..‘.
m; Miljgministeriet

— Miljgstyrelsen

Baseline, effekt og
konsekvenser ved
emballageforbrug til
takeaway

Juli 2026



Udgiver: Miljgstyrelsen

Udarbejdet af: Norion Consult, Menon Economics og FORCE Technology
Udarbejdet for: Miljgstyrelsen

Finansieret af: Miljgstyrelsen

Leveringsdato for rapport: 15. december 2025

Redaktion:

Steffen Trzepacz, Norion Consult

Mathilde Rosenberg Johansen, Norion Consult
Lasse Fugmann Thamdrup, Norion Consult
Dunia Huarachi Jgrgensen, Norion Consult
Kia Rose Egebeek, Norion Consult

@yvind Nystad Handberg, Menon Economics
Maja Olderskog Albertsen, Menon Economics
Oliver Lgken, Menon Economics

Jonatan Hoffmann Bohr, FORCE Technology
Gritt Cortnum Andersen, FORCE Technology

Fotos:
Depositphotos (forside).

ISBN: 978-87-7564-121-5

Miljgstyrelsen offentligger rapporter og indlaeg vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
som er finansieret af Miljgstyrelsen. Det skal bemzerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis betyder, at det
pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljgstyrelsens synspunkter. Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen
finder, at indholdet udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.

Ma citeres med kildeangivelse.

Det bemarkes, at ressortansvaret for sager vedrogrende affald og dermed indholdet i denne rapport, pr. 3. juni 2026
overgik til Klima- Energi, - og Forsyningsministeriet.
Rapporten er udarbejdet i perioden juni - december 2025.

2 Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice



Indhold

1. Summary 5
2, Sammenfatning — Undersggelsen kort fortalt 7
3. Indledning 9
3.1 Definitioner 10
3.2 Udvalgte emballagetyper 11
3.3 Identificerede og udvalgte aktarer 12
3.4 Kortlaegning af genbrugssystemer til takeaway 12
3.4.1 Abne kredslgb 13
3.4.2 Lukket kredslgb 15
3.4.3 Semi-abent kredslgb 16
3.5 Afgreensninger 17
4, Metode 18
4.1 Del 1: Baseline og fremskrivning 18
411 Beregningsmetoder til baselinemasngde og fremskrivning 18
4.2 Del 2: Miljgeffekter 19
4.2.1 Beregningsmetode for miljgeffekter 20
4.3 Del 3 og 4: Erhvervs- og samfundsgkonomiske konsekvenser 23
4.3.1 Del 3: Erhvervsgkonomiske konsekvenser 24
4.4 Del 4: Samfundsgkonomiske konsekvenser 27
441 Dataindsamling 27
5. Del 1: Baseline for emballageforbrug til takeaway 31
5.1 Opggarelse af emballageforbrug 31
51.1 Plastbaseret takeaway-emballage 31
51.2 Papbaseret takeaway-emballage 32
513 Fiberbaseret takeaway-emballage 32
514 Totale maengder takeaway-emballage i 2018 33
5.2 Fremskrivning af takeaway-emballage (2030, 2035 & 2040) 33
5.2.1 Trendanalyse 34
5.2.2 Fremskrivning af maengden af takeaway-emballage for 2030 35
5.2.3 Fremskrivning af maengden af takeaway-emballage for 2035 37
5.24 Fremskrivning af maengden af takeaway-emballage for 2040 37
525 Samlet fremskrivning fra 2018 til 2040 38
5.3 Delkonklusion: Baseline og fremskrivning 40
6. Del 2: Miljoeffekter af emballage til takeaway 42
6.1 Break-even analyse 42
6.1.1 Break-even: Litteraturundersggelse 42
6.1.2 Break-even: LCA-screening 44
6.1.3 Fremtidens materialer 48
6.1.4 CO2z-udledning for hele systemet i 2030: Abent og lukket kredslgb 50
6.1.5 Opsamling: Break-even 57
6.2 Genbrugsemballage i affaldsstrammen 58

Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice 3



6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.3
6.4

7.1
711
7.2

8.1

8.2

8.2.1
8.2.2
8.2.3
8.24
8.2.5

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6
9.7

10.

11.

Estimering af forventet tab
Fordeling af rotationer
Genbrugelig takeaway-emballage i affaldsstremmen i 2030

Scenarier for fortraengt engangsemballage i affaldsstremmen i 2030

Opsummering: Miljgeffekter af emballage til takeaway

Del 3: Erhvervsgkonomiske konsekvenser ved genbrugskrav
Total Cost of Ownership (TCO)

De samlede erhvervsgkonomiske konsekvenser

Delkonklusion

Del 4: Samfundsgkonomiske konsekvenser
Veerdisatte konsekvenser

Ikke-veerdisatte konsekvenser

Plastforurening i naturen

Visual forurening

Kundeoplevelse

Grgnne jobs og lokal beskaeftigelse

Samlet vurdering

Scenarie- og Folsomhedsanalyse

Antal rotationer

CO,-priser

Transportafstande

Vaskeomkostninger

Emballagepriser

Samlet vurdering

Delkonklusion: Erhvervs- og samfundsgkonomiske konsekvenser

Samlet konklusion

Referencer

4 Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice

58
60
61
63
64

67
67
71
78

80
80
85
85
85
86
86
87

88
88
89
89
90
90
90
91

92

94



1. Summary

Purpose and Background

The Danish takeaway sector uses significant amounts of single-use packaging, which currently
ends up primarily in residual waste or public trash bins, contributing substantially to climate im-
pact, resource consumption, and visual pollution in cities. The EU's new Packaging and Pack-

aging Waste Regulation (PPWR) and Extended Producer Responsibility (EPR) impose stricter
requirements for waste reduction, reuse, and management before 2040.

The purpose of this report is to establish a baseline for takeaway packaging in 2018, project
its development to 2030, 2035, and 2040, and analyse the environmental, business eco-
nomic, and socio-economic consequences of national requirements for 10%, 20%, and
30% reuse.

The analysis focuses on three types of reuse systems and three key packaging types (food
containers, cups, and mugs), identified through extensive data collection and mapping of exist-
ing solutions. The goal is to create a solid, applicable data foundation for political decisions on
how to design, implement, and scale reuse systems effectively in Denmark.

Method and Data Foundation

The study combines quantitative calculations with qualitative knowledge. The baseline and
projections are based on national waste data and information from municipalities and waste
management companies. Environmental effects are assessed via a screening-based LCA.
The economic consequences are calculated through business economic TCO analyses and a
socio-economic cost-benefit analysis, in accordance with the Ministry of Finance's guidelines.
The data foundation is validated through dialogue with municipalities, takeaway operators,
washing operators, and packaging suppliers.

Baseline and Projections

In 2018, the total consumption of takeaway packaging is estimated at around 33,000 tons, dis-
tributed across plastic, paper, and fiber-based materials. Without new reuse requirements,
projections show that total packaging volume will increase through 2030 and only signifi-
cantly decrease after 2035, primarily due to general regulations and a gradual sectoral transi-
tion. Over time, plastic becomes the dominant material fraction as paper and fiber are partially
replaced by more durable (and often recyclable) plastic-based solutions.

Overall, the baseline and projections indicate that takeaway packaging represents a significant
and ongoing waste problem unless targeted reuse and standardisation requirements are intro-
duced.

Environmental Effects of Reuse Packaging

The LCA screening shows that reusable packaging has a higher climate impact in production,
but the overall environmental impact decreases once the packaging achieves sufficient rota-
tions. The key findings are:

e The climate break-even is typically achieved after around 3-8 rotations for the analysed
packaging types, depending on material, system type (open or closed), and the type of
single-use packaging used as reference.

e Reuse systems can significantly reduce waste volumes, even with relatively low re-
quirements for reusable packaging (10-30%).
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A central assumption for the environmental benefits is high return rates, limited loss, and effi-
cient, centralised washing. Under these conditions, reuse systems lead to both lower CO,
emissions and less waste than single-use solutions.

Business Economic Consequences

At the business economic level, the TCO analysis shows that reuse requirements do not nec-
essarily increase overall costs. On the contrary, the results suggest that reuse can be finan-
cially advantageous for the sector. Reuse requires investments in durable packaging, collec-
tion and return systems, washing, and IT solutions. At the same time, savings are achieved
through reduced single-use packaging purchases, lower producer responsibility fees, and re-
duced waste management costs.

Across scenarios, the calculations show annual net savings in the range of approximately
100-300 million DKK for the sector with a shift to 10-30% reuse packaging, assuming that
price levels, rotation rates, and logistics assumptions are reasonably met.

Socio-Economic Consequences

The socio-economic analysis shows that a 10-30% reuse requirement in takeaway packaging
results in a positive net present value in all scenarios. The monetised benefits mainly come
from reduced production and disposal costs of single-use packaging, lower CO, emissions
and thus lower climate-related costs, a generally reduced waste volume and corresponding
lower costs for waste treatment, and a reduced Danish plastic contribution to the EU.

The net present value of the monetised effects is estimated to be in the range of 0.4-1.3 bil-
lion DKK, depending on reuse rates and system type choice. The non-monetised effects are
predominantly positive, including reduced plastic pollution, fewer discarded packaging items,
and an improved urban environment. Sensitivity analyses on factors such as CO, prices,
washing costs, and transportation distances do not alter the main conclusion that reuse is so-
cio-economically attractive.

Conclusion

Overall, the study shows that takeaway packaging today represents a significant and grow-
ing waste and climate challenge and cannot be adequately addressed without targeted
reuse requirements. The analysis documents that reusing packaging provides clear environ-
mental benefits when systems are designed for sufficient rotation and low loss rates.

A 10-30% reuse requirement can significantly reduce waste volumes and CO, emissions
for the analysed packaging types, and from a business economic perspective, reuse systems
can reduce companies' costs when savings on single-use packaging, fees, and waste are
considered. From a socio-economic perspective, the reuse scenarios are advantageous
across all analysed variants, with a positive net benefit, even under conservative assump-
tions.

Reuse packaging for takeaway thus emerges as a central tool in the circular transition, as it is
technically feasible, environmentally necessary, and both economically and socio-economi-
cally attractive. However, realising this potential requires coordination, standardisation, and
clear regulation that supports high return rates, efficient infrastructure, and scalable systems
across actors in the takeaway chain.

6 Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice



2. Sammenfatning —
Undersggelsen kort fortalt

Formal og baggrund

Den danske takeaway-sektor bruger betydelige meengder engangsemballage, som i dag pri-
meert ender i restaffald eller offentlige skraldespande og dermed bidrager veesentligt til klima-
aftryk, ressourceforbrug og visuel forurening i byerne. EU’s nye emballageforordning (PPWR)
og udvidet producentansvar (EPR) stiller skaerpede krav til affaldsreduktion, genbrug og af-
faldshandtering frem mod 2040.

Denne rapports formal er at etablere en baseline for takeaway-emballage i 2018, fremskrive
udviklingen til 2030, 2035 og 2040 og analysere de miljgomaessige, erhvervsgkonomiske og
samfundsgkonomiske konsekvenser af nationale krav om 10%, 20% og 30% genbrug.
Analysen tager udgangspunkt i tre typer genbrugssystemer og tre centrale emballagetyper (fg-
devarebeholder, kop og krus), identificeret gennem omfattende dataindsamling og kortlaegning
af eksisterende lgsninger. Formalet er at skabe et solidt og anvendeligt datagrundlag for politi-
ske beslutninger om, hvordan genbrugssystemer kan designes, implementeres og skaleres
effektivt i Danmark.

Metode og datagrundlag

Undersggelsen kombinerer kvantitative beregninger og kvalitativ viden. Baseline og fremskriv-
ninger bygger pa nationale affaldsdata samt oplysninger fra kommuner og affaldsselskaber.
Miljgeffekter vurderes via en screeningbaseret LCA, mens de gkonomiske konsekvenser op-
geres gennem erhvervsgkonomiske TCO-beregninger og en samfundsgkonomisk cost-bene-
fit-analyse efter Finansministeriets retningslinjer. Datagrundlaget er kvalificeret gennem dialog
med kommuner, takeaway-aktarer, vaskeoperatgrer og emballageleverandgrer.

Baseline og fremskrivning

| 2018 anslas det samlede forbrug af takeaway-emballage til omkring 33.000 ton, fordelt pa
plast, pap og fiberbaserede materialer. Uden nye krav om genbrug viser fremskrivningerne,

at den samlede emballagemangde stiger frem mod 2030 og forst falder markant efter
2035, iszer i kraft af generelle reguleringer og gradvis omstilling i sektoren. Over tid bliver plast
den dominerende materialefraktion, i takt med at pap og fiber delvist fortraenges af mere ro-
buste (og ofte genbrugsegnede) plastbaserede Igsninger.

Samlet peger baseline og fremskrivning pa, at takeaway-emballage udger et betydeligt og
vedvarende affaldsproblem, hvis der ikke indfgres malrettede krav om genbrug og standar-
disering.

Miljoeffekter ved genbrugsemballage

LCA-screeningen viser, at genbrugsemballage har et hgjere klimaaftryk i produktionen,
men at den samlede miljgpavirkning bliver lavere, nar emballagen opnar et tilstraekkeligt antal
rotationer. De vigtigste resultater er:

¢ Klimamaessig break-even opnas typisk efter ca. 3-8 rotationer for de analyserede
emballagetyper, afhaengigt af materiale, systemtype (abent eller lukket system) og den
type engangsemballage, der benyttes som reference.

e Genbrugssystemer kan reducere affaldsmangderne markant, selv ved relativt lave
genbrugsandele (10-30%).
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En central forudsaetning for de miljgmaessige gevinster er hgje returrater, begraenset tab og
effektiv, centraliseret vask. Under disse forudsaetninger giver genbrugssystemer bade la-
vere CO,-udledning og mindre affald end engangslasninger.

Erhvervsgkonomiske konsekvenser

Pa virksomhedsgkonomisk niveau viser TCO-analysen, at krav om genbrug ikke ngdvendigvis
gger de samlede omkostninger. Tveertimod peger resultaterne pa, at genbrug kan veere gko-
nomisk fordelagtigt for branchen som helhed. Genbrug kraever investeringer i robuste
emballager, indsamlings- og retursystemer, vask og IT-lgsninger. Samtidig opnas besparel-
ser pa indkgb af engangsemballage, lavere producentansvarsgebyrer og lavere udgifter til
affaldshandtering.

Pa tveers af scenarier viser beregningerne arlige nettobesparelser i storrelsesordenen ca.
100-300 mio. kr. for sektoren ved et skifte til 10-30% genbrugsemballage, forudsat at forud-
saetninger om prisniveauer, rotationsrater og logistik nogenlunde indfries.

Samfundsgkonomiske konsekvenser

Den samfundsgkonomiske analyse viser, at krav om 10-30% genbrug i takeaway-emballage
giver en positiv nettonutidsveerdi i alle scenarier. De veerdisatte gevinster kommer iseer fra re-
duktion af udgifter til produktion og bortskaffelse af engangsemballage, lavere CO,-udledning
og dermed lavere klimarelaterede omkostninger samt en generelt mindre affaldsmasngde og
deraf lavere omkostninger til affaldsbehandling samt et reduceret dansk plastikbidrag til EU.

Nettonutidsvaerdien for de veerdisatte effekter ligger samlet i intervallet omkring 0,4—1,3 mia.
kr., afheengigt af genbrugsandel og valg af systemtype. De ikke-vaerdisatte effekter vurderes
overvejende positive, herunder mindre plastforurening, faerre henkastede emballager og
forbedret bymilje. Falsomhedsanalyser pa bl.a. CO,-priser, vaskeomkostninger og transport-
afstande eendrer ikke ved hovedkonklusionen om, at genbrug er samfundsgkonomisk at-
traktivt.

Konklusion

Samlet viser undersggelsen, at takeaway-emballage i dag udger en stor og stigende affalds-
og klimaudfordring, og at den ikke Igses tilstraekkeligt uden méalrettede krav om genbrug.
Analysen dokumenterer, at genbrugsemballage giver klare miljggevinster, nar systemerne
er designet til tilstrackkelige rotationer og lave tabsrater. Et krav om 10-30% genbrug kan re-
ducere affaldsmangder og CO,-udledning betydeligt for de analyserede emballagetyper,
og erhvervsgkonomisk kan genbrugssystemer samlet set reducere virksomhedernes
omkostninger, nar besparelser pa engangsemballage, gebyrer og affald medregnes. Sam-
fundsgkonomisk er genbrugsscenarierne fordelagtige i alle de analyserede varianter
med positiv netto nytte selv i scenarier med konservative antagelser.

Genbrugsemballage til takeaway fremstar saledes som et centralt virkemiddel i den cirku-
laere omstilling, da det er teknisk gennemfarligt, miljgmeessigt nedvendigt og bade gkono-
misk og samfundsgkonomisk attraktivt. Realisering af potentialet forudseetter dog koordine-
ring, standardisering og tydelig regulering, der understgtter hgj returgrad, effektiv infra-
struktur og skalerbare systemer pa tvaers af akterer i takeaway-kaeden.
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3. Indledning

Engangsemballage til takeaway er i dag en af de hurtigst voksende affaldsstremme i Danmark
og Europa. Den bruges i fa minutter, men bestar ofte af materialer, der kraever store masngder
energi og ressourcer at producere, og som efter endt brug ender som affald i forbraending,
genanvendelse eller — i stigende grad — som henkastet affald i det offentlige rum. P& EU-ni-
veau stammer omkring 787.100 tons affald arligt fra takeaway-emballage (Zero Waste Europe,
2022). | Danmark viser Miljgstyrelsens data, at takeaway-relateret emballage er blandt de
mest udbredte affaldstyper i bade private og offentlige affaldsbeholdere og udger en betydelig
del af det plast- og fiberbaserede affald (Miljgstyrelsen, 2022).

Engangsemballage pavirker miljget pa flere mader. For det farste gger den det samlede res-
sourceforbrug og klimaaftryk, fordi hver enhed skal produceres, transporteres og bortskaffes
efter brug en enkelt gang. For det andet bidrager den til synlige miljgproblemer sdsom henka-
stet affald og @get risiko for plastudslip i naturen. Med et takeaway-marked i veekst vil bade
meengderne af engangsemballage og de tilhgrende miljgbelastninger fortsaette med at stige
frem mod 2030 og 2040, medmindre nye virkemidler tages i brug.

For atimgdega denne udvikling har EU vedtaget emballageforordningen (PPWR), der stiller
krav til reduktion af emballageaffald og genbrugelig takeaway-emballage. Forordningen saetter
bindende mal for reduktion af emballageaffald i 2030, 2035 og 2040 med henholdsvis 5%,
10% og 15% og indfgrer konkrete krav om genbrug, herunder at mindst 10% af takeaway-em-
ballage i 2030 skal veere tilgaengelig i genbrugelige Iasninger (EU, 2025). Formalet er bade at
reducere ressourceforbruget og at mindske miljgbelastningen fra engangsprodukter gennem
en strukturel omstilling af emballagesystemet.

| Danmark, vil den kommende nationale handlingsplan for cirkuleer gkonomi, beskrive initiati-
ver der skal skabe et mere cirkulaert samfund, herunder affaldsreduktion. Planen skal veere
klar i 2027 (KL, 2025). Handlingsplanen forventes at beskrive mulige nationale virkemidler og
eventuelt hgjere ambitioner end EU’s minimumskrav for at sikre en reel omstilling af takeaway-
sektoren og reducere miljgpavirkningen fra emballage.

Denne rapport udger et centralt fagligt bidrag til forarbejdet for den nationale handlingsplan for
cirkuleer gkonomi. Rapporten analyserer de miljgmaessige, erhvervsgkonomiske og samfunds-
gkonomiske konsekvenser af at erstatte engangsemballage med genbrugsemballage i
takeaway-sektoren. Den fremskriver udviklingen i emballageforbruget frem mod 2040 og un-
dersgger, under hvilke forudseetninger genbrug kan reducere klimaaftryk, affaldsmaengder og
ressourceforbrug markant.

Analysen tager udgangspunkt i tre typer genbrugssystemer og tre centrale emballagetyper,
identificeret gennem omfattende dataindsamling og kortlaegning af eksisterende Igsninger.
Formalet er at skabe et solidt og anvendeligt datagrundlag for politiske beslutninger om, hvor-
dan genbrugssystemer kan designes, implementeres og skaleres effektivt i Danmark.

Rapportens opbygning

1. Forste del opstiller en baseline og fremskriver maengder af takeaway-emballageaffald i
Danmark frem mod 2040. Estimatet for baseline 2018 er baseret pa affaldsdata, litteratur,
interviews og spgrgeskemaer, mens fremskrivningen inddrager markedsdata, politiske til-
tag og forventede teknologiske fremskridt. Resultatet er et datagrundlag, der kan under-
stgtte fremtidig regulering og udbredelse af genbrugssystemer.
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2. Anden del analyserer de miljgmaessige effekter af gget brug af genbrugsemballage. Ana-
lysen fastlaegger break-even-punktet for forskellige emballagetyper, estimerer tab af gen-
brugsemballage i affaldsstremmen og beregner, hvor store maengder engangsemballage
der kan fortreenges frem mod 2030. Analysen bygger pa litteraturstudier, aktgrinterviews,
leverandgrdata og egne modeller.

3. Tredje del vurderer de erhvervsgkonomiske konsekvenser ved at indfgre krav om 10, 20
og 30% genbrugelig takeaway-emballage i 2030, 2035 og 2040. Analysen viser, hvordan
krav om genbrugsemballage pavirker virksomhedernes omkostninger, herunder investe-
ringer i udstyr, driftsomkostninger til indsamling og vask, samt besparelser til indkgb af en-
gangsemballage og producentansvarsgebyrer.

4. Fjerde del analyserer de samfundsgkonomiske konsekvenser af gget genbrug. Her be-
regnes netto nutidsveerdien af scenarierne og de samlede gevinster for samfundet, herun-
der reduceret klimaaftryk, affaldsbehandling, ressourceforbrug og producentansvar. Ikke-
veerdisatte effekter som plastforurening, bymiljg og kundeoplevelse vurderes kvalitativt.

3.1 Definitioner
For at sikre en ensartet forstaelse anvendes i denne rapport falgende definitioner af centrale

begreber om emballage, systemer og ordninger. Definitionerne er udvalgt for at skabe klarhed
i analyserne og kan afvige fra andre kilder, hvor begreberne bruges i en bredere betydning.

Baseline Reference-ar, som danner udgangspunkt for analyser af emballageforbrug og
udvikling over tid. | denne rapport er 2018 baseline.

Basisscenarie Basisscenarie henviser til det sammenligningsscenarie, der anvendes i de er-
hvervs- og samfundsgkonomiske beregninger. Altsa et scenarie hvor der an-
vendes ingen eller minimal genbrugsemballage.

Break-even Det punkt hvor genbrugsemballage efter et vist antal anvendelser har en la-
vere samlet miljgpavirkning end en tilsvarende engangsemballage.

Byt-til-nyt Ordning hvor forbrugere afleverer brugte beholdere — typisk drikkevarebehol-
dere — og modtager en ny fyldt enhed uden ekstra pant eller depositum.

Engangsemballage Emballage, der ikke er genbrugsemballage (Europa-Kommissionen, 2025).

Emballagetype Refererer til den specifikke form for emballage fx pizzabakke, krus, kop, fade-
varebeholder, bgtte mm. Det kan omfatte materialer som pap, plast, eller fi-
berbaserede materialer.

Fadevarebeholder Beholder til takeaway-maltider fx salat, suppe mv.

Genanvendelig Emballage, som kan indga et genanvendelsessystem og omdannes til nye
emballage produkter ved korrekt affaldssortering.

Genanvendt Emballage som er produceret af genanvendte materialer.

emballage

Genbrugsemballage Emballage som er blevet udteenkt, udformet og bragt i omsaetning med hen-

blik pa i Iabet af sin levetid at gennemga et antal rotationer eller cyklusser ved
at blive genpafyldt eller genbrugt til det samme formal, som den oprindeligt
blev udteenkt til (Europa-Kommissionen, 2025).

Indsamlingsbeholdere Stationeere beholdere opsat til indsamling af brugt emballage.
Kop Drikkevarebeholder til varme drikke, fx kaffe eller te.
Krus Drikkevarebeholder til kolde drikke, fx @l eller sodavand.
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Lukket kredslgb
(Closed loop)

System, hvor takeaway-emballage cirkulerer pa stedet, og mad eller drikke
indtages pa stedet, fx pa festivaler eller i koncerthaller.

Nettonutidsvaerdi (NNV)

Den nutidige veerdi af et projekts/tiltags fremtidige netto-gevinster, hvor alle
indteegter og udgifter diskonteres med en beregningsrente — i dette projekt

3,5% jf. Finansministeriets vejledning. Et projekt/titag vurderes som gkono-
misk rentabelt, hvis NNV er positiv.

Netto nytte

Forskellen mellem de samlede gevinster og de samlede omkostninger for
samfundet

QR-kode

Todimensionel kode (matrix code) der kan scannes af en enhed med et ka-
mera (fx smartphone) til registrering, sporing eller informationsdeling om em-
ballage.

Returautomater

Automatiserede maskiner, der registrerer og modtager emballage, ofte koblet
til pant- eller retursystem.

RFID

Teknologi der anvender radiobglger til at identificere og spore objekter via
sma elektroniske maerker, som kan registrere og falge emballage i genbrugs-
systemer.

Rotation

Antal brugscyklusser som en genbrugsemballage gennemgar, herunder an-
vendelse, indsamling, vask, transport og genudlevering.

Semi-abent kredslgb
(Semi-open loop)

System, hvor takeaway-emballage ofte anvendes pa stedet, men ogsa kan
tages med andetsteds, f.eks. food halls eller kantiner.

Takeaway-emballage

Serviceemballage der pa bemandede salgssteder fx restauration, kiosk, tank-
station pafyldes med drikkevarer eller tilberedte fedevarer, som er emballeret
med henblik pa transport og umiddelbar indtagelse et andet sted, uden at der
behgves yderligere tilberedning, og som typisk indtages fra emballagen (Eu-
ropa-Kommissionen, 2025).

Udleveringssteder

Lokationer, typisk takeaway-udbydere (fx restauranter og caféer), hvor forbru-
gere kan fa udleveret genbrugsemballage i forbindelse med kab af mad eller
drikke. Nogle steder fungerer ogsa som returpunkter.

Abent kredslgb (Open
loop)

System hvor takeaway-emballage kan bringes veek fra udleveringsstedet og
anvendes andre stedet, fx i det abne byrum.

3.2

Udvalgte emballagetyper

Unders@gelsen tager udgangspunkt i tre centrale emballagetyper til takeaway serveringer. Der
er tre grunde til, at disse emballagetyper er valgt:

1. De er blandt de mest udbredte i Danmark (Miljgstyrelsen, 2020)

2. Der findes direkte sammenlignelige engangsalternativer

3. De repraesenterer forskellige anvendelsessituationer og systemdesigns

Dette giver et solidt grundlag for at vurdere miljgeffekter, tab og skonomiske konsekvenser.

TABEL 1. Udvalgte genbrugelige emballage og engangsemballage typer

# Genbrugelige emballagetyper

Sammenlignelige engangsemballager

1 Kop til varme drikke af plast (PP) Kop til varme drikke (pap/papir med plastbelaegning
(PE) og plastlag (PP))

2 Krus til kolde drikke af plast (PP) Krus til kolde drikke af plast (PET)

3 Fadevarebeholder af plast (PP) Fadevarebeholder af plast (PP) og af papir/pap med

plastbelaegning (PE) og plast lag (PP)
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Fadevarebeholdere af pap, til fx pizzaer og burgere, er ligeledes blandt de mest udbredte em-
ballagetyper (Zero Waste Europe, 2022). De er dog ikke medtaget i denne analyse, da tidli-
gere studier viser, at den ngdvendige rotationsrate for tilsvarende genbrugsemballage er s&
hgj, at et miljgmaessigt break-even vurderes urealistisk (Eunomia, 2023a). Derfor er disse ty-
per emballage ikke medtaget i analysen, da de ikke vurderes at kunne opna en realistisk ud-
bredelse i genbrugelige varianter.

3.3 Identificerede og udvalgte akterer

Til rapportens fire dele, og de dertilhgrende beregninger, er der lavet en reekke interviews og
spgrgeskemaundersggelser af relevante aktgrer. De vigtigste aktgrer inden for takeaway-em-
ballage er opdelt i fire hovedkategorier: affaldsselskaber, takeaway-udbydere, emballagepro-
ducenter samt branche- og interesseorganisationer (se TABEL 2). Med udgangspunkt i denne
opdeling er de aktgrer udvalgt, der forventes at kunne give de mest relevante indsigter i mar-
kedet, vaerdikeeden og fremtidsudsigterne. Dette er baseret pa akterernes erfaring med
takeaway-emballage og handtering af denne affaldstype.

Udveelgelsen er sket med fokus pa de sterste danske takeaway akterer, herunder keeder og
leveringsvirksomheder samt enkelte mindre virksomheder. Affaldsselskaber er udvalgt ud fra
arbejde med husholdningsaffald og genanvendelse mens erhvervsaffaldsakterer ikke er inklu-
deret. Emballageproducenter daekker primeert store leverandgrer af pap- og plastemballage.
Branche- og interesseorganisationer er udvalgt ud fra deres viden, analyser og netvaerksfunk-
tion pa omradet, med seerligt fokus pa plast og pap.

TABEL 2. Udvalgte aktgrer til Del 1

Aktorgruppe Beskrivelse

Affaldsselskaber Behandler restaffald og separat indsamlet affald, herunder genan-
vendelige fraktioner.

Takeaway udbydere Restauranter, cafeer og madleveringsfirmaer med primzer fokus pa
takeaway levering.

Emballageproducenter Producenter af emballage til takeaway, iseer indenfor plast- og pap-
materialer.

Branche-/interesse- Organisationer med fokus pa genbrugssystemer, affaldsreduktion

organisationer og gget genanvendelse. Herunder brancheorganisationer, som va-

retager netveerk, vidensdeling og afholder konferencer, seerligt med
fokus pa plast og pap.

3.4 Kortleegning af genbrugssystemer til takeaway

| dag findes der flere forskellige genbrugslgsninger for takeaway-emballage. De baserer sig
typisk pa registrering via QR-koder, RFID-chips eller apps og fungerer ofte i lukkede, lokale

kredslgb. Der findes ogsa enkelte lgsninger, som med varierende succes fungerer i abne og
semi-abne kredslgb. | bilag 1 er listet en raekke relevante genbrugslgsninger. De systemer,

der anvendes i lgsningerne, forklares i de falgende afsnit.

Systemerne kan overordnet beskrives ud fra tre hovedelementer: registreringsmetoder, afgifts-

mekanismer og indsamlingstyper. | det falgende er de tre grundlaeggende systemtyper kort-
lagt: abne, lukkede og semi-abne kredslgb.
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Faelles forudsaetninger pa tvaers af genbrugssystemer

For at genbrugssystemer for takeaway-emballage kan fungere i praksis, skal en rackke tvaer-
géende forudsaetninger veere opfyldt. Den vigtigste er opretholdelsen af fadevaresikkerhed,
som stiller krav til emballagens modstandsdygtighed over for ridser, revner og misfarvninger,
der kan forhindre effektiv rengaring. Samtidig kreever genbrugssystemer, at emballagen kan
vaskes gentagne gange uden kvalitetstab, og at eendringer i branding eller partnerskaber ikke
skaber ungdvendigt spild. Disse forhold er grundleeggende pa tveers af alle systemtyper, abne,
lukkede og semi-abne kredslgb, og danner rammen for de modeller, der gennemgas i de fal-
gende afsnit.

Registreringsmetode Afgiftsmekanisme Indsamlingstype
(Til slutbruger)
‘ QR kode Pant Udleveringssted ‘
‘ RFID chip Byt-til-nyt Returautomat ‘

‘ Ingen Ingen afgift H Indsamlingsbeholder ‘

FIGUR 1. Overblik over hovedelementer i genbrugssystemer og de mulige kombinationer pa tvaers.

3.4.1 Abne kredslgb

Abne kredslgb anvendes i det &bne byrum, hvor emballagen kan tages med uden geografiske
begraensninger. | Danmark findes eksempler i Aarhus Kommune, der som den fgrste by i ver-
den, har implementeret et system for returautomater til takeaway-kopper. Dette testes ogsa i
Kagbenhavns Kommune, hvor det nu er muligt at vaelge genbrugskopper og returnere dem i in-
dre by. Derudover anvender enkelte caféer i Kgbenhavn og i andre starre byer, genbrugelige
kopper fra fx New Loop og Kleen Hub — dog uden starre skalering.

Internationalt er abne kredslgb mere udbredt bl.a. i Tyskland, Sverige og Schweiz." Her kan
kunder returnere emballage, som kopper og skale pa tveers af restauranter mod pant.

De fleste aktgrer og studier pa omradet fokuserer pa emballage, hvor forbrugeren selv kaber
mad eller drikke ved udleveringsstedet. Internationalt er der gennemfgrt enkelte pilottests af
genbrugssystemer for takeaway-maltider leveret gennem leveringstjenester som fx Wolt eller
Just Eat. Denne mulighed er dog kun sparsomt belyst i neervaerende projekt, og de erfaringer,
der findes, har ikke vist stgrre succes. Det vurderes samtidig, at hvis et abent system ogsa
skal deekke leveringstjenester kan det medfere yderligere miljgbelastning fra f.eks. transport il
forbrugeren, vask i hjiemmet, returtransport og en lavere returrate.

11 Tyskland findes bl.a. ReCup (https://recup.de/en/) og Vytal (https://www.vytal.org/), i Sverige er Panter

(https://www.panter.se/) og i Schweiz er ReCircle (https://www.recircle.ch/en/)
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IT-udstyr/system benyttes Beholderen bortskaffes

Opbevaring Bestilling

Stilles i fx kakken eller baren Slutbruger vaelger
genbrugsbeholder til

Vask L~ Betaling

Lokalt og efter behov S Tt ST Beholderen scannes,

depositum betales (pant)
o
Abent

Fx caféer, restauranter, bagerier

" Registrering . \ Brug

. Slutbruger
Beholderen scannes, TRy Benyttes udenfor lokationen, EEEEICS IS
depositum tilbagebetales e e s = v = op til flere dage. beholderen

Returnering
Kan returneres flere
lokationer: returautomater

1 Efterlades i byrum,
sorteres eller smides
ud som restaffald.

eller udleveringstederne

FIGUR 2. Procesvisualisering for et abent kredslab.

Systemernes design og drift varierer. Emballagen registreres enten med QR-koder eller RFID-
chips: QR-koder er billigere og har lavere miljgpavirkning, men slides hurtigere og kreever vi-
suel scanning, mens RFID kan lagre mere data, scannes hurtigere og har laengere levetid.
Nogle systemer anvender tablets eller andre elektroniske enheder til registrering. En tidligere
undersggelse viser, at hvis en tablet udelukkende anvendes til registrering af genbrugskopper
pa cafeer, gges break-even fra 3-4 til op mod 17 anvendelser (Egebaek et al., 2024).

Feelles for abne kredslgb er, at pant eller bade anvendes som incitament for returnering. Beta-
ling kan ske ved udlevering eller returnering, afhaengigt af systemet. Vask kan forega decen-
tralt (pa udleveringsstedet, fx restauranten) eller centralt (hos vaskepartnere). Studier viser, at
central vask er mest ressourceeffektiv, da stgrre maengder emballage kan vaskes og terres
samlet, hvilket reducerer forbruget af vand, energi og saebe (Eunomia, 2023b).

Returrater og tab ved vask er afggrende for bade miljgeffektivitet og skonomi. Baseret pa in-
terviews med flere aktgrer, er der i abne kredslgb i Danmark registreret returrater pa 86—98%
med lav frasortering, mens der er fundet eksempler pa europaeiske systemer pa 90-99% re-
turrate (Zero Waste Europe, 2024). Ifglge flere aktgrer gger pant returraten, mens manglende
indsamlingspunkter og fraveer af et nationalt pantsystem kan reducere den. Derudover tabes
der omkring 0,5% emballage ved vask, da de her frasorteres og kasseres pga. slid, beskadi-
gelse eller at de ikke kan rengares efter den gnskede standard.

Overstaende FIGUR 3 viser en oversigt over, hvordan abne kredslgb fungerer.
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Udlejere/vaskepartnere Mad- og drikkevarerlevandgrer

Beholderen bortskaffes
B sivtbruger af beholder "] Stutbrugere eller andre indsamlere

Bestilling

k Leverlng Opbevaring

Stilles i fx kakken eller bar

Bestilling af mad eller drikke

Betaling

Pant, ingen afgift eller
afgift er inkl. i prisen

—_

Vask
Lokalt og efter behov

Lukke

Fx koncerthaller, hoteller, institutioner,

lukkede events, mm Brug
Frit afbenyttelse og genbrug
i det specifikke sted

Slutbruger
» returnerer ikke
beholderen

S5

Afhentning Returnering

— Et eller flere steder i omradet Efterlades i byrum,

- indsamlingsbeholdere, Szrteres e”‘ETfﬂf";I:ES
boder eller udleveringssteder vd som restaifald.

FIGUR 3. Procesvisualisering for et lukket kredslab.

3.4.2 Lukket kredslgb

Lukket kredslgb anvendes, hvor méltider og drikkevarer indtages pa eller teet ved kagbsstedet,
fx ved festivaler, koncerter og konferencer. Denne type er den mest udbredte form for gen-
brugssystem af emballage i Danmark med flere etablerede Igsninger, bl.a. i Tivoli, Jelling Mu-
sikfestival og Vega. Emballagen transporteres til arrangementet, udleveres, returneres og va-
skes — typisk centralt via vaskepartnere. Afhentning og levering af ren emballage kan ske Ig-
bende under arrangementet, som det fx ses pa Roskilde Festival.

Indsamlingsmetoderne omfatter pant, byt-til-nyt og indsamlingsbeholdere, evt. i kombination.
Ifelge flere aktarer er indsamlingsbeholdere placeret taet pa brugeren den vigtigste faktor for at
sikre hgje returrater, mens pant og byt-til-nyt iseer understetter opmeerksomheden pa retur.

Returrater varierer generelt fra 81-98% med et tab pa 0,5%-4,2% i forbindelse med vaskepro-
cessen, hvor nogle emballager kasseres pga. misfarvninger, revner eller brud. Ved store ar-
rangementer kan returraten svinge betydeligt (30-99%) afthaengigt af forbrugeradfeerd og ska-
der pa emballagen, men den gennemsnitlige returrate ligger pa omkring 91%-92% ifglge akto-
rerne. Overstdende FIGUR 4 viser en oversigt over, hvordan et lukket kredslgb fungerer.
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Udlejere/vaskepartnere Mad- og drikkevarerlevandgrer
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eller udleveringssteder

FIGUR 4. Procesvisualisering for et semi-abent kredslab.

343 Semi-abent kredslgb

Semi-abent kredslgb befinder sig mellem lukkede og abne systemer og findes pa fx uddannel-
sessteder, food halls og ved byneere arrangementer som Tour de France i Kgbenhavn, Priden,
Folkemadet og lokale byfester. Systemerne kan opdeles i to hovedtyper: etablerede systemer
(fx uddannelsessteder og food halls) og midlertidige systemer (events med start- og slutdato).

Retur og registreringssystemerne varierer alt efter type af system. | etablerede systemer an-
vendes ofte pant og en form for registreringssystem (QR-kode eller RFID), mens midlertidige
systemer varierer i valg af indsamlingsmetoder og -incitamentsstruktur — fra abne kredslab-
lignende pantordninger til lukkede kredslgb-lignende indsamlingsbeholdere uden pant.

Logistik og vask varierer tilsvarende. Etablerede systemer har enten central eller decentral
vask, mens midlertidige systemer typisk anvender central vask, hvilket @ger transportudlednin-
ger.

Returrater athaenger af systemtype og brugeradfeerd. Etablerede systemer med faste brugere
opnar generelt hgje returrater (fx 98% pa uddannelsessteder med minimalt tab). Midlertidige
systemer har mere svingende resultater, fx ved Copenhagen Sprint 2025, hvor returraten var
90,1% for kolde drikke og 75,9% for fedevarebeholdere, svarende til et gennemsnit pa 87,5%
med 0,59% tab ved vask. Andre aktarer har rapporteret returrater pa 81% for krus og kopper
ved lignende events.

Endelig kan branding og logoer pavirke resultaterne, da nogle brugere vaelger at beholde em-

ballagen som souvenir, hvilket reducerer returraten. Overstaende FIGUR 4 viser en oversigt
over, hvordan semi-abne kredslgb fungerer.
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3.5 Afgraensninger

Erhvervsaffald er ikke medtaget i baselineanalysen, da der ikke findes systematiske opgarel-
ser for denne fraktion. Desuden antages det, at mangden af takeaway-emballage her er be-
greenset. Denne vurdering bygger pa en spergeskemaundersggelse blandt affaldsselskaber
gennemfart i projektet, hvor et selskab papegede, at der findes vaesentligt mere takeaway-em-
ballage i dagrenovationen end i erhvervsaffald. Dog omfatter erhvervsaffald ogsa affald fra ar-
rangementer organiseret af erhvervsdrivende sasom festivaler, koncerter mv., hvor takeaway-
emballage (fx krus og kopper) udger en betydelig andel.

Selv om disse arrangementer genererer stgrre maengder takeaway-emballage, handteres af-
faldet typisk i lukkede systemer og indgar dermed ikke i de affaldsstramme, der udger grund-
laget for denne analyse. Maengder herfra forventes derfor kun i meget begreenset omfang at
forekomme i offentlige skraldespande eller i husholdningsaffald, som er analysens fokus.

Analysen omfatter plast, pap og fiberbaseret takeaway-emballage. Metal og glas er ikke inklu-
deret. Afgreensningen bygger pa ekspertinterviews gennemfart i projektet, hvor virksomhe-
derne bag forskellige Igsninger til genbrugsemballage har erfaret, at metal er for dyrt som ma-
teriale til genbrugsemballagelgsninger sammenlignet med plast.
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4. Metode

Til alle fire dele af rapporten er der anvendt flere datakilder og metoder: dataindsamling, litte-
raturundersggelser, interviews og beregningsmodeller. Disse beskrives i de efterfglgende af-
snit, opdelt efter Del 1, 2, 3 og 4.

4.1 Del 1: Baseline og fremskrivning

Baselineopggrelsen i 20182 er beregnet ud fra en kombination af Miljgstyrelsens Affaldsdata-
system (ADS), som indsamler data fra affaldsaktgrer i hele landet, samt kommunale undersg-
gelser af offentlige skraldespande, hvor maengder og temningsfrekvenser indgér i beregnin-
gerne. Kombinationen af disse datakilder giver et samlet estimat over takeaway-emballage for-
delt pa materialetyper og fraktioner.

Litteraturundersagelser

Litteraturkortleegningen er gennemfart via internets@gninger pa databaser og segemaskiner
for at identificere sorteringsanalyser, studier og undersggelser om takeaway-emballagens an-
del af rest- og kildeopdelt affald i 2018. Derudover er der indhentet viden om indfasning af
genbrugslgsninger.

Interviews

Efter udvaelgelse og gruppering af aktgrer (afsnit 3, TABEL 2) blev der udsendt spgrgeske-
maer til relevante kontaktpersoner for at afdaekke deres viden pa omradet. Enkelte aktgrer
med seerlige data eller indsigt blev efterfalgende interviewet for at uddybe resultaterne. Derud-
over blev der i projektets indledende fase gennemfart interviews med udvalgte aktgrer fra
brancheorganisationer og emballageproducenter for at afdaekke offentlig og ikke-offentlig vi-
den om takeaway-emballage til at estimere baseline for emballageforbruget. Dette er gjort pa
baggrund af web-screening af solgte emballagetyper i Danmark. De anvendte data kan ses i
bilag 2.

411 Beregningsmetoder til baselinemangde og fremskrivning

De indsamlede data er omsat til beregninger gennem en reekke metoder og antagelser. Malet
har veeret at skabe et sa retvisende billede som muligt af takeaway-emballagens omfang i
2018 og udviklingen frem mod 2040.

Baseline 2018
Baselineopgerelsen er baseret pa data fra bade privat husholdningsaffald og affald fra offent-
lige skraldespande, sa forbruget i hjemmet og i det offentlige rum indgéar i et samlet estimat.

e Privat husholdningsaffald: ADS udger den centrale kilde til husholdningsaffaldsmaeng-
der. For at fordele takeaway-emballagen pa materialetyper er ADS suppleret med restaf-
faldsanalyser fra Econet (2023), som giver et detaljeret billede af husholdningernes af-
faldssammensaetning. Kombinationen af kvantitative meaengdedata og fordelingsdata mu-
ligger en mere praecis fordeling pa plast, pap og fiber.

o Offentlige skraldespande: Da ADS ikke deekker offentlige skraldespande, er data fra Kg-
benhavns Kommune inddraget, herunder indsamlede maengder affald og antal skralde-
spande. Tallene er korrigeret for turisme og pendling og ekstrapoleret til nationalt niveau
pa baggrund af befolkningstal. Denne metode ger det muligt at overseette data fra

2 2018 er udvalgt som baseline ar, da dette er det valgte baseline ar i Emballageforordningen. Alle reduktionsmal i forord-

ningen skal baseres pa en procentvis reduktion i forhold til 2018.
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Kagbenhavn til et landsdaekkende estimat, samtidig med at forskellen mellem byernes og
landomradernes affaldsprofiler sages balanceret. For at sikre repraesentativitet er der des-
uden anvendt data fra affaldsanalyser i Aarhus kommune, og affaldets sammensaetning er
i rapportens beregninger fastlagt som et veegtet gennemsnit af analyser fra Kabenhavn og
Aarhus (2021, 2022, 2024). Kombinationen reducerer usikkerheder og giver et realistisk
billede af affaldets sammensaetning pa landsplan.

TABEL 3 nedenfor opsummerer de anvendte KPI'er, datagrundlag, metode og kvalitetssikring
for baselineopgarelsen:

TABEL 3. Overblik over KPl'er, datagrundlag, beskrivelse af metode og kvalitetssikringsproce-
dure.

KPI Datagrundlag Beskrivelse af metode Kvalitetssikring

Samlet meengde hushold- Miljgstyrelsens Affaldsdata- ~ Kvantitative maengder for hus- ADS er landsdaekkende og

ningsaffald (2018) system (ADS) holdningsaffald afleest direkte  standardiseret; datagrundla-
fra ADS. get afstemt med Miljgstyrel-
sen.
Andel takeaway-embal- Restaffaldsanalyser fra Eco- ADS-data suppleret med for-  Brug af flere analyser (etage-
lage i husholdningsaffald  net delingsnagler fra affaldsanaly- boliger og villa/reekkehuse) for
ser for at identificere andel repraesentativitet. Udregnet
takeaway-emballage. som gennemsnit af restaf-

faldsanalyserne.

Samlet meengde affald i Kgbenhavns Kommune (ind- Lokale data omregnet til natio- Data korrigeret for pendlere
offentlige skraldespande = samlet affald + antal skralde- nalt niveau via befolkningstal.  og turister; felsomhed vurde-
spande) ret ift. storby vs. landsdaek-
kende forhold.
Andel takeaway-embal- Affaldsanalyser fra Kgben- ~ Sammensaetning beregnet Inklusion af data fra flere kom-
lage i offentlige skralde- havns og Aarhus Kommune. som vaegtet gennemsnit af tre  muner. Udregnet vaegtet gen-
spande affaldsanalyser (2021, 2022 & nemsnit for at sikre, at analy-
2024). ser med st@rre pravemasngde

far sterre betydning.

Fremskrivning til 2030, 2035 og 2040

Fremskrivningen er baseret pa en kombination af aktgrinput, markedsanalyser og prognoser,
suppleret med trendanalyse af markedsudvikling, politiske tiltag, regulering, forbrugsmgnstre
og demografiske aendringer. Tilgangen sikrer, at beregningerne ikke alene bygger pa kvantita-
tive data, men ogsa afspejler strukturelle og adfeerdsmaessige forhold, som kan pavirke udvik-
lingen. Resultatet er estimerede maengder af takeaway-emballage i plast, pap og fiber frem
mod 2040, angivet med et spaend, der afspejler usikkerheder i fremskrivningen

4.2 Del 2: Miljoeffekter

For miljganalysen er der gennemfgrt en omfattende desk research for at identificere eksiste-

rende data om forskellige genbrugelige takeaway-emballagers miljgpavirkning. Input fra rele-
vante aktgrer er inddraget, og der er udarbejdet en LCA-screening, som estimerer effekterne

pa udvalgte miljgparametre ved henholdsvis engangs- og genbrugsemballage. Data til bereg-
ning af miljgpavirkning er baseret pa akterdata, markedsanalyser og web-screening af solgte
emballagetyper i Danmark. De anvendte data er dokumenteret i bilag 6.

Litteraturundersagelser

Der er gennemfgrt litteratursggningen for miljgeffekter af emballage til takeaway, herunder
gennem Google og Science Direct og resulterede i en screening af 126 videnskabelige
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artikler. Samlet er der anvendt 17 rapporter, artikler og virksomhedsoplysninger, bl.a. fra Eu-
nomia, ETC og danske virksomheder, der har offentliggjort egne data. Som supplement er der
lavet et "nabotjek” af erfaringer og break-even analyser fra andre europaeiske systemer. | bilag
5 er et overblik over break-even litteratur tilgaengelig.

Interviews

Der er gennemfart interviews med fokus pa genbrugssystemer i Danmark og udlandet, herun-
der de primaere processer i abne, lukkede og semi-abne kredslgb. | perioden 1. juni — 13. au-

gust er der gennemfgrt ni semistrukturerede onlineinterviews med to kommuner, to vaskepart-
nere, fire producenter af genbrugsemballage og en fastfoodkaede.

Aktarerne blev valgt pa baggrund af deres indgaende kendskab til genbrugssystemer, herun-
der implementering, indsamling, logistik, vask og returrater. Interviewene blev gennemfgrt via
Teams med en spgrgeramme, suppleret af en grafisk oversigt over emballagetyper og stan-
dardprocesser i tre genbrugssystemer, praesenteret pa platformen Miro.

4.21 Beregningsmetode for miljoeffekter

Miljgeffekterne af genbrugeligt takeaway-emballage er beregnet ud fra en LCA-screening,
hvor genbrugssystemer sammenlignes med engangsalternativer. Screeningen fglger retnings-
linjerne fra ISO 14040 og ISO 14044 og er primaert baseret pa sekundeerdata og markedsgen-
nemsnit, suppleret med primaere data fra aktgrinterviews.

Formalet er at identificere break-even og hotspots i de samlede systemer for hhv. genbrug og
engangsemballage. Beregningerne er udfgrt i LCA-softwaren SimaPro med databasen Ecoin-
vent 3.11. Til beregningerne er der anvendt en cut-off tilgang (ecoinvent, 2024), det vil sige at
brugen af genanvendt materiale anses som ’byrdefrit’ og at ansvaret for affaldsproduktion og
behandling tildeles den affaldsproducerende virksomhed. Med denne tilgang har det vaeret
muligt at inkludere udledninger fra bade genanvendelsesprocesser og forbraending.

Det anvendte livscyklusinventar (LCI), herunder materialetyper, maengder og transportaf-
stande, er dokumenteret i bilag 6. De udvalgte miljgparametre er:

¢ Klimapavirkning (CO:z¢) - Omfatter de samlede drivhusgasudledninger fra hele systemet,
omregnet til CO,-eekvivalenter.

e Fossilt ressourceforbrug (MJ) - Daekker energiforbruget fra udvinding og anvendelse af
fossile ressourcer som olie, kul og naturgas.

e Forbrug af ikke fornybare ressourcer (Kg Sb-eq) - Maler udtemningen af begraensede
ressourcer som metaller og mineraler. Resultaterne udtrykkes i antimon-aekvivalenter (Sb-
eq), som er en faelles enhed LCA-metoder bruger til at sammenligne udtgmning af forskel-
lige rastoffer.

e Vandforbrug (M3) - Angiver det samlede forbrug af ferskvand i hele livscyklussen, inkl.
bade direkte og indirekte vandforbrug.

Antagelser og forudsatninger

For at beregne udledninger fra genbrugssystemer er der fastlagt en rackke antagelser baseret
pa eksisterende systemer og aktgrdata. De vaesentligste systemparametre er returrate, tab i
systemet, vask, transport, materialevalg og brug af registreringsteknologi (se bilag 4) (Gallego-
Schmid et al., 2019; Bockatech, 2020; FORCE Technology, 2023; Egebeek et al., 2024).

¢ Returrate: 92,5% for abent kredslgb og 91,8% for lukket kredslgb, beregnet som vaegtet
gennemsnit baseret pa aktgrdata.
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Tab ved vask: 0,5% for abne kredslab og 2,35% for lukkede, baseret pa aktgrdata om
frasortering ved vask.

Antal brugsgange: Antallet af brugsgange er estimeret pa baggrund af den tekniske leve-
tid af genbrugsemballage samt antallet af forventede brugsgange. Der kan veere flere fak-
torer, der ggr, at emballagen bliver kasseret fgr den tekniske levetid. Dette kan bl.a. veere
grundet andring i emballagedesign og/eller logodesign. Derfor er antallet af forventede
brugsgange antaget at veere 50 gange for alt genbrugsemballage.

Registreringssystem: De mest anvendte registreringsmetoder er QR-koder og RFID-
chips. | abne kredslgb er RFID mest udbredt, mens lukkede kredslgb typisk anvender QR-
koder eller slet ingen registrering. RFID har den fordel, at flere produkter kan scannes
samtidigt, og at chippen er mere holdbar, men kraever mere elektronik. QR-koder kan
scannes med telefon eller automat og indebaerer derfor mindre teknologibehov. | analysen
er der taget udgangspunkt i RFID til abne systemer og QR/ingen registrering til lukkede.

RFID-scannere: For at kunne anvende RFID-chips og registrere rotationer samt tab af
emballage, er der behov for scannere. | beregningerne for abne kredslab er der indregnet
en allokeret andel af scannere til break-even, baseret pa antallet af forventede scanninger
pr. enhed. Til vurderingen af et fuldt &bent kredslab er der antaget 300 scannere pa lands-
plan, svarende til ca. tre scannere pr. kommune.

Indsamlingsmetode: Indsamlingsmetoden afhaenger af bade registreringssystem og
genbrugssystemtype. | abne kredslgb med RFID-chips anvendes typisk elektroniske be-
holdere, hvor chippen registreres ved returnering, og evt. pant udbetales automatisk. Ved
QR-koder er indsamlingsbeholderen som regel mekanisk uden elektronik, idet koden
scannes af forbrugeren via telefonen; i enkelte tilfaelde foretages scanningen dog maski-
nelt. | lukkede og semi-abne kredslab bruges primaert analoge eller mekaniske beholdere,
fx plastkasser eller pantboder. | analysen er der derfor antaget elektronisk indsamling for
abne kredslgb og mekanisk/analog indsamling for lukkede kredslgb. Desuden er der for-
udsat 300 indsamlingsbeholdere (mekaniske eller elektroniske) pa landsplan, svarende til
mindst tre pr. kommune.

Vask af emballage: Genbrugsemballage skal vaskes mellem hver rotation. Vasken kan
foretages centralt hos en vaskepartner eller decentralt hos den enkelte restauration. |
praksis anvendes central vask i langt de fleste systemer — bade abne og lukkede — hvilket
er lagt til grund i analysen.

Transport: Transport udger en central parameter i vurderingen af genbrugssystemernes
miljgeffekter. Da begge scenarier forudsaetter central vask, gges transportbehovet, idet
emballagen skal fragtes fra indsamlingssted til vask og tilbage til udlevering. | analysen er
der anvendt en gennemsnitlig afstand pa 100 km tur/retur (50 km per vej). Transport i
brugsfasen er ikke medtaget, da tidligere undersggelser viser, at denne ofte sker i forbin-
delse med andre daglige aktiviteter og derfor vurderes at have begraenset selvsteendig
miljgpavirkning.

Bortskaffelse: Den endelige handtering af emballagen er beregnet ud fra bade returne-
rede og tabte meengder i systemet. Emballage, der ikke returneres, antages affaldsbe-
handlet i henhold til den gennemsnitlige danske sorteringsprocent: 40% til genanvendelse
og 60% til forbraending (Miljgstyrelsen, 2020; Miljgstyrelsen, 2025). Emballage tabt ved
vask antages at blive 100% genanvendt.
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o Antal serveringer: For at beregne den ngdvendige maengde genbrugsemballage til er-
statning af engangsemballage er det samlede antal serveringer (krus, kopper og fedeva-
rebeholdere) estimeret. Da der ikke findes en officiel opgerelse, er estimatet baseret pa
antal besggende hos caféer og takeaway-udbydere (HORESTE, 2023) samt opggrelse
over antallet af engangsemballage pa det danske marked (Miljgstyrelsen, 2020) og af-
faldsstremme (Andersen & Alvarez, 2021). Med en antaget markedsvaekst pa 5% frem
mod 2030 er det samlede antal serveringer beregnet, jf. FIGUR 5.
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FIGUR 5. Opgarelse af det forventede antal af serveringer i 2018 & 2030 fordelt pa krus, kop og
fgdevarebeholder.

For beregningen af bade genbrugs- og engangsemballage er der anvendt en raekke faelles an-
tagelser om transport, bortskaffelse og produktion:

e Transport: Alle systemer antages at have en transportafstand pa 1000 km til distribution,
200 km fra lager til udleveringssted og 200 km til bortskaffelse.

o Bortskaffelse: Scenarierne for bortskaffelse er baseret pa emballagetypernes muligheder
for genanvendelse samt den gennemsnitlige danske sorteringsgrad.

e Produktion: Produktionen forventes at forega i Europa for alle emballagetyper. Plastem-
ballage antages fremstillet ved sprgjtestabning.

Beregningsmetoder til beregning af fortraengt affald

For at estimere maengden af genbrugsemballage i affaldsstrammen i 2030, samt de mulige
fortraengninger af engangsemballage, er falgende beregningsmetoder anvendt.

Farst beregnes, hvor meget genbrugsemballage der skal produceres for at kunne deekke det
samlede antal serveringer i 2030. Beregningen tager hgjde for det gennemsnitlige tab i abne
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og lukkede kredslgb samt det samlede antal forventede serveringer af fadevarebeholdere,
krus og kopper. Dette er beregnet ved nedenstdende beregning3, hvor fglgende parametre er
anvendt: forventede brugsgange (FB), tabsprocenten (TP) og antallet af serveringer (AS):

Antal ngdvendige genbrugsbeholdere i systemet = (AS/FB) + (AS/FB) x TP x (FB-1)

Dernaest beregnes den maengde genbrugsemballage, der kasseres, inden emballagen nar
break-even. Dette sker ved at kombinere den samlede tabsprocent (TP) fra returrater og tab
ved vask, det totale antal beholdere (AB) og break-even-punktet (BE) for hver emballagetype.
Resultaterne omregnes derefter til ton baseret pa emballagetypernes vaegt. Der er anvendt
falgende formel:

Tabt meengde for break-even = AB x 1 — (TP)BE-

For at estimere det forventede tab per rotation (R), anvendes tabsprocenten (TP) sammen
med det totale antal beholdere (AB), for at angive et procentmaessigt tab per rotation for hele
systemet og samtidig kvantificere det totale tab i ton per rotation. Sandsynligheden for, at et
produkt tabes efter et vist antal rotationer, beregnes som:

Procent tab per rotation: TPR' x AB

4.3 Del 3 og 4: Erhvervs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser

Dette afsnit beskriver de metoder, der anvendes til at beregne de erhvervsgkonomiske og
samfundsgkonomiske konsekvenser.

Basisscenariet viser udviklingen i emballageforbrug og affald, hvis reguleringen ikke eendres,
og hvor al emballage fortsat er engangsemballage. Udviklingen pavirkes udelukkende af for-
ventede markeds-, befolknings- og teknologiske tendenser. Scenariet fungerer som reference-
punkt for de efterfelgende beregninger. Begge analyser sammenligner scenarierne med et
feelles basisscenarie, hvor anvendelsen af genbrugsemballage er 0%.

| de alternative scenarier antages det, at 10%, 20% eller 30% af det samlede antal arlige
serveringer i 2030 sker i genbrugsemballage. Alle serveringer teeller lige meget — én kop kaffe
veegter saledes det samme som én fedevarebeholder. | 2025 antages en genbrugsandel pa
0%, og andelen vokser eksponentielt frem mod 2030. De erhvervs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser vurderes i perioden 2025-2040.

Da genbrug kan forekomme i abne, semi-abne og lukkede kredslab, og der er betydelig usik-
kerhed om fremtidig implementering, gennemfgres der to beregninger pr. scenarie:

1) Genbrugsandelen opnas udelukkende i lukkede kredslgb
2) Genbrugsandelen opnas udelukkende i abne kredslgb.

| praksis vil andelene sandsynligvis blive opnaet gennem en kombination af de to typer kreds-
lab.

De efterfalgende afsnit beskriver de specifikke metodiske overvejelser for henholdsvis de er-
hvervs- og samfundsgkonomiske beregninger.

3 AS: Antal serveringer, FB: Forventede brugsgange, TP: Tabsprocent (Egebaek et al., 2024)
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4.31 Del 3: Erhvervsokonomiske konsekvenser

Analysen af de erhvervsgkonomiske konsekvenser bygger pa en omfattende markedsanalyse
af emballage, drift- og investeringsomkostninger for et genbrugssystem, sammenlignet med
eksisterende engangsemballage.* Data er indsamlet fra en bred vifte af markedsaktarer, her-
under emballageleverandgrer, vaskepartnere, logistikudbydere, kommuner og brancheorgani-
sationer. Oplysningerne er indhentet gennem interviews, skriftlige dataleverancer, information
fra hjemmesider, produktkataloger og markeds-screeninger.

Nedenstaende TABEL 4 viser oversigt over indsamlede data og kilder.

TABEL 4. Datagrundlag og indsamlingsmetode for de erhvervsgkonomiske beregninger.

Omkostning Datagrundlag Indsamlingsmetode

Indkgbspriser DKK/enhed Markedsanalyse og aktgrdata
Investeringsomkostninger DKK/enhed Markedsanalyse og aktgrdata
Omkostninger forbundet med drift DKK/enhed Markedsanalyse og aktgrdata; transport-
(f.eks. vask og logistik) gkonomiske enhedspriser fra grundlaget
til TERESA 6.1
Omkostninger ved affaldsbehandling  DKK/kg Markedsanalyse og kommunale opgerel-
ser
Kommende gebyrsatser for EPR DKK/kg Offentlige opgerelse og brancheorganisa-
tioner
Veegt af emballage kg Opggrelse fra del 2
Antal emballage i systemet Antal Opggrelse fra del 2
Markedsdata

Der er gennemfgrt en manuel web-scraping af priser og investeringsomkostninger gennem
screening af leverandgrhjemmesider og produktkataloger. Der er indsamlet emballagepriser
for bade genbrugs- og engangsemballage, samt priser pa investeringsomkostninger. Derud-
over er der indsamlet data pa transportpriser gennem logistikpartneres hjemmesider og priser
for affaldsbehandling hos kommuner og affaldsbehandlere. Dette er gjort som supplement til
de indsamlede aktgrdata. | alt er der indsamlet data fra omkring 20 virksomheder, kommuner
og affaldsbehandlere.

Aktordata

For at kvalificere markedsdata og indhente erfaringer og faktiske prisniveauer er der gennem-
fort interviews (online og skriftlige) med nagleakterer inkluderet i analysen af miljgeffekter,
samt brancheorganisationer, emballageleverandgrer og -producenter. Aktgrerne har givet kon-
krete priser pa emballage, driftsomkostninger, transportomkostninger, afgifter og gebyrer,
samt erhvervsgkonomiske erfaringer ift. genbrug- og engangsemballage. Udtalelser og data er

4 Vi inkluderer ikke omkostninger til arskontingent til kollektivordningen. Det er et fast gebyr, som palgber uanset scena-
rie. Da gebyret er ens pa tvaers af alle alternativer, pavirker det ikke de relative nettoresultater og er derfor udeladt fra
beregningerne. Ved gennemgang af resultater pa bruttoniveau eller uden for nettoeffekterne vil dette gebyr ikke veere

inkluderet.
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anonymiseret, og der offentligggres kun gennemsnitspriser for at sikre databeskyttelse og
undga identifikation af enkeltakterer.

Usikkerheder og antagelser

Da et nationalt system for genbrugsemballage til takeaway endnu ikke er implementeret, er
det ngdvendigt at opstille en reekke antagelser for at kunne beregne de samlede omkostninger
og potentielle besparelser. Dette gaelder seerligt for prisfastseettelse af komponenter som ind-
samlingsbeholdere, vask og transport mellem madleverandgr og vaskepartner. Priser er esti-
meret pa baggrund af nuveerende markedspriser fra vaskepartnere og genbrugsleverandgrer
samt gennemfgrte markedsundersggelser. Pa denne baggrund er der foretaget et kvalificeret
skgn over de prisniveauer, der forventes at veere realistiske i et nationalt genbrugssystem.
Usikkerheden ved priserne er testet i scenarie og felsomhedsanalysen.

Der er desuden veesentlige usikkerheder knyttet til producentansvaret for emballage, som pa-
virker bade engangs- og genbrugsemballage. Gebyrerne varierer afhaengigt af:

e hvor mange virksomheder der tilslutter sig de enkelte kollektivordninger

e hvilken kategori den pageeldende emballage placeres i (rad, gul eller gran)

e om producenterne (eller de virksomheder som saetter emballagen pé markedet) i forvejen
har etableret en returordning for emballagen

| de scenarier, der vurderes i denne rapport, antages det, at genbrugsemballage indgar i en
returordning, hvilket betyder, at gebyret for producentansvar kun betales, nar emballagen szet-
tes pa markedet fgrste gang — ikke pr. brug. Dette reducerer omkostningerne ved genbrugssy-
stemer i forhold til engangsemballage, hvor gebyret betales for hver enhed, der bringes i om-
saetning.

Da gebyrniveauet for producentansvar har betydning for de samlede omkostninger, er der
gennemfart en falsomhedsanalyse for prisen pa genbrugsemballage. Formalet er at teste,
hvordan variationer i gebyrstrukturen pavirker de samlede erhvervsgkonomiske resultater.

Beregningsmetode

For at beregne omkostninger og besparelser ved genbrugssystemer er der fastlagt en reekke
antagelser baseret pa eksisterende systemer og aktgrdata. Beregningerne folger en Total
Cost of Ownership (TCO)-tilgang, hvor alle relevante omkostninger over emballagens levetid
inkluderes. Usikkerheder handteres gennem falsomhedsanalyser, hvor centrale parametre
som rotationsantal, returrate og transportafstand varieres.

Centrale antagelser og beregningsprincipper:

e Kredslebstyper: | trad med miljganalysen antages genbrugsemballage enten at indga
udelukkende i et abent eller et lukket kredslab. De erhvervsgkonomiske beregninger tager
hgjde for forskellene mellem kredslgbstyperne, herunder transportbehov, handtering og
tab i systemet.

e Scenarier: Genbrugsemballage antages at erstatte henholdsvis 10%, 20% og 30% af de
samlede serveringer i 2030. Alle beregninger sammenlignes med basisscenariet, hvor 0%
af emballagen er genbrugelig.

e Total antal serveringer: Grundlaget er fremskrivningen af antal serveringer fra afsnit
3.2.2 i projektets farste og andel del.

e Antal emballageenheder og rotationer: Antallet af genbrugs- og engangsemballage i de
tre scenarier er baseret pa beregningerne i del 2. Disse beregninger fastlaegger, hvor
mange enheder genbrugsemballage der skal til for at erstatte engangsenheder ved 10%,
20% og 30% substitution. Tabellen nedenfor viser den samlede maengde emballage i
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hvert scenarie for bade engangs- og genbrugsemballage i henholdsvis abne og lukkede
kredslab.

TABEL 5. Total meengde (antal) emballage for scenarierne 10%, 20% og 30%, fordelt pa gen-
brugs- og engangsemballage.

Engangsemballage

Emballagetype 10% 20% 30%

Fadevarebeholder (engang) 15.750.000 31.500.000 47.250.000
Krus (engang) 17.325.000 34.650.000 51.975.000
Kop (engang) 13.650.000 27.300.000 40.950.000

Abne kredslgb

Fedevarebeholder (genbrug) 1.549.800 3.099.600 4.649.400
Krus (genbrug) 1.704.780 3.409.560 5.114.340
Kop (genbrug) 1.343.160 2.686.320 4.029.480

Lukkede kredslgb

Fadevarebeholder (genbrug) 1.943.393 3.886.785 5.830.178
Krus (genbrug) 2.137.732 3.368.547 5.052.821
Kop (genbrug) 1.684.274 3.368.547 5.052.821

@vrige beregningsforudsatninger (som i rapportens del 2):

Registreringssystem: Abne kredslgb antages at anvende RFID, mens lukkede anvender
QR-koder — samme antagelser.

RFID-scannere: | abne kredslab indregnes 300 scannere pa landsplan.
Indsamlingsmetode: Det antages, at der anvendes ca. 300 indsamlingsbeholdere natio-
nalt (tre pr. kommune). Abne kredslgb bruger elektroniske beholdere, mens lukkede an-
vender manuelle. Beholderne afskrives over 10 ar.

Vask af emballage: Vask omkostningssaettes per rotation (minus farste brug). Beregnin-
gerne baseres pa antal serveringer i hvert scenarie.

Transport: Det antages, at den gennemsnitlige transport mellem bruger og vaskepartner
udggr 100 km pr. rotation (50 km hver vej). Transport i brugsfasen (kundens tur til og fra
returpunktet) indgar som 25 km tur/retur. For bade engangs- og genbrugsemballage ind-
regnes desuden fglgende standardiserede distancer i veerdikaeden: 1.000 km til distribu-
tion, 200 km fra lager til restaurant og 200 km til bortskaffelse.

Bortskaffelse: Emballage, der ikke returneres, antages affaldsbehandlet i henhold til den
gennemsnitlige danske sorteringsprocent: 40% genanvendelse og 60% forbreending (Mil-
jostyrelsen 2020; Miljgstyrelsen, 2025). Tabt emballage ved vask antages 100%
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genanvendt. Dette er beregnet pa baggrund af kommunale affaldstakster for bade private
og erhverv.

Beregningerne af de erhvervsgkonomiske konsekvenser baseres pé bruttoudgifterne i de tre
scenarier og for begge kredslgbstyper. Resultaterne sammenlignes med basisscenariet for at
tydeliggere de samlede gkonomiske effekter ved en national omstilling til genbrugsemballage.
Der er anvendt generelle erhvervsgkonomiske principper, herunder fuld transparens ift. hvilke
antagelser der anvendes, og beregningerne er i overensstemmelse med Finansministeriets
vejledning, der er anvendt til beregning af de samfundsgkonomiske konsekvenser i del 4.

44 Del 4: Samfundsgkonomiske konsekvenser

Den samfundsgkonomiske analyse anlaegger et bredere perspektiv end den erhvervsgkono-
miske analyse. Hvor den erhvervsgkonomiske vurdering viser, hvordan genbrugssystemer pa-
virker omkostninger og indteegter for de enkelte aktgrer i veerdikeeden, vurderer den sam-
fundsgkonomiske analyse de samlede virkninger for samfundet som helhed — uanset hvordan
udgifter og gevinster fordeles mellem aktgrer.

En samfundsgkonomisk analyse omfatter bade internaliserede effekter, som allerede indgéar
i virksomhedernes regnskaber (fx investeringer, drift, gebyrer og logistik), og eksterne effek-
ter, som ikke ngdvendigvis afspejles i markedspriserne. Eksempler pa eksterne effekter er
&ndret udledning af drivhusgasser, eendret ressourceforbrug, affaldsmasngder samt eventu-
elle gener for forbrugerne ved overgangen til nye retur- og indsamlingssystemer.

Analysen fglger Finansministeriets Vejledning i samfundsakonomiske konsekvensvurderinger
(2023) og gennemfgres som en cost-benefit-analyse, hvor alle identificerbare omkostninger og
gevinster vaerdisaettes i kroner, sa vidt det er muligt. For effekter, der ikke kan eller ber pris-
saettes, gennemfares kvalitative vurderinger og felsomhedsanalyser for at belyse usikkerheder
og starrelsesordener.

Denne tilgang ger det muligt at sammenholde de gkonomiske, miljgmaessige og sociale kon-
sekvenser af forskellige scenarier for genbrug og dermed identificere, hvilke I@sninger der
samlet set giver stgrst samfundsmaessig nettoeffekt.

441 Dataindsamling

Den samfundsgkonomiske analyse bygger pa samme grunddatagrundlag som den erhvervs-
gkonomiske analyse, suppleret med de parametre, der er ngdvendige for at gennemfare en
samfundsgkonomisk vurdering. Det betyder bl.a., at omkostninger til affaldsbehandling, logi-
stik, vask og udstyr overfgres direkte fra afsnit 4.3 mens @vrige samfundsgkonomiske para-
metre tilfgjes i overensstemmelse med Finansministeriets metodekrav.

De arlige samfundsgkonomiske konsekvenser adskiller sig fra de erhvervsgkonomiske pa fol-
gende punkter:

1. Transportomkostningerne er baseret pa Transport- og Energiministeriets transportgko-
nomiske samfundsgkonomiske enhedspriser, hentet fra TERESA 6.1 (DTU Management,
n.d.).

2. COze-udledning prisseettes efter skyggepriserne i Finansministeriets nggletalskatalog
(2025), med seerskilt falsomhedsanalyse med Klimaradets COze-pris («hgj pris»).

3. Omkostninger til varer og tjenesteydelser opgares uden moms.

4. Faktorpriserne multipliceres med en nettoafgiftsfaktor pa 1,28 i henhold til Finansmini-
steriets nggletalskatalog.
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5. lkke-vaerdisatte konsekvenser sa som andret komfort for brugere, tidsforbrug ved
handtering og gener relateret til henkastet affald vurderes kvalitativt, da disse forhold ikke
prisseettes.

Derudover indgar plastikbidraget til EU (EU’s forbraendingsafgift). Dette bidrag indgar ikke i
den erhvervsgkonomiske analyse, men er en reel samfundsgkonomisk omkostning, fordi det
repraesenterer et nationalt ressourcetab for Danmark som medlemsstat. Derfor inkluderes det i
den samfundsgkonomiske beregning.

Litteraturundersggelse

Der er udfgrt en litteraturundersggelse af rapporter, der angiver mangden af emballage i natu-
ren, samt omkostninger for oprydning af emballage i naturen og i offentlige skraldespande.
Dette er bl.a. kortlagt i rapporter offentliggjort af Miljgstyrelsen (2024) omhandlende renhold-
omkostninger. Derudover er Finansministeriets Nggletals katalog (2025) anvendt til at pris-
seette COze udledninger.

Interviews

Der er gennemfart online-interviews samt skriftlige e-mail interviews med fokus pé indsamling
af data relateret til tidsforbrug og vandforbrug i forbindelse med vask og oplaering i anvendelse
af genbrugsemballage. Dette er primeert indhentet fra vaskepartnere og genbrugsoperaterer.
Data og udtalelser fra aktgrerne er anonymiseret, og det er kun gennemsnitsdata, der offent-
liggares i denne rapport.

Beregningsmetode

Kernen i den samfundsgkonomiske analyse er vurderingen af netto nytte, altsa forskellen
mellem de samlede gevinster og de samlede omkostninger for samfundet. En positiv netto
nytte betyder, at tiltaget medfgrer en mere effektiv anvendelse af ressourcerne og dermed
gger den samlede samfundsgkonomiske velfaerd.

Beregningen falger principperne i Finansministeriets vejledning. Farst identificeres alle rele-
vante virkninger af tiltaget sammenlignet med en referencesituation uden indgreb (basisscena-
riet). Disse virkninger vaerdisaettes derefter i kroner, nar det er muligt, og kvalitativt, nar pris-
saetning ikke er hensigtsmaessig.

For at sikre sammenlignelighed over tid omregnes alle vaerdier til nutidsvaerdi ved hjeelp af
den samfundsegkonomiske diskonteringsrente, som for analyseperioden er 3,5%. Derved kan
fremtidige og nuveerende effekter sammenlignes pa et ensartet grundlag, hvor gevinster og
omkostninger vaegtes efter deres tidsmaessige vaerdi.

Formelt udtrykkes netto nytte (NN) som:

Hvor

e (G, erde samlede samfundsgkonomiske gevinsteri ar f,

e K, er de samlede samfundsgkonomiske omkostninger i ar ¢,
e 1 erdiskonteringsrenten, og

e T er analyseperiodens laengde.
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Et positivt netto nytte (NN) resultat viser, at tiltaget giver en samfundsmeessig gevinst i forhold
til referencesituationen.

Der gennemfgres desuden fglsomhedsanalyser, hvor centrale forudsaetninger (diskonterings-
rente, prisforudsaetninger og omkostningsniveauer) varieres for at teste robustheden af resul-
taterne. Dette er seerligt vigtigt i analyser af miljg- og affaldsrelaterede tiltag, hvor teknologisk
udvikling, forbrugeradfaerd og driftsomkostninger kan aendre sig over tid.

Netto nytte fungerer dermed som et samlet, kvantitativt mal for den samfundsgkonomiske
veerdi af et tiltag og giver beslutningstagere et solidt grundlag for at vurdere, om en national
overgang til genbrugsemballage er samfundsgkonomisk fordelagtig.
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Baseline for emballageforbrug
til takeaway




5. Del 1: Baseline for
emballageforbrug til
takeaway

| dette afsnit praesenteres fgrst en opgerelse af emballageforbruget til takeaway i baselineéret
2018. Herefter fremskrives forbruget til 2030, 2035 og 2040 pa baggrund af en trendanalyse.

5.1 Opgorelse af emballageforbrug

Opgoerelsen af takeaway-emballage i 2018 er opdelt i tre hovedmaterialetyper: plast, pap og
fiber. Disse er de materialetyper, der bade i dag og i 2018 udgjorde de mest anvendte Igsnin-
ger til takeaway-emballage.

511 Plastbaseret takeaway-emballage

Plastbaseret takeaway-emballage indgér i affaldsstreammene bade som en del af de separat
indrapporterede fraktioner "emballage plast" og "plast"s, men udger kun en mindre del af disse
kategorier. Derfor er der foretaget en specifik udskillelse af den andel, der reelt kan tilskrives
takeaway, for at opna et kvalificeret estimat af de samlede maengder. Til formalet er der an-
vendt et gennemsnit af to restaffaldsanalyser fra Econet (2020) for henholdsvis etageboliger
og villaer/reekkehuse.

Plastaffaldet registreres bade i private husholdninger og i offentlige skraldespande, hvilket af-
spejler, at takeaway-forbruget skaber affald i forskellige kontekster. Hovedparten stammer fra
husholdninger, hvor takeaway-emballagen typisk bortskaffes som en del af restaffaldet eller
den separat indsamlede plastfraktion. En mindre, men ikke ubetydelig del findes i de offentlige
skraldespande, hvor emballage ofte smides ud i forbindelse med forbrug i byrum og transport.

Affaldssorteringen varierer dog pa tveers af kommuner: | nogle sorteres plastemballage med
madrester i plast, mens den i andre kommuner skal i restaffald, fordi systemet kun kan hand-
tere rene fraktioner.

Den samlede meengde plastbaseret takeaway-emballage i 2018 er beregnet til 12.200 tons.

Heraf udger 11.716 tons affald fra private husstande, mens 484 tons stammer fra offentlige
skraldespande.

TABEL 6. Udregnede maengder plastbaseret takeaway-emballage i 2018.

Andel plastbaseret Udregnede maengder  Andel af samlet takeaway

takeaway-emballage (%) (ton) plast emballage (%)

5 | affaldsdatasystemet (ADS) findes to fraktioner, hvor takeaway-emballage af plastik kan findes - disse er emballage-
plast og plast. Nar skraldebilen afleverer og indvejer separat sorteret plastikaffald, bedes renovationsmedarbejderen om
at identificere en underkategori for affaldet. Denne kategorisering er kun til ADS, men for borgeren er det samme af-

faldscontainer til plast, der anvendes.
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| restaffald 0,604% 7.061 58%

| separat 9,5% 4.655 38%
sorteret

| offentlige 2,64% 484 4%
skralde-

spande

SUM - 12.200 100%

5.1.2 Papbaseret takeaway-emballage

Papbaseret takeaway-emballage indgar i affaldsstrammene bade som en del af de separat
indsamlede fraktioner "pap" og i restaffaldet, men udger kun en delmsengde af disse katego-
rier. Derfor er der foretaget en saerskilt udskillelse af den andel, der specifikt kan tilskrives
takeaway-emballage. Til at bestemme sammensaetningen af det separat indsamlede papaffald
er der, ligesom for plast, taget udgangspunkt i gennemsnitlige resultater fra affaldsanalyser,
som belyser fordelingen mellem materialetyper.

Papaffald fra takeaway er registreret i bade private husholdninger og i offentlige skralde-
spande. Hovedparten stammer fra husholdninger, hvor emballagen typisk bortskaffes som en
del af restaffaldet eller i den separat indsamlede papfraktion. En mindre andel findes i de of-
fentlige skraldespande, hvor takeaway-affald ofte smides ud i forbindelse med forbrug i byrum,
parker eller under transport.

Den samlede meengde papbaseret takeaway-emballage i 2018 er beregnet til 9.105 tons.
Heraf udger 8.207 tons affald fra private husstande, mens 898 tons stammer fra offentlige
skraldespande.

TABEL 7. Udregnede meaengder papbaseret takeaway-emballage i 2018.

Andel papbaseret Beregnede mangder Andel af samlet
takeaway-emballage (ton) takeaway papembal-
(%) lage (%)

| restaffald 0,65% 7.599 83%

| separat sorteret 0,8% 608 7%

| offentlige 4,89% 898 10%

skraldespande

SUM - 9.105 100%

5.1.3 Fiberbaseret takeaway-emballage

Fiberbaseret takeaway-emballage er emballage fremstillet af papir eller pap, som typisk har en
overfladebehandling (fx belaegning eller laminat) for at kunne modsta vaeske eller fedt. Derfor
kan den sjaeldent genanvendes sammen med rent pap og skal oftest sorteres som restaffald.
Ligesom for plast og pap er der foretaget en saerskilt udskillelse af den andel, som specifikt
kan tilskrives takeaway-emballage. Fordelingen er baseret pa affaldsanalyser, der giver et de-
taljeret billede af materialernes sammenseaetning.
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Affald fra fiberbaseret takeaway-emballage er registreret i bade private husholdninger, hvor
det bortskaffes som en del af restaffaldet, samt i offentlige skraldespande. Det har imidlertid
ikke vaeret muligt at identificere, om fiberbaserede takeaway-emballager ogsa forekommer i de
separat sorterede fraktioner. Eventuelle meengder herfra indgar derfor ikke i opgarelsen.

Den samlede meengde fiberbaseret takeaway-emballage i 2018 er beregnet til 12.015 tons.
Heraf udger 9.937 tons affald fra private husstande, mens 2.079 tons stammer fra offentlige
skraldespande. Resultatet viser, at selvom husholdningerne star for hovedparten af fiberbase-
ret takeaway-emballage, spiller de offentlige affaldsbeholdere en mere markant rolle sammen-
lignet med plast- og papemballage. Dette understreger betydningen af at inddrage denne frak-
tion i opgarelsen, selvom der fortsat er usikkerhned om maengder, der eventuelt kan fore-
komme i de separat sorterede affaldsstremme.

TABEL 8. Udregnede meaengder fiberbaseret takeaway-emballage i 2018.

Andel fiberbaseret Beregnede mangder Andel af samlet
takeaway-emballage (ton) takeaway fiberembal-
(%) lage (%)

| restaffald 0,85% 9.937 83%

| offentlige skral- 11,33% 2.079 17%

despande

SUM - 12.015 100%

51.4 Totale mangder takeaway-emballage i 2018
Tabellen nedenfor giver et samlet overblik over takeaway-emballage i 2018 fordelt pa materia-
letyper og affaldsfraktioner.

TABEL 9. Samlede maengder takeaway-emballage i 2018 fordelt pa materialetyper og affalds-
fraktioner.

Materiale  Restaffald Separat sorte- Offentlige skral- Total (ton) Total (%)
(ton) ret (ton) despande (ton)

Plast 7.061 4.655 484 12.200 37%

Pap 7.599 608 898 9.105 27%

Fiber 9.937 - 2.079 12.015 36%

SUM 24.597 5.263 3.461 33.320 100%

Resultaterne viser, at plast og fiber hver udger lidt over en tredjedel af den samlede meengde,
mens pap udger lidt over en fierdedel. Stgrstedelen af affaldet findes i husholdningernes rest-
affald, men ogsa de offentlige skraldespande bidrager vaesentligt — saerligt for fiberbaseret em-
ballage, hvor denne kilde udger en relativt starre andel end for plast og pap.

5.2 Fremskrivning af takeaway-emballage (2030, 2035 & 2040)
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| det folgende preesenteres farst en trendanalyse, der danner grundlag for fremskrivningen af
takeaway-emballage. Herefter beskrives selve fremskrivningen i de efterfglgende delafsnit.

5.21 Trendanalyse

Trendanalyseafsnittet uddyber de centrale forhold, der forventes at praege udviklingen i forbru-
get af takeaway-emballage frem mod 2030, 2035 og 2040. Et samlet overblik over de identifi-
cerede trends fremgar i Bilag 2. Resultaterne af selve fremskrivningen praesenteres i afsnit
5.2.2-5.2.5. Tallene i resultaterne baserer sig pa en affaldsfremskrivning af maengden af
takeaway-emballage, og der er séledes ikke gennemfert en fremskrivning af antallet af
takeaway-serveringer.

Lovgivning

Lovgivning er en af de mest afggrende drivkraefter bag udviklingen. EU’s engangsplastdirektiv
har allerede udfaset en reekke plastprodukter, og den nye emballageforordning (PPWR) indfe-
rer gradvist bindende krav om reduktion, genbrug og producentansvar frem mod 2040. Kra-
vene omfatter blandt andet:

e reduktion af samlede emballagemaengder

e etablering af standardiserede retursystemer

e designkrav, der understgtter genbrug og genanvendelse
e forbud mod udvalgte materialer og engangsprodukter

Derudover forventes stigende nationale og europeeiske afgifter pa engangsplast at accelerere
overgangen til genbrugslgsninger. En harmonisering pa tveers af EU — herunder feelles pantsy-
stemer og krav om refill-koncepter — vil have stor betydning for Danmark og kan eendre balan-
cen mellem plast og pap/fiber atheengigt af hvilke materialer, der bedst understatter de nye
genbrugssystemer.

Befolkning og forbrugsvaner

Danmarks befolkning forventes at stige 4—6% frem mod 2040, hvilket isoleret set gger efter-
sporgslen pa takeaway og emballage. Ifalge en rapport fra Landbrug og Fedevarer er 6% af
alle aftensmaltider takeaway, og det er ifglge deres analyse et tal i stigning (Landbrug og Fg-
devarer, 2024). Det er iseer den yngre del af befolkningen fra 18-29 ar, der spiser takeaway i
modsaetning til de +71-arige, der meget sjaeldent spiser takeaway. Det vidner om et samfund,
der hurtigt er ved at integrere takeaway som en fast del af hverdagen. Samtidig driver digitali-
sering og udbredelsen af mobilapps vaeksten i takeaway-markedet, hvor forbrugerne efter-
spearger hurtige og fleksible Igsninger.

Der ses dog ogsa en voksende opmaerksomhed pa beaeredygtighed, hvilket skaber et potenti-
ale for genbrugsemballage. En undersggelse fra Plastic Change (2023) viser, at 17% af dan-
skerne kendte til specifikke genbrugsemballage-typer til takeaway, men hele 92% ville aflevere
deres emballage til genbrug, hvis der var pant pa, som der er pa flasker og daser, og naesten
halvdelen kunne forestille sig at medbringe egen beholder. Internationale erfaringer — fx fra
Tyskland — peger p4, at standardiserede retursystemer kan vaere afggrende for at fremme
denne adfeerd.

Barrierer findes dog fortsat: forbrugere er i selve kabssituationen ofte ikke opmaerksomme pa
genbrugsmulighederne, returnering kan opleves som besveerlig, og vaner spiller en stor rolle.
Hertil kommer bekymringer om pris og hygiejne (Miljgstyrelsen, 2021). Pa den anden side kan
virksomhedernes egne klimaambitioner og stigende krav til ESG-rapportering skabe et pres for
en hurtigere omstilling, hvilket kan accelerere udbredelsen af genbrugssystemer.
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Markedsudvikling

Omsaetningstal fra stgrre leveringsservicevirksomheder viser en fortsat vaekst, som iseer tog
fart under Covid-19 (eStatistik, 2024). Ifalge en prognose fra Statista (2025a) forventes det
danske restaurant-leveringsmarked at vokse med i gennemsnit 5,14% om aret i perioden
2025-2030. Alt peger dermed pa et marked i veekst frem mod 2030, men der er vaesentlige
usikkerheder knyttet til regulering og forbrugeradfaerd. Producenternes egne vurderinger af
emballageforbruget peger i forskellige retninger: nogle forudser et fald i plast pga. substitution,
mens andre forventer en stigning, fordi plast spiller en central rolle i mange genbrugssystemer.

Materialetyper

Udviklingen varierer mellem de enkelte fraktioner. Pap og fiber forventes gradvist at falde, ef-
terhanden som de erstattes af genbrugelige plastl@sninger. Plast kan derimod stige i veegt,
fordi genbrugsemballage generelt er tungere, selvom maengden af engangsprodukter falder.
Omvendt kan afgifter og substitution @ge anvendelsen af pap og fiber. Samlet set peger analy-
sen pd, at fremskrivningen bgr vurderes ud fra den samlede ressource- og miljgpavirkning
frem for udviklingen i enkeltmaterialer.

En seerlig trend er udviklingen i genanvendt polypropylen (rPP), som i stigende grad forventes
at kunne anvendes til fadevareemballage. Kemisk genanvendt PP, fx baseret pa madolie eller
andet biomateriale, kan give 20—-30% lavere CO,-udledning end ny PP og leve op til fedevare-
sikkerhedskrav. Dette kan fa stor betydning for, hvordan plast fremover vurderes i forhold til
bade engangs- og genbrugslgsninger, og styrker billedet af plast som et ngglemateriale i frem-
tidens systemer.

Teknologi

Teknologisk udvikling er afggrende for at realisere bade reguleringskrav og forbrugernes efter-
spargsel pa genbrug. Automatiserede returstationer, unikke chips til sporing af emballagen
(RFID/NFC) og Al-baserede Igsninger kan effektivisere indsamling, vask og logistik. Samtidig
abner innovation i materialer og leveringsformer for nye muligheder, herunder biologisk ned-
brydelige emballager og emballagefri levering via robotter og droner. Udbredelsen af disse
teknologier athaenger dog af investeringer, forbrugeraccept og samarbejde mellem myndighe-
der, virksomheder og detailhandel.

5.2.2 Fremskrivning af maengden af takeaway-emballage for 2030

Frem mod 2030 vil takeaway-emballagemarkedet sendre sig markant som falge af nye regule-
ringer som PPWR, emballageafgift, engangsplastdirektivet og udvidet producentansvar. Tilta-
gene skal reducere CO,-udledning og fremme cirkulaer gkonomi, hvilket gradvist vil flytte mar-
kedet fra engangsemballage til genbrugssystemer.

Plast forventes at fa en starre rolle i nationale retursystemer, da det lettere kan genbruges og
standardiseres end fiberbaserede Igsninger, som derfor ventes at falde. Papemballage som
pizzabakker vil dog i hgjere grad forblive pa markedet af hensyn til funktion, accept og pris.
Samtidig vil plastforbruget stige, da genbrugsemballage typisk er tungere end engangsembal-
lage, og returraterne forventes lave i de ferste ar pga. manglende infrastruktur og tilpasning af
forbrugervaner. Pa baggrund af ovenstaende udvikling forventes felgende forskydninger i ma-
terialefordelingen fra 2018 til 2030 (ton og procent):

TABEL 10. Estimerede meengder af takeaway-emballage i 2030, fordelt p4 materiale, og med
5% fejlmargin samt procentmaessige forhold mellem materialetyperne

Materiale 2030 (ton) 2030 interval (£5%) 2030 (%)
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Pap 9.500 9.025 -9.975 24%

Plast 25.300 24.035-26.565 63%
Fiber 5.100 4.845-5.355 13%
SUM 39.900 37.905-41.895 100%

Fremskrivningen viser, at den samlede maengde takeaway-emballage forventes at stige fra ca.
33.320 ton i 2018 til ca. 39.900 ton i 2030. Vaeksten er primeert drevet af en markant stigning i
plastemballage, som forventes at udgere godt 63% af markedet i 2030. Fiberbaserede lgsnin-
ger reduceres kraftigt til ca. 13%, mens pap, herunder pizzabakker, fastholder en relativt stabil
andel pa omkring 24% af det samlede marked.

For at tydeliggere den iboende usikkerhed i fremskrivningen er der tilfgjet en fejlmargin pa
1+5% til de beregnede maengder for 2030. Denne margin afspejler variationer i de centrale for-
udsaetninger, herunder usikkerheder i befolkningsprognoser, sendringer i forbrugernes
takeaway-vaner samt graden af gennemslagskraft fra de lovgivningsmaessige tiltag, der for-
ventes at pavirke emballagesektoren.

Fejlmarginen sikrer, at resultaterne praesenteres som et interval snarere end eksakte vaerdier,
hvilket giver et mere realistisk billede af de mulige udfald. P4 den méde anerkendes det, at de
fremskrevne tal er estimater baseret pa nuvaerende viden og antagelser, og at der kan fore-
komme afvigelser i den faktiske udvikling frem mod 2030.

| de videre analyser af miljgeffekter (del 2) fokuseres der pa tre centrale emballagetyper — fg-
devarebeholdere, krus og kopper. Baseret pa fremskrivningen af takeaway serveringer i de
udvalgte emballagetyper (jf. afsnit 5.2.2) vil der havne 10.753 ton engangsemballage i affalds-
strammen i 2030. FIGUR 6 viser fordelingen af affald fra de tre emballagetyper i ton.

Maengde [tons] engangsemballage i
affaldsstremmen i 2030
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FIGUR 6. Ton engangsemballage fra takeaway i affaldsstremmen i 2030, fordelt pa fedevarebehol-
der, krus og kop.
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Disse typer udger samlet set ca. 27% af den fremskrevne maengde takeaway-emballage i
2030 (ca. 10.800 ton ud af 39.900 ton). Dermed daekker miljganalysen ikke hele markedet,
men repraesenterer de mest udbredte og relevante emballager, hvor substitution mellem en-
gangs- og genbrugsl@sninger vurderes at have sterst betydning.

5.2.3 Fremskrivning af maengden af takeaway-emballage for 2035

Frem mod 2035 vil udbredte og velfungerende retursystemer i de starre byer fore til hgje retur-
rater og en markant reduktion af engangsemballage. Forbrugerne har i hgjere grad tilegnet sig
vaner omkring genbrug, og flere takeaway-udbydere tilbyder incitamenter eller rabatter ved
brug af egne beholdere.

Engangsemballage vil stort set veere udfaset i byomrader, men fortsat forekomme i mindre
omfang i landomrader med begreenset infrastruktur. Fiber- og papbaserede lgsninger forven-
tes reduceret betydeligt, mens plast fortsat dominerer, men i stigende grad indgar i effektive
cirkuleere systemer med lavere samlet forbrug end i 2030.

TABEL 11. Estimerede maengder af takeaway-emballage i 2035, fordelt pa materiale, og med
10% fejlmargin samt procentmeaessige forhold mellem materialetyperne.

Materiale 2035 (ton) 2035 interval (£10%) 2035 (%)
Pap 7.000 6.300-7.700 20%
Plast 25.000 22.500-27.500 70%
Fiber 3.500 3.150-3.850 10%
SUM 35.500 31.950-39.050 100%

Fremskrivningen viser, at den samlede maengde takeaway-emballage forventes at falde svagt
fra ca. 39.900 ton i 2030 til ca. 35.500 ton i 2035. Udviklingen afspejler en kombination af
isaer en forbedret infrastruktur for genbrug, hgjere returrater og eendrede forbrugsvaner, som
tilsammen reducerer behovet for nye emballager. Disse parametre anses som vaerende for-
bundet, da fx aendrede forbrugsvaner vil medvirke til stgrre returrater.

Plast forbliver den dominerende fraktion med godt 70% af markedet, men maengden er redu-
ceret i forhold til 2030, hvilket viser effekten af en mere moden genbrugssektor. Fiberbaserede
lasninger udgar under 10%, mens papbaserede emballager ogsa er reduceret til omkring
20%, idet mange tidligere paplgsninger nu er erstattet af plastbaserede genbrugssystemer.

For at synligg@re den iboende usikkerhed i fremskrivningen er der tilfgjet en fejlmargin pa
+10% til de beregnede meengder for 2035 af samme arsager for fremskrivningen for 2030.
Denne margin deekker over usikkerheder forbundet med implementeringstempoet af gen-
brugssystemer, forskelle i infrastruktur mellem land og by samt forbrugernes gradvise tilpas-
ning til nye vaner og affaldshandteringskrav.

5.24 Fremskrivning af mangden af takeaway-emballage for 2040

| 2040 forventes takeaway-emballagemarkedet naesten fuldt ud baseret pa genbrugslasninger
med landsdaekkende retursystemer, hgje returrater og effektiv logistik. Fiberemballage er stort
set forsvundet, mens pap kun anvendes i begraenset omfang til seerlige produkter. Plast domi-
nerer i form af genbrugssystemer, hvilket reducerer behovet for engangsplast markant. For-
brugerne er generelt fortrolige med at sortere korrekt, men baseret pa undersegelser i Tysk-
land (Suf3bauer et al., 2024; Essen im Merhweg, 2021) forventes andelen af brugere, der
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medbringer egen beholder, at have en mindre betydning sammenlignet med nationale pant-
og retursystemer pa genbrugsemballage.

TABEL 12. Estimerede maengder af takeaway-emballage i 2040, fordelt pa materiale, og med
15% fejlmargin samt procentmeessige forhold mellem materialetyperne.

Materiale 2040 (ton) 2040 interval (+15%) 2040 (%)
Pap 5.000 4.250-5.750 21%
Plast 18.000 15.300-20.700 77%
Fiber 500 425-570 2%

SUM 23.500 19.975-27.025 100%

Fremskrivningen viser, at den samlede maengde takeaway-emballage forventes at falde til ca.
23.500 ton i 2040, hvilket er markant lavere end bade 2018, 2030 og 2035. Denne udvikling er
drevet af en fuld indfasning af genbrugssystemer, forbedrede forbrugervaner og hgije returra-
ter, hvilket samlet set reducerer behovet for engangsemballage.

Plast vil fortsat udgere den dominerende fraktion med ca. 77% af markedet, men i langt hgjere
grad som en del af et cirkulaert genbrugssystem snarere end engangsemballage. Papembal-
lage fastholder en mindre andel pa godt 21%, mens fiberbaserede Igsninger naesten er elimi-
neret fra markedet og kun udger omkring 2%, da genbrugsemballage i plast har erstattet det
meste af denne fraktion.

For at synligg@re usikkerheden i fremskrivningen er der tilfgjet en fejlmargin pa +15% for 2040.
Denne margin afspejler mulige forskelle i implementeringstempoet af genbrugssystemer i
landdistrikter, graden af forbrugeraccept samt eventuelle teknologiske gennembrud eller aen-
dringer i lovgivningen.

5.2.5 Samlet fremskrivning fra 2018 til 2040

Fra 2018 til 2040 gennemgar takeaway-emballagemarkedet en klar transformation. Frem: til
2030 stiger maengden, primeert pga. @get plastforbrug og tungere genbrugsemballager. Fra
2030 til 2035 flader veeksten ud og falder, efterhanden som genbrugssystemer og forbrugerad-
feerd forbedres.

| 2040 er emballagemaengden markant lavere end i tidligere ar, drevet af effektive, nationale
retursystemer, hvor der benyttes pant og hgj forbrugeraccept. Fiberlasninger er naesten for-
svundet, mens plast dominerer i en cirkuleer struktur. Overordnet viser fremskrivningen, at
markedet gar fra vaekst og engangslasninger til reduceret forbrug og dominerende genbrugs-
systemer i 2040.
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Udvikling i maengden af takeawayemballage
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FIGUR 7. Udvikling i maengde af takeaway-emballage fra 2018 — 2040.
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5.3 Delkonklusion: Baseline og fremskrivning

Resultaterne for baseline beregningen viser, at plast udgar den sterste andel af takeaway-em-
ballage, med 12.200 tons plast i 2018, hvoraf starstedelen stammer fra husholdningernes
restaffald. Pap og fiber fylder henholdsvis 9.105 tons og 12.015 tons i opgarelsen. Samti-
digt viser resultaterne, at fiberemballage i hgjere grad findes i offentlige skraldespande sam-
menlignet med plast og pap.

Fremskrivningen af takeaway-emballagen for 2030, 2035 og 2040 viser en markant aendring i
materialefordelingen, drevet af aendringer i lovgivning, forbrugeradfeerd og teknologisk udvik-
ling. 1 2030 forventes plast at udgere 63% af markedet, hvilket indikerer en stigning i gen-
brugsemballage. Samtidig vil fiberbaserede lgsninger falde til 13%, mens pap vil holde sig
stabilt omkring 24%. Denne udvikling er delvis drevet af EU’s engangsplastdirektiv og
PPWR-forordningen, som laegger pres pa plastemballagens rolle og fremmer genbrugslgsnin-
ger.

| de efterfalgende ar (2035 og 2040) forventes et fald i den samlede meengde takeaway-em-
ballage, primeert som folge af effektiviseringen af genbrugssystemer og hgjere returrater. |
2040 vil plast fortsat dominere, men i form af genbrugsmateriale, mens fiberbaserede Igsnin-
ger naesten er udfaset. Den samlede mangde takeaway-emballage forventes at falde til
ca. 23.500 tons i 2040.
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Miljoeffekter af emballage til takeaway




6. Del 2: Miljoeffekter af
emballage til takeaway

Folgende afsnit omhandler de miljgmeessige effekter og konsekvenser ved gget anvendelse af
genbrugeligt takeaway-emballage. Analysen fokuserer pa fire centrale omrader:

Antallet af ngdvendige rotationer for miljgmaessig break-even.
Tab af genbrugsemballage i affaldsstrammen.

Den samlede maengde genbrugsemballage, der ender som affald.
Fortreengning af engangsemballage i 2030.

Popbp-=

Grundlaget for analysen er en kortleegning af eksisterende systemer for genbrugsemballage
med seerligt fokus pa de veesentligste parametre i &bne og lukkede kredslgb.

6.1 Break-even analyse
Break-even analysen er opdelt i to dele.

Den forste del er en vurdering af den teoretiske break-even baseret pa en kortlaegning af ek-
sisterende litteratur og virksomheders egne LCA-beregninger. Her er videnskabelige artikler,
rapporter og offentligt tilgaengelige beregninger kortlagt efter emballagetype, kredslabstype,
inkluderede parametre, returrate og break-even. Derudover er det ogsa kortlagt hvilke typer af
engangsemballage, der er anvendt som sammenligningsgrundlag. De giver indsigt i den teore-
tiske vurdering af break-even mellem emballagetyperne.

Den anden analyse er baseret pa en LCA-screening, udfgrt med udgangspunkt i data, anta-
gelser og kredslgb, beskrevet af de interviewede aktgrer. Denne analyse er derfor en vurde-
ring af den faktiske break-even baseret pa input fra bade danske og europeeiske aktarer pa
markedet. | denne del er der pa baggrund af interviews kortlagt emballagetyper og maengder,
typer af kredslgb, mest vaesentlige processer, returrate og tab, vaskeproces, transportafstande
og omkringliggende input til drift af systemet (fx registreringsteknologi og indsamlingsbehol-
dere). Dette giver indsigt i den faktiske break-even i eksisterende danske genbrugssystemer.

6.1.1 Break-even: Litteraturundersggelse

Litteraturundersggelsen tager udgangspunkt i videnskabelige studier og virksomheders egne
analyser af break-even, med fokus pa klimapavirkning (kg CO.e). En oversigt over de kort-
lagte undersggelser og deres resultater fremgar af bilag 5.

FIGUR 8 viser det gennemsnitlige antal af rotationer, genbrugsemballage skal gennemga for

at opna break-even i forhold til engangsemballage. Pa tvaers af studierne fremgar det, at krus
skal anvendes i gennemsnit 6 gange, kopper 8 gange og fadevarebeholdere 10 gange, fgr de
samlet set har lavere klimapavirkning end engangsemballage i plast, pap eller aluminium.
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Break-even: Krus, kop & fgdevarebeholder
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FIGUR 8. Break-even kortlagt i litteraturstudie fordelt pa krus, kop og fedevarebeholder.

Dette skyldes flere parametre, sdsom systemantagelser, sammenligningsemballage og type af
genbrugsemballage. | de kortlagte undersggelser er der stor variation i systemantagelser, her-
under affaldsscenarier (Yadav et al., 2024), vaske- og transportscenarier (Rethink Plastic,
2023) og tab (returrate og andet tab) (Eunomia, 2023b). Derudover er der variation i hvilke en-
gangsemballagetyper, der indgar i sammenligningen:

o Krus sammenlignes typisk med plastkrus

¢ Kopper sammenlignes ofte med papkopper med plastbelaegning og plastlag.

o Fgdevarebeholdere sammenlignes med beholdere af forskellige typer plast, pap med
plastbelzegning og aluminiumsbakker.

Typen af materiale som genbrugsbeholderen sammenlignes med, har stor betydning for, hvor-
nar der opnas break-even.

Et eksempel er Gallego-Schmid et al. (2019), som analyserer to genbrugelige PP-beholdere

(af forskellig veegt og kvalitet) sammenlignet med engangsbeholdere af aluminium og ekstru-
deret polystyren (EPS). Her kraever den tunge PP-beholder 11 rotationer for at matche alumi-
nium og 18 rotationer for EPS, mens den lettere genbrugsbeholder (der dog ikke har samme
kvalitet) kan na break-even allerede efter 3—4 rotationer (ibid.).

Undersggelserne viser ogsa, at hvis genbrugsemballage sammenlignes med engangsproduk-

ter primeert baseret pa pap, kan det kraeve vaesentligt flere rotationer, da pap har en markant
lavere klimapavirkning end plast (Rethink Plastic, 2023).
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6.1.2 Break-even: LCA-screening

Break-even-beregningen baseret pa akterundersggelsen tager udgangspunkt i de processer
og parametre, som er identificeret for hvert system, og deres individuelle udledning pr. serve-
ring. Pa dette grundlag er der beregnet en samlet udledning pr. emballagetype, med fokus pa
genbrugsemballage i abne kredslagb.

Break-even for de tre emballagetyper er herefter fastlagt ved at sammenligne klimapavirknin-
gen pr. rotation mellem genbrugs- og engangsemballage. Det er vigtigt at bemeerke, at break-
even ofte beregnes som et gennemsnitligt rotationspunkt (fx 3,5 rotationer). Da rotationer i
praksis er hele brugscyklusser, vil break-even farst opnés ved den efterfalgende hele rotation
— i dette eksempel altsa forst ved 4. rotation. Beregningerne bygger pa en LCA-screening ud-
fort i forleengelse af interviews med centrale aktorer.

TABEL 13 viser de beregnede miljgpavirkninger fra engangs- og genbrugsemballage fordelt

pa fire kategorier: Klimapavirkning (kg CO.e), fossilt ressourceforbrug (MJ), ressourceforbrug
af metaller og mineraler (kg Sb-eq) og vandforbrug (m3).
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TABEL 13. Udledning per emballagetype for baAde engangsemballage og genbrugsemballage. Dette er fordelt pa klimapavirkning (kg CO.e), fossilt ressourceforbrug
(MJ), ressourceforbrug af metaller og mineraler (kg Sb-eq) og vandforbrug (m?3).

Engangsemballage

Emballagetype CO2e-udledning (Kg CO-¢) Fossile ressourcer (MJ) Metaller og mineraler (Kg Sb-eq) Vand (M¥

Fodevarebeholder (plast) 0,2 4.4 0,000001 0,05

Fadevarebeholder (pap) 0,1 0,9 0,0000002 0,02

Kop 0,1 0,5 0,0000001 0,009

Krus 0,07 0,9 0,0000003 0,01
Genbrugsemballage

Fadevarebeholder 0,8 13,7 0,000007 0,2

Kop 0,4 7 0,000005 0,08

Krus 0,3 4 0,000002 0,05
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Break-even for fadevarebeholder

FIGUR 9 viser break-even mellem engangs- og genbrugsfedevarebeholder. Ved den farste
rotation udleder genbrugsemballage markant mere CO, end engangsemballage. Det skyldes,
at produktionen af genbrugsbeholdere kreever mere materiale og dermed indebzerer en hgjere
indledende udledning.

Ifelge beregningen opnas break-even i forhold til plastbaseret engangsemballage efter 3 rotati-
oner, mens break-even i forhold til papbaseret engangsemballage farst sker efter 6 rotationer.
Herefter stiger engangsemballagens klimapavirkning linezert, da en ny beholder skal produce-
res for hver servering. For genbrugsemballagen udjeevnes udledningen, fordi den indledende
produktionspavirkning fordeles over op til 50 rotationer, mens de lgbende bidrag fra vask,
transport og tab er relativt sma.

Resultaterne peger pa, at genbrugelige fadevarebeholdere kan give en lavere samlet klimapa-
virkning allerede efter 3—7 rotationer — forudsat at emballagen returneres og bruges tilstraskke-
ligt mange gange. Dette er en lavere break-even end den, der fremgar af litteraturkortlaegnin-
gen (jf. afsnit 6.1.1), hvor gennemsnittet er omkring 10 rotationer med variation fra 3 til 20, af-
haengigt af materialetype og veegt af bade genbrugs- og engangsemballagen.

Break-even: fgdevarebeholder
3,5

3,0

Kg CO2e
o

1,0

0,5
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Antal rotationer
e Genbrug  ==Engangsskal (plast) Engangsskal (pap)

FIGUR 9. Break-even mellem genbrugsemballage og engangsemballage af pap og plast til fadeva-
rebeholder.
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Break-even for krus

FIGUR 10 viser break-even mellem engangs- og genbrugskrus. Ifalge beregningen opnas
break-even efter ca. 3 rotationer. Engangskrus har en lineeert stigende klimapavirkning, fordi
et nyt krus produceres ved hver brug. For genbrugskrus fordeles den indledende produktions-
udledning derimod over mange rotationer, s& udledningen kun stiger svagt — primaert fra vask,
transport og drift af systemet.

Dette er halvdelen af break-even rotationerne fra litteraturkortlaegningen (jf. afsnit 6.1.1), hvor
den gennemsnitlige break-even er 6 rotationer. Forskellen kan isaer forklares ved vaegt og ma-
terialevalg i de anvendte eksempler. | LCA-screeningen er der taget udgangspunkt i et gen-
brugskrus pa 0,4 liter fra en af de interviewede aktgrer, mens de analyserede kopstarrelser i
litteraturen, varierede fra 0,3 til 0,65 liter.

Breakeven: Krus
1,20

1,00

0,20

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Antal rotationer

e Genbrug = Engangskrus (plast)

FIGUR 10. Break-even mellem engangs- og genbrugsemballage for krus til kolde drikke.

Break-even for kopper

FIGUR 11 viser, at break-even mellem engangs- og genbrugskopper opnas ved den sjette ro-
tation. Dette er, som ved de gvrige emballagetyper, lavere end break-even fra litteraturkort-
leegningen, der har et gennemsnit pa omkring 9 rotationer. Forskellen skyldes bl.a., at litteratu-
ren inkluderer forskellige materialetyper til genbrugskopper, herunder bade PP-plast og alumi-
nium. | LCA-screeningen er der alene taget udgangspunkt i PP-kopper, som er den mest ud-
bredte type i Danmark.
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Breakeven: Kop

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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FIGUR 11. Break-even mellem genbrugs- og engangsemballage for kopper.

Samlet vurdering af break-even

Analysen viser, at antallet af rotationer er afgarende for, hvornar genbrugsemballage bliver
miljgsmaessigt fordelagtig. For fedevarebeholdere nas break-even efter ca. 3 rotationer sam-
menlignet med plast og 7 rotationer sammenlignet med pap. For krus sker break-even allerede
efter 3 rotationer, mens kopper ligger midt imellem med ca. 6-7 rotationer.

Forskellene kan forklares ved variationer i materialeforbrug, men ogsa ved den type en-
gangsalternativ, genbruget sammenlignes med. Fzelles for alle tre emballagetyper er dog, at
engangsemballage medfgrer en lineeer stigning i udledninger, mens genbrug udligner sig selv
over tid, fordi produktionspavirkningen fordeles over flere rotationer. Dermed bliver genbrug
den klart mest klimavenlige l@sning, hvis emballagen returneres og anvendes tilstraekkeligt
mange gange.

6.1.3 Fremtidens materialer

Genbrugsemballage fremstilles i dag primeert af jomfruelig PP. Det skyldes iszer, at genan-
vendt PP i gjeblikket kun i meget begreenset omfang kan anvendes til fadevarekontakt. Ifglge
EU-forordning 2022/1616 kraever materialer til fadevarekontakt dokumenteret sporbarhed og
sikkerhed, og den nuvaerende blanding af affaldsstramme ger det vanskeligt at producere
genanvendt PP, der kan godkendes til dette formal.

Den teknologisk og miljgmaessigt mest fordelagtige metode til PP-genanvendelse er meka-
nisk genanvendelse. | Danmark og EU er der igangsat en raekke udviklingsprojekter (bl.a.
CRISP ledet af Teknologisk Institut i Danmark, NEXTLOOP i UK og EU, og CleanStream af
Amcor), som skal sikre renere affaldsstramme og dokumenteret sporbarhed. Eksperter peger
pa to veje til aget brug af mekanisk genanvendt PP frem mod 2030:

1. EU EFSA foretager positive vurderinger af et eller flere af de konkret samlede kredslgb for
PP, og Kommissionen godkender efterfalgende dette kredslgb

2. R1616 godkender automatisk lukkede kredslgb. Dette kan veere kredslgb fra fx industri,
hvor renheden af affaldsstrammen kan dokumenteres.
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Mekanisk genanvendt PP forventes i nogen grad at blive mere udbredt frem mod 2030 og kan
potentielt indga i genbrugsemballage pé starre skala (European Commission, n.d.).

Kemisk genanvendelse af PP er kun testet i begreenset omfang, og findes ikke pa kommerci-
elt niveau. Metoden forventes at blive udviklet yderligere i de kommende ar, men vurderes pri-
meert som et supplement til mekanisk genanvendelse, da den generelt er mindre miljg- og om-
kostningseffektiv (Plastics Europe, 2024; Rizos et al, 2023).

Da genanvendt PP i dag kun i begraenset omfang kan anvendes til fadevarekontakt, fremstar
recirkulering af biomaterialer som et relevant alternativ. LCA-vurderinger viser, at dette kan
reducere produktionsudledningen markant, og dermed bringe break-even for genbrugsembal-
lage ned (Ecocore, 2020). Biomaterialer som bioaffald og brugt madolie kan recirkuleres og
omdannes til PP. | EU’s definitioner klassificeres denne type PP som ny plast og ikke som
genanvendt plast ((EU) 2022/1616). Enkelte leverandgrer af genbrugsemballage, fx New Loop
og Grounded Cups, anvender allerede en andel af biobaseret PP i deres emballageprodukter.

Bioplast udgjorde ca. 1% af det europeeiske plastforbrug i 2022, men forventes at stige med 9-
20% frem mod 2030 (Plastics Europe, 2023; 2024; Grand View Research, 2024). Samtidig vi-
ser en reekke undersggelser, at bade mekanisk genanvendt PP og biomaterialer kan reducere
klimaudledningen fra produktionen med 20-70% (Saleem et al., 2023; Franklin Associates,
2018; APR, 2020; Ellen MacArthur Foundation, 2016; Galve et al., 2022; Moretti et al., 2020).

Fremtidens materialers pavirkning af break-even

Udbredelsen af genanvendt PP og recirkulerede biomaterialer kan reducere klimaaftrykket fra
produktionen af genbrugsemballage og dermed mindske forskellen mellem engangs- og gen-
brugslasninger. Da genbrugsemballage indeholder en stgrre materialemeaengde pr. enhed, er
netop produktionsleddet en vaesentlig del af dens miljgprofil.

FIGUR 12 illustrerer effekten af en 20% reduktion i produktionsudledningen for en genbrugs-
kop. | dette scenarie nas break-even ift. COze-udledninger allerede ved 5. rotation, hvilket er
‘en rotation tidligere end ved brug af udelukkende jomfruelig PP. Dette viser, at selv moderate
reduktioner i klimaaftrykket fra materialefremstilling kan have en markant effekt pa, hvor hurtigt
genbrug bliver miljgmaessigt fordelagtigt.
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Breakeven: Kop med genanvendt PP
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FIGUR 12. Break-even mellem genbrugskop og engangskop hvor der anvendes rPP af kemisk
genanvendt biomateriale sdsom madolie.

6.1.4 CO:-udledning for hele systemet i 2030: Abent og lukket kredslab
| analysen skelnes der mellem to typer genbrugssystemer, som repraesenterer forskellige ma-
der at organisere indsamling og drift af emballagen pa:

1) Abne kredslgb — systemer, hvor emballagen kan returneres pé tvaers af mange ak-
tarer, f.eks. via et feelles pant- eller retursystem. Her anvendes typisk mere avanceret
teknologi til registrering og indsamling (fx RFID eller digitale indsamlingsautomater),
men det giver ogsa en hgjere returrate og lavere tab i systemet. Returraten for abne
kredslgb er 92,5% og tabet ved vask er 0,5%. Dette giver et samlet tab pa 8% per ro-
tation.

2) Lukkede kredslegb — systemer, hvor emballagen kun cirkulerer inden for afgreensede
miljger, f.eks. festivaler, kantiner eller forlystelsesparker. Her er teknologien mindre
omfattende (fx simple beholdere uden digital registrering), men systemet har typisk
lavere returrater og stgrre tab, bl.a. i forbindelse med vask og handtering. Returraten
for lukkede kredslgb er 91,8% og tabet ved vask er 2,35%. Dette giver et samlet tab
per rotation pa 10,5%.

Det er vigtigt at understrege, at beregningerne ikke forudsaetter, at hele Danmark i 2030 ude-
lukkende har ét nationalt abent system eller alene bestar af lukkede kredslgb. De to scenarier
er i stedet analytiske yderpunkter, der bruges til at illustrere forskelle i miljgpavirkning mellem
et teknologitungt, landsdaekkende retursystem og mere lokale, afgreensede Igsninger. Den
faktiske udvikling i 2030 vil sandsynligvis veere en kombination af begge typer systemer.

Med udgangspunkt i antagelser om returrater, registrerings- og indsamlingsmetoder (jf. afsnit

4.2) er det samlede emballagebehov i 2030 beregnet for fadevarebeholdere, krus og kopper.
Begge scenarier er beregnet for hele takeaway-markedet i 2030 og inkluderer alle serveringer
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i fadevarebeholdere, krus og kopper. Det vil sige, at nedenstadende TABEL 14 viser scenarier,
hvor henholdsvis 100% af emballagemangden er enten i et abent genbrugssystem, et lukket
genbrugssystem eller at al emballage er engangsemballage. Kolonnen med engangsembal-
lage er medtaget som perspektivering til genbrugskredslgbene. Dette er beregnet for at kunne
estimere den samlede udledning for hele genbrugssystemet, for derefter at kunne estimere
break-even for genbrugsemballage, nar alle systemparametre er medtaget.

Pa denne made kan udledningen for alle dele af systemet, herunder investeringer i indsam-
lingsbeholdere og registreringssystem, medtages og give et mere retvisende billede af den
samlede udledning og break-even.

TABEL 14. Det samlede antal serveringer og emballagebehov i 2030, fordelt p4 engangsem-
ballage og genbrugsemballage i abne og lukkede kredslgb. Mangden af genbrugsemballage
indikerer hvor mange stykker emballage, der er behov for, for at kunne opretholde det sam-
lede antal serveringer, inklusiv det procentvise tab per rotation.

Totalt emballagebehov i 2030 fordelt pa engangs- og genbrugsemballage

Emballagetype Antal serveringer Abne kredslgb  Lukkede kredslgb Engangsembal-
(genbrug) (genbrug) lage

F@devarebehol- 157.500.000 15.498.000 19.433.925 157.500.000

der

Krus 136.500.000 13.431.600 16.842.735 136.500.000

Kop 173.250.000 17.047.800 21.377.318 173.250.000

Samlet 467.250.000 45.977.400 57.654.000 467.250.000

Tabellen viser, at selv om genbrugssystemer kraever et betydeligt antal beholdere i cirkulation,
er behovet veesentligt lavere end ved engangsemballage. Samtidig ses forskellen mellem
abne og lukkede kredslgb: abne systemer kreever feerre enheder pga. hgjere returrate og la-
vere tab, mens lukkede systemer har et stagrre behov for beholdere til at daskke det samme
antal serveringer.

FIGUR 13 til 16 illustrerer miljgpavirkningen af genbrugsemballage og engangsemballage, for-
delt pa systemtype (dbent og lukket) samt udvalgte miljgparametre. Graferne viser pavirknin-
gen af al takeaway-emballage i 2030.

Klimapavirkning

FIGUR 13 viser, at begge typer af genbrugssystemer samlet set har en lavere COze-udledning
end engangsemballage. Hvis al emballage blev skiftet til genbrugsemballage, ville abent
kredslgb have en samlet reduktion i klimapavirkning pa 24% ift. engangsemballage, hvor luk-
ket kredslgb vil reducere udledningen med 34%. Selvom abne kredslgb har hgjere returrate
og lavere tab, giver systemets afthangighed af elektroniske indsamlingsmaskiner en hgjere kli-
mapavirkning end lukkede kredslgb.
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@vrige miljgparametre

For de gvrige miljgpavirkninger er billedet mere sammensat. | abne kredslgb ses en stigning
pa 3% i forbruget af fossile ressourcer, 658% i udvinding af metaller og mineraler samt 32% i
vandforbrug. Lukkede kredslgb medferer derimod reduktioner pa hhv. 18% (fossile ressour-
cer), 6% (metaller og mineraler) og 3% (vandforbrug). Valget af registrerings- og indsamlings-
lasning er derfor afggrende. Systemer, der anvender QR-koder og mekaniske beholdere i
abne kredslab, vil fx have en vaesentligt lavere miljgpavirkning.
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FIGUR 13.
CO2e-udledning for alle serveringer i 2030 fordelt pa genbrug (lukket og abent kredslgb) og engangsemballage.
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FIGUR 14.
Fossilt ressourceforbrug for alle serveringer i 2030 fordelt pa genbrug (lukket og abent kredslgb) og engangsemballage.




Forbrug af metaller
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FIGUR 15. Forbrug af metaller og mineraler for alle serveringer i 2030 fordelt pa genbrug (lukket og abent kredslgb) og
engangsemballage.




Vandforbrug

Abent kredslab Lukket kredslgb Engangsemballage

m Fgdevarebeholder m Kop Krus

m RFID leesere Elektronisk indsamling Mekanisk indsamling

FIGUR 16. Vandforbrug for alle serveringer i 2030 fordelt pa genbrug (lukket og abent kredslab) og engangsemballage.




engangsemballage udleder ca. 0,1 kg CO,e. Break-even nas dermed efter ca. 8 rotationer i
abne kredslgb og 5 rotationer i lukkede.

TABEL 15. Gennemsnitlig udledning per emballage i 2030 fordelt pa dbent kredslab, lukket
kredslgb og engangsemballage.

Gennemsnitlig udledning pr. emballage

Systemtype Totalt emballage forbrug kg COe per emballage (gns)
Abent kredslgb 45.977.400 0,8
Lukket kredslgb 57.654.000 0,5
Engangsemballage 467.250.000 0,1

Selvom lukkede kredslgb kraever flere emballageenheder i omlgb, opnas break-even hurti-
gere, fordi systemdriften indebaerer mindre elektronik. Resultaterne understreger, at miljgpa-
virkningen ikke kun afheenger af selve emballagetypen, men i hgj grad af systemets omkring-
liggende infrastruktur — iseer brugen af elektronik, transportafstande og vask. Med andre ord:
returrater og tab er vigtige, men de teknologiske valg i driften kan veere lige sa afggrende for,
om genbrugssystemet reelt leverer en miljggevinst.

Fordelt pa de tre emballagetyper, vil break-even opnas (inklusive system input og tab), opnas
efter falgende antal rotationer:

TABEL 16. Antallet af rotationer genbrugsbrugsemballage skal gennemga, nar alle system pa-
rametre medtages, sasom indsamlingsbeholdere og scannere.

Emballagetype Abent kredslgb Lukket kredslgb
Fadevarebeholder 7 6
Kop 7 5
Krus 8 5

6.1.5 Opsamling: Break-even

Genbrugsemballage har ved produktion og ferste anvendelse et hgjere klima- og ressourceaf-
tryk end engangsemballage. Forskellen skyldes primeert starre materialeforbrug og valg af ma-
terialetype. Break-even varierer efter emballagetype:

o Fadevarebeholdere: ca. 5 rotationer i gennemsnit (3 rotationer ift. engangsplast og 7 ift.
engangspap).

e Krus: ca. 3 rotationer.

o Kopper: ca. 6 rotationer.

Analysen af alle serveringer i 2030 viser, at systemparametre som returrate, tab, teknologi og

indsamlingsmetoder har afggrende betydning:

¢ Abne kredslgb giver lavere tab men hgjere miljgpavirkning, fordi de typisk anvender
RFID-chips og elektroniske indsamlingsbeholdere. Her opnas klimamaessigt break-even i
gennemsnit efter ca. 8 rotationer.
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e Lukkede kredslgb har hgjere tab, men lavere miljgpavirkning, fordi de oftere bygger pa
analoge eller mekaniske Igsninger. Her opnas break-even efter ca. 5 rotationer.

Selvom genbrugssystemer kan reducere den samlede klimapavirkning, kan de samtidig @ge

andre miljgbelastninger, nar de er baseret pa teknologi- og elektronikintensive lgsninger:

e +4% i forbrug af fossile ressourcer
e +659% i udvinding af metaller og mineraler
e +33% i vandforbrug.

Et mere analogt system uden RFID-chips og elektroniske indsamlingslgsninger giver derimod
reduktioner pa:

e -17% i forbrug af fossile ressourcer
e -5% iudvinding af metaller og mineraler
e -3% ivandforbrug.

Samlet peger resultaterne pa, at fremtidige systemer skal designes med en balanceret tilgang,
hvor bade klimagevinst og bredere miljgpavirkninger inddrages i vurderingen.

6.2 Genbrugsemballage i affaldsstremmen

| dette afsnit vurderes, hvor stor en andel af genbrugsemballagen der forventes at ga tabt, dvs.
ikke nar break-even-punktet, og dermed ender som affald. Beregningerne er baseret pa den
gennemsnitlige tabsrate (retur og andet tab), break-even for hver emballagetype samt det for-
ventede antal brugsgange.

6.2.1 Estimering af forventet tab

Med udgangspunkt i break-even for fadevarebeholdere, kopper og krus og den gennemsnit-
lige tabsrate, viser FIGUR 17 den samlede mangde tabt emballage i affaldsstrammen, for
break-even er opnaet, for hver emballagetype. Resultaterne viser, at tabet er stgrre i lukkede
kredslgb end i &bne, hvilket iszer skyldes den lavere returrate og det hgjere tab ved vask (jf.
afsnit 4.2).
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FIGUR 17. Mistet emballage fordelt pa abent og lukket kredslgb, samt engangsemballage, far
break-even er opnaet.

| abne kredslgb er det samlede tab pr. rotation omkring 8%, mens det i lukkede kredslgb er
10,5%. Oversat betyder det, at for hver 100 kopper, der gennemgar én returnering, vil der ga
mellem 8 og 10,5 stykker emballage tabt undervejs — enten fordi de ikke returneres, eller fordi
de frasorteres i vask.

Break-even-punktet varierer pa tveers af emballagetyper: fadevarebeholdere kraever i gennem-
snit 5 (4,5) rotationer (3 ift. plast, 6 ift. pap), krus 3 rotationer og kopper ca. 6 rotationer. Pa
baggrund af disse antagelser viser beregningerne, at der allerede inden break-even er naet, vil
veere gaet betydelige maengder tabt: ca. 955 ton i abne kredsleb og ca. 1.511 ton i lukkede
kredslgb.

Det maksimale antal rotationer for break-even er opndet er syv rotationer (genbrugsfgdevare-
beholder sammenlignet med engangsfadevarebeholder af pap/plast). Efter syv rotationer vil
39% af emballagen i abne kredslgb veere tabt, mens det tilsvarende tal i lukkede kredslgb er
49%. Det betyder, at en stor del af emballagen reelt aldrig nar at blive brugt tilstraekkeligt
mange gange til at opna miljgmaessig fordel.

Sammenlignet med engangsemballage, som ville generere 3-5 gange mere affald for
samme antal serveringer (ca. 4.855-5.211 ton), resulterer genbrugssystemer i vaesentligt min-
dre affald, selv nar en del emballage gar tabt for break-even. Forskellen mellem abne og luk-
kede kredslgb ligger isaer i tabsmanstrene: hgjere returrate i abne kredslgb betyder mindre af-
fald, mens lavere tab ved vask i lukkede kredslab traekker i modsat retning. For at forsta
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konsekvenserne mere detaljeret, er det ngdvendigt at se pa, hvordan tabet fordeler sig over
flere rotationer, hvilket uddybes i det fglgende afsnit.

6.2.2 Fordeling af rotationer

FIGUR 18 viser, hvordan tabet af emballage fordeler sig over flere rotationer i abne og lukkede
kredslgb. | et abent kredslgb vil ca. 57% af emballagen vaere tabt efter 10 rotationer, svarende
til et gennemsnitligt tab pa 8% pr. rotation. | lukkede kredslgb vil tabet vaere hajere, ca. 67%
efter 10 rotationer, da der her mistes 10,5% pr. rotation.

Tab [%] per rotation
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30%
20%
. |
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Antal rotationer

% tab

X

m Abent kredslgb  ® Lukket kredslgb

FIGUR 18. Procentmeessigt tab per rotation for &bne og lukkede kredslgb i 2030.

Det samlede tab, bade fra manglende returnering og fra frasortering ved vask, afger, hvorvidt
emballagen nar at opfylde sit forventede antal rotationer. Teknisk set kan emballagen gen-
nemga op til 300 rotationer, men i praksis reduceres levetiden ofte af faktorer som logoaendrin-
ger, designopdateringer eller simpel misligholdelse. Derfor antages det, at det forventede antal
brugsgange inden kassering er 50 rotationer. Realistisk set bliver dette dog pavirket af tabsra-
ten per rotation. Med tabsrater pa 8% og 10,5% pr. rotation vil hovedparten af emballagen i
begge kredslgb veere tabt langt fgr de 50 rotationer. Efter 30 rotationer vil blot 9% af emballa-
gen veere tilbage i abne kredslab og 4% i lukkede; efter 50 rotationer vil naesten al emballage
veere tabt.

Som vist i FIGUR 19 svarer det til, at der efter 10 rotationer vil vaere akkumuleret 1.980 tons
tabt genbrugsemballage i affaldsstremmen i abne kredslgb og 2.328 tons i lukkede
kredslgb. Trods dette tab kan det estimerede antal genbrugsemballage efter 10-11 rotationer
daekke samtlige antal serveringer af takeaway i 2030. Det vil sige, at trods tabet, vil det med
genbrugsemballage frem for engangsemballage, stadig veere muligt at reducere den sam-
lede maengde takeaway emballage i 2030.
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FIGUR 19. Ton tabt genbrugsemballage per rotation for abne og lukkede kredslgb i 2030.

6.2.3 Genbrugelig takeaway-emballage i affaldsstrammen i 2030

Andelen af genbrugsemballage, der ender i affaldsstrammen, afheenger direkte af den sam-
lede tabsrate i systemet. Det er derfor vigtigt at undersgge, hvor store maengder genbrugsem-
ballage der trods intentionen om genbrug vil ga tabt i 2030.

| de to foregaende afsnit er meengderne vurderet ud fra tabsrater pa henholdsvis 8% (&bne
kredslgb) og 10,5% (lukkede kredslgb). Tabsraten i praksis kan dog variere betydeligt, da den
afhaenger af en raekke faktorer — herunder brugssituation, brugeradfaerd og emballagens kvali-
tet. FIGUR 20 viser derfor meengden af genbrugsemballage i affaldsstrgammen inden break-
even, baseret pa scenarier om 5%, 10% og 15% tab per rotation.

Figuren viser, at selv relativt sma forskelle i tabsraten har stor indflydelse pa, hvor meget em-
ballage der ender som affald. Ved en tabsrate pa 5% vil ca. 438 tons genbrugsemballage
veere tabt i affaldsstremmen, inden break-even er opnaet. Ved en tabsrate pa 15% vil der
derimod vaere tabt hele 2.724 tons — svarende til en 84% hgjere meengde end ved 5%.
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FIGUR 20. Tab far break-even baseret pa scenarier om 5%, 10% og 15% tab af genbrugsembal-
lage per rotation.

Selvom de hgjere tabsrater altsa ferer til markant starre meengder genbrugsemballage i af-
faldsstremmen far der opnas klimamaessig break-even, viser resultaterne samtidig, at genbrug
stadig har et veesentligt potentiale for at reducere affaldsmangderne. Selv med en tabs-
rate pa 15% vil meengden af genbrugsemballage, der ender som affald, fortsat vaere veesent-
ligt lavere end de mere end 5.000 tons engangsplast- og fiberemballage, som forventes at
havne i affaldsstremmen i 2030, hvis status quo fastholdes ift. baseline 2018 (jf. afsnit 5).
Dette er estimeret med udgangspunkt i de forventede antal serveringer, genbrugsemballage
vil blive anvendt til, far det tabes i affaldsstremmen.
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6.3 Scenarier for fortraengt engangsemballage i
affaldsstremmen i 2030

Folgende afsnit er et estimat af maengden af fortraengt engangsemballage i affaldsstremmen i
2030, hvis der stilles krav om at, hhv. 10%, 20% og 30% af al takeaway skal serveres i gen-
brugsemballage i 2030.

De analyserede emballagetyper i miljgdelen — fedevarebeholdere, krus og kopper — udger
ifelge fremskrivningen i Del 1 ca. 27% af den samlede mangde takeaway-emballage i
2030, svarende til ca. 10.800 ton ud af de i alt 39.900 ton. Scenarierne nedenfor er derfor
beregnet pa baggrund af denne afgreensede del af markedet. FIGUR 21 viser de totale maeng-
der emballage, der kan fortraenges, opgjort i to og fordelt pa materialetype, som et gennemsnit
af bade abne og lukkede kredslab.

® Hyvis 10% af alle serveringer udskiftes til genbrugsemballage, vil der samlet fortraen-
ges 737 ton affald, svarende til 368 ton plastikemballage og 370 ton fiberemballage.
Plast omfatter krus samt halvdelen af de serverede fgadevarebeholdere, mens fiber
omfatter kopper samt den resterende andel af fadevarebeholdere.

® Hvis 20% udskiftes med genbrug, vil der fortraenges i alt 1.475 ton affald (735 ton
plastik og 739 ton fiber).

® Hyvis 30% udskiftes, vil der fortraenges i alt 2.051 ton affald (1047 ton plastik og 1004
ton fiber).

Det betyder, at substitution af blot en mindre del af markedet kan have en maerkbar effekt.
Hvis 10% af alle serveringer udskiftes til genbrugsemballage, reduceres affaldsmaengden fra
de undersggte typer (fedevarebeholdere, krus og kopper) med ca. 7%. Da disse tre typer til-
sammen udger omkring 27% af det samlede takeaway-marked, svarer det imidlertid kun til ca.
2% reduktion af den samlede maengde engangsemballage til takeaway i 2030.

Tilsammen understreger tallene, at selv moderate substitutionskrav kan reducere masngden af

engangsemballage, men at der ogsa er behov for at inddrage de @vrige emballagetyper, hvis
den samlede effekt skal veere vaesentlig.
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FIGUR 21. Den samlede maengde fortraengt engangsemballage i ton, fratrukket meengden af gen-
brugsemballage i affaldsstreammen, fordelt pa tre scenarier af det samlede antal serveringer i 2030.

6.4 Opsummering: Miljoeffekter af emballage til takeaway

Analysen viser, at genbrugssystemer kan reducere bade ressourceforbrug og affaldsmeeng-
der, men at resultaterne afhaenger af tab, returrater og systemdesign.

Break-even for klima (rotationer)
Genbrugsemballage har et hgjere klimaaftryk ved produktion, men nar break-even efter relativt
fa rotationer:

e Fgdevarebeholdere: 3—7 rotationer afhaengigt af materiale.
e Krus: ca. 3 rotationer.
e  Kopper: ca. 6 rotationer.

Set pa systemniveau opnas break-even efter ca. 5 rotationer i lukkede kredslgb og 8 i dbne,

som gennemsnit for alle emballagetyper. Det understreger, at bade tab og den omkringlig-
gende infrastruktur (fx elektronik, transport og vask) er afggrende for klimaresultaterne.
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Fortraengning af affald (maengder)

Genbrug reducerer ogsa de samlede maengder emballageaffald. Hvis al takeaway-emballage i
2030 var genbrugelig, ville mellem 3.500 og 4.300 ton genbrugsemballage ende som affald. Til
sammenligning ville ca. 10.800 ton engangsemballage blive til affald. Det svarer til en reduk-
tion pa 59-68%.

Scenarier med delvis substitution af engangsemballage viser yderligere potentiale:

e 10% substitution fortraenger ca. 737 ton affald.
e 20% substitution fortreenger ca. 1.475 ton.
e 30% substitution fortreenger ca. 2.051 ton.

Samlet set viser analysen, at break-even kan nas efter fa rotationer, og at selv en begraenset
substitution kan reducere affaldsmaengderne betydeligt. Effekten afheenger dog af, hvordan
genbrugssystemerne designes og drives — herunder materialevalg, tabsrater, returrater og
graden af teknologi i indsamling og registrering.
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7. Del 3: Erhvervsokonomiske
konsekvenser ved
genbrugskrav

De erhvervsgkonomiske konsekvenser ved at indfere krav om genbrugsemballage opstar som
e&ndringer i virksomhedernes drifts- og investeringsomkostninger i hele veerdikaeden. Analy-
sen fokuserer pa de omkostningsposter, hvor overgangen fra engangs- til genbrugsemballage
medferer eendrede udgifter eller besparelser:

e Materialer og afgifter: Omfatter udgifter til indkegb af genbrugsemballage, besparelser
ved reduceret kgb af engangsemballage samt eendringer i emballage- og affaldsafgifter,
herunder producentansvar.

e Transport og logistik: Indbefatter omkostninger til levering, indsamling, returtransport og
vask af genbrugsemballage, som samlet set erstatter engangslgsningernes mere linesere
logistik.

e Handtering og drift: Omfatter investeringer i udstyr og systemer (fx scanningsudstyr og
indsamlingsbeholdere) samt tidsforbrug til sortering, registrering og handtering i bade
abne og lukkede kredslab.

Resultatet viser sendringen i virksomhedernes nettoomkostninger og danner grundlag for vur-
deringen af de samlede erhvervsgkonomiske virkninger i de tre scenarier. Omkostninger til af-
faldshandtering og gebyrer i forbindelse med producentansvaret er inkluderet.

71 Total Cost of Ownership (TCO)

P& baggrund af de kortlagte priser, gebyrer og driftsomkostninger er der gennemfgrt en TCO-
beregning for scenarierne med 10%, 20% og 30% genbrugsemballage. Resultaterne sammen-
lignes med basisscenariet, hvor al takeaway saelges i engangsemballage.

Ved indfersel af krav om genbrugsemballage vil der fra 2030 og frem vaere bade nye omkost-
ninger og besparelser i vaerdikeeden. Nedenstaende figurer viser udgiftsposter til genbrug- og
engangsemballage, fordelt pa akterer.

Genbrugsemballage indebeerer typisk hgjere produktionsomkostninger end engangsembal-
lage. Til gengeeld kan den seelges til en hgjere pris pr. enhed, og omkostningerne til produ-
centansvar bliver lavere. Dette skyldes, at gebyret for producentansvar kun betales, nar em-
ballagen saettes pa markedet forste gang — ikke for hver rotation. Det reducerer de lgbende
omkostninger sammenlignet med engangsemballage, hvor gebyret betales for hver enkelt ser-
vering.

Omkostninger til emballageindkab kan tilleegges bade genbrugsleverandarer, takeaway-leve-
randgrer og eventuelt vaskepartnere, alt efter hvilken forretningsmodel der anvendes. Fx udle-
jer nogle vaskepartnere og genbrugsleverandgrer emballage til takeaway-leverandgrer, hvor-
imod takeaway-leverandgrerne i andre systemer kgber emballagen direkte til virksomheden.

Indkgb af vaskeservice kan derfor ogsa tilleegges bade takeaway-leverandarer og eventuelt

genbrugsleverandgrer, herunder ogsa transportomkostninger til og fra vask og brug. Vaske-
omkostninger vil dog veere den vaesentligste udgift hos vaskepartnerne, men gget forbrug af
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genbrugsemballage vil ogsa skabe en vaesentlig sget omsaetning og mulighed for mere effek-
tiv brug af vaskefaciliteter.

For forbrugere og affaldsbehandlingsvirksomheder vil udgifterne veere athaengige af meengden
af emballage returneret til genbrug. Den vaesentligste udgift for forbrugerne vil vaere eventuel
pant pa emballage, der tilbagebetales, hvis emballagen returneres. Denne udgift indgar ikke i
den erhvervsgkonomiske analyse. For affaldsbehandlingsvirksomheder vil omkostninger til af-
faldsbehandling veere pavirket af de reducerede meengder af emballage til hhv. genanven-
delse og forbraending. Denne effekt er inkluderet som en aendring i viksomhedernes affalds-
gebyr, mens eventuelle konsekvenser for affaldsbehandlingsvirksomhederne ikke opggres
seerskilt.

FIGUR 22 og 23 illustrerer veerdikeederne for hhv. engangsemballage og genbrugsemballage,
herunder hvilke aktgrer der indgar, og hvilke typer effekter de kan pavirkes af. Kravet vurderes
at ligge pa takeaway-leverandgrerne, og i opggrelsen af de erhvervsgkonomiske konsekven-
ser er fokus derfor p& de direkte konsekvenser for takeaway-leverandgrerne. Effekter for gv-
rige led i vaerdikaeden kan gerne kvantificeres, men behandles som afledte effekter og opga-
res ikke som selvsteendige erhvervsgkonomiske konsekvenser for at undga dobbelttzelling.
Det betyder fx, at en reduceret affaldsmeaengde indgar som lavere affaldsgebyrer for takeaway-
leverandgrerne (hvilket samtidig afspejler lavere omsaetning hos affaldsakterer), og at reduce-
rede indkgb af engangsemballage indgar som lavere indkgbsomkostninger for takeaway-leve-
randgrerne (hvilket samtidig afspejler lavere omsaetning hos producenter af engangsembal-
lage).
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FIGUR 22. Omkostninger fordelt pa akter for engangsemballage
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FIGUR 23. Omkostninger fordelt pa akter for genbrugsemballage.
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| det folgende redeggres for afledte effekter i veerdikeeden. For at undgé dobbeltteelling viser
de erhvervsgkonomiske resultater kun effekterne for takeaway-leverandgrerne. Overgangen
fra engangsemballage til genbrugsemballage vil indebaere en reduceret samlet omsaetning for
producenter af engangsemballage, da den totale produktion af engangsemballage vil falde.
Dog vil det give @get omsaetning for producenter af genbrugsemballage, til trods for at der ikke
vil blive produceret de samme maengder emballage. Nogle emballageproducenter producerer
bade engangsemballage og genbrugsemballage, og disse vil derfor opleve et skifte i hvilke
produkter der skaber hvilken omsaetning.

Takeaway-leverandgrerne vil typisk opleve reducerede omkostninger til indkgb af emballage,
men ggede omkostninger til transport, logistik og vask af genbrugsemballage. Krav om gen-
brugsemballage for takeaway-leverandgrer vil eendre nettoomkostningerne, hvilket muligvis vil
pavirke forbrugernes endelige omkostninger ved kgb af takeaway.

Udover eendrede takeaway-priser kan forbrugernes takeaway-oplevelse aendre sig ved gen-
brugsemballage i stedet for engangsemballage, og deres affaldsmaesngde vil blive reduceret
med besparelser i affaldsgebyrer. Pant og eventuelle ulemper ved handtering af genbrugsem-
ballagen vil gge omkostningerne for forbrugerne.

Leverandgrer af scannere, indsamlingsbeholdere og andre produkter, der er ngdvendige ved

brug af genbrugsemballage, vil fa gget omsaetning; ligesom ogsa akterer, der star for vask af
genbrugsemballagen, vil opleve gget omsaetning.

Omkostningerne til affaldshandtering og -behandling vil blive reduceret, eftersom mangden
af affald reduceres.

711 De samlede erhvervsgkonomiske konsekvenser

Dette afsnit beskriver de erhvervsgkonomiske konsekvenser af at indfare krav om 10%, 20%
eller 30% genbrugsemballage til takeaway-serveringer sammenlignet med basisscenariet. Re-
sultaterne praesenteres i hhv. dbne og lukkede kredslab.

Den samlede analyse viser, at der pa tveers af scenarierne kan opnas en arlig erhvervsgkono-
misk besparelse pa omkring 100-300 mio. kr. i bade abne og lukkede kredslgb. Besparel-
serne skyldes primzert mindre indkgb af engangsemballage, lavere gebyrer til producentan-
svar og reducerede omkostninger til affaldsbehandling. Disse gevinster overstiger de ggede
omkostninger til vask, logistik og investeringer i genbrugssystemet.

Udviklingen over tid

FIGUR 24 og 25 viser de samlede nettoomkostninger over tid for hhv. abne og lukkede kreds-
Igb pr. scenarie (defineret som omkostninger i basisscenariet minus omkostninger i scenariet
med enten et abent eller lukket kredslgb). Figurerne illustrerer den eksponentielle indfasning
af genbrug fra 0% i 2025 til 10%, 20% og 30% i 2030 og viser, hvordan nettobesparelserne sti-
ger i takt med en @get genbrugsandel.
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FIGUR 24. De samlede nettobesparelser i abne kredslab, 2025-2040, ved 10, 20 eller 30% genbrugsandel
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FIGUR 25. De samlede nettobesparelser i lukkede kredslgb, 2025-2040, ved 10, 20 eller 30% genbrugsandel
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Sammenligning pa tvaers af ar
FIGUR 26FIGUR 27 viser de samme tal som i FIGUR 24FIGUR 25, nemlig de arlige nettobe-
sparelser i 2030, 2035 og 2040 for hhv. &bne og lukkede kredslgb. Disse figurer ger det lettere

at sammenligne scenarierne og illustrerer, at genbrug giver driftsmaessige besparelser pa lzen-
gere sigt.
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FIGUR 26. De samlede nettobesparelser i abne kredslab pr. 2030, 2035 og 2040 og ved 10, 20 eller 30% gen-
brugsandel.
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FIGUR 27. De samlede nettobesparelser i lukkede kredslgb pr. 2030, 2035 og 2040 og ved 10, 20 eller 30%
genbrugsandel.

Reduktion i emballageforbrug

TABEL 17 viser de samlede maengder emballage i systemet i hvert scenarie. Ved et 30% krav
kan der i 2030 kunne spares over 100 mio. enheder emballage. Dette reducerer de samlede
indkgbsomkostninger, selvom genbrugsemballage er dyrere pr. enhed i sammenligning med
engangsemballage.

TABEL 17. Samlet indkgb af emballage ved 10%, 20% og 30% krav til genbrugsemballage.

Type emballage Samlet antal emballage Samlet antal emballage = Samlet antal emballage Samlet antal emballage

(0% genbrug) (10% genbrug) (20% genbrug) (30% genbrug)
Krus 173 250 000 157 629 780 143 009 560 126 389 340
Kop 136 500 000 124 193 160 111 886 320 99 579 480
Fedevarebehol- 157 500 000 143 299 800 129 099 600 114 899 400
der

Effekter pa transport og affaldsbehandling
Der opnas besparelser i transport, da genbrugsemballage i gennemsnit transporteres kortere
end engangsemballage. Transporten fra lager til restaurant (ifm. engangsemballage) er
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leengere end transporten mellem bruger og vask (ifm. genbrugsemballage). Trods vask og re-
turtransport er genbrugslogistikken derfor samlet set billigere for takeaway-leverandgrerne.
Derudover reduceres omkostningerne til affaldsbehandling og producentansvar i takt med, at
feerre engangsemballager szettes pa markedet. Producentansvaret indebzerer et gebyr pa 64
kr. pr. kg, som betales for hver engangsemballage, men kun én gang for genbrugsemballage
(ved nyindkab). Dette giver betydelige besparelser, nar engangsemballagens omfang reduce-
res.

Hvad driver omkostningerne?
FIGUR 28 og 29 viser fordelingen af de underliggende omkostninger for hver type kredslgb for
at illustrere, hvad der driver besparelser og sgede omkostninger.

FIGUR 28 viser, at det i det abne kredslab primaert er nettogevinsten ved reducerede indkab
af emballage og lavere gebyrer og afgifter, der har den starste positive effekt. Udgifter til vask
udger den stgrste driftsomkostning (seerligt ved 20% og 30%), men ogsé investeringer har en
vaesentlig indflydelse. |1 2030 forventes indkegb af indsamlingsbeholdere at udgere en betydelig
andel af de samlede nettoomkostninger for takeaway-leverandgrerne.

Figurerne viser ogsa, at forskellene mellem abne og lukkede kredslab primaert skyldes inve-
steringsomkostninger, isaer til registrerings- og scanningsudstyr. | dbne kredslgb anvendes
elektroniske indsamlingsbeholdere med RFID-scanning, som i gennemsnit koster ca. 150.000
kr. pr. stk. | lukkede kredslgb anvendes manuelle beholdere, som koster ca. 3.500 kr. pr. stk.
RFID-chips @ger ogsa produktions- og indkgbsprisen for genbrugsemballage, mens QR-koder
ikke har denne effekt. Dette bidrager til, at de abne kredslgb samlet set har hajere omkostnin-
ger end de lukkede.
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FIGUR 28. Nettobesparelser i abne kredslgb i 2030, fordelt paA omkostningstype og ved 10, 20 eller 30% genbrugsan-
del.
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FIGUR 29. Nettobesparelser i lukkede kredslgb i 2030, fordelt pa omkostningstype og ved 10, 20 eller 30% gen-
brugsandel.
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7.2 Delkonklusion

Analysen viser, at genbrugsemballage samlet set fremstar erhvervsgkonomisk fordelag-
tigt med de antagelser, der er anvendt i beregningerne (jf. afsnit 4.3). Resultatet drives iseer af
tre nggleparametre: indkebspriser, transportafstande og emballagens levetid. Nar disse
holdes konstante, overstiger de samlede besparelser de sgede omkostninger ved etablering
og drift af et genbrugssystem.

Selv om genbrug indebaerer nye udgifter til vask, registreringsudstyr og indsamlingsbeholdere,
er disse omkostninger relativt begreensede i forhold til de gevinster, der fglger af lavere indkgb
af engangsemballage samt reducerede afgifter og gebyrer. | de abne kredslgb er besparel-
serne saerligt markante: de samlede nettobesparelser udger ca. 56,8 mio. kr. ved en gen-
brugsandel pa 10% og stiger til omkring 170,5 mio. kr. ved 30%. De starste bidrag til disse
besparelser kommer fra lavere grundbidrag til kollektivordningen og reduceret emballageafgift.
F.eks. falder grundbidraget med omkring 4,5 mio. kr. i 10%-scenariet og 13,7 mio. kr. i 30%-
scenariet, mens emballageafgiften reduceres med hhv. ca. 50 mio. kr. og 150 mio. kr.

| lukkede kredslgb ses de samme mgnstre, men i mindre omfang. Det skyldes primaert anta-
gelsen om en kortere levetid for genbrugsemballagen i det lukkede system, hvilket gger beho-
vet for nyindkeb og dermed reducerer den gkonomiske gevinst. Alligevel viser ogsa lukkede
systemer tydelige nettobesparelser i alle scenarier.

Samlet peger de erhvervsgkonomiske resultater pa, at genbrugsemballage reducerer virk-

somhedernes samlede omkostninger pa tveers af bade 4bne og lukkede kredslgb — forud-
sat at prisniveauer, rotationsrater og logistik svarer til de antagelser, analysen bygger pa.
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8. Del 4:
Samfundsgkonomiske
konsekvenser

Dette kapitel beskriver de beregnede samfundsgkonomiske konsekvenser ved at gge andelen
af genbrugsemballage til takeaway til henholdsvis 10%, 20% og 30%. Resultaterne preesente-
res seaerskilt for abne og lukkede kredslgb, da omkostningsstrukturen og de potentielle gevin-
ster varierer mellem de to systemtyper.

8.1 Veardisatte konsekvenser

De beregnede resultater viser, at genbrugsemballage til takeaway giver en tydeligt positiv
samfundsgkonomisk nettovaerdi for de vaerdisatte konsekvenser i alle scenarier (malt i nutids-
kroner), fra tiltaget indfares i 2030, frem mod 2040. For bade &bne og lukkede kredslgb over-
stiger de samfundsgkonomiske gevinster de meromkostninger, der folger af investeringer, ind-
samling og vask. Gevinsten stiger i takt med hgjere genbrugsandele, da gevinsterne skaleres
proportionelt med maengden af erstattet engangsemballage, mens flere omkostningsposter
enten er faste eller falder per enhed ved starre systemvolumen.

FIGUR 30 viser nettonutidsveerdien (NNV) for vaerdisatte konsekvenser i de analyserede sce-
narier fordelt pa kredslgb. Det lukkede kredslgb giver det hgjeste samlede samfundsgkonomi-
ske afkast pa tveers af scenarierne, primeert som felge af lavere systemtab (fx fra ikke returne-
rede genbrugsemballage) og lavere investeringsomkostninger sammenlignet med de abne sy-
stemer.
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FIGUR 30. Nettonutidsveerdi i veerdisatte konsekvenser de forskellige scenarier, fordelt pa kredslab og ved 10,
20 eller 30% genbrugsandel.

Nettonutidsvaerdierne fremgar af TABEL 18. Tabellen viser tydeligt, at alle scenarier giver po-
sitiv netto nytte, og at det lukkede kredslgb giver det hgjeste overskud i alle tre scenarier.

TABEL 18. Nettonutidsveerdi i vaerdisatte konsekvenser i de forskellige scenarier, fordelt pa
kredslgb og scenarie

Scenarie Abent kredslgb Lukket kredslgb
10% 381 mio. DKK 435 mio. DKK
20% 819 mio. DKK 886 mio. DKK
30% 1279 mio. DKK 1 338 mio. DKK

Arlige samfundsgkonomiske vardisatte konsekvenser

De arlige samfundsgkonomiske nettobesparelser falger det samme menster. | det abne
kredslgb stiger besparelserne gradvist over tid, men falder markant de ar, hvor der kraeves
investeringer i nye systemkomponenter. | 2030 ses derfor den laveste arlige nettogevinst, pri-
meert grundet fglgende investeringer:

e ca. 4,5 mio. kr. til scannere og
e ca. 24,7 mio. kr. til elektroniske indsamlingsbeholdere.
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| det lukkede kredslgb er besparelserne mere stabile. De mekaniske indsamlingsbeholdere
er markant billigere end de elektroniske beholdere i abne kredslgb, hvilket reducerer investe-
ringsbehovet betydeligt. De arlige nettobesparelser ligger her mellem ca. 50 og 180 mio. kr.,
stigende over perioden.

TABEL 19 og 20 giver et detaljeret udtreek af de samfundsgkonomiske vaerdisatte omkostnin-
gerne i 2030 for scenariet med 10% genbrug i hhv. abne og lukkede kredslgb. Tallene illustre-
rer de konkrete omkostningsposter i opstartsfasen og deres relative betydning for den sam-
lede samfundsgkonomiske effekt. Bemeerk, at tabellerne angiver de absolutte omkostninger
ved en genbrugsandel pa 10 % og ikke omkostninger sammenlignet med baseline (som i figu-
rerne og tabellerne ovenfor)e.

6 Transportomkostningerne varierer afhaengigt af, hvad der transporteres (4,4 - 1075 kr./km/enhed for en-
gangskop/-krus, 4,7 - 1075 kr./km/enhed for genbrugskop/-krus, 1,3 - 1074 kr./km/enhed for engangsfe-
devarebeholder og 1,4 - 1074 kr./km/enhed for genbrugsfedevarebeholder).
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TABEL 19. Konsekvensskema: omkostninger i 2030 i 10% scenariet, abent kredslab

Enhed Mangde Enhedspris Kr./enhed Arlig omkostning Kr./ar
Ressourceindsats
Investeringsudgifter
Scannere Antal 300 19 200 5760 000
Indsamlingscontainere (elektronisk) Antal 300 105 600 31680 000
Indsamlingscontainere (mekanisk) Antal 300 4 800 1440 000
Indkgb engangsemballage
Kop Antal 122 850 000 2.2 267 322 000
Krus Antal 155 925 000 24 379210 000
Fadevarebeholder Antal 141 750 000 3.1 435 456 000
Indkeb genbrug
Kop Antal 1343 160 4.5 6017 000
Krus Antal 1704 780 3.7 6 328 000
Fadevarebeholder Antal 1549 800 14.8 23 011 000
Transportomkostninger
Transport producent - madleverandar km-enhed 522 mia. 4,4-105-1,3-104 31420 000
Transport vask km-enhed 4 mia. 261 000
Transport affald km-enhed 85 mia. 5119 000
Andre driftsomkostninger
Vask - Kop Antal vask 12 306 840 0.3 3938 000
Vask - Krus Antal vask 15 620 220 0.3 4998 000
Vask - Fadevarebeholder Antal vask 14 200 200 1.40 19 812 000
Affaldshandtering Ton affald 10554 41 964 000
Effekter ved indsats
CO,-udledning, transport Ton CO%e 2924 665 1944 000
CO,-udledning, vask Ton CO%e 11 665 7 000
CO,-udledning, affald Ton CO%e 25 665 17 000
Vandforbrug ved vask 1000-liter vand 5628
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TABEL 20. Konsekvensskema: omkostninger i 2030 i 10% scenariet, lukket kredslgb.

Ressourceindsats

Enhedspris Kr./enhed

Arlig omkostning Kr./ar

Investeringsudgifter

Scannere Antal 300 19 200 5760 000
Indsamlingscontainere (elektronisk) Antal 300 105 600 31680 000
Indsamlingscontainere (mekanisk) Antal 300 4 800 1440 000
Indkgb engangsemballage
Kop Antal 122 850 000 22 267 322 000
Krus Antal 155 925 000 24 379210 000
Fadevarebeholder Antal 141 750 000 3.1 435 456 000
Indkgb genbrug
Kop Antal 1684 274 4.5 7 546 000
Krus Antal 2137732 3.7 7 935 000
Fadevarebeholder Antal 1943 393 14.8 28 855 000
Transportomkostninger
Transport producent - madleverandar km-enhed 523 mia. 4,4-105-1,3-1074 31525 000
Transport vask km-enhed 4 mia. 253 000
Transport affald km-enhed 85 mia. 5134 000
Andre driftsomkostninger
Kop Antal vask 11 965 726 0.3 3829 000
Krus Antal vask 15 187 268 0.3 4 860 000
Fadevarebeholder Antal vask 13 806 607 1.4 19 263 000
Affaldshandtering Ton affald 10 642 42 570 139
Effekter ved indsats
CO,-udledning, transport Ton CO.e 2953 665 1963 000
CO,-udledning, vask Ton CO.e 11 665 7 000
CO,-udledning, affald Ton CO.e 26 665 17 000
Vandforbrug ved vask 1000-liter vand 5628
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8.2 Ikke-vaerdisatte konsekvenser

Falgende afsnit beskriver de potentielle ikke-veerdisatte konsekvenser ved ggede krav til bru-
gen af genbrugsemballage. Der er identificeret tre typer af effekter, som ikke indgar i de veerdi-
satte beregninger:

1. Negative konsekvenser for miljg og sundhed ved udslip af plast, der nedbrydes til mikro-
plast

2. Visuel forurening fra henkastet affald i byrum

3. /ZEndret kundeoplevelse ved takeaway-serveringer i genbrugsemballage.

8.2.1 Plastforurening i naturen

Forbrug af engangsemballage — sammenlignet med genbrugsemballage - indebaerer en hg-
jere risiko for, at emballage ender som affald i naturen, hvor iseer plast kan skabe negative
miljg- og sundhedspavirkninger. Denne risiko er starre i abne end i lukkede kredslgb, fordi em-
ballagen i abne systemer bevaeger sig frit i det offentlige rum og derfor oftere tabes eller ikke
returneres korrekt. | lukkede kredslgb handteres emballagen derimod inden for et afgraenset
omrade, hvor opsamling og kontrol er mere systematisk. Plastudslip pavirker bl.a. maritimt liv
og kan nedbrydes til mikroplast, med negative konsekvenser for marine dyr og planter, og po-
tentielt negativ pavirkning pa menneskers sundhed. Vores beregninger indikerer, at omkring
6% fedevarebeholdere og 7% krus og kopper, ikke bliver smidt i affaldsbeholdere, men ender i
naturen eller i offentlige skraldespande.

Der findes enkelte veerdisaetningsstudier, som estimerer befolkningens betalingsvillighed for at
undga plastudslip og dermed kan indikere den samfundsgkonomiske veerdi af at reducere
plastforurening. Resultaterne varierer dog betydeligt. Menon (2025) har sammenstillet studi-
erne og finder veerdier fra ca. 0,2 kr./gram mikroplast (Moon & Wang, 2021) til over 38.000
kr./gram (Leusch & Ziajahromi, 2021; Borriello, 2022) — hvilket bade illustrerer usikkerheden
og viser, at de potentielle velfeerdstab kan veere store. Speendet viser bade det store usikker-
hedsniveau og de potentielt meget hgje velfeerdsgevinster ved at reducere plastforurening.

Som alternativ til vaerdisaetning kan oprydningsomkostninger anvendes som indikator for sam-
fundets betalingsvillighed for at undga plastforurening. Miljgstyrelsen (2024) anslar opryd-
ningsomkostninger til ca. 0,83 kr. pr. fedevarebeholder og 0,45 kr. pr. drikkebaeger7. Disse be-
regninger afspejler dog ikke en lineser sammenhasng mellem omkostningsniveau til renhold og
maengden af henkastet affald, da blot en lille del af omkostningerne til renhold kan tilskrives
den variabel, der omhandler maengden af affald. Det er saledes ikke muligt at fastsla, hvor me-
get omkostningerne reduceres, hvis mangderne af henkastet affald reduceres med fx 5%, da
hovedparten af omkostningerne til renhold vil veere knyttet til faste udgifter som ruter, beman-
ding, keretgjer, kontrakter, udstyr mv. Samlet set peger litteraturen dog entydigt pa, at plastfor-
urening indebzerer negative eksternaliteter, som reduceres ved hgjere genbrugsandel - ogsa
selv om veerdisaetningsstudierne varierer markant i deres estimater.

8.2.2 Visual forurening

Synligt affald i natur eller byrum kan pavirke rekreative oplevelser og reducere den oplevede
livskvalitet i offentlige rum. Der findes kun begraenset forskning, der kvantificerer denne konse-
kvens, men effekten vurderes overvejende negativ. Da gget genbrug typisk reducerer

21800000 +1,02
12000000
= 0,45 kroner. Omkostningerne omfatter renhold udfgrt af for-

7 Fra tabel 1 i Miljgstyrelsen (2024, s.5), justeret til DKK-2025: for fadevarebeholder
23000000 +%1,02
52000000

skellige aktarer, herunder kommunerne og vejmyndighederne.

= 0,83

kroner og for drikkebaegre
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maengden af engangsemballage og dermed risikoen for henkastning af emballage, vurderes
dette at traekke i retning af en positiv samfundsgkonomisk effekt.

8.2.3 Kundeoplevelse

Overgangen til genbrugsemballage kan pavirke kunders oplevelse af kvalitet, preesentation og
bekvemmelighed. Forskning peger pa, at visuel preesentation har betydning for madoplevelsen
(Cobo et al., 2025), men det er uklart, hvor steerkt dette overfares til forskelle mellem engangs-
og genbrugsemballage, da effekten afhaenger af design og materialer. Litteraturen viser bade
villighed til at betale for genbrugsl@sninger og krav om kompensation for ulemper. Schuer-
mann & Woo (2022) estimerer en betalingsvillighed pa 12,9-14,6 kr. pr. bestilling i Seoul, af-
haengigt af returordningen. Wilke (2021) finder en betalingsvillighed pa 10% for baeredygtig
emballage ved emballering af flaede tomater i Danmark, hvilket overfart til en takeaway-kon-
tekst vil indebaere 3,5 kr. for en kop kaffe til 35 kr. og 10 kr. for et maltid mad til 100 kr. En tysk
undersggelse viser, at to tredjedele af 100 adspurgte er villige til at betale en pant pa op til 37
kr. for et maltid, mens en fjerdedel er villige til at betale 75 kr. (Essen in Mehrweg, 2020). Om-
vendt finder Nicolau et al. (2022) et gennemshnitligt rabatkrav pa 2,0 kr. for, at kunder vaelger at
medbringe egen genbrugskop (BYO) pa det europeeiske kaffebarmarked.

Danske brugerundersggelser viser generelt staerk opbakning til genbrugslgsninger: 75% me-
ner, at caféer og takeaway-steder skal tilbyde genbrugelig emballage, 60% bakker op om et
pantsystem for genbrugelige kaffekopper, og 50% vil stette et forbud mod engangskopper.
Over halvdelen af kebenhavnske forbrugere er “interesserede” eller “meget interesserede” i at
anvende en vaskbar returkop eller -beholder ved kgb af takeaway (Miljgstyrelsen, 2021).

8.24 Gronne jobs og lokal beskaftigelse

Overgangen fra engangsemballage til genbrugsemballage forventes at gge efterspargslen ef-
ter arbejdskraft i driften af genbrugssystemet, fordi disse systemer kan kraeve mere arbejds-
kraft, end linesere engangssystemer (Europa-Kommisionen et al., 2018). Hvor engangsembal-
lage primaert skaber jobs i produktion, transport og affaldsbehandling, kraever genbrugssyste-
mer (udover produktion og affaldsbehandling) Isbende arbejdsindsats til indsamling, sortering,
transport, og vask samt drift og vedligehold af logistik- og IT-systemer. Analyser af cirkuleer
gkonomi peger generelt pa, at netop genbrug, reparation og genanvendelse skaber flere jobs
per ton materiale end lineaere veerdikaeder.

Flere undersggelser har forsggt at kvantificere jobskabelsen ved cirkuleer gkonomi — og herun-
der genbrugssystemer. Et studie viser, at retursystemer for drikkevareemballage, kraever om-
kring 7,3 fuldtidsstillinger per 1.000 ton indsamlet materiale, mod ca. 1,7—4,5 fuldtidsstillinger i
traditionelle indsamlingssystemer (Reloop, 2021). Andre analyser konkluderer at handtering af
10.000 ton produkter til genbrug kan generere op til knap 300 jobs, sammenlignet med cirka
36 jobs ved genanvendelse og omkring et job ved forbreending (Rreuse, 2021; Corporate
Leaders Group, 2024). For takeaway-emballage indikerer dette, at et skift til genbrugssyste-
mer vil medfgre en nettostigning i antallet af jobs knyttet til drift af systemet.

Ovenstaende estimater betyder, at hvis 30% af takeaway emballage er genbrug, vil der i gen-
nemsnit blive skabt omkring 19 jobs i genbrugssystemer, hvor der for samme maengde serve-
ringer i engangsemballage vil skabes 8 jobs i gennemsnit. Der vil derfor i gennemsnit veere
over en fordobling af behovet for arbejdskraft.

Dog ma det antages, at der ved implementering af genbrugssystemer, vil veere et fald i jobs til
produktion, distributionstransport og affaldshandtering af engangsemballage. Dette vil pavirke
den samlede maengde af jobs i vaerdikaeden. Dette forventes dog ikke at udligne jobskabelsen
ved genbrugssystemer, da meengden af arbejdskraft i driften af genbrugssystemer forventes at
overstige tabet af jobs i produktion og affaldsbehandling af engangsemballage. Dette er bade
pga. @get automatisering i produktion og affaldsbehandling — men ogsa fordi, at trods der er

86 Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice



mindre emballage, skal genbrugsemballage stadig produceres og i sidste ende affaldsbehand-
les. Samlet estimerer Det Europaeiske Miljgagentur (2024) at der i samtlige EU-lande eksiste-
rer over 4.2 millioner fuldtidsansatte, der arbejder med cirkulzer gkonomi.

Flere jobs som samfundsgkonomisk konsekvens?

Set fra lokale og regionale myndigheders perspektiv er skabelse og fastholdelse af arbejds-
pladser ofte et selvstaendigt politisk mal. | kommuner, hvor der er bekymring for tab af arbejds-
pladser i eksisterende virksomheder, eller hvor der er forhgjet ledighed i bestemte grupper,
kan det have stor veegt, at genbrugssystemer bade understgtter gran omstilling og samtidig
bidrager til lokal beskaeftigelse og erhvervsaktivitet.

| en samfundsgkonomisk analyse betragtes arbejdskraft imidlertid grundlaaggende som en
knap ressource, hvor anvendelsen udger en omkostning, fordi arbejdskraften kunne vaere
brugt til anden produktion eller, ved ledighed, til fritid. Flere jobs i driften af et genbrugssystem
er derfor ikke i sig selv en samfundsgkonomisk gevinst, men et udtryk for, at der bindes mere
arbejdskraft i denne veerdikaede.

Nettoeffekten pa den samlede nationale beskeeftigelse vil typisk veere begreenset, fordi ar-
bejdsstyrken i hgj grad er givet, og arbejdskraft over tid flyttes mellem sektorer og virksomhe-
der. Potentielle gevinster kan vaere i omrédder med hgj strukturel ledighed, hvor en del af den
arbejdskraft, der rekrutteres til genbrugssystemet, ellers ville have staet uden for arbejdsmar-
kedet. | s&danne tilfeelde kan gget beskeeftigelse vaere en fordelingsmaessig og eventuelt vel-
feerdsmeessig virkning, | gvrige situationer vil flere jobs have begraenset betydning, og i den
samfundsgkonomiske analyse primeert betragtes som en omkostning ved @get ressourcean-
vendelse frem for en selvstaendig gevinst.

8.2.5 Samlet vurdering

Kundeoplevelsen kan bade treekke positivt og negativt, afhaengigt af systemdesign, returne-
ringslgsninger og produktoplevelse. Det er derfor usikkert, om effekten samlet set gger eller
reducerer den samfundsgkonomiske nytte. For plastforurening og visuel forurening er effek-
terne derimod entydigt i retning af hgjere nytte ved @get genbrugsandel.

Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice 87



9. Scenarie- og
Folsomhedsanalyse

Resultaterne i den samfundsgkonomiske analyse bygger pa en reekke centrale forudsaetninger
om bl.a. priser, transportafstande og teknologi. Flere af disse parametre er forbundet med be-
tydelig usikkerhed, enten fordi markedet for genbrugsemballage stadig er i tidlig udvikling, eller
fordi teknologier og logistiksystemer forventes at aendre sig frem mod 2030 og 2040. Formalet
med fglsomhedsanalysen er derfor at undersgge, om hovedkonklusionerne bestar, nar cen-
trale antagelser varieres inden for realistiske spaend. Analysen skal med andre ord teste, om
de beregnede nettobesparelser er robuste — eller om resultaterne i saerlig grad afhaenger af
enkelte nggleparametre.

For at belyse robustheden er der gennemfert falgende falsomhedstests:

e Antal rotationer: +20% flere rotationer pr. genbrugsemballage for den kasseres eller ikke
returneres.

e CO,-priser: Sammenligning mellem Finansministeriets skyggepris og Klimaradets hajere
pris fra Finansministeriets nggletalskatalog (2025).

e Transportafstande: +20% pa alle transportled samt en saerskilt test, hvor kun transport
til/fra vask varierer.

e Vaskeomkostninger: £20% sendring i omkostning pr. rotation.

e Emballagepriser: +20% pa indkgbsprisen for genbrugsemballage.

Nedenfor gennemgas kort resultaterne af falsomhedstestene og deres betydning for nettore-
sultatet.

9.1 Antal rotationer

Rotationsantallet er en af de mest centrale forudseaetninger i analysen, da emballagens levetid
direkte pavirker behovet for nyindkgb og dermed de samlede omkostninger. For at teste be-
tydningen er rotationsantallet varieret med +20% i alle scenarier.

En foraegelse af rotationsantallet med 20% forbedrer nettoresultatet i bade abne og lukkede
kredslgb. Effekten er stgrst i scenarierne med lav genbrugsandel, hvor systemet handterer
feerre enheder, og levetiden derfor har starre veegt. | det abne kredslgb @ges nettonutidsveer-
dien (NNV) med ca. 17% i 10%-scenariet og 12% i 30%-scenariet. For de lukkede kredslgb er
forbedringen henholdsvis 14% og 13%.

En reduktion af rotationsantallet med 20% har en markant negativ effekt. | det abne kreds-
lgb falder NNV med ca. 24% pa tveers af scenarierne, mens reduktionen i lukkede kredslgb
ligger omkring 20%. Selvom nettoresultatet forbliver positivt i alle tests, viser resultaterne tyde-
ligt, at rotationsraten er en af de mest felsomme parametre i modellen.

Samlet understreger testen behovet for robust emballage, hgj returrate og begraenset tab i
systemet. Jo laengere levetid emballagen opnar i praksis, desto starre bliver den samfunds-
gkonomiske gevinst — og omvendt reduceres gevinsterne hurtigt ved hyppige kassationer eller
lav returnering.
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9.2 CO,-priser

| overensstemmelse med Finansministeriets vejledning8 er der gennemfart en fglsomhedsana-
lyse med Klimaradets hgjere CO,-pris. Den hgjere pris gger vaerdien af udledningsreduktio-
ner, hvilket slar igennem i alle scenarier og i begge kredslabstyper. Da en starre genbrugsan-
del reducerer de samlede CO,-udledninger, bliver de samfundsgkonomiske gevinster tilsva-
rende starre.

I 2030 stiger nettobesparelserne med omkring 3% i abne kredsleb og 2% i lukkede kredslab.
Effekten tiltager over tid i takt med den stigende CO,-pris, og i 2040 er forbedringen pa hen-
holdsvis 4% og 3%.

Effekten pa nettonutidsveerdien (NNV) er derimod relativt begraenset og stiger kun marginalt
pa tveers af scenarierne, da CO,-komponenten udger en mindre del af den samlede sam-
fundsgkonomiske gevinst sammenlignet med materialebesparelser og reduceret affaldsbe-
handling.

Overordnet betyder en hgjere CO,-pris, at fordelene ved genbrug @ges yderligere, mens kon-
klusionen om positive samfundsgkonomiske gevinster i alle scenarier bestar.

9.3 Transportafstande

Som beskrevet i kapitel 2 omfatter beregningerne flere transportled for bade engangs- og gen-
brugsemballage: transport fra producent til madleverandgr, distribution til udleveringssteder,
transport mellem bruger og returpunkt samt transport til affaldsbehandling. For genbrugssyste-
merne kommer der yderligere transport til og fra vaskepartner. Transport giver kun en mindre
nettobesparelse i grundscenariet, hvilket betyder, at resultaterne kan vaere relativt falsomme
over for aendringer i antagelserne.

Variation i alle eksisterende transportled (ex. transport til vask)

Nar alle feelles transportied @ges eller reduceres med 20% — fra producent til lager, til madle-
verandgr, til bruger og til bortskaffelse — pavirker det engangssystemet mest, fordi engangs-
emballage skaber starre transportvolumen over tid. Laengere afstande giver derfor en lille for-
bedring af nettobesparelsen ved genbrug (ca. 1%), mens kortere afstande reducerer den til-
svarende. Nettobesparelsen fra transport er fortsat positiv, og NNV forbliver positiv, men falder
svagt (1-2%).

Variation kun i transport til og fra vask

| den anden test varieres kun transportleddet mellem madleverandgr og vaskepartner med
+20%, mens alle gvrige forudsaetninger holdes uaendrede. Dette transportled udger en relativt
lille del af de samlede omkostninger i genbrugssystemet, og aendringen har derfor kun en mar-
ginal effekt pa nettobesparelserne. Selvom laengere afstande isoleret gger omkostningerne
ved genbrug, er volumen sa lav, at det ikke pavirker de samlede samfundsgkonomiske resul-
tater i naevneveaerdig gradg.

8 Klimaradets CO2e-pris til brug for falsomhedsanalyser i henhold til finansministeriets vejledning i sam-

fundsgkonomiske konsekvensvurderinger
9 Testen er gennemfert, fordi transportafstande til vask er et usikkert parameter, men analysen viser, at

selv relativt store variationer ikke aendrer konklusionerne — hvilket i sig selv styrker robustheden af ho-
vedresultatet.
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9.4 Vaskeomkostninger

Priserne péa vask kan variere betydeligt mellem akterer og over tid, blandt andet atheengigt af
teknologi, energipriser og stordriftsfordele ved ggede volumener. En falsomhedstest, hvor va-
skeomkostningen gges og reduceres med 20%, viser, at vaskeprisen har en maerkbar, men
ikke afggrende betydning for resultaterne.

En stigning i vaskeomkostningen reducerer den samfundsgkonomiske nettoeffekt med 6-9%
pa tveers af scenarier og kredslgb. Selv med denne stigning forbliver nettoresultatet klart posi-
tivt (om end reduceret med 12-14%). En tilsvarende reduktion i vaskeomkostningerne giver
spejlvendt effekt og @ger nettobesparelserne omtrent tilsvarende.

Vaskepriser er dermed et vigtigt, men ikke kritisk parameter, da selv relativt store udsving ikke
andrer hovedkonklusionen om, at genbrug er samfundsgkonomisk fordelagtigt i alle scena-
rier.

9.5 Emballagepriser

Der er betydelig usikkerhed knyttet til prisen pa genbrugsemballage, som fortsat er vaesentligt
dyrere per enhed end engangsemballage. Denne merpris opvejes dog delvist af, at syste-
merne samlet set anvender langt feerre enheder.

Falsomhedstesten viser, at nar prisen pa genbrugsemballage ages med 20%, reduceres de
arlige nettobesparelser med 7-10%. NNV falder med 13-14%, men forbliver fortsat klart positiv
i alle scenarier. Selv ved markant hgjere enhedspriser overstiger gevinsterne dermed omkost-
ningerne, primeert fordi overgang til genbrug medfarer en markant reduktion i den samlede
maengde engangsemballage.

En tilsvarende reduktion i prisen pa genbrugsemballage forbedrer nettoresultatet i omtrent
samme starrelsesorden.

9.6 Samlet vurdering

Folsomhedsanalyserne viser samlet, at resultaterne er robuste, og at de positive samfunds-

gkonomiske nettobesparelser bestar pa tveers af variationer i de centrale forudsaetninger. De
gennemfgrte tests giver samtidig et klart billede af, hvilke parametre der har stgrst betydning
for det samlede resultat.

Blandt de undersggte forudsaetninger har emballagens rotationsantal den stgrste betydning.
En hgjere levetid styrker NNV markant, mens kortere levetid reducerer gevinsten — dog ikke
nok til at vende resultatet til negativt i nogen af scenarierne. Ogsa vaskeomkostninger og ind-
kabspriser for genbrugsemballage har maerkbare effekter: en sendring pa +20% pavirker netto-
besparelserne med ca. 6—-10%. Det afspejler, at driftsintensive elementer og prisen pa selve
genbrugsemballagen er blandt de mest falsomme dele af systemet. De gvrige tests giver kun
mindre udsving og aendrer ikke ved resultaternes overordnede retning.

Samlet viser analyserne, at ingen enkelt antagelse er afggrende for resultatet. De positive net-

togevinster ved genbrug hviler pa strukturelle forskelle mellem engangs- og genbrugssyste-
merne, og disse forskelle bestar under alle de testede forudsaetninger.
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9.7 Delkonklusion: Erhvervs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser
Analysen af de erhvervs- og samfundsgkonomiske konsekvenser viser samlet, at gget brug af
genbrugsemballage til takeaway er gkonomisk fordelagtigt under de anvendte forudsaetninger.
Pa tveers af scenarierne viser beregningerne, at besparelser primeert knyttet til lavere forbrug
af engangsemballage og lavere omkostninger til indsamling og behandling af emballageaffald
samlet overstiger meromkostninger til investeringer, indsamling og vask. Nettogevinsterne for-
steerkes i takt med, at genbrugsandelen gges.

De erhvervsgkonomiske analyser viser, at genbrugssystemer potentielt kan skabe betyde-
lige erhvervsgkonomiske driftsbesparelser, selv om enhedspriserne for genbrugsemballage og
udstyr er hgjere end for engangsemballage. Den vigtigste drivkraft er reduktionen i engangs-
emballage, som medfgrer fald i bade indkgbsomkostninger og producentansvarsgebyrer, nar
feerre engangsenheder saettes pa markedet. Nar systemerne forst er etableret, overstiger
disse besparelser de lgbende udgifter til vask, handtering og udskiftning af genbrugsembal-
lage.

Besparelserne er stgrst i de dbne kredslab, hvor reduktionen i gebyrer og afgifter giver en
seerlig betydelig skonomisk gevinst. | de lukkede systemer er investeringsomkostningerne la-
vere, men den kortere levetid for emballagen reducerer nettogevinsten en del. | begge syste-
mer er nettogevinsterne dog positive i alle analyserede scenarier.

Den samfundsgkonomiske analyse viser ligeledes en tydelig positiv nettonutidsvaerdi i den
undersggte periode fra 2030-2040. De samlede gevinster ligger mellem 381 og 1.338 mio. kr.
afhaengigt af systemtype og genbrugsandel. Gevinsterne bestar iszer af reduceret produktion
af engangsemballage, lavere CO,-udledninger og faerre omkostninger til affaldshandtering og
producentansvar.

De ikke-vaerdisatte effekter vurderes overvejende at veere positive ved hgjere genbrugsan-
del. Mindre plastforurening og faerre henkastede engangsenheder kan forbedre bymiljg og
mindske visuel forurening. P& brugersiden peger tilgaengelige undersggelser pa relativt hgj ac-
cept og betalingsvillighed for baeredygtige emballagelgsninger, selv om effekten pa selve kun-
deoplevelsen er usikker og afhaenger af udformningen af systemerne.

Resultaterne vurderes som robuste. Felsomhedsanalyserne viser, at variationer i centrale
parametre, herunder CO,-priser, vaskeomkostninger, emballagepriser og transportafstande,
kun eendrer resultaterne i begreenset omfang. Selv veesentlige fordyrelser i driftsomkostnin-
gerne a&ndrer ikke hovedkonklusionen om positiv netto nytte.
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10. Samlet konklusion

Unders@gelsen viser samlet, at gget anvendelse af genbrugsemballage i takeaway-sektoren
kan give betydelige klima-, affalds- og skonomiske gevinster — for virksomheder savel som for
samfundet — forudsat at systemerne designes og implementeres med hgj returgrad, lave tab
og en driftsmodel, der minimerer elektronik og ungdigt materialeforbrug. Analysen omfatter tre
scenarier, hvor 10%, 20% og 30% af alle takeaway-serveringer antages overga til genbrug i
2030, 2035 og 2040.

Baselineanalysen viser, at emballageforbruget uden krav om genbrug forventes at fort-
satte med at stige frem mod 2030, fgr det gradvist stabiliseres og falder svagt som fglge af
emballageforordningens krav, aendret forbrugeradfaerd og mere ressourceeffektive emballage-
Iasninger. Udviklingen er dog begraenset: selv i 2040 vil genbrugslgsninger kun udgare en
marginal del af markedet i et basisscenarie uden krav. Det betyder, at markedsdrevne tilpas-
ninger ikke i sig selv vil veere tilstraekkelige til at 2endre den overordnede udvikling i emballage-
forbruget. Skal genbrug levere en reel miljg- og affaldsreduktion, kraever det derfor malrettet
regulering, der accelererer udbredelsen af genbrugssystemer og skaber incitamenter til, at
bade virksomheder og forbrugere tager dem i brug.

Miljeanalysen viser, at genbrugsemballage relativt hurtigt kan opna klimamaessig
break-even sammenlignet med engangsemballage. Afhaengigt af materiale og systemtype
nas break-even typisk efter 3-7 rotationer, og pa systemniveau efter ca. 5 rotationer i lukkede
kredslgb og ca. 8 i abne kredslgb. Genbrugssystemer kan samtidig reducere affaldsmaeng-
derne markant: i et fuldt genbrugsscenarie reduceres affaldet med 59-68%, og selv delvise
substitutioner pa 10-30% giver tydelige effekter. Resultaterne viser dog, at miljagevinsten er
falsom over for systemdesign: hgje returrater, lave tab og en infrastruktur med begraenset
elektronikforbrug er afgegrende. | seerligt teknologitunge abne systemer kan forbruget af metal-
ler, mineraler og vand stige, selv om klimapavirkningen falder. Et velfungerende genbrugssy-
stem kraever derfor bade robuste materialer, effektiv logistik og forsigtige valg af teknologi for
at sikre en samlet miljggevinst.

De erhvervsgkonomiske analyser viser, at krav om 10-30% genbrug kan vare erhvervs-
okonomisk fordelagtige. Selvom genbrugsemballage og udstyr har hgjere enhedsomkost-
ninger end engangsemballage, opvejes meromkostningerne typisk af lavere indkab af en-
gangsemballage og reducerede producentansvarsgebyrer. Nettogevinsterne er starst i de
abne kredslagb, hvor fald i afgifter og gebyrer udger en stor del af besparelsen, mens lukkede
kredslgb har lavere investeringsomkostninger, men kortere emballagelevetid. | alle analyse-
rede scenarier er nettobesparelserne tydeligt positive, forudsat at antagelser om prisniveauer,
rotationstal og logistik kan realiseres i praksis.

Den samfundsgkonomiske analyse viser tilsvarende, at krav om genbrug giver en tyde-
ligt positiv nettonutidsvaerdi, med samlede gevinster i starrelsesordenen 0,4-1,3 mia. kr. De
starste gevinster kommer fra reduceret produktion og bortskaffelse af engangsemballage, la-
vere CO,-udledning og faldende udgifter til affaldshandtering og producentansvar, herunder
en reduktion i det danske EU-plastikbidrag. De ikke-veerdisatte effekter — mindre plastforure-
ning, faerre henkastede enheder og et forbedret bymiljg — traekker overvejende i retning af
yderligere positive effekter, mens betydningen for kundeoplevelsen er systemafhaengig og ikke
entydigt positiv eller negativ.

Folsomhedsanalyserne viser, at resultaterne er robuste. Ingen enkelt forudseetning sen-
drer hovedkonklusionen om positiv netto nytte. Seaerligt rotationsantal og pris pa
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genbrugsemballage har betydning, men selv store variationer kan ikke vende resultatet.
Transportafstande, CO,-priser og vaskeomkostninger pavirker primzert resultatet i sma inter-
valler. Analysen viser ogs4, at tab og returrater er afggrende for miljgeffekten: hgj tabsrate re-
ducerer gevinsterne, men selv ved relativt hgje tab fortraenger genbrug betydelige meengder
engangsemballage.

Samlet peger rapporten pa, at genbrugsemballage til takeaway er et centralt og virknings-
fuldt virkemiddel i den cirkulaere omstilling. Det er miljgmaessigt fordelagtigt, erhvervsako-
nomisk attraktivt og samfundsgkonomisk rentabelt under de analyserede forudseetninger. Re-
alisering af potentialet forudsaetter dog klar og koordineret regulering, standardisering af syste-
mer, hgj returgrad og investering i logistik, infrastruktur og adfeerdsunderstgttende Igsninger.
Hvis disse forudsaetninger opfyldes, kan genbrugssystemer levere varige og betydelige reduk-
tioner i bade klimaaftryk, ressourceforbrug og affaldsmaengder.

Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice 93



11. Referencer

Amcor. (n.d.). CleanStream: The future for contact-sensitive, mechanically recycled plastic.
https://packagingsolutions.amcor.com/en/news/articles/cleanstream-the-future-for-contact-sen-
sitive-mechanically-recycled-plastic

Andersen, N., & Alvarez, H. (2021). Good coffee, bad cup: How to curb ocean plastic pollution
by switching to refill and reuse solutions. Oceana. https://europe.oceana.org/wp-content/up-
loads/sites/26/d_files/coffee cups_dk report for on-screen_reading.pdf

Association of Plastic Recyclers. (2020). Virgin vs. recycled plastic life cycle assessment —
energy profile and environmental burdens. APR. https://plasticsreuse.org/wp-content/uplo-
ads/2024/08/APR-Recycled-vs-Virgin-LCA-May2020.pdf

Association of Plastic Recyclers. (2018). 2018 APR LCI report. APR. https://plastics-
reuse.org/wp-content/uploads/2024/08/2018-APR-LCl-report.pdf

Bockatech. (2020). EcoCore® Zero Waste Cup™ LCA — Environmental impact study sum-
mary.

Borriello, M. (2022). Preferences for microplastic marine pollution management strategies: An
analysis of barriers and enablers for more sustainable choices. Journal of Environmental Man-
agement, 344. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2022.113605

Cobo, M. I. S., Jager, G., loannou, O., de Graaf, C., & Zandstra, E. H. (2025). Plate size or
plating? Effects of visual food presentation on liking, appetite, and food-evoked emotions.
Food Quality and Preference, 122, 105306. https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2025.105306

Corporate Leaders Group. (2024). No time to waste: Driving the EU'’s resilience and competi-
tiveness through a circular economy. https://www.corporateleadersgroup.com/files/cisl-
no_time_to_waste report 2024.pdf

Dansk Retursystem. (2025). Pantsystemet endnu mere effektivt 2024. https://danskretursys-
tem.dk/presse/pantsystemet-endnu-mere-effektivt-2024/

Database Earth. (2025). Population — Denmark. https://database.earth/se/population/denmark

DTU Management. (n.d.). TERESA og Transportgkonomiske Enhedspriser.
https://www.man.dtu.dk/myndighedsbetjening/teresa-og-transportoekonomiske-enhedspriser

Ecoinvent. (2024). System models. https://support.ecoinvent.org/system-models

Econet. (2020). Analyse af restaffald fra det offentlige rum i Aarhus. Adgang via Aarhus Kom-
mune.

Econet. (2023). Rapport modtaget af Aarhus Kommune. Adgang via Aarhus Kommune.

Egebaek, K., et al. (2024). Product Service Systems in the Nordics: Paving the Way for Circu-
lar Business & Sustainable Consumption.

94 Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice


https://packagingsolutions.amcor.com/en/news/articles/cleanstream-the-future-for-contact-sensitive-mechanically-recycled-plastic
https://packagingsolutions.amcor.com/en/news/articles/cleanstream-the-future-for-contact-sensitive-mechanically-recycled-plastic
https://europe.oceana.org/wp-content/uploads/sites/26/d_files/coffee_cups_dk_report_for_on-screen_reading.pdf
https://europe.oceana.org/wp-content/uploads/sites/26/d_files/coffee_cups_dk_report_for_on-screen_reading.pdf
https://plasticsreuse.org/wp-content/uploads/2024/08/APR-Recycled-vs-Virgin-LCA-May2020.pdf
https://plasticsreuse.org/wp-content/uploads/2024/08/APR-Recycled-vs-Virgin-LCA-May2020.pdf
https://plasticsreuse.org/wp-content/uploads/2024/08/2018-APR-LCI-report.pdf
https://plasticsreuse.org/wp-content/uploads/2024/08/2018-APR-LCI-report.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2022.113605
https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2025.105306
https://www.corporateleadersgroup.com/files/cisl-no_time_to_waste_report_2024.pdf
https://www.corporateleadersgroup.com/files/cisl-no_time_to_waste_report_2024.pdf
https://danskretursystem.dk/presse/pantsystemet-endnu-mere-effektivt-2024/
https://danskretursystem.dk/presse/pantsystemet-endnu-mere-effektivt-2024/
https://database.earth/se/population/denmark
https://www.man.dtu.dk/myndighedsbetjening/teresa-og-transportoekonomiske-enhedspriser
https://support.ecoinvent.org/system-models?utm_source=chatgpt.com

Ellen MacArthur Foundation. (2016). The New Plastics Economy: Rethinking the future of

plastics. Ellen MacArthur Foundation. https://content.ellenmacarthurfoun-

dation.org/m/1775fbba280fa21/original/The-New-Plastics-Economy-Rethinking-the-future-
of-plastics.pdf

Essen in Mehrweg. (2021). Ergebnisse einer Befragung zum Takeaway-Konsum in Berlin und
Bremen.https://www.esseninmehrweg.de/wp-content/uploads/2020/09/20200921 Essen-in-
Mehrweg Umfrageergebnis Langversion WEB.pdf

Eunomia. (2023a). Assessing climate impact: Reusable systems vs. single-use takeaway
packaging. https://zerowasteeurope.eu/wp-content/uploads/2023/09/Assessing-the-Climate-
Impact-Reusable-systems-vs.-Single-Use-Takeaway-Packaging-v-2.2.pdf

Eunomia. (2023b). Unveiling the complexities: Exploring LCAs of reusable packaging in the
take-away sector.

Europa-Kommissionen. (2025). Regulation (EU) 2025/40 ... on packaging and packaging
waste. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/?uri=0J:L_202500040

Europa-Kommissionen, ICF, Trinomics & Cambridge Econometrics. (2018). Impacts of circular
economy policies on the labour market. https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/de-
fault/files/lec 2018 impacts_of circular_economy_policies_on_the labour market.pdf

Europa-Kommissionen. (n.d.). Plastic reuse — Food contact materials. https://food.ec.eu-
ropa.eu/food-safety/chemical-safety/food-contact-materials/plastic-reuse _en#useful-informa-
tion-related-links--questions--answers-for-applicants

European Union. (2025). Regulation (EU) 2025/40 of the European Parliament and of the
Council of 28 February 2025 on packaging and packaging waste, OJ L 40, 1-50, Art. 29.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=0J:L._202500040

Europaeiske Miljgagentur (2024): Employment in the circular economy. https://www.eea.eu-
ropa.eu/en/circularity/thematic-metrics/business/employment-in-the-circular-economy

eStatistik. (2024). Virksomhed: Wolt Danmark ApS. https://estatistik.dk/virksomhed/wolt-dan-
mark-aps/37540447

Finansministeriet. (2025). Nggletalskatalog. https:/fm.dk/media/4tkj204w/noegletalskata-
log_juni-2025.pdf

Finansministeriet. (2023). Vejledning i samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger.
https://fm.dk/me dia/m5bp2ead/vejledning-i-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger-
juni-2023 _web-a.pdf

FORCE Technology. (2023). LCA rapport (konfidentiel). https://forcetechnol-
ogy.com/da/cases/Ica-hjaelper-festival-baeredygtige-beslutninger

Gallego-Schmid, A., Mendoza, J. M. F., & Azapagic, A. (2019). Environmental impacts of take-
away food containers. Journal of Cleaner Production, 211, 417-427.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.11.220

Galve, J. E., Elduque, D., Pina, C., & Javierre, C. (2022). Life cycle assessment of a plastic
part injected with recycled polypropylene: A comparison with alternative virgin materials.

Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice 95


https://content.ellenmacarthurfoundat/
https://content.ellenmacarthurfoundat/
https://www.esseninmehrweg.de/wp-content/uploads/2020/09/20200921_Essen-in-Mehrweg_Umfrageergebnis_Langversion_WEB.pdf
https://www.esseninmehrweg.de/wp-content/uploads/2020/09/20200921_Essen-in-Mehrweg_Umfrageergebnis_Langversion_WEB.pdf
https://zerowasteeurope.eu/wp-content/uploads/2023/09/Assessing-the-Climate-Impact-Reusable-systems-vs.-Single-Use-Takeaway-Packaging-v-2.2.pdf
https://zerowasteeurope.eu/wp-content/uploads/2023/09/Assessing-the-Climate-Impact-Reusable-systems-vs.-Single-Use-Takeaway-Packaging-v-2.2.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/?uri=OJ:L_202500040
https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/ec_2018_impacts_of_circular_economy_policies_on_the_labour_market.pdf
https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/ec_2018_impacts_of_circular_economy_policies_on_the_labour_market.pdf
https://food.ec.europa.eu/food-safety/chemical-safety/food-contact-materials/plastic-reuse_en#useful-information-related-links--questions--answers-for-applicants
https://food.ec.europa.eu/food-safety/chemical-safety/food-contact-materials/plastic-reuse_en#useful-information-related-links--questions--answers-for-applicants
https://food.ec.europa.eu/food-safety/chemical-safety/food-contact-materials/plastic-reuse_en#useful-information-related-links--questions--answers-for-applicants
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ:L_202500040
https://www.eea.europa.eu/en/circularity/thematic-metrics/business/employment-in-the-circular-economy
https://www.eea.europa.eu/en/circularity/thematic-metrics/business/employment-in-the-circular-economy
https://estatistik.dk/virksomhed/wolt-danmark-aps/37540447
https://estatistik.dk/virksomhed/wolt-danmark-aps/37540447
https://fm.dk/media/4tkj2o4w/noegletalskatalog_juni-2025.pdf
https://fm.dk/media/4tkj2o4w/noegletalskatalog_juni-2025.pdf
https://fm.dk/me%09dia/m5bp2ead/vejledning-i-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger-juni-2023_web-a.pdf
https://fm.dk/me%09dia/m5bp2ead/vejledning-i-samfundsoekonomiske-konsekvensvurderinger-juni-2023_web-a.pdf
https://forcetechnology.com/da/cases/lca-hjaelper-festival-baeredygtige-beslutninger
https://forcetechnology.com/da/cases/lca-hjaelper-festival-baeredygtige-beslutninger
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.11.220

International Journal of Precision Engineering and Manufacturing—Green Technology, 9(3),
919 932. https://doi.org/10.1007/s40684-021-00363-2

Grand View Research. (2024). Bioplastics Market (2025—-2030) Size, Share & Trends Analysis
Report by Product, Application and Region. Grand View Research. https://www.grandviewre-
search.com/industry-analysis/bioplastics-industry#:~:text=The%20global%20bioplas-
tics%20market%20is%20expected%20to,**Increasing%20consumer%20aware-
ness**%20*%20**Rising%20environmental%20concerns**

HORESTA. (2023). Danskernes udespisevaner i 2023. https://www.horesta.dk/me-
dia/skjdh4n5/horesta- rapport-udespisevaner.pdf

KL. (2025). Kommunernes affaldshandtering. https://www.kl.dk/klima-og-erhverv/teknik-og-mil-
joe/affald-og-cirkulaer-oekonomi/kommunernes-affaldshaandtering#selskabsgoerelse-af-kom-
munale-affaldsydelser-25

Kgbenhavns Kommune. (2021). Udsnit fra intern borgerundersggelse om kgbenhavnere og
affaldssortering. Ikke udgivet.

Landbrug & Fgdevarer. (2024). Et kig pa de danske forbrugeres takeaway-maltider.
Leusch, F. D. I., & Ziajahromi, S. (2021). Converting mg/L to particles/L: Reconciling micro-

plastic occurrence and toxicity literature. Environmental Science & Technology, 55(17).
https://doi.org/10.1021/acs.est.1c04100

Menon Economics. (2025). Miljgkostnader av tekstiler (Menon-publikasjon 53/2025).

Miljgstyrelsen. (2024). Renholds- og omkostningsanalyse jf. Engangsplastdirektivets opryd-
ningsansvar(Miljgprojekt 2252).

Miljgstyrelsen. (2022). Affaldsstatistik 2020: Status for affaldsbehandling og genanvendelse i
Danmark. https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2022/12/978-87-7038-463-6.pdf

Miljgstyrelsen. (2021). Forbrugeradfaerdsundersggelse af takeaway i genbrugelig emballage
(Miljgprojekt 2192).

Miljgstyrelsen. (2020). Markedsanalyse og kortleegning af engangsplastprodukter og deres al-
ternativer (Miljgprojekt 2137).

Moon, D., & Wang, H. H. (2021). Is the public willing to pay to curb microplastic pollution? Pur-
due Agricultural Economics Report.

Moretti, C., Junginger, M., & Shen, L. (2020). Environmental life cycle assessment of polypro-
pylene produced from used cooking oil. Resources, Conservation & Reuse, 157, 104750.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.104750

NEXTLOOPP. (n.d.). NEXTLOOPP — Food-grade recycled polypropylene for a circular plastics
economy. Retrieved 8 December 2025. https://www.nextloopp.com/

Nicolau, J. L., Stadlthanner, S., Andreu, L., & Font, X. (2022). Willingness of consumers to
bring reusable coffee cups under monetary incentives. Journal of Retailing and Consumer
Services, 66, 102908. https://doi.org/10.1016/j.jretconser.2022.102908

96 Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice


https://doi.org/10.1007/s40684-021-00363-2
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/bioplastics-industry#:~:text=The%20global%20bioplastics%20market%20is%20expected%20to,**Increasing%20consumer%20awareness**%20*%20**Rising%20environmental%20concerns**
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/bioplastics-industry#:~:text=The%20global%20bioplastics%20market%20is%20expected%20to,**Increasing%20consumer%20awareness**%20*%20**Rising%20environmental%20concerns**
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/bioplastics-industry#:~:text=The%20global%20bioplastics%20market%20is%20expected%20to,**Increasing%20consumer%20awareness**%20*%20**Rising%20environmental%20concerns**
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/bioplastics-industry#:~:text=The%20global%20bioplastics%20market%20is%20expected%20to,**Increasing%20consumer%20awareness**%20*%20**Rising%20environmental%20concerns**
https://www.horesta.dk/media/skjdh4n5/horesta-%09rapport-udespisevaner.pdf
https://www.horesta.dk/media/skjdh4n5/horesta-%09rapport-udespisevaner.pdf
https://www.kl.dk/klima-og-erhverv/teknik-og-miljoe/affald-og-cirkulaer-oekonomi/kommunernes-affaldshaandtering#selskabsgoerelse-af-kommunale-affaldsydelser-25
https://www.kl.dk/klima-og-erhverv/teknik-og-miljoe/affald-og-cirkulaer-oekonomi/kommunernes-affaldshaandtering#selskabsgoerelse-af-kommunale-affaldsydelser-25
https://www.kl.dk/klima-og-erhverv/teknik-og-miljoe/affald-og-cirkulaer-oekonomi/kommunernes-affaldshaandtering#selskabsgoerelse-af-kommunale-affaldsydelser-25
https://doi.org/10.1021/acs.est.1c04100
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2022/12/978-87-7038-463-6.pdf
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.104750
https://www.nextloopp.com/
https://doi.org/10.1016/j.jretconser.2022.102908

Plastic Change (2023). Danskerne er klar til mere genbrugelig emballage, viser nye tal fra Pla-
stic Change, https://plasticchange.dk/videnscenter/danskerne-er-klar-til-at-genbruge-mere-em-
ballage-viser-nye-tal/

Reloop Platform. (2021). DRS factsheet — Jobs. https://www.reloopplatform.org/wp-con-
tent/uploads/2021/02/DRS-Factsheet-Jobs-5FEB2021-1.pdf

Rethink Plastic. (2023). Fact sheet: Reusable take-away packaging. https://rethinkplasticalli-
ance.eu/wp-content/uploads/2023/06/PPWR-Fact-Sheet-1.pdf

Plastics Europe. (2024). The Circular Economy for Plastics A European Analysis. Plastics Eu-
rope Reports. https://plasticseurope.org/wp-content/uploads/2024/03/CEreport_fullre-
port 2024 light-1.pdf

Plastics Europe. (2023). Our industry’s roadmap for plastics in Europe to be circular. Plastics
Europe. https://plasticseurope.org/wp-content/uploads/2023/10/PlasticsEurope Re-

port 24.10.pdf

Regulation (EU) 2022/1616. (2022). Regulation on recycled plastic materials and articles in-
tended to come into contact with foods (2022/1616/European Union). European Union.
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2022/1616/oj/eng

Rreuse (n.d.). Job-creation in the re-use sector: Data insights from social enterprises.
https://cdn.nimbu.io/s/zx3wipv/channelentries/cv4zytv/files/1742219227653/2921 04 rre-
use_job-creation-in-the-re-use-sector-data-insights-from-social-enterprises.pdf?a91vofx

SABIC. (n.d.). Food contact declaration: SABIC® HDPE PCG3054 — Use of waste or bio-
based monomers under EU 2022/1616. https://fd0f154f-09ae-499c-85fa-1f86bdda5745.usrfi-
les.com/ugd/fd0f15_4a8276fd2484462e90eadecd1b5cd8b6.pdf

Saleem, J., Tahir, F., Baig, M. Z. K., Al Ansari, T., & McKay, G. (2023). Improving environmen-
tal sustainability of food contact packaging via energy mix optimisation. Environmental Tech-
nology & Innovation. https://doi.org/10.1016/j.eti.2023.103289

Schuermann, H., & Woo, J. (2022). Consumers’ willingness to pay for reusable food contain-
ers. Journal of Cleaner Production, 366, 133012. https://doi.org/10.1016/j.jcle-

pro.2022.133012

Statista. (2025a). Restaurant Delivery — Denmark. https://www.statista.com/out-
look/emo/online-food-delivery/meal-delivery/restaurant-delivery/denmark

Statista. (2025b). Database. https://www.statista.com/outlook/emo/online-food-delivery/meal-
delivery/restaurant-delivery/denmark

Sufbauer, E., Pade, A., Wenzel, K., & Witte, J. (2024). Usage of (reusable) containers for
takeaway food: Results of a representative survey. TU Berlin. https://purpreuse.de/wpcon-
tent/uploads/2024/06/Results_of representative_survey PuR_engl.pdf

Teknologisk Institut. (n.d.). F@devareplasten i skraldespanden skal genfgdes som ny fadeva-
replast.https://www.teknologisk.dk/ydelser/foedevareplasten-i-skraldespanden-skal-genfoe-
des-som-ny-foedevareplast/47277

Wilke. (2021). Beeredygtig emballage: Danskernes adfaerd og holdning i relation til baeredygtig
emballage i dagligvarehandlen/fgdevarer. Wilke.

Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice

97


https://plasticchange.dk/videnscenter/danskerne-er-klar-til-at-genbruge-mere-emballage-viser-nye-tal/
https://plasticchange.dk/videnscenter/danskerne-er-klar-til-at-genbruge-mere-emballage-viser-nye-tal/
https://www.reloopplatform.org/wp-content/uploads/2021/02/DRS-Factsheet-Jobs-5FEB2021-1.pdf
https://www.reloopplatform.org/wp-content/uploads/2021/02/DRS-Factsheet-Jobs-5FEB2021-1.pdf
https://rethinkplasticalliance.eu/wp-content/uploads/2023/06/PPWR-Fact-Sheet-1.pdf
https://rethinkplasticalliance.eu/wp-content/uploads/2023/06/PPWR-Fact-Sheet-1.pdf
https://plasticseurope.org/wp-content/uploads/2024/03/CEreport_fullreport_2024_light-1.pdf
https://plasticseurope.org/wp-content/uploads/2024/03/CEreport_fullreport_2024_light-1.pdf
https://plasticseurope.org/wp-content/uploads/2023/10/PlasticsEurope_Report_24.10.pdf
https://plasticseurope.org/wp-content/uploads/2023/10/PlasticsEurope_Report_24.10.pdf
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2022/1616/oj/eng
https://cdn.nimbu.io/s/zx3wipv/channelentries/cv4zytv/files/1742219227653/2921_04_rreuse_job-creation-in-the-re-use-sector-data-insights-from-social-enterprises.pdf?a91vofx
https://cdn.nimbu.io/s/zx3wipv/channelentries/cv4zytv/files/1742219227653/2921_04_rreuse_job-creation-in-the-re-use-sector-data-insights-from-social-enterprises.pdf?a91vofx
https://fd0f154f-09ae-499c-85fa-1f86bdda5745.usrfiles.com/ugd/fd0f15_4a8276fd2484462e90ea4ecd1b5cd8b6.pdf
https://fd0f154f-09ae-499c-85fa-1f86bdda5745.usrfiles.com/ugd/fd0f15_4a8276fd2484462e90ea4ecd1b5cd8b6.pdf
https://doi.org/10.1016/j.eti.2023.103289
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.133012
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.133012
https://www.statista.com/outlook/emo/online-food-delivery/meal-delivery/restaurant-delivery/denmark
https://www.statista.com/outlook/emo/online-food-delivery/meal-delivery/restaurant-delivery/denmark
https://www.statista.com/outlook/emo/online-food-delivery/meal-delivery/restaurant-delivery/denmark
https://www.statista.com/outlook/emo/online-food-delivery/meal-delivery/restaurant-delivery/denmark
https://purpreuse.de/wpcontent/uploads/2024/06/Results_of_representative_survey_PuR_engl.pdf
https://purpreuse.de/wpcontent/uploads/2024/06/Results_of_representative_survey_PuR_engl.pdf
https://www.teknologisk.dk/ydelser/foedevareplasten-i-skraldespanden-skal-genfoedes-
https://www.teknologisk.dk/ydelser/foedevareplasten-i-skraldespanden-skal-genfoedes-

Yadav, P., Silvenius, F., Katajajuuri, J., & Leinonen, |. (2024). Life cycle assessment of reusa-
ble plastic food packaging. Journal of Cleaner Production, 141529.
https://doi.org/10.1016/j.iclepro.2024.141529

Zero Waste Europe. (2022). Making Europe transition to reusable packaging.

Zero Waste Europe. (2024). The inaugural Reuse Barometer reveals a growing reuse industry
driven by strongly engaged consumers. https://zerowasteeurope.eu/press-release/65-of-retail-
businesses-profit-from-reusable-packaging-systems/

98 Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2024.141529
https://zerowasteeurope.eu/press-release/65-of-retail-businesses-profit-from-reusable-packaging-systems/
https://zerowasteeurope.eu/press-release/65-of-retail-businesses-profit-from-reusable-packaging-systems/

Bilag 1. System- og genbrugs-
leverandgrer i
Danmark og
nabolande.

TABEL 21. System- og genbrugsleverandgrer i Danmark og nabolande.

Virksomhed Land/Aktivi Lesningstype Kort beskrivelse

Cirqle Danmark RFID-chip. Pantba- Genbrugelige kopper og indsamlingsbe-
seret system med holdere til kontor og lukkede systemer.
app og dropbokse

New Loop Danmark Leverandgr af em-  Abne, semi-abne og lukkede kredslab.
ballage og system QR kode, der scannes nar emballage re-
af krus, kop og fg-  turneres.

devarebeholder.
Kleen Hub Danmark RFID-chip, registre- Brugere scanner og returnerer embal-
ringssystem lage i caféer.
ReCircle Schweiz RFID-chip baseret  Brugere afleverer i partnerrestauranter.
[Tyskland med pant Pant gives retur ved aflevering.
RECUP Tyskland QR-kode. Kop, krus Partnerrestauranter tilbyder beholdere til
/REBOWL og fedevarebehol-  kunder. Kan veere tilknyttet takeaway-
der. platform. Forskellige registreringslgsnin-
ger (app eller igennem tredje parter)
Vytal Tyskland RFID og QR retur-  Brugere benytter bokse fra samarbej-
systemer, drop- dende restauranter og caféer, events el-
bokse og app ler andet. Ingen pant ved udlan.
TOMRA Danmark RFID-chip, pantsy-  Genbrugskopper der registrerer deposi-
/international  stem tum ved kab, og automatisk refunderer
det ved returnering i en returneringsma-
skine.

Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice 99



Bilag 2. Lovgivning, markedstrends og adfaerd

TABEL 22. Lovgivning, markedstrends og adfeerd, der kan have pavirkning pa fremtidens emballageforbrug.

Parameter

EU Single-Use Pla-
stics Directive
(SUPD): Forbud
mod visse en-
gangsplastproduk-
ter (bestik, tallerke-
ner, sugerer, plast-
poser <50 um
osV.).

Dansk emballage-
afgift: Danmark har
afgift pr kg-en-
gangsservice og
baereposer

Pavirkede ak-
torer

HORECA, em-
ballageprodu-
center

HORECA, em-
ballageprodu-
center, detail-
handel

Pavirker
fra

03-07-2021

01-01-2020

Pavirket
fraktion

Alle

Alle

2030

Fald i plastemballage grundet
forbud. Stigning i pap/fiberba-
seret emballage til at erstatte
plastemballagen

Fald i plastemballage grundet
stigende afgiftspriser. Stigning
i pap/fiberbaseret emballage

til at erstatte plastemballagen.
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2035

Antager alt engangspla-
stemballage i loven er

fiernet fra markedet i

2030, hvorved engangs-
emballage-mangderne er

uzendret.

Antager alt engangspla-
stemballage er fiernet fra
markedet i 2030 og erstat-
tet af pap/fiberbaseret,
hvorved engangsembal-
lage-meengderne er usen-

dret.

2040

Antager alt engangspla-
stemballage i loven er
fiernet fra markedet, hvor-
ved engangsemballage-
maengderne er uaendret.

Antager alt engangspla-
stemballage er fiernet fra
markedet i 2030 og er-
stattet af pap/fiberbase-
ret, hvorved engangsem-
ballage-maengderne er
uaendret.

Kommentarer

Forbuddet er allerede indfort i
2021, hvorfra 2018 data er be-
regnet, derfor er de helt store ind-
flydelser allerede taget hgjde for i
beregningen af 2018 tallene. Der
er stadigvaek engangsservice og
-emballage pa markedet og grun-
det stigende afgifter vil der sand-
synligvis stadigveek veere et fald i
plastemballagen, men de helt
store aendringer er allerede fun-
det sted

Afgiften er allerede indfert i 2020
og 2021, hvorfra 2018 data er be-
regnet, derfor er de helt store ind-
flydelser allerede taget hgjde for i
beregningen af 2018 tallene. Der
er stadigvaek engangsservice og
-emballage pa markedet og grun-
det stigende afgifter vil der sand-
synligvis stadigveek veere et fald i
plastemballagen, men de helt
store aendringer er allerede fun-
det sted



EU plastafgift: EU-
landes skal betale
afgifter for plast,
der ikke bliver gen-
anvendt — 0,80 €/kg

Udvidet producent-
ansvar (EPR)

PPWR: affaldsre-
duktion: Emballa-
geaffald skal redu-
ceres med 5%,
10% og 15% for
henholdsvis 2030,
2035 og 2040 sam-
menlignet med
2018

PPWR: Design for
Reuse (DfR): Reg-
ler skal defineres
for at imgdekomme
teerskelveerdier for
genanvendelse i
2030

PPWR: Genanven-
delsesmal: 65% /
70% | 75% for hen-
holdsvis 2025 /
2030 / 2035 af em-
ballage affald skal
genanvendes (spe-
cifikke procenter for
plast, papir og pap,
aluminium)

Medlems-
lande, myndig-
heder

HORECA, em-
ballageprodu-
center

Myndigheder

EU-medlems-
lande, myndig-
heder

Emballage-
producenter,
forbrugere, af-
faldshandte-
ringsselska-
ber, myndighe-
der

01-01-2021

01-10-2025

01-01-
2030/2035/20
40

01-02-2028

01-01-2025 /
2030 /2035

Alle

Alle

Alle

Alle

Alle

Fald i plastemballage grundet
stigende afgiftspriser. Stigning
i pap/fiberbaseret emballage

til at erstatte plastemballagen.

Fald i emballage skonomisk
motiveret grundet afgifter fra
EPR

Emballagemaengder vil falde
arligt grundet lovgivning, tiltag

mv., for at reducere embal-
lage

Maengderne er uaendrede,
fordi andelen af emballage
sendt til genanvendelse ikke
ngdvendigvis pavirker ande-
len af takeaway-emballage

Maengderne er uaendrede,
fordi andelen af emballage
sendt til genanvendelse ikke
ngdvendigvis pavirker ande-
len af takeaway-emballage

Antager alt engangspla-
stemballage er fiernet fra
markedet i 2030 og erstat-
tet af pap/fiberbaseret,
hvorved engangsembal-
lage-mangderne er uzen-
dret.

Fald i emballage gkono-
misk motiveret grundet af-
gifter fra EPR

Emballagemaengder vil
falde arligt grundet lovgiv-
ning, tiltag mv., for at re-
ducere emballage

Maengderne er uaendrede,
fordi andelen af embal-
lage sendt til genanven-
delse ikke ngdvendigvis
pavirker andelen af
takeaway-emballage

Meengderne er uaendrede,
fordi andelen af embal-
lage sendt til genanven-
delse ikke ngdvendigvis
pavirker andelen af
takeaway-emballage
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Antager alt engangspla-
stemballage er fiernet fra
markedet i 2030 og er-
stattet af pap/fiberbase-
ret, hvorved engangsem-
ballage-meengderne er
uzendret.

Stabil meengde embal-
lage. EPR har gkonomisk
motiveret til at fierne de
mulige maengder og det
forventes ikke at have
yderligere signifikant ind-
flydelse i 2040

Emballagemaengder vil
falde arligt grundet lovgiv-
ning, tiltag mv., for at re-
ducere emballage

Maengderne er uaen-
drede, fordi andelen af
emballage sendt til gen-
anvendelse ikke ngdven-
digvis pavirker andelen af
takeaway-emballage

Meengderne er uaen-
drede, fordi andelen af
emballage sendt til gen-
anvendelse ikke ngdven-
digvis pavirker andelen af
takeaway-emballage

Antager alt engangsplastembal-
lage er fiernet fra markedet i
2030 og erstattet af pap/fiberba-
seret, hvorved engangsembal-
lage-maengderne er uaendret.

Der stilles stgrre krav til produ-
centansvar og cirkuleer gkonomi,
hvorved det forventes at
takeaway-virksomheder bliver
gkonomisk ansvarlige for ind-
samling og genbrug.

EU Kommissionen skal etablere
en korrektionsfaktor til at tilpasse
ambitionen ift. stigende eller fal-
dende antal turister i medlems-
landene. Denne er ikke pa plads
for februar 2027. Der tages ud-
gangspunkt i malet og antagelse
om at vi ikke nar malet

Andelen af emballage sendt til
genanvendelse pavirker ikke
ngdvendigvis andelen af
takeaway-emballage

Andelen af emballage sendt til
genanvendelse pavirker ikke
ngdvendigvis andelen af
takeaway-emballage



PPWR: Genanven-
deligt indhold: Teer-
skelveerdier for
genanvendt indhold
i emballage i 2030 /
2040: 230% / 50%
PET, 210% / 225%
kontakt-sensitiv
plast 230% / 265%
engangsplastfla-
sker, 235% / 265%

Maengderne er uaendrede,
fordi andelen af genanvendt
emballage ikke ngdvendigvis
pavirker andelen af takeaway-

Maengderne er uaendrede,
fordi andelen af genan-
vendt emballage ikke
negdvendigvis pavirker an-
delen af takeaway-embal-
lage

Maengderne er uaen-
drede, fordi andelen af
genanvendt emballage
ikke ngdvendigvis pavir-
ker andelen af takeaway-
emballage

Andelen af genanvendt indhold i
emballage pavirker ikke ngdven-
digvis andelen af takeaway-em-
ballage

avrig plast.

PPWR: egen bgtte: HORECA 01-02-2027 Alle Emballagemeengder vil falde  Emballagemaengder vil Emballagemaengder vil | Tyskland viser en mindre under-
Forpligtelse til at en smule, fordi folk er begyndt falde betydeligt, fordi folk  falde betydeligt, fordi folk s@gelse foretaget af miljgorgani-
lade kunder med- at tage egne beholdere med, er blevet mere bevidst og er blevet endnu mere be- sationen Essen in Mehrweg
bringe egne behol- men det antages ikke at veere flere tager efterhanden vidste og flere tager efter- (2021), hvor 7% siger de altid har

dere. Hvorved en
maengde af
takeaway-embal-
lage reduceres, da

udbredt endnu

egne beholdere med. Der
vil maske indferes rabat-
ter ved et medbringe egen
emballage til at motivere

handen egne beholdere
med. Rabatter ved et

medbringe egen embal-
lage vil kunne bidrage til

egen madbeholder med ved kgb

af takeaway. Dette antal var i 9%
i en undersggelse fra 2024 af Su-
Rbauer et al. (2024).

disse beholdere forbrugerne udviklingen
ved affaldsortering

falder i en anden

kategori
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PPWR: Pant & De-
posit-Return-
Scheme (DSR):
Indfgrelse af depo-
situmssystem for
drikkeflasker/metal-
daser < 3L, op-
samlingskrav

290 %

PPWR: Genopfyld-
ning: 10% af pro-
dukter skal tilbydes
i genopfyldelig
batte/beholder/krus
10% af salgsareal
skal have stationer
med genopfyldning
(Slutdistributarer
med salgsareal pa
>400 m2)

Detailhandel,
emballage-

producenter,
myndigheder

HORECA

01-01-2029

01-01-2030

Plast

Alle

Plastemballage vil falde en
smule. Vi har allerede vel-
etableret pantsystemer og
sortering af plastflasker i

2018, men det vil sandsynlig-
vis blive bedre i 2030 hvor alle
plastflasker bliver leveret gen-
nem pant. Pantsystemer pa

tveers af landegranser vil

veaere indfgrt og medvirke til at
den sidste mangde plastfla-

sker begynder at blive ind-
samlet.

Plastemballage vil stige en

smule, ud fra nuveerende gen-
brugslgsninger antages at kun

plastemballage benyttes til

genbrugslgsninger. Dette be-
virker at engangs pap/fiberba-
seret emballage vil falde en
smule. Teknologien vil veere
moden og nyligt implemente-

ret hos hver restaurant

Plastemballage vil falde
en smule. Vores pantsy-
stemer, der nu gar pa
tveers af landegreaenser,
indfanger alle plastflasker
gennem pant.

Plastemballage vil stige
en smule stabil. Alle gen-
brugslgsninger er fortsat i
plast og nu udvidet og op-
skaleret hos restauranter.
Engangs pap/fiberbaseret
emballage falder fortsat.
Teknologien vil veere mo-
den og veletableret hos
de fleste restaurant.
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Plastemballage vil veere

uzendret. Vores pantsy-

stemer, der gar pa tveers
af landegreenser, indfan-
ger alle plastflasker gen-
nem pant siden 2035.

Plastemballage vil veere
stabil. Faldet i engangs-
plast udligner nu imple-
menteringen af de sidste
genbrugslgsninger fortsat
i plast. Det er udvidet og
opskaleret hos restauran-
ter. Engangs pap/fiberba-
seret emballage falder
fortsat. Teknologien vil
vaere moden og veletab-
leret hos hver restaurant.

Vi har allerede veletableret pant-
systemer og krav, hvor 93% af
flasker og daser kommer retur
ifolge Dansk Retursystem (2025).
Disse flasker og daser er derfor
ikke medtaget i opgerelsen af
takeaway-emballage affald i
2018, da de allerede sorteres i en
seerskilt fraktion i erhvervsaffald
og ikke i husholdning og offent-
lige skraldespande i signifikante
maegnder. Der er dog flasker og
daser fra udlandet som ikke op-
ganges i vores pantsystemer
men havner i husholdningsaffald
og offentlige skraldespande. |
fremtiden vil der sansynligvis
komme internationale/EU-base-
rede pantsystemer pa tveers af
landegreenser fremfor framente-
rede systemer

Antages at det kun vil veere plast-
emballage, som benyttes til gen-
brugslgsninger og kan vaskes og
bruges igen baseret pa nuvee-
rende genbrugslgsninger i 2025.
Teknologien til at en restaurant
kan have vaskesystemer mv vil
blive udviklet frem mod 2030 og
fortsat forbedres arligt. Det inklu-
derer ogsa HORECA indenfor
Wolt og lign. takeaway-platforme.
Gennemsnitlig break-even per
kop, returrate i kredslgbet og ma-
terialetype vil pavirke udfaldet
samt forbrugerens villighed.



Markedet og samfund

Markedsprognose:
Arlig veekstrate for
restaurant-leve-
ringsmarked

Emballageprodu-
centernes progno-
ser

Klimamal

Forbrugerens va-
ner mht. affaldssor-
tering

HORECA, em-
ballageprodu-
center

Emballagepro-
ducenter

HORECA, em-
ballageprodu-
center

Affaldshandte-
ringsselska-
ber, forbruger

01-01-2025

01-01-2026

01-01-2026

01-01-2026

Alle

Alle

Alle

Alle

Emballagemasngden vil stige
som funktion af markedsud-
viklingen af takeaway-embal-
lage

Plastemballage vil stige hos
emballageproducenter for at
imgdekomme bade engangs-
og genbrugslgsninger il
takeaway. Pap/fiberbaseret
emballage vil svinge i udviklin-
gen

Plastemballage vil stige grun-
det efterspgrgsel pa gen-
brugslgsninger. Pap/fiberba-
seret emballage vil veere sta-
bil og endnu ikke vaere pavir-
ket af udviklingen

Sorteringen af plast, pap og fi-
berbaseret emballage vil

blive bedre. Flere pizzabakker
vil komme i papaffald fremfor
restaffald i og med kommu-
nerne udvider pap-sortering af
pizzabakker. Forbrugerne vil
blive bedre til at sortere. Der
kommer flere pantsystemer
og affaldssorteringssystemer i
det offentlige rum.
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Emballagemaengden vil
stige som funktion af mar-
kedsudviklingen af
takeaway-emballage

Plastemballage vil stige
hos emballageproducen-
ter for at imedekomme
flere genbrugsla@sninger til
takeaway. Pap/fiberbase-
ret emballage vil falde i
takt med stigende maeng-
der genbrugslgsninger i
plast

Plastemballage vil stige
grundet efterspgrgsel pa
genbrugslgsninger.
Papl/fiberbaseret embal-
lage vil falde som funktion
af udviklingen

Sorteringen af plast, pap
og fiberbaseret emballage
vil blive bedre. Alle pizza-
bakker komme nu i papaf-
fald fremfor restaffald.
Storstedelen af forbru-
gerne er fuldt bevidst om
korrekt affaldssortering og
de forskellige lgsninger.

Emballagemzengden vil
stige som funktion af mar-
kedsudviklingen af
takeaway-emballage

Plastemballage vil stige
hos emballageproducen-
ter for at imgdekomme
flere genbrugslasninger til
takeaway. Pap/fiberbase-
ret emballage vil falde i
takt med stigende maeng-
der genbrugslgsninger i
plast

Plastemballage vil stige
grundet efterspgrgsel pa
genbrugslgsninger.
Papl//fiberbaseret embal-
lage vil falde som funktion
af udviklingen

Sorteringen af plast, pap
og fiberbaseret emballage
vil blive bedre. Alle pizza-
bakker komme nu i papaf-
fald fremfor restaffald.
Alle forbrugerne er fuldt
bevidst om korrekt af-
faldssortering og kender
til alle systemer hos re-
stauranter, det offentlige
rum samt i hjemmet.

Arlig veekstrate er ifalge Statista
(29025) pa 5,14% fra 2025-2030.
Dette er antaget at betyde
samme stigning i mad og embal-
lage samt pa tveers af alle embal-
lage-fraktioner.

Arlig national reduktion i plast
takeaway-emballage ifalge en
takeaway-emballageproducent i
deres fremskrivning udover deres
egen plastemballage. En anden
plastemballage producent peger
pa stigning i plastemballage til
takeaway i bade nationale og
egne aktiviteter.

De sterste virksomheders ambiti-
oner om klimamal og baeredygtig-
hedsrapportere motivere til at re-
ducere klima og miljgaftryk ved
netop et at skifte engangsembal-
lage ud med genbrugslgsninger
af takeaway-emballage.

Det er forventeligt at forbrugere
vil blive bedre til at affaldssortere
takeaway-emballage i rette frakti-
oner. Ligeledes far forbrugeren
mere viden om materialerne og
den rette sortering. @get forbru-
gerbevidsthed og bedre affald
sortering vil flytte fraktionerne
men ikke ngdvendigvis reducere
meengden af takeaway-embal-
lage signifikant.



Befolkningstil-
vaekst:

HORECA, em-
ballageprodu-

center, forbru-
gere

01-01-2030

Alle

Emballagemaengden vil stige
per indbygger som funktion af
befolkningstilvaeksten

Emballagemaengden vil
stige per indbygger som
funktion af befolkningstil-
veeksten

Emballagemaengden vil
stige per indbygger som
funktion af befolkningstil-
veeksten

Befolkningstilveekst vaekst pa 4-
6% sammenlignet med 2018 ba-
seret pa Danmarks Statistik og
prognose fra Database Earth
(2025). Dette er antaget at med-
fore samme stigning i andelen af
takeaway-emballage pe r person.

Teknologi

Automatiserede re- Kommuner,
turstationer i byer  forbrugere
Al-styret genbrugs- Kommuner,

infrastruktur emballagepro-
ducenter, HO-
RECA

ZeroPack Forbrugere,

takeaway (emballa- HORECA
gefri levering)

01-01-2025

01-01-2035

01-01-2035

Alle

Alle

Alle

Plastemballage vil stige i takt
med at flere genbrugssyste-
mer etableres i bybilledet (og
ikke kun hos HORECA), hvil-
ket vil erstatte engangsmateri-
ale af pap/fiberbaseret embal-
lage som vil falde en smule

Det forventes ikke at teknolo-
gien er moden i 2030 embal-

lagemaengderne vil ikke veere
pavirkede

Det forventes ikke at teknolo-
gien er moden i 2030 embal-

lagemaengderne vil ikke veere
pavirkede

Plastemballage vil stige
en smule i takt med at
genbrugssystemer udbyg-
ges og vedligeholdes i by-
billedet, hvilket vil erstatte
engangsmateriale af
pap/fiberbaseret embal-
lage som vil falde markant

Det forventes at teknolo-
gien vil starte med pilot-
projekter, hvorved embal-
lagemaengderne vil falde
en smule

Det forventes at emballa-
gefri-levering vil starte
med pilotprojekter, hvor-
ved emballagemaeng-
derne vil falde en smule
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Plastemballage vil stige
en smule i takt med at
genbrugssystemer er ud-
videt til flere decentralise-
rede steder f.eks. ved bo-
liger og butikker og samti-
dig med at centraliserede
systemer i bybilleder ved-
ligeholdes, hvilket vil er-
statte engangsmateriale
af pap/fiberbaseret em-
ballage som fortsat vil
falde

Det forventes at teknolo-
gien vil veere opskaleret,
hvorved emballage-
meengderne vil falde sig-
nifikant

Det forventes at emballa-
gefri-levering vil veere op-
skaleret, hvorved embal-
lagemaengderne vil falde
signifikant

Der tilteenkes selvtjente bokse og
systemer til at returnere
takeaway-emballage, som man
kender det fra enkelte kommuner
i 2025. Sandsynligvis vil emballa-
gen markeres med en unik chip
f.eks. RFID/NFC som hjaelper
med at holde styr pa maengder,
antal genbrug, vask, hygiejne
samt dokumentere besparelser.
Endvidere kan det digitale sy-
stem udvides til forbrugerbaseret
for at identificereforbrugermen-
stre.

Det er sandsynligt at udbredelsen
af Al vil ramme takeaway-embal-
lage. Her kan Al bruges til at opti-
mere logistik, forudse behov og
ruteplanlaegge vask og distribu-
tion af emballage. Alt i alt vil det
optimere ressourceforbruget og
pavirke maengden af emballage

Ved emballagefri levering, leve-
res maden i transportkapsler, der
temmes og returneres f.eks. via
robot eller drone.



Biologisk regenere- Emballagepro- 01-01-2035 Alle Det forventes ikke at teknolo-
rende emballage ducenter, HO- gien er moden i 2030 embal-
RECA, affalds- lagemaengderne vil ikke veere
handterings- pavirkede
selskaber
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Det forventes at biologisk
regenererende emballage
vil starte med pilotprojek-
ter, hvorved emballage-
maengderne vil falde en
smule

Det forventes at biologisk
regenererende emballage
vil veere opskaleret, hvor-
ved emballagemaeng-
derne vil falde signifikant

Bioteknologi ger det muligt at
producere emballage uden fos-
sile materialer og med naturlig
nedbrydning. F.eks. Vil embal-
lage “gro” eller regenerere via
svampe, bakteriekulturer eller
biomaterialer.



Bilag 3. Emballagetyper

Baseret p4 litteratur, undersggelse af eksisterende virksomheder samt de inddragede aktgrer er der identificeret felgende relevante emballagetyper, indsamlingsbehol-
dere og scannere, der anvendes i genbrugssystemer.

TABEL 23. Emballagetyper

Foto
(eksempel)

i

Emballagetype

Krus

Kop

Fadevarebeholder

Indsamlingsbeholder

Materiale (genbrugs-
emballage)

Polypropylen (PP)

Polypropylen (PP)

Forskellige materialer
og IT-udstyr. Nogle ind-
samlingsbeholdere er
analog primeert lavet af
plastik, hvor andre er
elektroniske indsam-
lingsmaskiner.

Volumen

300 — 500 ml

200 — 480 ml

480 — 1250 ml

Varierende stor-
relse til bade min-
dre arrangemen-
ter og i det abne
byrum.

Specifikation

Krus til kolde drikke. Anvendes
mest til arrangementer til fx gl

eller sodavand.

Kop til varmedrikke. Anvendes i
bade abent, lukket og semi-

abent kredslgb

Fodevarebeholder med eller
uden lag. Formet som en skal
med et eller flere rum. Anven-
des til servering af maltider i
abent, lukket og semi abent

kredslgb.

Indsamlingsbeholdere til ind-

Sammenligning (engangs-
emballage)

300 — 500 ml kop af klar po-
lypropylen (PP) eller polyethy-
lenterephthalat (PET) eller
genanvendt PET (rPET).

395 — 400 ml kop af papir/pap
med PLA (plastik) beleegning.

750 — 1250 ml beholder af for-
skellige materialer. Mest un-
dersggte er polypropylen (PP)
og pap/papir med PLA (pla-
stik) belaegning.

Ingen sammenligning.

samling af emballage, anvendes

i alle typer af kredslgb.
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af bade elektriske og
mekaniske dele.
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RFID Scanner En RFID-scanner bestar Varierende ster-  Anvendes kun hvis emballagen

relse, men pri- er udstyret med RFID chip. An-
meert handholdt vendes oftest i abne kredslgb.
eller af tablet stor-

relse, der bl.a.

kan fastseettes i

salgsdisken.

Ingen sammenligning.



Bilag 4. Forskelle i parametre afhangig af system

TABEL 24. Udvalgte parametre og forskellige systemer er sammenlignet i tabellen.

Processer

Returrate

Tabl/frasortering ved
vask

Vask (central/decen-
tral)

Vask hos slutbruger
(inden returnering)

Transport

Registreringsteknologi

Pant/incitament

Abent kredslob

86%—-98% (kan variere afheengigt af brugssituation og
pantsystem)

0,4% (typisk grundet misfarvning eller skader)

Begge forekommer

Det kan veere en faktor for slutbrugere, der tager em-
ballagen med hjem og muligvis vasker/skyller den, in-
den den returneres. Dette medferer dobbeltvaks, sa
frem emballagen ikke bliver genbrugt af slutbrugeren
inden returnering.

Kan veere hgj ved central vask og slutbrugerens
transport til/fra udlevering og returnering

Bade QR og RFID. RFID har en hgjere miljgpavirk-
ning end QR, dog har RFID lzengere levetid og bru-
gervenlig registrering

Pant er oftest anvendt, enten nar emballagen udleve-
res eller gebyr hvis den ikke returneres

Lukket kredslgb

30%—-99% (lavere ved store festivaler, atheenger af ind-
samlingsmetode og deltagersammenseaetning). Dog ser

de fleste en returrate pa 80%-98%, med en gennemsnitlig

returrate pa 91,8%.

0,5- 4,2% (kan variere alt efter deltagersammensaetning)

Typisk decentral vask, hvilket kan medfare gget transport

men mere effektiv vask

Ikke relevant, da emballagen oftest returneres umiddel-
bart efter indtagelse

Mere kontrolleret, dog anvendes der oftest central vask.
Dog kan lange transportdistancer pavirke udledningen

Ikke relevant, da der oftest ikke er behov for registrering.

Enkelte systemer anvender RFID

Der kan anvendes pant, byt-til-nyt eller ingen pant, eller
en blanding af alle tre
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Semi-abent kredslgb

81%—-98% (hajere i etablerede systemer som
uddannelsessteder, lavere ved midlertidige
events)

0,59% gennemsnitligt

Begge forekommer. Etablerede systemer kan
have central vask, midlertidige ofte decentral

Kan veere relevant i de etablerede systemer,
hvor emballagen kan tages med hjem

Kan variere alt efter systemtype og bruger-
type. Derfor en blanding mellem de abne og
lukkede systemer

QR og RFID kan anvendes i bade de etable-
rede og midlertidige systemer, men er mest
anvendt i de etablerede

Pant typisk ved etablerede systemer, kombi-
nationslgsninger ved midlertidige



Brugeradfaerd Kan veere varierende ift. information, bekvemmelig-
hed og tilgeengelighed af returpunkter

Materialevalg/levetid Ofte PP med hgj holdbarhed

Branding/logo-tab Kan pavirke indsamlings- og sorteringsmuligheder,
herunder brugernes mulighed for at returnere embal-
lagen andre steder

Andet elektronik Til returnering og registrering af emballagen, kan der i
visse tilfaelde blive anvendt elektronik sdsom tablets
eller elektroniske indsamlingsmaskiner, hvilket kan
have en markant udledning

Indsamlingsbeholdere Indsamlingsbeholderne (eller maskinerne), kan have
en markant pavirkning pa systemet, alt efter hvor stort
systemet er, da der i visse tilfaelde anvendes maski-
ner, der kraever elektronik og energi
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Kan veere mere kontrolleret, men samtidig pavirket af del-
tagersammenseetning

Ofte PP med hgj holdbarhed

Der kan veere risiko for kassering af brugbar emballage,
hvis logo skal @endres

Det er i de fleste tilfaelde ikke relevant, da emballagen
ikke pa samme made registreres

| de fleste tilfeelde er indsamlingsbeholderne lavet af plast
og kreever ikke energi

Tilbagevendende brugere (f.eks. studerende)
gger returrate i etablerede systemer, hvor-
imod arrangementer i det abne byrum, kan
veere pavirket af, at deltagerne forlader ar-
rangementet med emballagen

Ofte PP med hgj holdbarhed

Branding kan g@ge risiko for emballage der
ikke returneres (souvenirs), iseer ved events

Det kan i visse tilfaelde veere relevant, iseer
ved de etablerede systemer

| de fleste tilfeelde vil emballagen blive retur-
neret direkte til udleveringsstedet eller i ind-
samlingsbeholdere til arrangementet, og
kreever derfor ikke energi eller elektronik



Bilag 5. Break-even kortlaegning baseret pa litteratur

TABEL 25. Break-even kortlaegning baseret pa litteratur.

Titel Forfatter Ar Break-even
Krus Kop Fadevarebeholder
Assessing Climate Eunomia 2023 6 6 13
Impact: Reusable
Systems vs. Single-use
Takeaway Packaging
LCA on reuse of packaging in the Nordics Jonathan Klement, Denisse Kuri, Emil Fraenkel, Katia 2024 10
Tasala Gradin, Janus Sggaard
Kirkeby, Andrea Vasquez-Pettersen, Solveig Johan-
nessen Gilleberg, Essi
Rannali from Rambgll Group A/S and Tomas Ekvall
at Tomas Ekvall Research,
Review & Assessment (TERRA)
Many Happy Returns: Combining insights Sarah C. Greenwood, Stuart Walker, Harriet M. 2021 3
from the environmental and Bairda, Rorie Parsons, Seth Mehl, Thomas L. Webba,
behavioural sciences to understand what is Andrew T. Slark, Anthony J. Ryana, Rachael H. Roth-
required to make reusable man
packaging mainstream
Reusable takeaway packaging for food and ETC experts: Annelise de Jong (IVL), Pieter Willot 2025 12
drinks — scalability of systems towards circu- (VITO), Francesca Grossi (CSCP), Hanna Unsbo
larity in Europe. (IVL), Asa Romson (IVL), Livia El-Khawad (CSCP)
EEA experts: Lars Fogh Mortensen (EEA), Tobias
Nielsen (EEA)
Kamupak 6 6
Panter 10 20
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Rotake Reusable 6 6
Vytal 10
EcoCore® Zero Waste Cup™ Bockatech 2020 2
LCA — environmental impact study summary
Fact sheet: Rethink plastic 10 13-15
Reusable Take-away Packaging
Environmental impacts of takeaway food con-  Alejandro Gallego-Schmid, Joan Manuel F. Mendoza, 2019 3
tainers Adisa Azapagic
Carbon footprint screening af FORCE Technology 2023 6,7 21
engangsbeegre vs. fleregangsbaegre til
events i Kgbenhavn og omegn
Gennemsnit 6,2 8,7 9,6
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Bilag 6. LCI for input til break-even beregning

Tabel 26 LCI for input til break-even beregning

Proces Enhed kg CO2e MJ kg Sb eq m3 vand
Virgin PP 19 0,0035 0,09 2,3E-08 0,00093
Recycled PP 19 0 0 0 0
RFID-chip 1 stk 0,0017 0,023 1,3E-06 0,00048
Transport 1 kgkm 0,0002 0,003 6,2E-10 0,00001
Injection molding 19 0,0008 0,009 5,9E-10 0,00010
Tap water 1L 0,0001 0,002 2,9E-10 0,04298
Dansk el 1 kWh 0,15 2,445 1,3E-06 0,03108
Generisk sabe 19 0,0046 0,019 1,8E-08 0,00580
Genanvendelse 19 0,0009 0,011 4,5E-09 0,00015
Forbraending 19 0,0026 0,000 5,5E-11 0,00001
Elektrisk kop"modtager" 1 use 0,029 0,659 1,7E-06 0,01167
Mekanisk kop"modtager" 1 use 0,012 0,280 7,8E-08 0,00476
RFID scanner 1 use 0,00013 0,002 4,2E-08 0,00003
Pap 19 0,001 0,015 4,0E-09 0,00049
RFID (hele systemet) 1ar 2,7 36,3 8,3E-04 0,62
Mekanisk (hele systemet) 1ar 43,4 987,6 2,5E-03 17,55
Elektronisk (hele systemet) 1ér 11,9 279,9 7,8E-05 4,76
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Tabel 27 LCI for genbrugsemballage

Input Fedevarebeholder Krus Kop Enhed

Materiale PP PP PP

Vaegt emballage 78 35 55 g

Vaegt lag 54,7 0 6 g

Upstream transport 1000 1000 1000 km

Transport brug 100 100 100 km

Transport bortskaffelse 200 200 200 km

Bortskaffelse (ikke returneret) 40% genanvendelse, 60% forbraen- 40% genanvendelse, 60% forbraending 40% genanvendelse, 60% forbraen- %
ding ding

Bortskaffelse (tab ved vask) 100% genanvendelse 100% genanvendelse 100% genanvendelse %

Tabel 28 LCI og allokering for registreringsteknologi, indsamlingsbeholder og vaskeproces

Levetid elektronik

RFID leeser 5 Ar
Elektrisk indsamler 10 Ar
Mekanisk indsamler 10 Ar

Vask input
Proces Kop Fadevarebeholder Enhed
Vand 0,08 0,2 L
Energi 0,001 0,003 kWh
Sabe 0,00008 0,0002 g

114 Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice



Tabel 29 LCI for engangsemballage

LCI - Engangsemballage Krus Kop Fodevarebeholder Enhed
Materiale PP Pap/PLA Pap/PLA & PP Type
Veegt (kop) 10,5 14,1 445 g
Veegt (lag) 2 2 g
Upstream transport 1000 1000 1000 km
Transport til fra lager 200 200 200 km
Transport til bortskaffelse 200 200 200 km

Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madservice 115



Resume

Denne rapports formal er at etablere en baseline for forbruget af takeaway-emballage i 2018
og fremskriver udviklingen til 2030, 2035 og 2040. | rapporten analyseres de miljgmaessige,
erhvervsgkonomiske og samfundsgkonomiske konsekvenser af nationale krav om hhv. 10%,
20% og 30% genbrugsemballage.

Analysen tager udgangspunkt i tre typer genbrugssystemer og tre centrale emballagetyper (fa-
devarebeholder, kop og krus), identificeret gennem omfattende dataindsamling og kortlaegning
af eksisterende Igsninger. Formalet er at skabe et solidt og anvendeligt datagrundlag for politi-
ske beslutninger ift. hvordan genbrugssystemer kan designes, implementeres og skaleres ef-
fektivt i Danmark.

Resultaterne viser, at der er betydelige miljgmaessige gevinster ved at indfgre krav om gen-
brugsemballage. Rapporten viser dog, at miljggevinsterne varierer alt efter om man indferer
genbrugsemballage i lukke, abne eller semi-abne systemer og alt efter, hvilken teknologi der
anvendes i returordningen. Jo mindre brug af teknologi, des stgrre miljggevinst ved genbrugs-
systemer.

Rapporten viser desuden en positiv effekt for bade erhvervsgkonomi og samfundsgkonomi
ved indferelse af krav til genbrugsemballage. Den gkonomiske gevinst gges, jo starre krav til
genbrugsemballage, der stilles.
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