiske effekter pa tvaers af materialefraktioner
Figuren nedenfor viser den budgetgkonomiske konsekvens pa tveers af danske kommuner
med storskraldsordninger ved at overga til bedste praksis for storskraldsindsamling af de en-
kelte fraktioner og totalt.

Resultatet af de gkonomiske opggrelser er, at der sandsynligvis kan opnas en ikke ubetydelig
arlig budgetgkonomisk besparelse pa 43,7 mio. kr. pa tveers af danske kommuner med stor-
skraldsordninger, hvis kommuner, der endnu ikke ligger pa de identificerede bedste praksis-
ser, justerer deres storskraldsordninger i den retning. Dette skal ses i forhold til, at der via de
kommunale henteordninger for storskrald samlet set indsamles ca. 87.800 tons storskrald om
aret. Den gennemsnitlige budgetakonomiske besparelse svarer saledes til knap 500 kr./ton
indsamlet storskrald.

Figur 7 Samlede budgetokonomiske gevinster ved overgang til bedste praksisser (mio. kr. pr. ar)
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Potentialet angar storskraldsindsamling fra savel villa/haveboliger som etageejendomme. Det
er dog kun i storbykommuner og stgrre bykommuner (dvs. kommuner med rimelig hgj befolk-
ningsteethed), at der kan forventes en budgetskonomisk gevinst, som i alt summerer til ca.
46,1 mio. kr. For landkommuner og mindre kommuner med lav befolkningstaethed estimeres
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det, at bedste praksis for de kommunetyper indebaerer en samlet budgetgkonomisk omkost-
ning pa ca. 2,4 mio. kr., men at det er veerd at ga efter pga. de miljgmeessige gevinster, der
ogsa kan opnas i de mindre kommuner.

Der er som naevnt i indledningen til dette kapitel, og i Afsnit 8.3 om opggrelsen af de gkonomi-
ske effekter pr. materialefraktion, en rackke usikkerheder ved opgerelsen af de potentielle ef-
fekter af de foreslaede bedste praksisser For det farste vil det kraeve en detaljeret kortlaegning
af samtlige kommuners storskraldspraksis at kunne karakterisere praecis, hvor de hver iszer
ligger i dag mellem den gaengse (og ofte sub-optimale) praksis storskraldsindsamling og bed-
ste praksis — og dermed, hvad det fremtidige reelle potentiale er.

For det andet er der ogsa usikkerheder ved de anvendte estimater for indsamlingsomkostnin-
ger, behandlingsomkostninger, samt priser og avancer for salg til direkte genbrug af effekter
og genvinding af materialer. Omkostningsestimaterne er erfaringsbaserede og vil for det me-
ste ligge indenfor de angivne spaend. Imidlertid vil der veere kommuner, hvor der er for hgje
indsamlingsomkostninger pga. for fa tons udstillet til storskrald; hvor der er ekstraordineert hgje
omkostninger for forbraending hhv. eftersortering pga. manglende skala og begraenset konkur-
rence; og hvor der er for lille marked (eller overudbud) for salg til genbrug.

Der skal dog ske ganske store brud pa forudsaetningerne, hvis det skal aendre pa den grund-
lazggende konklusion om, at der BADE er en potentiel budgetoskonomisk gevinst OG en poten-
tiel miljgmaessig gevinst i form af bedre ressourceudnyttelse ved, at en betydelig del af kom-
munerne justerer deres praksisser i retning af de foreslaede bedste praksisser.

8.4 Samlet konklusion

Den opgjorte budgetakonomiske besparelse pa ca. 43,2 mio. kr. kommer oven i de knap
10.000 tons COz-eekvivalenter, der spares ved overgangen til bedste praksis. Ved de aktuelle
miljggkonomiske beregningspriser for veerdien af CO2-besparelser pa 500 kr./ton CO2% svarer
dette til, at der kan opna en yderligere samfundsgkonomisk gevinst pa ca. 5 mio. kr. oven i de
budgetgkonomiske gevinster.

Derudover vil der sandsynligvis ogsa vaere andre miljggevinster, herunder reduktion af luftforu-
rening og spilvandsudslip ved @get genbrug og @get materialegenanvendelse og tilsvarende
reduktion af forbreending, samt en reduktion af ressourcekreevende mekanisk udsortering til et
mere passende niveau.

Som anfert i Afsnit 8.1.3 hviler ovenstadende opggrelser pa et alt-andet-lige forudsesetning, hvor
der ikke er taget hgjde for eventuelle stigninger eller fald i den meengde storskrald, der ind-
samles via kommunale henteordninger som alternativ til privat kersel af storskrald til gen-
brugsstationer.

Beregningerne i Afsnit 8.3 har vist, at det sterste budgetekonomiske gevinster kan opnas i
storbykommuner og andre stgrre bykommuner med rimelig hgj befolkningsteethed. Hvis en
stgrre meengde af det samlede storskrald kanaliseres over i kommunale henteordninger, og
disse samtidig indrettes efter de identificerede bedste praksisser, kan de samfundsgkonomi-
ske gevinster blive stgrre end opgjort ovenfor, da der ikke er noget grund til at forvente, at det
opgjorte besparelsespotentiale pa 500 kr./ton skulle vaere aftagende ved starre storskralds-
maengder (snarere tvaertimod).

% Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, Klimastatus og —fremskrivning 2025
Priser og veekst. Forudseetningsnotat (30. april 2025); Energistyrelsen (2025) Samfundsgkonomiske be-
regningsforudsaetninger for energipriser og emissioner 2025 — h@ringsudgave
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Imidlertid ville man tilsvarende kunne forbedre indsatserne for sortering og efterbehandling af

storskrald ude pa genbrugsstationerne, sa det er ikke muligt at konkludere pa det foreliggende
grundlag, om det ville veere en fordel at rykke en starre andel af storskraldet over i de kommu-
nale henteordninger, eller omvendt fa borgerne til at kare mere storskrald ud op pa genbrugs-
pladserne. Vi foreslar, at der pa et tidspunkt gennemferes en neermere analyse af dette vigtige
spgrgsmal.
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Appendix 1. Kommunekortlaagning

Tabellen nedenfor viser de hyppigst forekommende fraktioner, som indsamles af kommuner
som en del af, eller samtidig med, storskraldsordninger. Tabellen er baseret pa data fra JHN
processor. Nogle kommuner har ordninger, hvor storskrald indsamles til efterfalgende udsorte-
ring i fraktioner, hvilket ogsa er vist i tabellen. Der er kun medtaget fraktionsbetegnelser, som
‘anvendes’ af mindst 5 kommuner. Herudover er der yderligere 82 fraktionsbetegnelser, som
‘anvendes’ i 4 eller faerre kommuner.

Megbler (H27) 74
Metal (H12 & H19) 74
Generelt storskrald (H27) 74
Harde hvidevarer (H42 & H43) 74
Smat elektronik (H44) 64
Tekstilaffald (H39) 53
Pap (H06 & H10) 48
Hard plast (H13.02) 36
Daser (H12) 35
Haveaffald (H17) 20
Blgd plast (H13.01) 18
Direkte genbrug (G01) 17
Farligt affald (H26) 16
Smat breendbart sorteret Marius P 15
Emballage pap afsat via VF Stena/Denova 15
Metal MP udsorteret fra smat og stort Braendbart storskrald 15
Trae MP rent + frasorteret BB 15
M.P pap/papir udsorteret fra braendbart 15
Stort breendbart sorteret Marius P 13
Metal storskrald via VF til Stena 13
Batterier (H48) 12
Elektronik sméat VF via Stena 12
Harde hvidevarer via Stena 10
Papir (HO5 & H09) 9
Stort breendbart HCS ikke sorteret 9
Glas (H11) 8
Byggeaffald (H24) 8
Madrasser/fiedermgbler VF ordning 8
Tekstiler VF kert direkte til RagnSells 7
Smat breendbart G102/GU102 VFG 7
Elektronik sméat VF via HCS 5
Smat breendbart IPT rute 5
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Appendix 2. Eksisterende systemer og
registreringer vedr.
storskrald

Nedenfor gennemgas det nuvaerende datagrundlag. som beskrevet i afsnit 5.2, og de tilknyt-
tede usikkerheder og anvendeligheden af eksisterende dataseet til projektet.

o Nationalt regulativ, Affaldsbekendtgerelsen
o Affaldsbekendtgarelsen giver ingen praecis definition for storskrald eller ter-
minologi/taksonomi for registrering af storskrald.
o Affaldsbekendtgarelsen medtager storskrald med EAK-koden 20 03 07, un-
der den overordnede betegnelse "Andet husholdningsaffald og lignende
handels-, industri- og institutionsaffald — Storskrald”.

e NSTAR, Energistyrelsen
o Indeholder regulativtekst, ordningskrav, serviceniveau, fraktioner, daeknings-
grad.
o Indeholder ikke meengdedata eller behandlingsdata.
o Det er ikke muligt at udtraekke data om storskraldsordningerne pa tveers af
de kommunale regulativer.

e ADS, Miljgstyrelsen
o Indeholder indberettede maengder for affaldsfraktioner, behandlingsform,
transportar mv.
o Registrerer meengder pa EAK/H/E-koder, men uden reference til ordningens
udformning eller regulativdata.
o Indeholder ikke oplysninger om kommunens storskraldsmaengder eller ord-
ningens udformning eller serviceniveau.

e Affaldsviden.dk
o Information om ordninger, fraktioner, meengder og gebyrer, men uden formel
kobling til hverken NSTAR eller ADS.

e Kommunale regulativer

o Beskriver ordningerne efter kravene i NSTAR, men for storskraldsordninger
meget forskelligt og med forskellige krydshenvisninger til gvrige ordninger
sorteringsvejledninger.

o Mangelfuld konsistens mellem storskraldsordningerne emner og affaldsfrak-
tioner.

o Sorteringsvejledninger giver varierende detaljerede lister over accepterede
emner/produkter/fraktioner, der medtages/ikke medtages som storskrald.

o Sorteringsvejledningerne er ikke standardiserede og uden kobling til de cen-
trale registreringssystemer.

o  Flere kommuner benytter en digital affaldsABC hvor ca. 1.000 emner/ud-
tjente emner/produkter/fraktioner indgar som muligt storskrald.

Miljgstyrelsen / Strgmlinet indsamling af storskrald 99



o GREASE (Affaldsfremskrivingsmodellen)

o Sammenhangen mellem ADS- og GREASE-data og -struktur er uklar

o GREASE arbejder med en raekke fraktioner, som er aggregeringer over Af-
faldsdatabekendtgerelsens affaldsfraktioner (BEK_1742_af_13_13_2018).
De registrerede fraktioner i kommunale storskraldsordninger er kun en lille
delmaengde af de fraktioner, der indsamles via henteordning (og/eller gen-
brugspladser).

o GREASE-data er ikke opgjort med EAK-koder, H- og E-koder, eller med
fraktionsnavne.

o Af dokumentet for indrapportering af GREASE-data, "U5 6 Kvantitativ data-
indsamling” anvendes 26 forskellige affaldsfraktioner, hvoraf 8 kan betegnes
som storskrald, 4 fraktioner er ikke storskrald ('Haveaffald’, 'Madaffald’, ’Or-
ganisk affald’ og ’Farligt affald, hvor ingen anden kode er mere preecis’.)
Derudover er 14 fraktioner ikke storskrald, men indsamles visse steder som
storskrald enten som en selvstaendig regulativfastsat ordning eller som en
delmangde af en samlet fraktionsmaengde. Stort WEEE fremgar ikke af ar-
ket.

Kilder i relation til opgarelse af storskraldsmeengder
e  Handlingsplan for cirkulzer gkonomi?7:
o Planen oplyser jf. tidligere rapport fra Miljgstyrelsen (nr. 1926), at der arligt
indsamles 100.000 ton storskrald til forbraending, hvoraf 20-50 pct. af stor-
skraldet har potentiale for genanvendelse.

e  Affaldsstatistik 202228
o Statistikken opger storskraldsmeengderne fra 2019 til 2022, hvor maengden i
2022 er opgijort til 317.000 ton storskrald. Statistikken henviser selv til, at der
er metode- og klassifikationsproblemer.

o Ser man pa de fraktioner der er registreret under H27 fra husholdninger er
7.934 ton registreret som storskrald eller storskraldslignede affald fra kom-
muner. Derudover er der registreret helt marginale maengder af: Glas, Bio-
nedbrydeligt affald, Kasseret elektrisk og elektronisk udstyr, bortset fra affald
henhgrende under 20 01 21, 20 01 23 og 20 01 35, Restaffald og Tree.

o 39.435 ton er registreret som storskrald eller storskraldslignende affald fra
Offentlig eller privat virksomhed med P-nummer (heraf er 4.921 ton registre-
ret som "Andre fraktioner, ikke andetsteds specificeret”, 8.014 ton er regi-
streret som Restaffald, 21.978 ton som Storskrald og 3.938 som Trae, bort-
set fra affald henhgrende under 20 01 37.) 1 ton er registreret som stor-
skrald eller storskraldslignende affald under Offentlig eller privat virksomhed
uden P-nummer under fraktionen Restaffald.

o For E27 viser gennemgangen, at der er registeret 263 tons storskrald og 56
tons Restaffald fra Kommuner. Der er samlet registreret 39.491 ton stor-
skrald eller storskraldslignende affald fra offentlig eller privat virksomhed
med P-nummer registreret (heraf er 23.257 tons restaffald og 13.187 som
storskrald).

27 Miljgstyrelsen, "Handlingsplan for cirkuleer skonomi, National plan for forebyggelse og handtering af af-
fald 2020-2032", juli 2021

2 Miljg- og ligestillingsministeriet "Affaldsstatistik 2022", Miljeprojekt nr. 2274, August 2024
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o Derudover fremgar en raekke fraktioner med marginale maengder, som ikke
kan betegnes som storskrald, herunder bl.a.:
= Blandet bygnings- og nedrivningsaffald, bortset fra affald henhg-
rende under 17 09 01, 17 09 02 og 17 09 03,
= Calciumbaseret reaktionsaffald i fast form fra reggasafsvovling,
= Fast affald fra primeer filtrering eller behandling pa rist,
= Fedt og olieblanding fra olieudskillelse, der udelukkende indeholder
spiselig olie og fedt, samt
=  Slam fra behandling af byspildevand, slam fra biologisk behandling
af industrispildevand, bortset fra affald henhgrende under 19 08 11,
=  Slam fra klaring af drikkevand, slam fra spildevandsbehandling pa
produktionsstedet, bortset fra affald henhgrende under 06 05 02,
= Slam fra vask og renggring.
o Fra offentlig eller privat virksomhed uden P-nummer er der registreret
15.578 tons storskralds- eller storskraldslignende affald heraf 8.447 ton som
restaffald og 7.131 ton som storskrald.

Fejlkilder ift. dataopgarelser

e ADS-radata: Stor spredning, mange (fejl)registreringer ikke egentligt storskrald, afvi-
gende fordelinger (H/E-koder).

e  Kommuners storskraldsmaengder er ofte skannede, baseret pa metoder, der varierer
fra kommune til kommune.

e  Kommuner, der har udbudt indsamlingen af storskrald, har bedre data da der er krav
om eftersortering og for at dele af det indsamlede affald gar til sorteringsanlaeg, hvor
indvejede maengder registreres. | andre kommuner hvor affaldet tilgar genbrugsplad-
ser indgar maengderne i pladsernes opggarelser over fraktioner. Fx pap, tekstil etc. In-
gen ensartet vejning, stikpr@veprocedurer eller opggrelsesprincipper.

e Forskelle i, hvad kommuner og selskaber kalder storskrald (fx inkl. pap, tekstiler eller
ej) skaber store variationer.

Konsekvenser for analyse og styring af data om storskrald
Nationalt niveau

e Begreenset konsistens pa nationalt niveau pa: Man kan ikke matche “ordninger” (fra
NSTAR) med “maengder” (fra ADS).

e Manglende validering: Ingen enkel made at tjekke, om meaengder i ADS reelt stammer
fra regulativfastsat storskraldsindsamling eller er indrapporteret under bredere EAK-
koder eller E- og H-koder.

¢ Nationale opggrelser bygger pa uensartede registreringer og definitioner, som inde-
holder fejlregistreringer.

Kommunalt niveau

o Dataopggrelser er forskellige, sa konsolidering af data eller benchmarking pa bag-
grund af eksisterende opgearelser er reelt ikke muligt.

e Manglende sporbarhed i handteringen af indsamlet storskrald, som felge af uens re-
gistrering, sammenblanding af fraktioner eller andre ordningstyper, Manglende sty-
ringsgrundlag. Derved er effektmalinger af tiltag i praksis heller ikke mulige.

¢ Risiko for dobbeltregistrering mellem storskrald og genbrugspladsfraktioner pga.
sammenblanding af fraktioner i materialestrammen.

Strategisk planleegning
¢ Med GREASE opggres det nationale potentiale for genbrug / genanvendelse af stor-
skrald. Hidtil har der vaeret veesentlige usikkerheder forbundet med de anvendte data
om storskraldsmeengder og fraktioner. Projektet leverer en konsistent metode til at
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skalere data indsamlet fra kommuner og affaldsselskaber til nationalt niveau, som
markant a@ger praecisionen af GREASE-data for 2024.
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Appendix 3. Genanvendelse af
madrasser i Kebenhavn
og Odsherred

Odsherred og Kebenhavns kommuner er nogle af de fa cases i Danmark, hvor der er foregaet
fors@g gennem forskning, fors@g og saerordninger, med henblik pa at styrke genanvendelses-
mulighederne for madrasser, herunder ogsa top- og skummadrasser, som er betydeligt vanske-
ligere at genanvende end boks- og springmadrasser. Ansatte fra begge kommuner er inter-
viewet med henblik pa indsigt i ordningerne.

Kobenhavns Kommune

Det er estimeret, at der arligt cirka skal behandles omtrent 65.000 madrasser som affald i Kg-
benhavns Kommune. Siden 2019 har indsamlingen og behandlingen fyldt i starre omfang hos
Kgbenhavns Kommunes genbrug- og genanvendelsesindsatser. Inspireret fra Retourmatras og
producentansvaret i Holland, forsggte Kgbenhavns Kommune i 2024 at haeve genanvendelsen
af madrasser via et pilotprojekt, som lgb fra februar og fortsat er i gang frem til udgangen af
2025. Som fast ordning i drift indsamles madrasserne med gvrigt stort indbo pa ejendomme,
men under projektet er der separat indsamling under saerlige forhold for specifikt top/skumma-
drasser. Dette sker enten ved hjemmeafhentninger, eller via genbrugspladser hvor renovations-
medarbejderne sikrer at madrasserne sorteres korrekt samt opbevares under tarre og rene for-
hold.

De afholdte omkostninger i forsgget til separat indsamling af tarre madrasser vurderes af Kg-
benhavns Kommune til at ligge pa 20-25.000 kr./ton, og der er ikke umiddelbart udsigt til, at
omkostningerne kan reduceres maerkbart ved opskalering til hele kommunen.

Der er to behandlingsmetoder for madrasserne. En for top/skummadrasser og en for
spring/boksmadrasser. Som tidligere beskrevet er der bl.a. trae og fjedre i boksmadrasser, hvil-
ket Retourmatras ikke har anlaeg til at behandle. Derfor eksporteres udelukkende skum- og top-
madrasser til Holland for genanvendelse med op til 85 pct. genanvendelse af materialet, imens
at de resterende boksmadrasser sendes til et nyt anleeg drevet af Norrecco pa Pragvestenen
med op til 30 pct. genanvendelse.

Der vil forega en evaluering ved udgangen af 2025 for projektets konsekvenser og effekter, men
pa nuveaerende tidspunkt er det tydeligt, at omkostninger ved separat indsamling og eksport af
madrasser er alt for hgje ift. de miljgmaessige gevinster der kan fremtvinges.

Odsherred Kommune

Man er automatisk tilmeldt SSO-ordningen, som karer 2 gange éarligt. For at fa afhentet stor-
skrald skal man senest 3 hverdage fgr den planlagte dato, indsende sine gnsker for indsamling
af affaldstyper med op til 15 genstande maksimalt.

Ved selve indsamlingen placeres varer ved vejkanten, og renovationsmedarbejderne karer
rundt i ladvogne og indsamler alle typer storskrald. Nar vognen er fyldt, kgrer de den til gen-
brugspladsen og eftersorterer storskraldet pA samme vis som en borger ville ggre pa en gen-
brugsplads. Derefter vender de tilbage til ruten, og fortszetter indtil de har indsamlet alt
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storskrald. Det kraeves, at de skal kunne sortere brugbart storskrald fra SSO-lasten sa det ikke
blot ender i forbreendingsegnet/rest, og derfor er ladvogne taget i brug.

Idet madrasser indgar som en del af kommunens samlede SSO, er det ikke muligt at angive en
fast pris pa indsamlingen for kommunen. Samlet anvender kommunen omtrent 1 million kr. for
hele SSO-ordningen, hvilket svarer til 35-50 kr. pr. husstand. Seneste ar blev der blot indsamlet
240 madrasser. Der er ligeledes ingen igangvaerende ordning om udlevering af plastikposer til
beskyttelse af madrasserne, da det i sig selv koster det samme som hele SSO’en pr. husstand,
og pa nuveerende tidspunkt ikke gar en forskel for behandlingsprocessen af madrasserne.

Ved eftersorteringen, opdeles madrasserne i to kategorier. Den fgrste er skum- og topmadras-
ser som sendes til forbreendingsanleeg for omtrent 750 kr. pr. ton. Der er hermed nul procent
genanvendelse af materialerne.

Den anden kategori er boks- og springmadrasser, hvilket sorteres over i fraktionen 'polstrede
mgbler' og sendes til behandling i Solum, Roskilde for cirka 1000 kr. pr. ton, med en genanven-
delsesrate pa cirka 30 pct. (udelukkende fra tree og metal). Faelles for behandlingsmetoder ved
hhv. forbraending og Solum's genanvendelsesproces, er at tilstanden pa madrasserne (opbeva-

ring og transport) ikke pavirker genanvendelsespotentialet og behandlingsmetoderne.

Maengde i antal

Estimeret 72.000 madrasser (2024)

240 madrasser (2024)

Hyppighed og type

Indsamling via stort indbo eller afleve-
ring pa genbrugspladser (undtagelse
af projektet)

2 gange om aret, ringe-ind-ordning.

Pris for indsamling

Drift af genbrugspladser
(undtagelse af separat indsamling som
koster cirka 20-25.000 kr.)

Samlet 620.000 kr (310.00 pr. Tur). For-
delt 35-50 kr pr. husstand via SSO-ord-
ning.

Indsamlingsvogn

Madrasser afleveres ved genbrugssta-
tioner og sorteres efter:

(a) top/skummadrasser og

(b) boks/springmadrasser

Indsamles med andre SSO-fraktioner i
ladbiler, og eftersorteres i hhv.

(a) Top/skummadrasser og

(b) boks/springmadrasser.

Behandlingssted

(a) Sendes til Norrecco og videre til
Holland (Retourmatras)
(b) Sendes til eftersortering Norrecco

(a) smides med restaffald til forbraen-
ding

(b) kares til Solum i Roskilde mhp. pa
eftersortering og materialegenanv.

Pris for behandling

(a) omlastning ca 600 kr./ton, transport
til Holland ca. 2.500-3.000 kr./ton, plus
gate fee/behandlingspris ca. 3.500-
4.000 kr./ton hos Retourmatras

(b) 600-1.100 kr./ton

(a) 850 kr./ton
(b) 900-1.300 kr./ton
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Appendix 4. Gkonomiske effekter for
landkommuner og mindre
bykommuner

Bkonomisk effekt for genanvendeligt trae, landkommuner og mindre bykommuner

NUVERENDE  GiCiinoer  omioomingsr | bugmaried | benandingsorn  ASiSindsamiet  Netoomostinger
(DKK/ton) (DKK/ton) (DKK/ton) (pct.-fordeling) 9

Genbrug 6.000 kr. - kr. 3.000 kr. 0,2% 2 5.061 kr.

Genanvendelse

el iuduile 3.000 kr. 850 kr. - k. 40,0% 337 1.299.054 kr.

ring)

Anden endelig materia-

lenyttiggarelse Ingen forskel Ingen forskel 0,0% 0 - kr.

Termisk Nyttiggorelse

(via 1-kammer kompri- 3.000 kr. 600 kr. - kr. 58,8% 496 1.785.609 kr.

matorbil)

Deponi Ingen forskel Ingen forskel 1,0% 8 - kr.

Bkonomisk effekt NP 100% 844 3.089.725 kr.

Indsamlings- Behandlings- Avance pa TO-BE == :
BEST PRACTICE (BP) omkostninger omkostninger brugtmarked | behandlingsform T,gaer :jn:?_?g:]l;at ’\fe:taoﬁoowa(ﬁsgwggﬁr
(DKK/ton) (DKK/ton) (DKK/ton) (pct.-fordeling) 9

Genbrug 4.000 kr. - kr. 3.000 kr. 10,0% 84 84.354 kr.
Genanvendelse
(via 2-kammer kompri- 3.600 kr. 150 kr. - kr. 80,0% 675 2.530.625 kr.
matorbil)
Anden endelig materia- o R
lenyttiggarelse Ingen forskel Ingen forskel 0,0% 0 kr.
Termisk Nyttiggerelse
(via 2-kammer kompri- 3.600 kr. 600 kr. - kr. 9,0% 76 318.859 kr.
matorbil)
Deponi Ingen forskel Ingen forskel 1,0% 8 - kr.
Bkonomisk effekt BP 100% 844 2.933.838 kr.
Ekstraomk. til best practice (BP minus NP) -155.887 kr.
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@konomisk effekt for madrasser, landkommuner og mindre bykommuner

Indsamlings- Behandlings- Avance pa AS-IS & :
EIL?J/\-\/Ing '(\:\?PE) omkostninger omkostninger brugtmarked | behandlingsform Afa;i |ggs(aTrng3t '\ferﬁaoticc)arslz;ft)sr:i?/lggjr
(DKK/ton) (DKK/ton) (DKK/ton) (pct.-fordeling) 9
Genbrug Ingen forskel Ingen forskel 0,2% 1
Genanvendelse 3.000 kr. 850 kr. 40,0% 211 810.809 kr.
Anden endelig materia-
lenyttiggarelse Ingen forskel Ingen forskel 0,0% 0
Termisk Nyttiggerelse 3.000 kr. 600 kr. 58,8% 310 1.114.494 kr.
Deponi Ingen forskel Ingen forskel 1,0% 5
Bkonomisk effekt NP 100% 526 1.925.303 kr.

BEST PRACTICE (BP) é?,?ksis"&:'iﬂ%ir fﬁ'ﬂi@ﬁ:iﬂgir b/::g?tr;?aerseéd behazai-r?gEs_form Tgi;g":??ﬂ)et '\ferfta"tm:ﬁsgsggﬁr
(DKK/ton) (DKK/ton) (DKK/ton) (pct.-fordeling)

Genbrug Ingen forskel Ingen forskel 0,2% 1
Genanvendelse 3.000 kr. 850 kr. 89,8% 473 1.820.267 kr.
erl‘t;(:tri\gzr;(:z:is%materia- Ingen forskel Ingen forskel 0,0% 0
Termisk Nyttiggoerelse 3.000 kr. 600 kr. 9,0% 47 170.586 kr.
Deponi Ingen forskel Ingen forskel 1,0% 5
Bkonomisk effekt BP 100% 526 1.990.853 kr.
Ekstraomk. til best practice (BP minus NP) 65.549 kr.

106 Miljgstyrelsen / Stremlinet indsamling af storskrald



Pkonomisk effekt for ovrige mebler, landkommuner og mindre bykommuner

Indsamlings- Behandlings- Avance pa AS-IS : :
:’lg\A/IiESTg ’(\:\?PE) omkostninger omkostninger brugtmarked | behandlingsform /?‘nsa:ﬁ 'Qgs("??:;t hfelitai%?:ﬁs;wggﬁr
(DKK/ton) (DKK/ton) (DKK/ton) (pct.-fordeling) 9
Genbrug 6.000 kr. - kr. 3.000 kr. 0,2% 8 25.455 kr.
Genanvendelse
(via 1-kammer kompri- 3.000 kr. 850 kr. _ 40,0% 1,697 6.533.472 kr.
matorbil og eftersorte-
ring)
Ande|'1 endelig materia- Ingen forskel Ingen forskel 0,0% 0
lenyttiggorelse
Termisk Nyttiggorelse
(via 1-kammer kompri- 3.000 kr. 600 kr. - kr. 58,8% 2.495 8.980.555 kr.
matorbil)
Deponi Ingen forskel Ingen forskel 1,0% 42
Dkonomisk effekt NP 100% 4.243 15.539.482 kr.

Indsamlings- Behandlings- Avance pa TO-BE RE :
BEST PRACTICE (BP) omkostninger omkostninger brugtmarked | behandlingsform Trc: :f :jn: ?.?g:)et hfe,:ta(i%?:ﬁs;wggﬁr
(DKK/ton) (DKK/ton) (DKK/ton) (pct.-fordeling) 9
Genbrug 6.000 kr. - kr. 3.000 kr. 0,2% 8 25.455 kr.
Genanvendelse
(via 2-kammer kompri- 3.600 kr. 850 kr. - kr. 89,8% 3.810 16.953.512 kr.
matorbil)
Anden endelig materia- o
lenyttiggorelse Ingen forskel Ingen forskel 0,0% 0
Termisk Nyttiggorelse
(via 2-kammer kompri- 3.600 kr. 600 kr. - kr. 9,0% 382 1.603.670 kr.
matorbil)
Deponi Ingen forskel Ingen forskel 1,0% 42
@konomisk effekt BP 100% 4.243 18.582.638 kr.

Ekstraomk. til best practice (BP minus NP)

3.043.156 kr.
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@konomisk effekt for stort metal, landkommuner og mindre bykommuner

Indsamlings- Behandlings- Avance pa AS-IS & :
EIL?J/\-\/Ing '(\:\?PE) omkostninger omkostninger brugtmarked | behandlingsform Afa;i |ggs(aTrng3t '\ferﬁaoticc)arslz;ft)sr:i?/lggjr
(DKK/ton) (DKK/ton) (DKK/ton) (pct.-fordeling) 9

Genbrug (via ladvogn) 5.000 kr. - kr. 4.000 kr. 0,2% 4 3.679 kr.
Genanvendelse 4.000 kr. k. 800 kr. 96,0% 1.766 5.650.612 k.
(via ladvogn)
Termisk nyttiggerelse
og anden endelig mate- 2.000 kr. 600 kr. - kr. 2,8% 52 133.908 kr.
rialenyttiggerelse
Deponi Ingen forskel Ingen forskel 1,0% 18
Bkonomisk effekt NP 100% 1.839 5.788.199 kr.

Indsamlings- Behandlings- Avance pa TO-BE == :
BEST PRACTICE (BP) omkostninger omkostninger brugtmarked | behandlingsform Tn?a::z :jned?{a_\g:;at '\ferﬁaoticc)arslz;ft)sr:i?/lggjr
(DKK/ton) (DKK/ton) (DKK/ton) (pct.-fordeling) 9

Genbrug (via ladvogn) 5.000 kr. - kr. 4.000 kr. 10,0% 184 183.939 kr.
Genanvendelse 4.000 kr. 800 kr. 86,0% 1,582 5.062.007 kr.
(via ladvogn)
Termisk eller materiale-
nyttiggerelse (via lad- ) o
vogn - og reject fra 2.000 kr. 600 kr. kr. 3,0% 55 33.109 kr.
shredderanlzeg)
Deponi Ingen forskel Ingen forskel 1,0% 18
@konomisk effekt BP 100% 1.839 5.279.055 kr.
Ekstraomk. til best practice (BP minus NP) -509.144 kr.
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@konomisk effekt for WEEE-affald, landkommuner og mindre bykommuner

NUV/ERENDE
PRAKSIS (NP)

Indsamlings-

omkostninger
(DKK/ton)

Behandlings-
omkostninger
(DKK/ton)

Avance pa
brugtmarked
(DKK/ton)

AS-IS
behandlingsform
(pct.-fordeling)

AS-IS indsamlet
maengde (Ton)

Nettoomkostninger
- nationalt niveau

Genbrug (via separat lad-

0
vogn til WEEE og metal) 4.500 kr. 3.000 kr. 4.000 kr. 0,1% 1 2.952 kr.
Genbrug (via separat lad-
vogn til WEEE og metal) 4.500 kr. 600 kr. 99,9% 843 3.286.523 kr.
Bkonomisk effekt NP 100% 844 3.289.475 kr.

BEST PRACTICE (BP)

Indsamlings-
omkostninger

Behandlings-
omkostninger

Avance pa
brugtmarked

TO-BE
behandlingsform

TO-BE indsamlet

Nettoomkostninger
- nationalt niveau

Genbrug (via separat lad-

(DKK/ton)

(DKK/ton)

(DKK/ton)

(pct.-fordeling)

maengde (Ton)

vogn til WEEE og metal) 4.500 kr. 3.000 kr. 4.000 kr. 10,0% 84 295.240 kr.
Genbrug (via separat lad-

vogn til WEEE og metal) 4.500 kr. 600 kr. 90,0% 759 2.960.831 kr.
@konomisk effekt BP 100% 844 3.256.071 kr.
Ekstraomk. til best practice (BP minus NP) -33.404 kr.
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Stromlinet indsamling af storskrald

Formalet med opgaven er at kortlaegge, hvordan storskrald i dag indsamles i kommuner med
storskraldsordninger som grundlag for at vurdere, om en national strgmlining af ordningerne
kan gge den reelle genanvendelse af de indsamlede affaldsfraktioner. Herunder hvordan en
best practice storskraldsordning ser ud ift. at gge genbrug og genanvendelse af affald indsam-
let via en storskraldsordning.

Projektet fokuserer pa realistiske forbedringer af eksisterende indsamlingsordninger for stor-
skrald, fra indsamling hos borgere til farste behandling af det indsamlede affald, fx udsortering
pa automatisk anleeg eller bortskaffelse til forbraending. Det er uden for projektets ramme at
kortleegge potentialer relateret til fx gget eller reduceret brug af storskraldsindsamling hhv. af-
levering pa genbrugspladser, eller tiltag der ensidigt prioriterer enten gkonomiske eller miljg-
/ressourcemaessige forhold.
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5000 Odense C
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