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1. Summary

Purpose and Background

Meal services in Denmark, including meal delivery for eligible citizens and school meal pro-
grams, use large amounts of single-use packaging and are an increasing source of climate im-
pact, resource consumption, and waste generation. With the forthcoming EU Packaging and
Packaging Waste Regulation (PPWR), increased requirements for reuse solutions are ex-
pected.

The purpose of the study is to establish a 2018 baseline for packaging consumption and to an-
alyse the environmental, business-economic, and socioeconomic consequences of scenarios
with national requirements for 10%, 20%, and 30% reusable packaging towards 2030, 2035,
and 2040.

The analysis is not a recommendation of a specific requirement level but a decision basis that
illustrates the consequences of alternative implementation rates.

Method and Execution

The study is based on interview data from approximately 50 stakeholders, procurement data,
mapping of systems, materials, and waste streams, as well as national waste data from the
BEA-model (Calculated Amount of Packaging in Waste Streams). Based on this foundation,
an LCA screening, business-economic TCO calculations, and a socioeconomic analysis fol-
lowing the Danish Ministry of Finance’s methodology were carried out. Three packaging types
were analysed in depth: portion cups and multi-compartment trays for meal delivery, and
bowls for school meals.

The results are based on the best available data, but several assumptions, including washing
logistics, return rates, and future prices, are subject to uncertainty, which has been addressed
through systematic sensitivity analyses.

The work consists of four parts: (1) baseline and projection, (2) environmental effects and
break-even, (3) business-economic consequences, and (4) socioeconomic consequences.

Baseline and Projection

In 2018, approximately 595 tonnes of packaging (of which 477 tonnes were plastic) were used
for meal delivery, while about 58 tonnes (primarily fibre) were used for school meals. Sorting
rates vary, and a large proportion of the packaging is expected to end up in incineration. The
projection shows a significant increase in packaging consumption towards 2040, driven by a
growing elderly population in meal services and the potential national rollout of school meal
programs.

Environmental Effects of Reusable Packaging

The LCA screening shows that reusable packaging entails higher environmental impacts dur-
ing production but achieves lower total impact after a certain number of rotations. Break-even
is typically reached after 6-15 uses, depending on material and type.

Even with high return rates, some packaging will be lost, which is estimated at around 23
tonnes of reusable packaging in 2030 before break-even, primarily main-course containers. By
comparison, a corresponding single-use scenario would generate approximately 217 tonnes of
waste.
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Implementing 10-30% reusable packaging can reduce total waste volumes by 51-140 tonnes
in 2030. The waste reduction benefits are therefore significant, even though climate break-
even occurs only after multiple rotations.

Business-Economic Consequences

Reusable systems result in higher unit purchase prices and require investments in dishwash-
ing, logistics, RFID/QR solutions, and operations. However, purchases of single-use packag-
ing and producer-responsibility fees are reduced.

The analysis shows net savings in many of the years, particularly with 20% and 30% reuse,
while the investment years 2030 and 2035 involve significant additional costs. Meal delivery
has the greatest potential for annual operating savings, while the school meal system is more
sensitive to fixed costs.

Sensitivity analyses show that results are especially affected by washing costs, packaging
prices, lifespan, and choice of technology (RFID/QR). However, the main conclusion is robust:
reuse can be economically advantageous in operational years, whereas reinvestments create
substantial fluctuations.

Socioeconomic Consequences

The socioeconomic analysis shows a negative net present value (NPV) in all scenarios. For
meal delivery, the NPV ranges from —11 to —17 million DKK, and for school meals from —4 to —
5 million DKK. The primary drivers of the negative NPV are high purchase and investment
costs, combined with relatively limited environmental benefits within this segment.

Because fee and tax reductions are not considered socioeconomic gains, they cannot offset
the costs. Reuse systems may contribute positively to local job creation and provide school-
children with valuable understanding of reuse and the value of packaging, but these effects do
not change the overall socioeconomic assessment.

Conclusion

The study shows that packaging consumption in meal services is high and increasing, driven
by demographic trends and expanded meal programs. The environmental analysis demon-
strates that reuse can reduce CO, emissions and waste volumes when packaging circulates
sufficiently many times, and the closed systems in meal services provide favourable conditions
for high return rates.

The business-economic analyses show both additional costs and potential operational sav-
ings, particularly in meal delivery, but also major investments that in several years outweigh
the operational benefits. Socioeconomically, reuse is not profitable in the analysed scenarios.
Total costs exceed the benefits, and the net loss increases with higher levels of reuse.

Reusable packaging in meal services thus appears as a solution with real environmental bene-
fits but with a socioeconomic net loss.
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2. Sammenfatning —
undersggelsen kort fortalt

Formal og baggrund

Madservice i Danmark, hvilket daekker bade madlevering til visiterede borgere og skolemad til
elever, anvender store maengder engangsemballage og udger en stigende kilde til klimaaftryk,
ressourceforbrug og affaldsmaengder. Med EU’s kommende emballageforordning (PPWR) for-
ventes der at komme ggede krav om genbrugsl@sninger.

Formalet med undersagelsen er at opgere baseline for emballageforbruget i 2018 og analy-
sere miljgmaessige, erhvervsgkonomiske og samfundsgkonomiske konsekvenser af scenarier
med nationale krav om 10%, 20% og 30% genbrugsemballage frem mod 2030, 2035 og 2040.
Analysen er ikke en anbefaling af et bestemt kravs niveau, men et beslutningsgrundlag der vi-
ser konsekvenserne af alternative indfasningsgrader.

Metode og udfersel

Undersggelsen bygger pa interviewdata fra ca. 50 aktgrer, indkgbsdata, kortlaegning af syste-
mer, materialer og affaldsstreamme samt nationale affaldstal fra BEA-modellen (Beregnet Em-
ballage i Affaldsstrammene). P4 denne baggrund er der gennemfgrt en LCA-screening, er-
hvervsgkonomiske TCO-beregninger og samfundsgkonomisk analyse efter Finansministeriets
metode. Tre emballagetyper er analyseret i dybden: portionsbaegre og flerrumsbakker til mad-
levering samt skale til skolemad.

Resultaterne bygger pa de bedst tilgeengelige data, men flere forudsaetninger, herunder va-
skelogistik, returgrader og fremtidige priser, er forbundet med usikkerhed, hvilket er handteret
gennem systematiske falsomhedsanalyser.

Arbejdet bestar af fire dele: (1) baseline og fremskrivning, (2) miljgeffekter og break-even, (3)
erhvervsgkonomiske konsekvenser og (4) samfundsgkonomiske konsekvenser.

Baseline og fremskrivning

| 2018 blev der anvendt ca. 595 ton emballage (heraf 477 ton plast) til madlevering, mens der
blev anvendt ca. 58 ton (primeert fiber) til skolemad. Sorteringsgraderne varierer, og en stor
del af emballagen forventes at ende i forbreending. Fremskrivningen viser markant stigende
emballageforbrug frem mod 2040, drevet bade af flere aeldre borgere i madservice og potentiel
national udrulning af skolemad.

Miljoeffekter ved genbrugsemballage

LCA-screeningen viser, at genbrugsemballage har hgjere miljgbelastning i produktionen, men
opnar lavere samlet pavirkning efter et vist antal rotationer. Break-even nas typisk efter 6-15
anvendelser athangigt af materiale og type.

Samtidig vil der, selv med hgje returgrader, ga en vis meengde genbrugsemballage tabt i sy-
stemet. Analysen estimerer, at ca. 23 tons genbrugsemballage arligt vil ende i affalds-strem-
men, far break-even er naet, iseer som fglge af tab af hovedretsbeholdere. Et tilsvarende sce-
narie baseret pa engangsemballage ville dog generere ca. 217 tons affald. Indfasning af 10-
30% genbrug kan reducere de samlede affaldsmasngder med 51-140 ton i 2030. Affaldsgevin-
sterne er dermed betydelige, selv om break-even for klimapavirkning ferst indtraeder efter flere
rotationer.
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Erhvervsgkonomiske konsekvenser

Genbrug medfgrer hgjere indkgbspriser pr. enhed og kraever investeringer i opvask, logistik,
RFID/QR-lgsninger og drift. Til gengeeld reduceres indkgb af engangsemballage og produ-
centansvarsgebyrer.

Analysen viser nettobesparelser i mange af arene, iszer ved 20% og 30% genbrug, mens inve-
steringsarene 2030 og 2035 indebeerer betydelige meromkostninger. Madlevering har det star-
ste potentiale for arlige driftsbesparelser, mens skolemadssystemet er mere fglsomt over for
faste omkostninger.

Folsomhedsanalyserne viser, at resultaterne isaer pavirkes af vaskeomkostninger, emballage-
priser, levetid og valg af teknologi (RFID/QR), men hovedkonklusionen er robust: genbrug kan
veere erhvervsgkonomisk fordelagtigt i driftsdrene, mens reinvesteringer skaber markante ud-
sving.

Samfundsgkonomiske konsekvenser

Den samfundsgkonomiske analyse viser negativ nettonutidsveaerdi (NNV) i alle scenarier. For
madlevering ligger NNV mellem -11 og -17 mio. kr., og for skolemad mellem -4 og -5 mio. kr.
De primaere arsager til den negative NNV er hgje indkgbs- og investeringsomkostninger samt
relativt begreensede miljggevinster i dette segment.

Da gebyr- og afgiftsbesparelser ikke regnes som en samfundsgkonomisk gevinst, kan disse
ikke opveje omkostningerne. Genbrugssystemer kan dog bidrage positivt til lokal jobskabelse
og give skolebgrn veerdifuld forstaelse for genbrug og emballagens vaerdi, men disse effekter
andrer ikke den samlede samfundsgkonomiske vurdering.

Konklusion

Undersagelsen viser, at emballageforbruget til madservice er hgijt og stigende, drevet af de-
mografi og udvidede maltidsordninger. Miljganalysen dokumenterer, at genbrug kan reducere
CO,-udledning og affaldsmeengder, nar emballagen cirkulerer tilstreekkeligt mange gange, og
de lukkede systemer i madservice giver gode forudsaetninger for hgje returrater.

De erhvervsgkonomiske analyser viser bade meromkostninger og potentiale for driftsbesparel-
ser, seerligt i madlevering, men ogsa betydelige investeringer, der i flere ar overskygger drifts-
gevinsterne. Samfundsgkonomisk er genbrug ikke rentabelt i de analyserede scenarier. De
samlede omkostninger overstiger gevinsterne, og nettotabet stiger med hgjere genbrugsandel.
Genbrugsemballage i madservice fremstar dermed som en Igsning med reelle miljggevinster,
men med et samfundsgkonomisk nettotab.
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3. Indledning

Emballageforbruget i den offentlige madservice, bade madlevering til seldre og skolemad til
bgrn, udger en voksende miljg- og ressourceudfordring i Danmark. Store dele af maden distri-
bueres i portionspakkede formater, som typisk anvender engangsemballage af plast eller fiber.
Emballagen bruges kun i meget kort tid, for den bortskaffes i husholdnings- eller skoleaffaldet,
og en betydelig del ender til forbraending frem for genanvendelse. Baseline-opggrelsen i
denne rapport viser, at madservice allerede i 2018 genererede over 650 ton engangsembal-
lage arligt, og maengderne forventes at stige markant frem mod 2040 som fglge af demografi-
ske aendringer og en potentiel national udbredelse af skolemad. Madservice vil dermed fa en
stadig sterre rolle i den samlede emballageudfordring i Danmark, hvis ikke nye Igsninger tages
i brug.

Denne udvikling sker samtidig med, at EU gennem den kommende emballageforordning
(PPWR) skaerper kravene til reduktion af emballageaffald og fremmer overgangen til cirkulaere
emballagelgsninger. Forordningen indfgrer bindende affaldsreduktionsmal og krav om gen-
brug i flere sektorer, og selv om madservice ikke er blandt de sektorer, hvor genbrug bliver di-
rekte obligatorisk, vil reguleringen skabe et @get pres pa hele emballagemarkedet — inklusive
offentlige maltidsordninger (EU, 2025). | Danmark beskrives initiativer til at opna affaldsreduk-
tionsmalene i den kommende nationale handlingsplan for cirkulaer gkonomi, som udarbejdes
frem mod 2027. Handlingsplanen forventes at definere nationale virkemidler, gkonomiske inci-
tamenter og eventuelle krav om genbrugslgsninger i udvalgte sektorer, hvor miljgpotentialet er
vaesentligt — herunder muligvis madlevering og skolemad (KL, 2025).

Denne rapport bidrager til beslutningsgrundlaget for handlingsplanen ved at levere en samlet
analyse af emballageforbruget i madservice og belyse miljigmaessige, erhvervsgkonomiske og
samfundsgkonomiske konsekvenser af et nationalt krav om genbrugsemballage (10%, 20%
og 30%). Undersggelsen deekker bade madlevering til visiterede borgere og skolemad i grund-
skolen, som begge er centrale velfaerdsydelser med store og stigende emballagebehov. Sam-
tidig er de to omrader kendetegnet ved forskellige organisatoriske strukturer, logistik, emballa-
gepraksis og datagrundlag, hvilket ngdvendigggr szerskilte analyser for hver ordning.

Formalet med rapporten er at skabe et fagligt grundlag for vurderingen af, om genbrugsembal-
lage kan og bar indga i fremtidens madservice, og hvilke miljgmaessige og gkonomiske konse-
kvenser forskellige kravniveauer vil have.

Rapportens opbygning

1. Forste del opger og fremskriver emballageforbruget i madservice. Baselinearet 2018 er
valgt i overensstemmelse med kravene i PPWR, som fastsaetter reduktionsmal i forhold til
dette ar. Opggrelsen er baseret pa affaldsdata, leverandaroplysninger og aktgrinterviews,
mens fremskrivningen til 2030, 2035 og 2040 bygger pa demografiske fremskrivninger,
politisk udvikling og forventet efterspgrgsel efter madserviceordninger.

2. landen del analyseres de miljgmaessige effekter ved at erstatte engangsemballage med
genbrugsemballage. Analysen beregner bl.a. break-even for klimapavirkning — dvs. det
antal rotationer, som en genbrugsemballage skal igennem, fgr den samlet set udleder
mindre CO.e end en sammenlignelig engangslgsning — samt vurderer tab af emballage i
systemet. Der opstilles tre scenarier (10%, 20% og 30% genbrug), og miljgeffekterne vur-
deres gennem en LCA-screening baseret pa tilgeengelige data og egne beregninger.

3. Itredje del vurderes de erhvervsgkonomiske konsekvenser af genbrugssystemer for de
centrale aktgrer i madlevering og skolemad. Analysen anvender en Total Cost of
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Ownership-tilgang og omfatter investeringer i emballage, vaskelogistik og digital infra-
struktur, driftsomkostninger til indsamling, handtering, samt reduktioner i forbrug af en-

gangsemballage.

4. 1den fijerde del gennemfgres en samfundsgkonomisk analyse efter Finansministeriets
metode. Her veerdisaettes alle relevante effekter — bade omkostninger og gevinster — her-
under miljgpavirkninger, ressourceforbrug, transport, affaldsbehandling og realgkonomi-
ske omkostninger ved investeringer og drift. Analysen supplerer de veerdisatte resultater
med ikke-veerdisatte effekter sdsom brugeroplevelser, peedagogiske gevinster, potentielle
effekter pa adfaerd samt korrekt affaldshandtering.

Samlet leverer rapporten en beregning af forbruget af emballage til madlevering og skolemad
fra 2018 og frem til 2040, en vurdering af break-even-punktet for genbrugsemballage, den for-
ventede maengde genbrugsemballage i affaldsstremmen og potentielle effekter af fortraeng-
ning af engangsemballage. Derudover vurderes de totale erhvervsgkonomiske og samfunds-
gkonomiske konsekvenser af ggede krav til genbrugsemballage i 2030, 2035 og 2040. Analy-
sen tager udgangspunkt i tre emballagetyper, identificeret gennem dataindsamling og en sy-
stematisk kortlaegning af eksisterende Igsninger for madlevering og skolemad.

3.1 Definitioner og afgransninger

For at sikre en ensartet forstaelse anvendes i denne rapport felgende 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.

Almindeligt service

Tallerkener, skale, bestik mv. som kan maskinopvaskes — typisk fremstillet
af porcelaen, metal og/eller plast.

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
erhvervs- og samfundsgkonomiske beregninger. Altsa et scenarie hvor
der anvendes ingen eller minimal genbrugsemballage.

Break-even

Det punkt, hvor genbrugsemballage efter et vist antal rotationer har en la-
vere samlet miljgpavirkning end en tilsvarende engangsemballage.

Engangsemballage

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

Emballagetype

Refererer til den specifikke form for emballage fx skal, baeger, bakke, mm.
Det kan omfatte materialer som pap, plast, eller fiberbaserede materialer.

Flerrumsbakke

Emballage med flere rum til opbevaring, levering og servering af maltider
med flere komponenter.

Fodevarebeholder

Overordnet betegnelse for fadevaregodkendt emballage til fadevarer og
maltider fx salat eller suppe.

Genanvendelig emballage

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

Genanvendt emballage

Emballage, som er produceret af genanvendte materialer.

Genbrugsemballage

Emballage, som er blevet udteenkt, udformet og bragt i omsaetning med
henblik pa i sin levetid at gennemga et antal rotationer eller cyklusser ved
at blive genpafyldt eller genbrugt til det samme formal, som den blev ud-
teenkt til (Europa-Kommissionen, 2025).
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Indsamlingsbeholdere Stationgere beholdere opsat til indsamling af brugt emballage.

Madlevering Levering af mad via det offentlige til borgere i eget hjem (Kost og Ernze-
ringsforbundet, 2025). Madlevering retter sig mod aeldre samt andre bor-
gere, der ikke selv kan tilberede mad pa grund af midlertidig eller varig
nedsat fysisk og/eller psykisk funktionsevne, eller som har seerlige sociale
problemer (jf. Servicelovens § 83). Servicen kan varetages af bade kom-
munale og private leverandgrer og omfatter pa nuvaerende tidspunkt tilbud
om madvalg, tilberedning og levering.

Nettonutidsvaerdi (NNV) Den nutidige veerdi af et projekts/tiltags fremtidige netto-gevinster, hvor
alle indtaegter og udgifter diskonteres med en beregningsrente — i dette
projekt 3,5% jf. Finansministeriets vejledning. Et projekt/tiltag vurderes
som gkonomisk rentabelt, hvis NNV er positiv.

Netto nytte Forskellen mellem de samlede gevinster og de samlede omkostninger for
samfundet.

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

Rotation Antal brugscyklusser, som en genbrugsemballage gennemgar, herunder

anvendelse, indsamling, vask, transport og genudlevering.

Skolemad Madordning til elever i grundskolen af enten private eller offentlige aktarer.

Emballage, hvor maden leveres i bulk til kekkener, hvorefter det fordeles i
serveringer til borgere og elever. Derudover ogsa emballage til transport
af portionsanrettet mad, typisk i foldekasser, grentsagskasser og termo-
kasser.

Transport- og distributi-
onskasser

3.2 Emballagetyper og akterer

| rapporten er der taget udgangspunkt i en raekke forskellige emballagetyper. | del 1 af rappor-
ten, er baseline og fremskrivninger for det totale emballageforbrug og emballageaffald, estime-
ret pa baggrund af kortlaegning af mest anvendte emballage til madlevering og skolemad.
Disse emballagetyper er kortlagt i samarbejde med interviewede akterer og teeller bl.a. embal-
lage til hovedmailtider, biretter og distributionskasser.

Del 2 tager udgangspunkt i tre typer fedevarekontaktemballage, som anvendes i forbindelse
med madlevering og skolemad, og som repraesenterer de mest udbredte emballagetyper i
praksis: Skale, flerrumsbakker og portionsbaegere.

Emballagen undersagt i del 1, er derfor en beregning af baseline og fremskrivning for alt em-
ballage, der anvendes i hhv. madlevering og skolemad. De @vrige beregninger (del 2, 3 & 4),
er derefter beregning af de miljgmaessige, erhvervs- og samfundsgkonomiske konsekvenser
af krav til genbrug, for de nedenstadende udvalgte emballagetyper. Disse typer er gennem
baseline beregningen vurderet til at veere de mest anvendte emballagetyper i begge systemer.
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TABEL 1. Udvalgte emballagetyper til miljgberegninger.

Anvendelse Genbrugsemballage Sammenlignelige engangsemballager

Madlevering Flerrumsbakke af plast (PP) Flerrumsbakke af plast (CPET)

Madlevering Portionsbeeger af plast (PP) Portionsbeeger af plast (APET)

Skolemad Skal af plast (PP) Skal af pap (pap/papir med coating af PLA
eller PE)

De tre emballagetyper er valgt ud fra bade empiri, markedsviden1 og erfaringer fra eksiste-
rende ordninger og forsgg, og analyseres med fokus pa materialesammensaetning, veegt, gen-
anvendelighed og egnethed til genbrugssystemer.

Der kortlaegges, hvordan bade fadevarekontaktemballage og distributionskasser anvendes,
renggres og cirkuleres i praksis, samt i hvilken grad eksisterende systemer kan udvides eller
inspirere til nye lgsninger. Det er seerligt i forbindelse med skolemad, hvor logistikken typisk er
mere decentral, hvilket vil sige, at der er flere uafheengige leverandgrer og lokale produktions-
kakkener, der hver iszer star for at tilberede og distribuere maden, fremfor at alt handteres
samlet fra ét starre, centralt lager. Det skal bemeerkes, at emballageforbruget ved fremstilling
eller tilberedning af mad (fx af indpakkede ravarer) ikke indgar i analysen. Et overblik af de ud-
valgte emballagetyper kan ses i Bilag 2.

3.3 Identificerede og udvalgte akterer

Madleverings- og skolemadssystemerne er kendetegnet ved et samarbejde pa tvaers af vaerdi-
keeden, hvor bade offentlige og private aktarer spiller centrale roller. Systemerne omfatter ikke
blot produktion og levering af mad, men ogsa planlaegning, logistik, handtering af emballage
og affald samt dialog med slutbrugerne. Afhaengig af emballagetype er de involverede aktgrer,
deres relation med modtagerne (fx som kunde eller samarbejdspartner) varierende. | gen-
brugssystemer er der typisk veere flere aktgrer involveret end i systemer, der benytter en-
gangsemballage.

Et overblik over de centrale aktgrer for engangs- og genbrugsemballage kan ses i TABEL 2
herunder.

' Baseret pa dialog med KK EAT og rapporter fra Mad Til Hverdag: "Info om emballage” & Aalborg Univer-
sitet et al. (2020): "Bord Daek Dig - projekt for fremme af trivsel hos eeldre i eget hjem ved optimering af
aestetikken og teknologien i madlevering”.
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TABEL 2. Oversigt over vigtigste aktgrer i madlevering og skolemad.

Aktor Type Primaer rolle

Emballageproducenter Private Leverer lgsninger til opbevaring, transport og servering af
mad, herunder engangs- og genanvendelige emballager.

Madleverandgrer Private og of-  Star for fremstilling og distribution af maltider til skoler, pleje-
fentlige institutioner og borgere.
Borgere og brugere n/a Herunder elever, aeldre og andre malgrupper, der bestiller,

modtager og indtager maden, og som dermed har en direkte
oplevelse af kvalitet, smag og service.

Kommuner Offentlige Iseer indkabs- og affaldsafdelingerne, der fastsaetter rammer
for udbud, kontrakter, affaldshandtering og genanvendelse.

Skoler og plejeinstitutioner Offentlige Fungerer som bade bestillere, modtagere og ofte medan-
svarlige for at sikre, at maden leveres og serveres korrekt.

Vaskepartnere Private | genbrugssystemer, som kendt fra takeaway services, kan
der af mangel pa vaskekapacitet og returneringslogistik
veere behov for eksterne vaskepartnere tilknyttet.

Logistikpartnere Private Transportere mad til hjemmeboende borgere og skoler.
Disse er enten ejet af madleverandarerne eller udliciteret il
en ekstern logistikpartner.

Udover de centrale aktarer findes en reekke andre aktgrer, som ogsa pavirker systemet, her-
under politiske beslutningstagere og forvaltere, kostfaglige medarbejdere, teknologi- og ser-
viceleverandgrer samt relevante madleverandgrer. | dataindsamlingen og analysen er det
alene de centrale akterer, der er inddraget direkte; @vrige aktgrer og interessenter indgar kun i
begreenset omfang i fremskrivningen.

34 Brugergruppen

For at blive visiteret af kommunen til madlevering kraever det, at borgeren har nedsat fysisk
eller psykisk funktionsevne og derfor ikke er i stand til at lave mad. Aktgrerne naevner, at for-
tolkningen af visitationskravene er forskellige fra kommune til kommune. Det betyder, at der er
forskel pa, hvor selvhjulpne borgerne er, hvilket ogsa har relevans for implementering af gen-
brugsemballage, da handteringen af emballagen kan kraeve tilrettet kommunikation alt efter
malgruppe. Det kan ogsa have indflydelse pa borgernes mulighed for at handtere (fx abne og
skylle) og opbevare emballagen. De interviewede aktgrer estimerer, at gennemsnitsalderen for
de hjemmeboende borgere, der visiteres til madlevering, er 80 ar.

Brugergruppen for skolemad er elever i grundskolen (0.-9. klasse). Elevgruppen er kendeteg-
net ved stor variation i alder og spisevaner, hvilket har betydning for bade maltidernes sam-
mensaetning og emballageforbruget. De yngre elever spiser typisk under opsyn og er af-
haengige af skolens rammer for servering, mens aldre elever i hgjere grad selv kan veelge
mellem forskellige tilbud og ofte kombinerer skolemad med keb af snacks eller maltider uden
for skolen. Foraeldrenes rolle er central i bestillings- og betalingsprocessen, szerligt i de yngste
klassetrin.

3.5 Afgraensninger

Madordninger, der er en integreret del af hjemmeplejen eller plejeinstitutioner, afgraenses fra
dette projekts definition af madservice og indgar derfor ikke i analysen. Ligeledes er andre of-
fentlige madservices som fx pa sygehuse heller ikke en del af analysen, da disse i lighed med
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plejecentre oftest har lokale kakkener, hvor maden tilberedes/serveres, og der derfor sjaeldent
bruges emballage i forbindelse med det enkelte maltid.

Emballage fra madpakker for skolemad er heller ikke en del af det undersggte genstandsfelt i
denne analyse.

3.6 De to systemer — madlevering og skolemad

Nedenfor beskrives aktgrernes systemer for hhv. madlevering og skolemad — fra produktion
over pakning, emballageanvendelse, transport, levering, brug samt bortskaffelse af emballa-
gen.

3.6.1 Madlevering

Inden for madlevering til hiemmeboende borgere er der ingen af de undersggte leverandgrer,
der har erfaring med genbrugsemballage, udover genbrug af distributionskasser. Tidligere er
der foregéet daglig levering af maltider pa almindeligt service (fx tallerkener) til hiemmeboende
borgere, hvilket dog ikke er neermere undersggt i dette projekt.

Der er betydelige forskelle pa tvaers af kommuner, bade i forhold til leveringsfrekvens og ma-
dens tilstand. Nogle kommuner leverer maden én gang ugentligt, andre dagligt, og der kan
veere tale om enten kold eller varm levering.

| FIGUR 1 ses et overblik over det overordnede system for madlevering til hiemmeboende bor-
gere, her beskrives de enkelte trin i systemet — fra sagsbehandling til bortskaffelse af embal-
lage.

Borger Madleverandar
=
Sagskehandling Bestilling Preduktion
Vo
W F

¢ 4 Rutekoordinering Pakning og
OplEEEE og bulk-pakning lakelling

i . ;
[ | E
! I
1 I .
Bortskaffelse !
i I
! fplast/rest) ; : Salg af emballage
A S % Madlevering m. engangsemballage e
Affaldsindsamler 1 Engangsemboliage Mulig trin Emballageproducent

FIGUR 1. Procesoverblik for madlevering til borgere - fra sagsbehandling til bortskaffelse.

Sagsbehandling
Kommunen visiterer borgeren pa baggrund af en individuel vurdering og sikrer efterfglgende
adgang til ordningen, herunder frit valg af leverandear.
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Bestilling

Alle leverandgrer tilbyder hovedmaltider (fx ked, kartofler, sovs), biretter (fx supper, salat),
dessert (fx is, budding), tilbehgr (fx remoulade, topping) og proteindrik/energidrik. Borgeren
kan selv veelge imellem forskellige retter, hvor der tages hgjde for ordinerede diseter, smaspi-
sende og tygge-/synkebesvaerede mv. Afhaengig af leverandgrens muligheder far borgeren
udleveret de valgte hovedmaltider enten varmt, til kel eller pa frost.

Aktgrerne servicerer mellem 750 og 1.000 hjemmeboende borgere ugentligt. Der leveres mel-
lem 3 til 6 portioner mad per borger per uge. Tallet varierer, da det er forskelligt, hvad bor-
gerne bestiller — om de bestiller faerre hovedmaltider, bestiller ekstra eller bestiller biretter/des-
sert. Pr. borger er der beregnet et gennemsnit pa 4 til 5,5 maltider modtaget pr. uge.

Produktion

Maltiderne produceres i centrale kgkkener. De fleste aktgrer anvender 'Cook-Chill’-metoden,
hvor méltider kgles hurtigt ned og leveres til genopvarmning hos borgeren. Enkelte aktarer le-
verer varme maltider direkte.

Pakning og labelling

Maltiderne pakkes ved hjeelp af industrielle kekkenmaskiner i emballagetyper, der er tilpasset
maltidets indhold. Hovedretter pakkes typisk i flerrumsbakker af plast (CPET)? i sort eller hvid,
mens biretter og kolde retter pakkes i portionsbaeger af klar plast (APET).3 CPET-bakker for-
segles med film ved varmebehandling, mens APET-portionsbaeger oftest lukkes med lag, og i
enkelte tilfeelde forsegles. Hvor maltider leveres varme til umiddelbar indtagelse, anvendes
plastfolie. Flere leverandarer benytter modificeret atmosfeere-pakning (MAP) i forbindelse med
produktionsformen 'Cook-Chill'. Ved MAP erstattes luften i emballagen med en gasblanding,
hvilket reducerer modningstiden for en raekke fadevarer, haemmer vaekst af bakterier og skim-
mel og forlaenger holdbarheden. De forseglede portioner opbevares derefter pa kgl. Efter for-
segling pafgres lovpligtige labels med information om retten, og i nogle tilfaelde vejledning til
tilberedning.

Emballagen bestar ofte af plast med en andel genanvendt materiale, men ingen af de inter-
viewede aktgrer anvender pa nuvaerende tidspunkt genbrugsemballage.

Rutekoordinering og bulk-transport

Til distribution af maltider anvendes kasser til bulk-transport, som pakkes og organiseres inden
afgang. Kasserne lastes af chauffarer i leverandgrernes egne varevogne, hvorefter ruterne
gennemfgres ud fra en fastlagt koordinering i omrader og inden for et angivet tidsrum. Trans-
porten foregar typisk med dieselbaserede varevogne eller mindre lastbiler, som er udstyret
med kglerum og i nogle tilfeelde et seerskilt varmerum. Dette muligger distribution af bade
kolde og varme maltider og sikrer fedevaresikkerhed og kvalitet. Distributionskasserne stables
i karetgjets lastrum under transporten.

Levering og transport
Leveringsfrekvensen afheenger af leverandgrens organisering og emballagens holdbarhed. De
fleste leverer én gang ugentligt, da maltiderne typisk udleveres kglede til genopvarmning.

2 CPET referer til krystallinsk Polyethylen Terephthalat, hvilket vil sige at plastikken ved produktion bliver
opvarmet, sa det krystalliseres og dermed kan modsta hgjere temperaturer nar den feerdige emballage
anvendes. Nar PET krystalliseres, vil det ikke leengere veere gennemsigtigt. (MCP, 2024). Emballage af
CPET anvendes oftest til maltider, der skal kunne opvarmes direkte i emballagen, da materialet kan tale
temperaturer fra -40°C til +220 °C. (Faerch, n.d.).

3 APET referer til Amorphous Polyethylene Terephthalate, hvilket vil sige, ikke krystalliseret PET. Embal-
lage produceret af APET, vil vaere gennemsigtig/klar i udseende og kan anvendes til fadevarer der ikke
skal opvarmes i emballagen. (MCP, 2024).
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Chauffgren leverer som regel maden direkte i borgerens kaleskab og kontrollerer temperatu-
ren. Alternativt stilles maden i en kgleboks ved deren. Dette sikrer korrekt opbevaring og fede-
varesikkerhed.

Distributionskasserne er som regel lavet af pap eller plast samt i nogle tilfaelde Expanded Po-
lystyren (EPS), fx Flamingo eller Styropor. Ved returnering til leverandarens kakkenfaciliteter
renses eller vaskes kasserne, hvis de er af EPS eller anden plast.

Opbevaring, opvarmning og spisning

Varme maltider indtages umiddelbart, mens kolde retter opbevares ved maks. 5 grader. Op-
varmning sker typisk i mikroovn eller ovn, enten pa eget almindeligt service eller direkte i em-
ballagen. Enkelte kommuner stiller mikrobglgeovne til radighed for borgere, der ikke selv har
en?

Bortskaffelse

Efter brug forventes borgerne selv at bortskaffe emballagen som plastaffald i henhold til kom-
munens sorteringsordning. Emballagen er genanvendelig til ny fedevareemballage, da det er
produceret af PET, men korrekt sortering kan vaere udfordret af manglende viden eller fysiske
begraensninger. Ingen aktgrer har undersggt sorteringsgraden naermere, og den vil derfor
blive estimereti del 1.

Enkelte borgere efterspgrger genbrugsemballage, hvilket indikerer et potentiale for adfeerds-
e&ndring. | dag kan plastemballage kun delvist indeholde genanvendt materiale (fx rPET), da
EU’s regler begreenser brug af genanvendt plast i fadevarekontakt (forordning R1616). Materi-
alekredslgbet lukkes derfor ikke fuldsteendigt.

3.6.2 Skolemad

Skolemad tilbydes bade gennem kommunale ordninger og private leverandgrer. Produktionen
foregar enten lokalt pa skolen (fx bodmad) eller via eksterne leverandarer, der leverer porti-
onsanrettede maltider. | enkelte ordninger, som KK-EAT i Kgbenhavns Kommune, leveres ma-
den i bulk og fordeles efterfglgende pa skolerne.

Der er tidligere gennemfart pilotprojekter pa skoler, hvor genbrugsemballage er afprgvet. Erfa-
ringerne viser, at ordningerne seerligt fungerer, hvor skolen rader over egne kakkener og va-
skefaciliteter, og at der her kan opnas en miljgmaessig gevinst i form af reducerede affalds-
meengder pa skolen.

FIGUR 2 viser procesforlgbet for skolemad med ekstern leverandgr og FIGUR 3 illustrerer
procesforlgbet ved lokal produktion. Nedenfor gennemgés de centrale trin i systemet.

4 Fx tilbyder kommunerne i Odense, Hillerad, Z£rg og Esbjerg blandt andet at lane en mikrobglgeovn til
opvarmning af mad.
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FIGUR 2. Procesvisualisering for skolemad, hvor der er en ekstern madleverandegr tilknyttet.
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FIGUR 3. Procesvisualisering for skolemad, hvor der er lokal produktion. Bade processer for engangsembal-
lage og almindeligt service er kortlagt.
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Bestilling af maltider

Bestilling sker typisk via digitale portalerS, hvor elever eller foraeldre veaelger mellem leverandg-
rens udbud af maltider. Sortimentet varierer, og nogle leverandgrer tilbyder ogsa snacks og
drikkevarer. Enkelte leverandgrer er supermarkeder, der leverer standardvarer som bake-off-
produkter og salat-bowils.

Produktion

Maltiderne tilberedes oftest af eksterne madleverandearer i centralkekkener. Ved lokal produk-
tion tilberedes maden i skolens kakkenfaciliteter, hvor sterstedelen serveres pa almindeligt
service, der vaskes pa skolen. Hos KK-EAT leveres hovedparten af maden i bulk (5-10 portio-
ner i hver distributionskasse), hvorefter den fordeles i portionsanretninger i engangsembal-
lage.

Emballage
Emballageforbruget afhaenger af leverandgrtype:

o Eksterne leverandgrer anvender typisk plast- eller fiberbakker, poser og baegre til porti-
onspakning. Sandwichlommer og papirposer er det mest udbredte, og i enkelte tilfaelde
anvendes komposterbare fiberemballager.

e Ved lokal produktion bruges primaert almindeligt service (porcelaen og stalbestik). Enkelte
skoler supplerer med papirposer eller mindre snacks i engangsemballage.

Levering og transport

Eksterne leverandearer distribuerer maden dagligt i plast-termokasser, som cirkulerer mellem
leverandar og skole. Kasserne vurderes at have lang levetid, da de kan vaskes og genbruges
mange gange og ikke er i direkte fgdevarekontakt. Antallet af kasser afheenger af logistik og
modtagere snarere end antallet af maltider. Typisk anvendes to kasser pr. klasse, sa leveran-
deren kan hjemtage de tomme fra dagen for. De fleste aktgrer vurderer, at kasserne holder
leenge, men enkelte oplever skader som fglge af hard brug pa skolerne.

Affald

Affaldshandteringen varierer mellem skolerne. De fleste emballager bortskaffes som restaffald
eller sorteres som plast. Pa skoler med lokal produktion kan brug af service i stedet for en-
gangsemballage reducere affaldsmaengderne veesentligt.

5 Eksempler pa portaler: godskolemad.dk, skolemad.dk, skolemad.nu, skolemad-klub.kk.dk.
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4. Metode

Indsamlingen af data for bade madlevering og skolemad er hovedsageligt sket gennem inter-
views med centrale aktgrer. Der er i perioden juni til august 2025 udfert omkring 50 interviews,
fordelt pa fem dybdegaende semistrukturerede interviews og cirka 45 korte telefoninterviews
med en geografisk spredning af respondenterne over hele landet.

41 Del 1: Beregningsmetoder til baselinemangde og
fremskrivning

For at estimere emballageforbruget i forbindelse med madlevering til hjemmeboende borgere i
Danmark i 2018 er der gennemfart en beregning baseret pa:

e Interviewdata fra fem madleveringsaktarer
e Oplysninger om antal serveringer fra fem aktarer
¢ Indkegbsdata af emballage fra én leverander.

Disse aktgrer daekker tilsammen ca. 10% af det samlede antal visiterede borgere i Danmark.
Resultaterne er herefter opskaleret til de resterende 90%. Pa grund af aktgrernes geografiske
spredning og variationen i regler og praksisser pa tveers af de fem analyserede kommuner vur-
deres data som repraesentative. Det kan dog ikke udelukkes, at der findes andre systemer,
som ikke er omfattet af analysen.

For at estimere baseline for emballageforbruget til skolemad, er der udfert ca. 30 af telefonin-
terviewsene med skoler. Dette svarer til ca. 16% af de skoler, der kommer til at veere en del af
den nye forsggsordning med skolemad, der er opstartet fra efteraret 2025 (Bgrne- og Under-
visningsministeriet, 2025). Derudover er gennemfart desk research for at understotte aktgrer-
nes erfaringer og udtalelser om leveringssystemer og emballagetyper.

En mere preecis opggerelse ville kraeve data om elevtal pr. produktion, men da skolemad endnu
ikke er fuldt implementeret nationalt, har det ikke veeret muligt at indhente disse oplysninger.

411 Seerskilt sortering og indsamling

Andelen af emballage fra madlevering og skolemad i henholdsvis restaffald og separat ind-
samlede fraktioner baseres pa BEA-modellen (Beregnet Emballage i Affaldsstrammene) i Mil-
jostyrelsens nationale emballagestatistik for 2019 og 2023 (Udgivet i henholdsvis 2020 og
2025). | dette projekt er BEA-modellen anvendt med justering, sé erhvervsaffald er frasorteret,
og kun husholdningsaffald indgar. Der er forudsat samme emballagesammenseetning pr. mal-
tid pa tveers af scenarierne, sa forskelle i resultaterne alene skyldes variationer i maltidsvolu-
men og andelen af genbrugsemballage.

| emballagestatistikken benyttes nationale nagletal for andelene af emballage i restaffald og
saerskilt indsamlede fraktioner, baseret pa sorteringsundersggelser mv. BEA-modellen for
2019 og 2023 er anvendt for at etablere et metodisk konsistent gennemsnit for sorteringsgra-
den i husholdningsaffald i perioden 2018—2023. Det skal bemaerkes, at emballagestatistikken
ikke opgar specifikke maengder for madlevering og skolemad. Da saerskilte undersggelser ikke
findes, og aktervurderinger vurderes for usikre, er det valgt at benytte de samlede nationale tal
for emballage.
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For madlevering antages borgernes sortering at svare til det nationale gennemsnit for hushold-
ninger. Selvom alder og demografi kan pavirke sorteringen, findes der ikke nationale data her-
for. For skoler er der indhentet oplysninger om sorteringsadfeerd fra akterer, men data har vist
sig vanskelige at validere, da praksis varierer betydeligt, og respondenter ofte har begraenset

indsigt. Derfor anvendes ogsa her de nationale gennemsnitstal. Dette giver en vis usikkerhed i
forhold til de enkelte ordninger, men sikrer til gengeeld en ensartet og sammenlignelig metode.

41.2 Beregning af fremtidens emballageforbrug

Fremskrivningen af emballageforbruget bygger pa Danmarks Statistiks befolkningsfremskriv-
ning samt nggletal for emballage pr. maltid, fordelt p4 materialetyper samt engangs- og gen-
brugsemballage. Udviklingen i forbruget beregnes ved at multiplicere nggletallene med antallet
af maltider i de opstillede scenarier for madlevering og skolemad.

e For madlevering er fremskrivningen baseret pa en uaendret procentuel andel visiterede
borgere, men med justeringer for en gget anvendelse af genbrugsemballage.

e For skolemad er fremskrivningen baseret pa scenarier med forskellig elevdeltagelse kom-
bineret med en stigende andel genbrugsemballage i takt med implementering af lasninger
som fx KK EAT.

| alle scenarier er der forudsat samme emballagesammensaetning pr. maltid, sa forskellene
alene skyldes variationer i volumen og andelen af genbrugsemballage.

Derudover er der anvendt indkgbsdata og antal tilknyttede borgere for arene 2023 og 2024 il
bade baseline og fremskrivningsberegninger. Dette er anvendt til at kortleegge udviklingen fra
2018 til nu, samt for at afdeekke mulige datamangler for emballageforbrug i 2018.

4.2 Del 2: Beregningsmetoder til miljoeffekter

Beregningen af miljgeffekterne ved brug af genbrugsemballage er baseret pa en LCA-scree-
ning af genbrugssystemer sammenlignet med engangsalternativer med udgangspunkt i ret-
ningslinjerne fra ISO 14040 og ISO 14044. Screeningen er primeert baseret pa sekundaerdata
og markedsgennemsnit med inddragelse af primeere data fra aktgrinterviews. Beregningerne
er udfgrt i LCA-softwaren SimaPro med databasen Ecoinvent 3.11.

Til beregningerne er der anvendt en cut-off tilgang (Ecoinvent, 2024), hvilket vil sige, at brugen
af genanvendt materiale anses som ‘byrdefrit’, og at ansvaret for affaldsproduktion og behand-
ling tildeles den affaldsproducerende virksomhed. Med denne tilgang har det vaeret muligt at
inkludere udledninger fra bade genanvendelsesprocesser og forbreending. Det anvendte livs-
cyklusinventar (LCI), herunder materialetyper, maengder og transportafstande, er dokumente-
ret i Bilag 3.

LCA-screeningen omfatter falgende miljgparametre: Klimapavirkning (COze); Fossilt ressour-
ceforbrug (MJ); Forbrug af ikke fornybare ressourcer, herunder metaller og mineraler (Kg Sb-
eq); og Vandforbrug (M3).

De mest vaesentlige drifts- og modelparametre, der er inkluderet i analysen, er:

e Returrate og andet tab: | analysen antages en tabsrate pa 2,5%. Dette niveau er fastsat
péa baggrund af estimater og opggrelser fra akterer i eksisterende retursystemer for
takeaway-emballage, hvor den gennemsnitlige returrate ligger omkring 98% med et tab
ved vask pa 0,5%. Da bade madlevering og skolemad er organiseret som lukkede syste-
mer, hvor emballagen anvendes pa en specifik lokation og inden for et afgraenset tidsrum,
vurderes det sandsynligt, at returraten vil vaere tilsvarende hgj.
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e Antal brugsgange: Antallet af brugsgange er estimeret pa baggrund af den tekniske le-
vetid af genbrugsemballage samt antallet af forventede brugsgange. Der kan veere flere
faktorer, der ger, at emballagen bliver kasseret far den tekniske levetid. Dette kan bl.a.
vaere grundet sendring i emballagedesign og/eller logodesign. Derfor er antallet af forven-
tede brugsgange antaget at vaere 50 gange for alt genbrugsemballage.

e Registreringssystem: For at registrere og monitorere genbrugsemballage i systemet er
der medtaget RFID-chips og RFID-scannere i systemerne for bade madlevering og skole-
mad. Dette er gjort, da RFID-chips vil ggre det muligt at registrere al modtaget og returne-
ret emballage hos madleverandgrerne uden yderligere pavirkning af arbejdsprocessen.

¢ Indsamlingsmetode: For at kunne medtage returneret emballage pa samme rute og i
samme bil som levering af mad er det ngdvendigt at have en fysisk opdeling af mad og
brugt emballage. Derfor er der medtaget produktion, transport og vask af et pallekar med
lag i begge scenarier. Dette er gjort, da et pallekar med I&g vil gere det muligt at medtage
brugt emballage pa samme rute som levering af mad og dermed reducere de samlede
transportudledninger.

e Vask af emballage: Ifglge de interviewede akterer er det ikke muligt for madleverandg-
rerne at vaske emballagen i produktionskgkkenet grundet manglende plads og vaskeka-
pacitet. Derfor er det antaget, at emballagen vil blive vasket centralt hos en vaskepartner i
en industriopvaskemaskine. Data for vaskeprocessen er baseret pa data fra vaskepart-
nere fra takeaway-industrien.

e Transport: Transport i brugsfasen er inkluderet via den eksisterende transport ved leve-
ring af mad til borgere og skoler. Derudover er der tilfgjet transport fra madleverandgrerne
til og fra vaskepartnere. Denne transport er estimeret til 100 km tur/retur for bade madle-
vering og skolemad.

o Bortskaffelse: Bortskaffelse af emballage er opdelt i emballage mistet hos brugerne (ikke
returneret) og emballage kasseret hos madleverandgrer til madlevering og skolemad.
Scenarierne er baseret pa den gennemsnitlige sorteringsrate hos borgere samt genan-
vendelse for emballage kasseret ved vask.

e Antallet af serveringer: Antallet af serveringer er baseret pa fremskrivningen af den to-
tale maengde madleveringer og skolemad i 2030.

For beregningen af bade genbrugs- og engangsemballage er der lavet en reekke faelles anta-
gelser om transport, bortskaffelse og produktionsmetoder:

e Transport: Transportdistancerne er antaget for alle systemer at veere 1.000 km for distri-
bution (produktion til lager), 200 km i brugsfasen (per rute, fra madleverandgr til bor-
ger/skole) og 200 km til bortskaffelse.

e Bortskaffelse: Bortskaffelsesscenarierne er baseret pa mulighederne for genanvendelse
af emballagetyperne samt den gennemsnitlige sorteringsgrad i Danmark.

¢ Produktion: Produktionen antages at forega i Europa for alle emballagetyper. Derudover

er det forventet, at produktionen af plastemballage bliver udfgrt med sprajtestabning eller
termoformet (engangsemballage).
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421 Beregningsmetoder til beregning af fortraengt affald
For at estimere maengden af genbrugsemballage i affaldsstrammen i 2030, samt de mulige
fortreengninger af engangsemballage, er fglgende beregningsmetoder anvendt.

For at kunne beregne maengden af genbrugsemballage i affaldsstrammen, er det ngdvendigt
at vide, hvor meget emballage der skal produceres for at kunne servere det totale antal serve-
ringer i 2030. Dette er beregnet pa baggrund af det forventede tab for madlevering og skole-
mad samt det totale antal forventede serveringer af de forskellige emballagetyper. Efterfal-
gende er det opgjort ved nedenstdende beregning®, hvor falgende parametre er anvendt: for-
ventede brugsgange (FB), tabsprocenten (TP) og antallet af serveringer (AS):

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

For at beregne den forventede maengde genbrugsemballage, der kasseres, inden emballage
nar break-even, er der taget udgangspunkt i sandsynligheden for tab, baseret pa den samlede
tabsprocent fra returraten og tab ved vask (TP), det totale antal beholdere (AB), samt break-
even (BE) for hver emballagetype. Dette giver et samlet antal emballagetyper, der forventes
tabt, hvis al emballage var genbrugelig. Dette er derefter omregnet til ton baseret pa emballa-
getypernes vaegt. Der er anvendt fglgende beregning:

Tabt maengde for break-even = AB x 1 — (TP)B&"

For at kunne estimere det forventede tab per rotation (R), er den samlede tabsprocent (TP)
anvendt 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. Sandsynlig-
heden for at et produkt tabes efter et vist antal rotationer, beregnes som:

Procentuelt tab per rotation: TP R-1 x AB

4.3 Del 3: Erhvervsgkonomiske konsekvenser

De erhvervsgkonomiske konsekvenser ved et krav om genbrugsemballage opstar som aen-
dringer i virksomhedernes drifts- og investeringsomkostninger pa tveers af hele veerdikaeden.
Analysen fokuserer pa de omkostningsposter, hvor overgangen fra engangs- til genbrugsem-
ballage skaber de stgrste forskelle:

e Materialer og afgifter: Udgifter til keb af genbrugsemballage, besparelser ved reduceret
brug af engangsemballage samt aendringer i emballage- og affaldsafgifter.

e Transport og logistik: Omkostninger forbundet med levering, indsamling og vask af gen-
brugsemballage.

e Handtering og drift: Investeringer i udstyr og systemer samt tidsforbrug til sortering, regi-
strering og praktisk handtering.

Analysen anvender en Total Cost of Ownership (TCO)-tilgang, hvor alle relevante udgifter over
emballagens levetid indgar. For at belyse usikkerheden suppleres analysen med falsomheds-
analyser, hvor centrale parametre som rotationsantal, emballagepriser og transportafstande
varieres. Resultatet viser aendringen i virksomhedernes nettoomkostninger og danner grund-
lag for vurderingen af de samlede erhvervsgkonomiske effekter i de tre scenarier.

8 AS: Antal serveringer, FB: Forventede brugsgange, TP: Tabsprocent (Egebaek et al. 2024)
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Scenariestruktur

Basisscenariet beskriver udviklingen uden aendret regulering eller gget anvendelse af gen-
brugsemballage. Her antages, at 0% af emballagen er genbrug, og falger alene markeds-,
befolknings- og teknologitendenser. Scenariet fungerer som referencepunkt.

De gkonomiske konsekvenser vurderes relativt til basisscenariet for perioden 2025-2040. Tre
alternative scenarier analyseres, hvor genbrugsemballage udger 10%, 20% og 30% af den
samlede meengde emballage til madlevering og skolemad i 2030. Andelen males i antal serve-
ringer pr. ar.

Erhvervsgkonomisk modelleres en eksponentiel indfasning, hvor genbrugsandelen stiger fra
0% i 2025 til 10%, 20% eller 30% i 2030. Beregningsresultaterne fokuserer herefter pa perio-
den 2030-2040.

4.31 Dataindsamling

Analysen af de erhvervsgkonomiske konsekvenser bygger pa et omfattende datagrundlag, der
kombinerer markedspriser, aktardata og tekniske oplysninger fra del 2 af rapporten. Formalet
har veeret at indsamle realistiske og repreesentative pris- og driftsoplysninger for bade en-
gangs- og genbrugsemballage.

Markedsdata

Der er gennemfgart en mélrettet markedsunders@gelse, hvor priser og omkostninger er indsam-
let fra leverandgrhjemmesider, produktkataloger og logistikpartnere. Dette omfatter blandt an-
det priser pa:

e engangs- og genbrugsemballage

e investeringer i udstyr (bokse, scannere mv.)
e transport- og logistikydelser

o affaldsbehandling

Disse oplysninger fungerer som supplement til aktgrdata og sikrer, at analysen afspejler aktu-
elle markedsvilkar. | alt er der indsamlet data fra ca. ti vicksomheder, kommuner og affaldsak-
tarer.

Aktordata

For at indsamle konkrete pris- og driftsoplysninger er der gennemfgrt onlineinterviews og
skriftlige dialoger med centrale akterer i veerdikaeden, herunder madleverandgrer, emballage-
producenter, vaskepartnere og brancheorganisationer. Aktgrerne har bl.a. bidraget med:

e priser pa emballage og tilherende udstyr
e omkostninger il drift, vask, transport og gebyrer
e erfaringer med handtering, logistik og tab i systemet

Alle oplysninger er anonymiseret, og kun gennemsnitlige omkostninger indgar i denne rapport.

Data fra del 2

Fra analysen af miljgeffekter er der overfart oplysninger om materiale, vaegt, antal enheder,
rotationsniveauer og tab i systemet. Dette sikrer, at bade miljg- og gskonomiberegningerne
bygger pa samme grundlasggende antagelser.

Oversigt over datagrundlaget

Nedenstaende tabel opsummerer de typer af data, der indgar i de erhvervsgkonomiske bereg-
ninger, samt deres primeere kilder.
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TABEL 3. Datagrundlag og indsamlingsmetode for de erhvervsgkonomiske beregninger.

Omkostning Datagrundlag Indsamlingsmetode
Indkgbs- og investeringspriser DKK/enhed Markedsanalyse og aktgrdata
Drift (fx vask og logistik) DKK/enhed Markedsanalyse og aktgrdata; trans-

portgkonomiske enhedspriser fra
grundlaget til TERESA 6.1

Affaldsbehandling DKK/kg Markedsanalyse og kommunale op-
garelser

Kommende gebyrsatser for EPR  DKK/kg Offentlige opggrelse og brancheorga-
nisationer

Emballageveegt og antal enheder  Kg/Antal Opggrelse fra del 2

Usikkerheder og antagelser

Da et nationalt system for genbrugsemballage til madlevering og skolemad endnu ikke er im-
plementeret, bygger beregningerne pa en reekke ngdvendige antagelser om priser, logistik og
drift. De vigtigste usikkerheder knytter sig til:

Priser pa indsamlingsbeholdere, vask og transport er estimeret pa baggrund af nuvaerende
markedspriser fra vaskepartnere, logistikleveranderer og genbrugsemballageproducenter.
Disse priser kan udvikle sig, nar et nationalt system skaleres, og omkostningsniveauet er der-
for testet i scenarie- og felsomhedsanalyserne.

Der er desuden veesentlige usikkerheder forbundet med producentansvaret for emballage, idet
gebyrerne afheaenger af:

e hvor mange virksomheder der tilslutter sig de enkelte kollektivordninger
o hvilken kategori emballagen placeres i (r@d, gul eller grgn)
e om virksomheden allerede har etableret en returordning

| analysen antages det, at genbrugsemballage indgar i en returordning, sa producentgebyret
kun betales ved fgrste markedsfering — ikke for hver brug. Det reducerer omkostningerne i for-
hold til engangsemballage, hvor gebyret palaegges alle enheder. Da gebyrniveauet kan aendre
sig over tid, indgar det i falsomhedsanalyserne.

4.3.2 Beregningsmetode

De erhvervsgkonomiske beregninger fglger TCO-tilgangen, hvor alle relevante omkostninger
over emballagens levetid indgar. Beregningerne gennemfares ved at sammenligne tre scena-
rier for genbrugsemballage (10%, 20% og 30%) med et basisscenarie, hvor al emballage fort-
sat er engangsemballage.

Systemgraenser og grundforudsztninger
Beregningerne falger samme systemgraenser som miljganalysen, dvs. falgende centrale anta-
gelser:

e samlet tab i systemet: 2,5% (svarende til 98% returrate)
e vyderligere tab pga. fejl eller skader: 0,5%
e genbrugsemballage anvendes i op til 50 cyklusser

e sammenligningen sker mod et nulalternativ (0% genbrug)

Scenarier
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Genbrugsemballage indfases gradvist i perioden 2025-2030. | 2030 antages andelene at vaere
hhv. 10%, 20% og 30% genbrug. Fra 2030 til 2040 holdes genbrugsandelen konstant i bereg-
ningerne. Alle scenarier vurderes relativt til basisscenariet.

Antal serveringer og emballage pr. scenarie
Meaengden af genbrugs- og engangsemballage pr. scenarie beregnes pa baggrund af frem-
skrivningen i del 2 (miljganalysen). Den anvendte fordeling fremgar af TABEL 4:

TABEL 4. Antal enheder engangs- og genbrugsemballage i scenarierne (madlevering og sko-
lemad).

System Emballagetype 10% 20% 30%

Madlevering  Flerrumsbeholder (engang) 1.160.872 2.321.745 3.482.617

Flerrumsbeholder (genbrug)  51.659 103.318 154.976
Portionsbaeger (engang) 803.773 1.607.547 2.411.320
Portionsbaeger (genbrug) 35.768 71.536 107.304
Skolemad Skal (engang) 407.984 815.969 1.223.953
Skal (genbrug) 18.155 36.311 54.466

Centrale omkostningskomponenter
Produktion, vask og transport af indsamlingsbokse falger samme antagelser som i miljganaly-
sen. Folgende omkostninger beregnes for bade engangs- og genbrugssystemer:

¢ Indsamling og handtering: Der inkluderes 300 RFID-scannere (3 pr. kommune) og ind-
gar 300 indsamlingsbokse, som vaskes én gang ugentligt.

e Vask af emballage: Vask registreres pr. rotation, undtaget forste brug. Omkostningerne
beregnes ud fra antal serveringer og gennemsnitlige vasketakster fra markedet.

e Transport: Transportantagelserne falger miljganalysen herunder 100 km tur/retur til vask,
1.000 km distribution, 200 km fra lager til madleverandgr, og 200 km til bortskaffelse. De
samme afstande anvendes for engangs- og genbrugsemballage.

o Bortskaffelse: Omkostninger fglger de nationale gennemsnit anvendt i del 2.

De samlede erhvervsgkonomiske omkostninger opggres som bruttoudgifter for begge syste-
mer (engang og genbrug) i alle tre scenarier. Derefter beregnes forskellen i forhold til nulalter-
nativet for at identificere den samlede erhvervsgkonomiske effekt af at indfare genbrug.

44 Del 4: Samfundsgkonomiske konsekvenser

Den samfundsgkonomiske analyse vurderer de samlede virkninger for samfundet — uanset om
udgifterne afholdes af virksomheder, kommuner, borgere eller staten. Analysen adskiller sig
dermed fra den erhvervsgkonomiske ved at inkludere bade internaliserede omkostninger, som
allerede indgar i aktgrernes gkonomi (fx investeringer, drift og gebyrer) og eksterne effekter,
som ikke afspejles i markedspriserne (fx CO,-udledning, affaldsmaengder eller gener for for-
brugerne).
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Analysen gennemfares som en cost-benefit-analyse i overensstemmelse med Finansministeri-
ets Vejledning i samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger. Alle prissatte effekter omreg-
nes til nutidsvaerdi, og ikke-prissatte effekter vurderes kvalitativt.

441 Dataindsamling

Den samfundsgkonomiske analyse bygger pa data og resultater fra den erhvervsgkonomiske
analyse, suppleret med parametre, der er ngdvendige for at kunne beregne de samfundsgko-
nomiske konsekvenser. Det indebeerer blandt andet, at omkostninger til affaldsbehandling og
eksterne miljgeffekter indgar i den samfundsgkonomiske vurdering, selvom de ikke ngdven-
digvis fremgar af virksomheders regnskaber.

Vigtige forskelle mellem de erhvervsgkonomiske og samfundsgkonomiske beregninger omfat-
ter:

1. Transportomkostningerne beregnes efter Transport- og Energiministeriets samfundsgko-
nomiske enhedspriser (TERESA 6.1).

2. COge-udledning i Danmark prissaettes efter skyggepriserne i Finansministeriets nggletals-
katalog (2025), med saerskilt falsomhedsanalyse med Klimaradets COze-pris («hgj pris»).

3. Varer og tjenesteydelser indgar i beregningerne uden moms.

4. Faktorpriser omregnes med en nettoafgiftsfaktor pa 1,28 jf.Finansministeriets nggletalska-
talog (2025)

5. Ikke-veerdisatte effekter, s& som aendret brugerkomfort og henkastet affald (visuel forure-
ning og miljgeffekter) indgar i analysen som kvalitative vurderinger.

6. EU’s plastikbidrag (forbraendingsafgiften) indgar i den samfundsgkonomiske analyse, da
det er en national udgift, men indgar ikke erhvervsgkonomisk, da virksomhederne ikke be-
taler denne afgift.

Litteraturundersggelse
Der er gennemfart en malrettet litteraturgennemgang af studier og rapporter, der dokumente-
rer:

e maengder af emballage, der havner i naturen
e omkostninger ved renholdelse og oprydning i offentlige rum
¢ samfundsgkonomisk prissaetning af CO,e

Blandt de anvendte kilder er Miljgstyrelsens rapporter om renholdomkostninger (2024) samt
Finansministeriets Nggletalskatalog (2025) for prissaetning af drivhusgasudledninger.

Interviews
Der er gennemfgrt onlineinterviews og skriftlige e-mailinterviews med relevante aktgrer, herun-
der vaskepartnere og genbrugsoperatgrer. Fokus har veeret at indhente data om:

e tidsforbrug og arbejdsgange ved handtering og vask
e vand- og energiforbrug
e opleeringsbehov ved indfarsel af genbrugsemballage

Alle data er anonymiseret, og kun gennemsnitsvaerdier indgar i rapporten.

4.4.2 Beregningsmetode

Den samfundsgkonomiske analyse vurderer netto nytte — altsa forskellen mellem de samlede

gevinster og omkostninger for samfundet ved overgangen til genbrugsemballage sammenlig-

net med basisscenariet. Analysen fglger Finansministeriets Vejledning i samfundsgkonomiske
konsekvensvurderinger og gennemfgres som en cost-benefit-analyse i felgende fire trin:
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1. Identifikation af virkninger
Alle relevante virkninger af tiltaget identificeres i forhold til referencesituationen (basisscena-
riet). Det omfatter bade:

e  konomiske effekter (investeringer, drift, affaldsbehandling mv.)
¢ Miljgmeessige effekter (@endret CO,e-udledning, ressourceforbrug mv.)
e Ikke-prissatte effekter (komfort, brugeroplevelse, henkastet affald)

2. Vardisaetning

Alle virkninger veerdiseettes sa vidt muligt i kroner ved brug af officielle skyggepriser, enheds-
omkostninger og faktorpriser. Effekter, der ikke kan prissaettes, vurderes kvalitativt og indgar i
felsomhedsvurderingen.

3. Nutidsveaerdiberegning

Alle vaerdier omregnes til nutidsveerdi med Finansministeriets diskonteringsrente (3,5%), sa
effekter i forskellige ar kan sammenlignes pa ens grundlag.

Netto nytte (NN) bregnes som:

Hvor

e G, erde samlede samfundsgkonomiske gevinster i ar

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

e T er analyseperiodens laengde.

4. Fglsomhedsanalyser

Centrale forudseetninger (f.eks. CO,-pris, transportomkostninger, diskonteringsrente, vaskefor-
brug) varieres for at teste robustheden af resultaterne. Dette er seerligt vigtigt, da teknologi,
adfeerd og logistik kan udvikle sig anderledes end forudsat.

Netto nytte fungerer dermed som et samlet mal for den samfundsgkonomiske vaerdi af et til-

tag, og giver beslutningstagere et klart grundlag for at vurdere, om en overgang til genbrugs-
systemer er samfundsgkonomisk fordelagtig.
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Baseline og fremskrivning af
emballagemangder




5. Del 1: Baseline og
fremskrivning af
emballagemangder

Formalet med denne delopgave er at opgere emballagen for madlevering og skolemad i 2018,
hvilket udger rapportens baseline. Efterfalgende vil emballagemaengderne for madlevering og
skolemad blive fremskrevet til henholdsvis 2030, 2035 og 2040. Til brug for opggrelsen er det
bade undersggt, hvor meget emballage der anvendes til madlevering og skolemad, samt hvor
meget emballage fra madlevering og skolemad der havner i affaldsstrammene.

5.1 Baseline for emballageforbrug til madlevering og
skolemad

Der er udarbejdet nggletal for emballageforbrug pr. maltid, fordelt p4 engangs- og genbrugs-
emballage samt pa materialetyper. Nagletallene danner grundlag for fremskrivninger af embal-
lageforbrug (se afsnit 4.1) og for tilbageskrivninger til baselinearet 2018 baseret pa udviklingen
i maltidsvolumen og emballagevalg ved aget anvendelse af genbrugsemballage.

Nagletallene bygger pa analyser af det faktiske emballageforbrug i eksisterende ordninger.
Ved at sammenholde produktbeskrivelser med oplysninger om veegt og materialesammensazet-
ning fra producenter og grossister er der opstillet nggletal for de enkelte materialer. Disse er
suppleret med vurderinger fra Teknologisk Institut samt dialog med emballageleverandarer og
kokkener.

Til beregning af anvendelsen af genbrugsemballage er desuden inddraget erfaringer fra Ka-
benhavns Kommune, hvor genbrugslgsninger er afpravet i praksis. For skolemad er der med-
taget erfaringer fra KK-EAT, hvor genbrugsemballage er testet, og hvor der planleegges yderli-
gere forsgg i storre skala. Den type genbrugsemballage, der indgar i beregningerne, svarer til
den emballage, der anvendes i KK-EAT-ordningen.

51.1 Madlevering

Ifelge Landbrug & Fedevarer (2022) serveres der dagligt over én million offentlige hoved-
og mellemmaltider i Danmark — ikke kun fordelt pa skoler og hjemmeboende borgere, men
ogsa pa botilbud, institutioner, faengsler mv. De fleste maltider tilberedes lokalt pa institutioner,
men madlevering til hiemmeboende borgere adskiller sig som et emballageintensivt omrade,
da maltiderne typisk leveres portionsanrettet og individuelt pakket. Ifglge Danmarks Statistik
(2008-2022) var 37.252 borgere visiteret til madlevering i 2018.

Pa baggrund af det indsamlede data er maesngden af emballage pr. maltid, antallet af maltider
pr. uge, samt maengden af leveringer pr. uge estimeret. Aktgrerne har primaert leveret oplys-
ninger om den emballage, der anvendes til hovedmaltiderne, som kommunerne er forpligtet til
at levere. Indkgbsdata viser imidlertid, at det samlede emballageforbrug er hgjere end det, der
fremgar af oplysningerne om hovedmaltider alene, da mange leverandgrer ogsa leverer fro-
kostpakker, desserter, energi-/proteindrikke og morgenmad.

Disse yderligere produkter er derfor medregnet som en procentvis tillaegskategori baseret pa
indkgbsdata og aktgrestimater.
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Antallet af distributionskasser er beregnet ud fra det gennemsnitlige antal leveringer pr. uge pr.
borger, samt antal gange en kasse genbruges.

I gennemsnit leverer aktgrerne fem maltider pr. uge pr. borger (afrundet fra 4,66). Antallet af
portionsbaegre til biretter, frokostbakker og @vrige maltider varierer afhaengigt af leverandgrer-
nes praksis.

TABEL 5 viser de beregningsfaktorer, der er anvendt i baselineopgarelsen. Tallene angiver
gennemsnit pr. borger pr. uge samt tilhgrende minimums- og maksimumveerdier. Spaendet illu-
strerer den usikkerhed, der knytter sig til estimaterne og dermed til den samlede baselinebe-
regning.

TABEL 5. Antal serveringer, leveringer og emballageforbrug. Beregningsfaktorer anvendt i
baselineberegningen (maltider, leveringer og emballage pr. borger pr. uge)

Gennemsnit Max Min.
Antal (stk.)
Antal serveringer pr. borger pr. uge 5,0 57 3,0
Antal leveringer pr. borger pr. uge 2,0 50 1,0
Emballageenheder pr. servering 1,7 2,0 1,5
Heraf emballage pr. hovedret 1,0 1,0 1,0
Heraf emballage pr. biret 0,7 1,0 0,5
Antal brug/distributionskasse 5 5 5
Andel (%)
Andel af frokostbakker pr. servering 8 2 15
Heraf andel af ’andet’ pr. servering 19 20 18

Serveringer og leveringer i 2018

Pa baggrund af beregningsfaktorerne i TABEL 5 er det samlede antal serveringer og leverin-
ger i 2018 blevet estimeret. Opggrelsen omfatter bade hovedretter, biretter, frokostbakker og
gvrige maltider samt tilharende emballageforbrug. Derudover er der inkluderet antallet af 1&g
(folie), der anvendes. Folie-lagene antages at blive anvendt til alle maltider, undtaget frokost-
bakker, da lag allerede er en del af madpakkeemballagen. Resultaterne er visti TABEL 6 som
gennemsnitlige vaerdier med tilhgrende minimums- og maksimumscenarier, hvilket afspejler
usikkerheden i estimaterne.

1 2018 var 37.252 hjemmeboende borgere visiteret til madlevering. Det svarer til 9.031.163 le-
verede serveringer pa landsplan baseret pa en gennemsnitsberegning. Hver servering be-
stod i gennemsnit af 1 hovedret og 0,7 biretter. Derudover blev der til 8% af maltiderne ogsa
leveret en madpakke, og til 19% af maltiderne blev der leveret et ekstra maltid, svarende til
752.597 frokostbakker og 1.715.921 andre maltider. Derudover blev der anvendt 852.326
distributionskasser til leveringen af mad.
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TABEL 6. Estimat af serveringer og leveringer i 2018

Estimat af serveringer og leveringer 2018

Gennemsnit Max. Min.

Antal serveringer/ar 9.031.163 11.138.348 6.520.487
Hovedret 9.031.163 11.138.348 6.520.487
Biret 6.321.814 11.138.348 3.260.244
Frokost 752.597 1.670.752 130.410
Andet 1.715.921 2.227.670 1.173.688
Lag (folie) 17.068.898 24.504.366 10.954.418
Distributionskasser 852.326 1.937.104 387.421

Emballageforbrug i 2018

Pa baggrund af opgerelsen af serveringer og leveringer er det samlede emballageforbrug til
madlevering i 2018 estimeret. Beregningen bygger pa gennemsnitlig vaegt pr. emballagetype
(hovedret, biret, madpakke og @vrige maltider) samt distributionskasser (yderligere beskrevet i
afsnit 4.1 samt i Bilag 2).

Den gennemsnitlige veegt er beregnet ud fra oplysninger fra madleverandgrer og indkgbsdata,
og de primzere materialer er plast (CPET og APET), folielag af PP/PET samt papkasser, der
genbruges op til fem gange.

I gennemsnit i 2018 blev der anvendt 595 ton emballage til madlevering, fordelt pa 477 ton

plast og 118 ton pap. Resultaterne fremgar af TABEL 7 med gennemsnit, minimum og mak-
simum for de forskellige emballagetyper.

TABEL 7. Gennemsnitlig emballageveegt af maltider mv.

Baseline emballageforbrug til madlevering 2018

Beregning af mangder Gennemsnit Materiale Gennemsnit Max. (i ton) Min. (i ton)
vaegt (kg) (i ton)

Hovedret 0,033 CPET 301 372 217

Biret 0,016 APET 102 180 53

Frokost 0,029 APET 22 49 4

Andet 0,011 APET 18 24 13

Folie lag 0,002 PP/PET 34 49 22

Distributionskasse 0,138 Pap 118 267 53

l altiton 595 941 362
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Variation i emballageforbrug

Som det fremgar af ovenstaende tabel, athaenger de samlede emballagemasngder af bade le-
veringsfrekvens, emballageforbrug pr. maltid og antallet af maltider pr. uge. Plastforbruget er
iseer knyttet til antallet af hovedretter, hvor maengden af CPET-bakker varierer fra 217 til 372
ton afheengigt af leveringsmenstret.

Papfraktionen pavirkes i hgj grad af, hvor mange gange distributionskasserne anvendes, samt
hvor ofte der leveres. De fleste aktarer leverer én gang ugentligt, men enkelte leverer fem
gange om ugen. Papkasserne genbruges som udgangspunkt op til fem gange, for de kasse-
res, og nogle aktgrer anvender desuden vaskbare kasser. Det giver en beregnet variation i
papforbruget fra 53 til 267 ton.

Emballage i affaldsstrammene

Da der ikke anvendes genbrugsemballage i madlevering, ender alle emballagemeengder i af-
faldsstrammene. Estimaterne for 2018 er beregnet pa baggrund af de samlede maengder fra

baselineopggerelsen i TABEL 7 samt nationale gennemsnit for sortering i husholdninger. | be-

regningen er det forudsat, at 39% af plastemballagen og 86% af papemballagen sorteres kor-
rekt og dermed gar til genanvendelse, mens resten ender som restaffald til forbraending.

Resultaterne viser, at plast udger den starste del af affaldet fra madlevering. Ud af de i alt 477
ton plastemballage blev 172 ton estimeret genanvendt, mens 306 ton blev forbraendt. For

pap ud afi alt 118 ton blev 101 ton genanvendt, mens 17 ton blev sendt til forbraending.

FIGUR 4 viser den samlede opgg@relse med gennemsnit, minimum og maksimum for plast og
pap samt fordelingen mellem genanvendelse og forbraending.
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FIGUR 4. Affaldsmaengder samt slutbehandling for emballage fra madlevering i ton.

5.1.2 Skolemad

Opggarelsen af emballagemaengder i skolemad afhaenger i hgj grad af, om maden produceres
lokalt pa skolen eller leveres af en ekstern aktar. Skoler med lokal produktion har generelt et
lavere emballageforbrug pr. maltid, da en stgrre del serveres pa almindeligt service. Til bereg-
ningen pa landsplan er anvendt samme procentuelle fordeling som i forsggsordningen med
skolemad: 41% af skolerne med lokal produktion (79 skoler) og 59% med ekstern leverandgr
(112 skoler).

Skoler med ekstern leverander

Skoler med ekstern leverandgr anvender som udgangspunkt ikke genbrugsemballage eller al-
mindeligt service, da de mangler materialer og kapacitet til at handtere opvask. Enkelte skoler
har dog overvejet investeringer i eget opvaskesystem, men det kraever en gkonomisk analyse
af, hvornar og om et gkonomisk break-even i forhold til engangsemballage kan opnas.

Emballageforbruget pr. maltid afhaenger i hgj grad af den enkelte leverander. Nogle prioriterer
papbaserede lgsninger med plast coating, mens andre benytter billigere plastemballager. Her-
til kommer, at leverandgrens sortiment spiller en central rolle: en sandwich i en papir- eller
plastpose kan veje fa gram, mens en plastskal til salat kan veje op mod 20 gram.

Der er dermed markante forskelle bade mellem leverandgrer og serveringerne den enkelte
dag, afhaengigt af maltidstype og tilhgrende emballage. Ifglge én akter er
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gennemsnitsforbruget knap 20 gram pr. maltid, mens andre vurderer, at det ligger teettere pa 5
gram pr. maltid. KK-EAT i Kgbenhavn anvender udelukkende komposterbare, fiberbasere em-
ballager, som vejer vaesentligt mere end de plastbaserede alternativer, der er udbredt blandt
de gvrige leverandarer. Disse fiberbaserede emballager bidrager dermed til et hgjere samlet
emballageforbrug.

Skoler med lokal produktion

Med opvask

Langt de fleste skoler med lokal produktion (ca. 80%) benytter — eller planleegger at benytte —
almindeligt service, der vaskes pa skolen. Dermed er emballageforbruget vaesentligt lavere
end hos skoler med eksterne leverandgrer.

Det emballageforbrug, der alligevel forekommer, stammer primaert fra papirbaserede sand-
wich- og burgerlommer til de elever, som ikke veelger dagens ret. Hertil kommer enkelte kanti-
ner, der seelger mindre emballerede varer som boller, cookies eller frugt- og neddebokse. For
denne gruppe er der i beregningerne tillagt et emballageforbrug svarende til ca. 5% af gen-
nemsnitsforbruget hos de eksterne leverandarer.

Uden opvask

Et mindretal af skoler med lokal produktion (ca. 20%) benytter engangsemballage til hovedpar-
ten af maltiderne. Det skyldes manglende service og kapacitet til opvask. For denne gruppe er
der i beregningerne anvendt samme emballagevaegt pr. maltid som for KK-EAT.

Emballageforbrug og antal serveringer

For at kunne beregne emballageforbruget til skolemad er der farst opstillet en gennemsnitlig
materialefordeling pr. maltid. Opggrelsen er lavet seerskilt for de tre typer aktgrer i skolemads-
systemet:

e Eksterne leverandarer

e KK-EAT

e  Skoler med lokal produktion

Sorteringsadfeerden er kun anderledes for KK-EAT, hvor der anvendes komposterbar embal-
lage. For gvrige skoler med eksterne leverandgrer er emballagen vurderet som ikke-kompo-

sterbar fiberemballage, der sorteres som restaffald.

FIGUR 5 viser det gennemsnitlige emballageforbrug pr. maltid fordelt pa materialetyper.
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FIGUR 5. Markedsfert materialer pr. maltid i gram.

Det samlede gennemsnitlige emballageforbrug for basisaret er beregnet til 15,7 g pr. maltid.
Dette tal giver et udgangspunkt, men det samlede emballageforbrug afhaenger ogsa af, hvor
mange elever der rent faktisk deltager i skolemadsordningen. For at afspejle usikkerheden i
elevdeltagelsen er der derfor opstillet tre scenarier — et gennemsnit samt et minimums- og
maksimumscenarie. Disse viser, hvordan emballageforbruget kan variere afhaengigt af, om
2%, 3% eller 4% af eleverne veaelger skolemad.

I gennemsnit deltager ca. 20.400 elever, hvilket giver et samlet maltidsantal pa knap 3,7
mio.

TABEL 8. Estimat af antal elever og maltider i skolemadsordningen.

Skolemad Gennemsnit Min. Max.
Antal spisende elever 20.399 13.599 27.199
Andel spisende elever (pct.) 3% 2% 4%

Antal maltider 3.682.576 2.512.204 4.859.805

Samlet emballageforbrug til skolemad

Pa baggrund af ovenstaende forudsaetninger er det samlede emballageforbrug til skolemad
beregnet og fordelt pa materialetyper. TABEL 9 viser baseline samt minimums- og maksimum-
scenarier.

Det samlede emballageforbrug estimeres til mellem 45,1 og 62,7 ton arligt, med et baseline-
estimat pa 58 (57,7) ton emballage. Som det fremgar, udger fiber langt den sterste andel af
materialeforbruget, mens plast udger den naeststerste fraktion. De gvrige materialer — metal
og tree (som bruges til gafler) — har kun marginal betydning i det samlede billede.
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TABEL 9. Estimat af emballageforbrug til skolemad fordelt pa materialetyper.

Materiale Gennemsnit Min. Max.
Plast 10,7 5,6 15,6
Fiber 45,8 38,8 45,2
Metal 0,1 0,1 0,2
Trae 1,1 0,6 1,7
Sum 57,7 45,1 62,7

Emballage i affaldsstrammene

| beregningerne af affaldsstremme er der taget udgangspunkt i de dele af skolemadssystemet,
hvor der anvendes engangsemballage, seerligt ved brug af eksterne leverandgrer og en starre
skolemadordning. Mange skoler med lokal produktion benytter i praksis almindeligt service,
som vaskes pa stedet og derfor ikke indgar i affaldsopgerelsen.

Flere typer emballage, fx fiberbaserede beholdere og indpakningspapir, sorteres i praksis ikke
seerskilt, men ender som restaffald. | beregningerne indgar derfor kun plastemballage i sorte-
ringsopgerelsen, mens fiber og gvrige materialer antages bortskaffet som restaffald. En undta-
gelse er skolemad fra en bestemt aktar, hvor fiberemballage sorteres som bioaffald/madaffald
til kompostering i industrielle anlaeg (biogas). Sorteringsgraden er dog kun skegnnet til ca. 20%
baseret pa aktgrernes egne vurderinger, og tallet er forbundet med betydelig usikkerhed.

Der anvendes i et vist omfang metalemballage, fx stanniol eller sglvpapir, men meengden er
meget begraenset. Det vurderes samtidig for usikkert at anvende den generelle sorteringsgrad
for husholdninger, da denne ligger vaesentligt hgjere end den sorteringsadfeerd, som aktgrerne
har beskrevet pa skolerne. Af denne grund er metalemballage ikke medtaget som en saerskilt
genanvendelsesfraktion i beregningerne.

TABEL 10 viser derfor, hvor meget emballage fra skolemad der skgnnes at indga i seerskilt
indsamlede fraktioner (primaert plast), og hvor meget der forventes at ende i restaffald/for-
braending. Tallene er opgjort som baseline samt minimums- og maksimumscenarier for at af-
spejle usikkerheden.
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TABEL 10. Estimat af emballage fra skolemad, der indsamles saerskilt til genanvendelse og
restaffald. Tabellen viser baseline samt minimums- og maksimumscenarier.

Totale mangder emballage fra skolemad (tons)

Genanvendelse Forbranding
Fraktion Gennemsnit Min. Max. Gennemsnit Min. Max.
Plast 3,9 2,6 7.3 6,8 3,0 8,3
Fiber 45,8 38,8 45,2
Metal 0,1 0,1 0,2
Trae 1,1 0,6 1,7
Sum 3,9 2,6 7,3 53,9 42,4 55,3

Samlet set betyder det, at der i basisaret 2018 blev genereret omkring 58 ton emballageaffald
fra skolemad, fordelt pa ca. 11 ton plast (heraf knap 4 ton til genanvendelse og 7 ton til for-
breending), 46 ton fiber og 1 ton trae.

Usikkerheder og sarlige forhold
De estimerede maengder er behaeftet med betydelige usikkerheder:

o Antallet af maltider: Der findes ingen systematisk registrering af, hvor mange elever der
deltager i skolemadsordninger. Vurderingen er derfor baseret pa sken, bl.a. fra Landbrug
& Fadevarer, og usikkerheden heri slar direkte igennem pa emballagemaengderne.

e Variationer over tid: Salget kan variere med arstid, ugedag og ferier. Flere aktgrer oply-
ser fx, at salget falder lige efter ferier og stiger sidst pa ugen.

o Datagrundlag fra akterer: Mange leverandgrer har kun kunnet levere gjebliksbilleder (fx
en enkelt dags salg), som de selv vurderer repraesentative. De har desuden begreenset
viden om, hvor mange maltider der er emballeret over laengere perioder.

o Sorteringsadfaerd: Det er vanskeligt at dokumentere, hvor stor en andel af plasten der
faktisk sorteres korrekt. Skannet pa 20% er et gennemsnit, men kan variere betydeligt
mellem skoler. Fiberemballage antages at ende i restaffald, med undtagelse af en af aktg-
rerne, hvor der i enkelte tilfeelde sorteres til bioaffald.

e Mindre fraktioner: Metalemballage (fx stanniol) forekommer, men i meget sma maengder
og med usikker sortering. Derfor er den ikke medtaget som saerskilt genanvendelsesfrak-
tion.

5.2 Fremskrivning af emballagemangder (2030, 2035 & 2040)

Fremskrivningen af emballageforbruget er gennemfart for arene 2030, 2035 og 2040. Den
bygger pa samme metodiske tilgang som baselineopgarelsen og kobler data fra 2018 og
2023/24 med trendanalyser af udvikling i maltider, materialer og affaldsstreamme.

Formalet er at belyse bade:

¢  Volumenfremskrivning (antal maltider og tilhgrende emballagemasngder)
e  /Endringer i affaldshandtering og sorteringsadfeerd
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| fremskrivningen er der ikke taget hgjde for eventuel indfasning af helt nye materialer (fx me-
talemballage). Fokus er i stedet pa de tre vaesentligste materialekategorier: plast, pap og fiber-
baserede materialer. Emballage til smatilbehgr (fx dip og toppings) samt til energi- og protein-
drikke er udeladt af beregningerne for madlevering, da omfanget vurderes beskedent og van-
skeligt at kvantificere.

Centrale fremskrivningsfaktorer
Frem mod 2040 er udviklingen vurderet pa baggrund af tre overordnede faktorer:

1. Demografi, livsstil og adfaerd — sendringer i befolkningens stgrrelse og sammensaetning
(seerligt andelen af aeldre og skolebgrn), samt udvikling i borgernes brug af engangs- og
genbrugsemballage og deres sorteringsadfaerd.

2. Regulering og politiske rammer — nationale og europaeiske mal og krav, herunder pro-
ducentansvar (EPR), genbrugskvoter og kommende standardiseringer.

3. Udvikling og innovation — teknologiske og markedsmaessige eendringer i materialetyper,
samt udbygning af indsamlings- og genanvendelsessystemer.

Fremskrivningen inddrager viden fra Miljgstyrelsens igangvaerende projekt om takeaway-em-
ballage, hvor der udvikles scenarier for emballageudviklingen frem mod 2040. En veesentlig
antagelse er, at skonomiske incitamenter fra producentansvar og nationale genbrugsmal vil
drive en gradvis omlaegning fra engangs- til genbrugsemballage. Saerligt omkring 2035 vurde-
res et vendepunkt sandsynligt, hvor genbrugskvoter og gget standardisering muligger mere
skalerbare systemer — farst og fremmest i de starre kommuner.

5.21 Demografi, livsstilstendenser og adfeerdsandringer
| det falgende gennemgas fremskrivningsfaktorer inden for demografi, livsstilstendenser og
adfeerdsaendringer frem til 2040, fordelt pa henholdsvis madlevering og skolemad.

Madlevering
Antallet af aeldre borgere i Danmark forventes at stige markant frem mod 2040. TABEL 11 vi-
ser fremskrivningen for borgere pa 70 ar og derover (Danmarks Statistik, 2025):

TABEL 11. Befolkningsfremskrivning af eeldre (70+ ar) i Danmark.

Antal borgere 70+ %-stigning siden 2024 %-andel af samlet befolkning
2024 904.440 15%
2030 997.325 10% 16%
2035 1.087.167 20% 18%
2040 1.176.300 30% 19%

Udviklingen betyder, at andelen af eeldre i befolkningen stiger fra 15% i 2024 til naesten 19% i
2040. | samme periode ventes antallet af borgere under 65 ar at falde svagt (ca. 1%), mens
gruppen af 65—-69-arige stiger med omkring 11%.

| 2024 modtager cirka 3,5% af alle borgere over 70 ar madservice. Blandt de aeldste er an-
delen hgjere, hvor omkring 7% af alle borgere over 80 ar far madservice.

Samtidig ser billedet anderledes ud, nar man kigger pa modtagere af madservice som helhed:

her er 15,1% af alle modtagere af madservice under 65 ar. Det betyder, at en mindre, men
stadig betydelig del af modtagerne er yngre borgere, som typisk modtager ydelsen pa grund af
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saerlige behov, og den del af modtagerne adskiller sig derfor fra den generelle aldersudvikling
(Danmarks Statistik, n.d. a).

Hvordan fordelingen af madlevering udvikler sig i fremtiden, er vanskeligt at forudsige. Flere
livsstilstendenser og adfeerdseendringer kan dog fa betydning:

e Sund aldring: Flere aldre forventes at blive boende i eget hjem i laengere tid fremfor at
flytte pa plejehjem. Hjeelpebehovet forsvinder ikke, men udskydes (&ldresagen, n.d.). Det
betyder, at de borgere, der i 2030, 2035 og 2040 modtager madlevering, gennemsnitligt
vil veere &ldre end i dag.

¢ Mangel pa plejehjemspladser: Der er allerede mangel pa plejehjemspladser, og dette
forventes at fortsaette (Danmarks Statistik, 2022). Konsekvensen kan blive, at en stgrre
andel af sldre far madlevering, fordi de ikke lsengere selv kan lave mad, selvom de i
praksis ville have haft behov for et plejehjemstilbud (Z&ldresagen, 2024).

o Digitalisering og selvhjulpenhed: | et mere individualiseret og digitaliseret samfund for-
ventes flere aeldre at kunne klare sig selv i hjemmet i laengere tid. Mange vil selv kunne
bestille mad online, hvilket kan udskyde — og i nogle tilfeelde forkorte — den tid, de tilbrin-
ger pa plejehjem.

e Madkultur og praferencer: Interviews med madleverandgrer og et studie fra Madkultu-
ren (2023) viser, at madvalg i hgj grad pavirkes af traditioner, ravaretilgaengelighed og in-
dividuelle praeferencer. Kommende generationer af aeldre, der er vant til et bredt sortiment
fra supermarkedet, kan stille stgrre krav til variation og kvalitet i den kommunale madleve-
ring. Samtidig kan aldersrelaterede sensoriske andringer og helbredstilstande pavirke
disse praeferencer (Blgel et al., 2015).

¢ Familie og netvaerk: Flere seldre lever i dag sammen med en partner eller teet pa bern
(Forsikring og Pension, 2021). Meengden af eeldre, der bor alene er, pr. 2019, pa 38,1%,
hvilket er det laveste niveau siden 1986 (Danmarks Statistik, 2019). Det staerkere netvaerk
kan mindske behovet for kommunal madlevering, men det kan ogsa tolkes som en for-
skydning, hvor en starre del af plejeopgaven i stedet palaegges de pararende.

e Ydre faktorer: Klimaforandringer og stigende fadevarepriser kan i hgj grad pavirke ud-
buddet og reducere variationen i de maltider, der reelt tilbydes.

Pa trods af modstridende tendenser vurderes det, at den procentuelle andel af borgere i de
forskellige aldersgrupper, der modtager madlevering, vil forblive omtrent pa samme niveau
som i dag. Den samlede emballagemeaengde forventes dog at stige, fordi det absolutte antal
eeldre borgere vokser betydeligt frem mod 2040.

Skolemad

Pilotprojektet med forsggsordning for skolemad (2025-2028) omfatter ca. 26.500 elever
(Berne- og Undervisningsministeriet, 2025). P& nuveerende tidspunkt modtager omkring
20.000 elever skolemad. Det er endnu ikke besluttet, hvor mange elever der fremover skal
veere omfattet, da ordningen primaert har til formal at teste effekterne af skolemad.

Politisk er der forskellige udmeldinger:

e Socialistisk Folkeparti (2024) har meldt ud, at de streeber efter, at alle skolebgrn skal have
adgang til gratis skolemad i 2030.

e Andre partier stgtter princippet om skolemad, men har ikke fremlagt konkrete malsaetnin-
ger for antal elever eller tidsplan.

e Enkelte partier er ikke direkte imod, men mener, at midlerne til skolemad kunne bruges
bedre pa andre omrader i folkeskolen (Jkologisk Nu, 2024).

Det er derfor vanskeligt at estimere, hvor mange elever der vil modtage skolemad i 2030, 2035
og 2040. Usikkerheden skyldes bade manglende politiske beslutninger og forskelle i partiernes
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malsaetninger. Til sammenligning var der i 2024 i alt 673.247 elever i grundskolen, hvoraf om-
kring 3% modtog skolemad.

En undersggelse gennemfart af Epinion for Madkulturen (2024) viser, at der er stor folkelig op-
bakning til skolemad: Hele 85% af danskerne stgtter, at skolemad tilbydes i folkeskolen. Nar
det geelder finansieringen, foretraekker 41% en gratis/offentligt finansieret ordning, 37% kan
acceptere brugerbetaling med tilskud, mens 8% @nsker fuld brugerbetaling.

De interviewede aktarer har forskellige erfaringer med udviklingen i antallet af serveringer si-
den 2018. Billedet er ikke entydigt.

¢ Nogle aktgrer oplevede et hgjere salg i 2018 end i dag og peger pa, at stigende ravarepri-
ser har gjort skolemad til et mere luksuspraeget forbrugsgode.

e Andre aktgrer har leveret til starre kommunale indsatser, hvor tilskud har medfart en rela-
tivt hgj deltagelse.

Samlet peger erfaringerne pa, at efterspgrgslen efter skolemad i haj grad afhaenger af politi-
ske initiativer, f.eks. om der ydes tilskud, men ogsa pavirkes af de skonomiske konjunkturer.

5.2.2 Regulering og politiske rammer
EU’s emballageforordning fastlaegger en raekke centrale mal for at gge genanvendelsen af
emballage:

e Plastemballage: Genanvendelsesmal pa 50% i 2025 og 55% i 2030 (Radet for Den Euro-
paeiske Union, n.d.).

e Genanvendt indhold: Fra 1. januar 2030 indfgres krav om, at plastemballage skal inde-
holde en minimumsandel af genanvendt plast, ogsé i fedevareemballage (Europa-Parla-
mentet og Radet, 2025).

Derudover far grgnne offentlige indkgb (GPP) fra 2030 en central rolle. Offentlige ordninger
skal herefter stille minimumskrav til indkgb af emballage, hvilket vil age efterspargslen efter
Izsninger med hgj genanvendelighed og dokumenteret baeredygtighed (ibid.).

Samtidig bliver indsamlingskravene skaerpet. Senest i 2029 skal medlemsstaterne sikre, at
mindst 90% af engangsplastflasker og drikkevarebeholdere af metal indsamles seerskilt. Der-
udover indfgres fra 2030 en bred udfasning af engangsplastprodukter. Det betyder, at en-
gangstallerkener, kopper og lignende som udgangspunkt ikke laengere vil veere tilladt, med
kun fa undtagelser for saerlige anvendelser.

| Danmark vil de stigende krav til dokumentation og indberetning under producentansvaret for
emballage fa stor betydning. Virksomheder skal fremover afgive detaljerede oplysninger om
mangden af emballage de bringer i omsaetning og betale gebyrer knyttet hertil (Retsinforma-
tion, 2025). Det forventes at skabe yderligere incitamenter til at fremme genbrugsemballage
og reducere anvendelsen af materialer, der er vanskelige at genanvende. Samlet set vurderes
den kommende lovgivning og de skaerpede reguleringer at bidrage til en gradvis reduktion af
den samlede emballagemaengde frem mod 2040.

Madlevering

Politisk har der laenge vaeret fokus pa besparelser pr. borger inden for madlevering (DR,
2013). Ifelge en rapport fra KL kan den samlede stigning i udgifter pa seldreomradet fra 2018
til 2022 primeert tilskrives den demografiske udvikling. Ser man pa udgiften pr. zldre borger,
er den derimod faldet i samme periode (KL, 2024).
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En af vejene til at reducere omkostningerne har veeret en stigende anvendelse af private leve-
randgrer, der i hgjere grad deekker madservice til hjemmehjaelpsmodtagere. Denne udvikling
kan bidrage til at seenke prisen pr. maltid og dermed veere en attraktiv I@sning for kommunerne
(Dansk Industri, 2024). Samtidig har der veeret fokus pé& centralisering af offentlige kekkener
og madproduktion, hvilket understgtter en beveegelse veek fra lokal madproduktion. En konse-
kvens heraf kan veere gget brug af emballage til hjemmeboende borgere, da maden i hgjere
grad leveres udefra.

Derudover spiller tendensen "Sund aldring” ogsa en rolle. Flere borgere kan klare sig selv i
leengere tid og udskyder dermed behovet for hjemmehjzelp, hvilket i sig selv bidrager til lavere
udgifter pr. borger (Forsikring og Pension, 2021).

Ud over de gkonomiske rammer vil de kommende &r ogsa veere preeget af de nye krav fra
EU’s emballageforordning og producentansvar for emballage. Leverandgrer af madservice vil
skulle dokumentere maengderne af emballage, betale gebyrer afhaengigt af materialernes mil-
jepavirkning og i stigende grad leve op til krav om anvendelse af genanvendt plast og hgjere
sorteringsgrader. Dette forventes at skabe incitament til at standardisere emballagetyper og
indfase genbrugslgsninger, som kan leve op til kravene.

Samlet set peger udviklingen pa, at madlevering i de kommende ar vil veere praeget af bade
ogkonomiske besparelser og stigende reguleringskrav. Kombinationen kan fremme Igsninger,
der kombinerer effektiv drift med @get brug af standardiserede genbrugsemballagetyper.

Skolemad

Skolemadsprogrammer i Danmark er fortsat stort set uregulerede pa nationalt niveau, hvor an-
svaret for at sgrge for madpakker ligger hos kommuner, skoler/leverandgrer og foraeldre (Mik-
kelsen et al., 2025). Ud over de politiske beslutninger om udbredelse og finansiering af skole-
mad vil forventes kommende regler imidlertid at fa vaesentlig betydning for emballageforbru-
get.

De granne offentlige indkgb (GPP) spiller en central rolle, da skolemad i hgj grad organiseres
gennem kommunale ordninger og offentlige udbud. Kommunerne vil veere forpligtede til at
stille krav til emballagen, hvilket direkte kan aendre udbudsvilkarene for leverandgrerne. Hertil
kommer kravet om en minimumsandel af genanvendt plast, som betyder, at portionspakket
mad leveret af eksterne leverandgrer fra 2030 skal anvende emballage med indhold af genan-
vendt plast.

De skaerpede nationale sorteringskrav far ogsa betydning for skolerne, idet elever og perso-
nale skal kunne sortere emballagen korrekt. Dette stiller krav til indretning af kantiner og af-
faldssystemer og kan udggre en organisatorisk udfordring fx ved aendringer ift. indretning af
kantiner og affaldssystemer. Anvendelse af almindelig service kan i den sammenhaeng mind-
ske kompleksiteten.

Endelig vil det miljggraduerede bidrag i forbindelse med producentansvaret, hvor producenter
betaler for at bringe emballage pa markedet differentieret efter emballagens miljgmaessige pa-
virkning, kunne give incitament til at substituere plastemballage med andre og billigere materi-
aler. Dette kan pa sigt fa betydning for valg af emballagetyper i skolemadsordningerne.

Samlet set peger udviklingen p3a, at skolemad frem mod 2040 vil blive pavirket af bade politi-

ske beslutninger om ordningens udbredelse og de reguleringer, der endrer vilkarene for valg
og handtering af emballage.
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5.2.3 Udvikling og innovation: materiale- og emballagevalg

De kommende ar forventes bade EU-regulering og nationale krav at fa vaesentlig indflydelse
pa udviklingen af emballage. Tendensen peger mod et gradvist skifte fra komplekse komposit-
materialer til ensartede monomaterialer, som er lettere at sortere og genanvende. Samtidig
udvikles teknologier, der kan understgtte refill- og genpafyldningslgsninger, iseer i storkakke-
ner, kantiner og offentlige institutioner, hvor logistikken ggr det realistisk at implementere retur-
systemer i stgrre skala.

For madlevering og skolemad betyder dette, at bade systemets opbygning og materialevalget
kan eendre sig markant frem mod 2040. Udviklingen i samfund og lovgivning beveeger sig vaek
fra engangsegnede og komposterbare materialer og i retning af genbrugelige og genanvende-
lige emballager. Dermed bliver fremtidens lasninger bade mere i trdd med bade de europaei-
ske og nationale krav, samtidig med at de understatter den overordnede malseetning om en
mere cirkuleer gkonomi.

En mulig innovation, der kan sendre hele forsyningskeeden, er et skifte fra kel til frost som
standard. Frostretter er allerede implementeret i flere kommuner rundt i landet fordi leverings-
frekvensen reduceres, og flere komponenter kan fremstilles centralt pa fedevarefabrikker med
hgj kvalitet og lavere omkostninger. Dette kreever udbredelse af mikrobglgeovne i borgernes
hjem. Teknologien rummer derved ogsa potentiale for modulaere maltider, hvor brugerne kort
for spisning kan sammensaette og faerdigtilberede maden. En s&dan udvikling inden for modu-
leere frostretter med fokus pa madoplevelsen og sammensaetning vurderes dog naeppe fuldt
implementeret inden for planperioden.

Pa materialesiden forventes innovation iszer inden for (DTU Fadevareinstituttet, 2023; Europa-
Kommissionen, 2022; Teknologisk Institut, 2022):

e Filmemballager med oplgselige eller spiselige egenskaber, som kan reducere nichean-
vendelser af engangsemballage.

¢ Plastemballage med stigende indhold af genanvendt plast og biobaserede alternativer.

e Kemisk recirkuleret PP fremstilles af ravarer som biologisk affald, brugt madolie og blan-
det plastaffald. Denne type plast anses ifalge R1616-reguleringen som "ny” PP og kan
derfor anvendes til fedevarekontakt. Teknologien findes allerede pa markedet og medfe-
rer en CO,-reduktion pa ca. 20-30%, med yderligere reduktionspotentiale pa 30-40%
frem mod 2040.

e Fysisk genvundet PP (rPP) har et lavere klimaaftryk (0,4—0,5 g CO,eq pr. g plast), men er
i dag ikke godkendt til fadevarekontakt under R1616. Reguleringen abner dog for anven-
delse gennem EFSA-godkendte kredslgb eller i lukkede systemer, der automatisk kan
godkendes. Det gar teknologien relevant for madservice i fremtiden, men usikkerhed om
myndighedernes godkendelser udgar en vaesentlig barriere.

Til gengaeld vurderes det ikke realistisk, at spiselige eller komposterbare emballager far en
stor rolle i storskala emballage eller madservice. Dels er infrastrukturen til fiberbaserede mate-
rialer endnu ikke tilstrackkelig, og dels er fokus i regulering og innovation rettet mod genbruge-
lighed og genanvendelighed frem for engangsbrug (Teknologisk Institut, 2022). Fiber og
biobaserede alternativer kan derfor supplere plast, men ikke erstatte de genbrugssystemer,
der vurderes som mest centrale for fremtidens emballage.

5.24 Samlet fremskrivning af emballage til madlevering og skolemad

| det folgende praesenteres den samlede fremskrivning af emballageforbruget til henholdsvis
madlevering og skolemad for arene 2030, 2035 og 2040.
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Madlevering

Beregningen af fremtidens emballageforbrug for madlevering bygger pa trendanalysen af de-
mografi, livsstil og adfeerdsaendringer blandt seldre borgere samt data for nuvaerende modta-
gere.

Som udgangspunkt antages, at den procentuelle andel af borgere i de enkelte aldersgrupper,
der modtager madlevering, forbliver ueendret frem mod 2040. Dermed drives udviklingen pri-
meert af befolkningsfremskrivningen, hvor antallet af borgere over 70 ar stiger markant. Det
medferer et absolut gget behov for madlevering.

Da politiske beslutninger — fx ny lovgivning eller aendringer i kommunale ordninger — kan aen-
dre billedet, er der indlagt en fejlmargin: £5% i 2030, £10% i 2035 og +15% i 2040.

Det giver nedenstdende maengder af modtagere:

TABEL 12. Forventet antal modtagere af madlevering og emballage forbrug i ton.

Forventet antal modtagere af Inklusive fejlmargin pa 5% i 2030, Materialer
madlevering 10% i 2035 & 15% i 2040 i ton
20227 40.215 595
2030 47.884 45.489 — 50.278 614
2035 53.690 48.321 — 59.059 688
2040 57.656 49.008 - 66.304 739

Af ovenstaende tal er det relevant at bemeerke, at der er 15,1% af modtagere, der er under 65
ar (ca. 6.000 modtagere). Det samlede antal modtagere (i aldersgruppen 65-79 ar) ligger pa
omtrent samme niveau som i dag, mens stigningen isaer findes blandt de aeldste borgere.
F.eks. vokser gruppen af 90+ arige modtagere med 138,8% fra 2022 til 2040 (fra 5.746 til
13.720 borgere).

Denne udvikling vil ogsa afspejle sig i emballagestremmene. Pa baggrund af de nuvaerende
leveringsfrekvenser og emballageforbrug pr. maltid forventes emballagemaengderne at stige
fra 595 ton i 2022 til 614 tons i 2030, 688 tons i 2035 og 739 tons i 2040 — svarende til en
samlet vaekst pa 24%. Hovedparten af emballagen vil fortsat besta af plast og fiberbaserede
materialer.

Skolemad

Udviklingen i skolemad er mere usikker end for madlevering, da den i hgj grad afheenger af
politiske beslutninger og finansiering. Pilotprojektet med skolemad (2025—-2028) omfatter ca.
26.500 elever, og der er bred folkelig opbakning til en udbredelse af ordningen. Flere politiske
partier arbejder for at ggre skolemad til en landsdaekkende ordning, mens andre er mere for-
beholdne.

For fremskrivningerne er der derfor opstillet tre scenarier — konservativt, moderat og ambitigst
— for 2030, 2035 og 2040. Alle scenarier indebzerer en veekst i antallet af elever, der modtager
skolemad, men omfanget varierer betydeligt.

7 Seneste opgerelse over antal borgere visiteret til madlevering er foretaget i 2022
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TABEL 13. Scenarier og antagelser for antallet af elever der modtager skolemad.

Ar Scenarie Antagelse Ca. antal elever
Konservativt (5-10%) Svag stigning efter pilotprojektet, ingen stor opskalering endnu 33.000-66.000
§ Moderat (20-40%) Positive effekter dokumenteret, men logistiske udfordringer bremser ~ 132.000-264.000
N fuld udrulning
Ambitigst (75-100%) Politisk ambition om fuld udrulning, kreever store investeringer 495.000-660.000
Konservativt (20-30%) Langsom fremgang, fortsat politisk modstand 132.000-198.000
§ Moderat (45-65%) Positive resultater fortseetter, stigende politisk opbakning, bredere 297.000-429.000
ol udrulning
Ambitigst (~100%) 100% af elever far skolemad (politisk ambition fra visse partier). 660.000
Konservativt (40-50%)  Positive resultater fortsaetter, politisk vilje til delvis opskalering 270.000-337.500
g Moderat (70-80%) Neesten fuld national udrulning, enkelte skoler mangler. 472.500-540.000
N
Ambitigst (~100%) 100% af elever far skolemad (politisk ambition fra visse partier). 675.000

P& baggrund af befolkningsfremskrivningen (ca. 660.000 skolebgrn i 2030 og 2035 samt
675.000 i 2040) viser selv de konservative scenarier en betydelig stigning i antal maltider i for-
hold til 2018, hvor kun 3% (ca. 20.400 elever) deltog i en skolemadsordning.

Antagelserne om, hvor stor en andel af eleverne der vil deltage i en skolemadsordning, inde-

baerer en markant stigning i antallet af maltider pr. ar frem mod 2040. TABEL 14 viser udviklin-
gen:

TABEL 14. Forventet antal spisende elever og arlige maltider i skolemadsordningen.

2018 2030 2035 2040
Antal elever 679.974 660.000 660.000 675.000
Andel spisende elever (pct.)  3,0% 7,5% 25,0% 45,0%
Antal spisende elever 20.399 49.500 165.000 303.750
Antal maltider pr. ar. 3.682.576 8.704.262 28.614.128 52.624.374

P& baggrund af disse fremskrivninger er de forventede emballagemaengder beregnet. Som det
ses i TABEL 14, vokser de samlede emballagemaengder markant frem mod 2040. Plast og fi-
ber udger fortsat hovedparten, mens komposterbar emballage gradvist bliver mere udbredt.
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Fremskrivning af markedsfgrt emballage til
skolemad i 2030, 2035 og 2040
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FIGUR 6. Fremskrivning af markedsfart emballage til skolemad i 2030, 2035 og 2040 fordelt pa
materialetyper.

Samlet viser tallene, at emballageforbruget til skolemad kan stige fra 58 ton i 2018 til over 500
ton i 2040, hvis ordningen udbredes nationalt.

5.3 Opsummering af baseline og fremskrivning

1 2018 udgjorde emballageforbruget til madservice samlet set ca. 650 ton, fordelt pa 595 ton
fra madlevering til aldre borgere og 58 ton fra skolemad.
Frem mod 2040 forventes emballageforbruget at stige markant:

e For madlevering er udviklingen drevet af en stgrre aldrebefolkning og dermed flere
modtagere af madservice, hvilket gger emballageforbruget til omkring 950 ton.

o For skolemad skyldes vaeksten primeert en politisk og folkelig opbakning til udbredelsen
af ordningen, som kan Igfte antallet af maltider fra ca. 3,7 mio. til over 52 mio. arligt. Det
vil age emballageforbruget fra 58 ton til ca. 517 ton.

Samlet set betyder det, at emballageforbruget i madservice kan stige til naesten 1.500 ton i
2040 — mere end en fordobling i forhold til 2018. Dermed vil madservice udggre en betydelig
og stigende kilde til emballageaffald i Danmark, hvis der ikke samtidig iveerksaettes lgsninger
for genbrug eller reduktion.
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Miljoeffekter af emballage
til madservice




6. Del 2: Miljoeffekter af
emballage til madservice

Dette afsnit analyserer de miljgmeessige konsekvenser af at erstatte engangsemballage med
genbrugsemballage i madserviceordninger — bade madlevering og skolemad. Formalet er at
vurdere, hvordan forskellige I@sninger kan bidrage til at reducere emballagens samlede klima-
og miljgbelastning.

Analysen fokuserer pa fire centrale parametre:

Antal rotationer genbrugsemballagen skal gennemga for at opna miljgmaessig break-even,
Tab i systemet,

Maengden af genbrugsemballage der ender som affald, samt

Reduktion af engangsemballage, frem mod 2030.

pON=

Tilsammen giver disse aspekter et samlet billede af potentialer og udfordringer ved at udbrede
genbrugssystemer i madservice.

6.1 Genbrugssystem for emballage til madlevering og
skolemad

Da der i dag ikke eksisterer velafprgvede genbrugssystemer for hverken madlevering og sko-
lemad, er det ngdvendigt at kortleegge mulige systemaendringer for at kunne beregne break-
even og vurdere de samlede affaldsmaengder.

6.1.1 Madlevering

De interviewede aktgrer har i flere ar arbejdet malrettet med at optimere pakkesystemer til
madlevering. Fokus har vaeret pa at balancere maksimal driftseffektivitet med kerneopgaven:
at levere veerdige og naeringsrige maltider til hjemmeboende borgere. Produktionssystemerne
er i dag steerkt tilpasset de specifikke engangsemballager, der anvendes, herunder materiale-
valg, formater og lukketeknikker. Pakkelinjer og logistik er tilsvarende designet til disse embal-
lagers dimensioner og vaegt, hvilket muligger en stremlinet drift med minimal risiko for flaske-
halse og spild.

Et skift til genbrugsemballage vil derfor kraeve omfattende justeringer af bade produktion og

logistik. Et muligt systemdesign er vist nedenfor, hvor genbrugsemballagen returneres og va-
skes hos leverandgren, for den genindsaettes i kredslgbet.
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FIGUR 7. Procesvisualisering for mulig opseetning af madlevering med vask af genbrugsemballage hos madle-
verandgren.

Emballage, forsegling og pakning

Emballage til madlevering bestar typisk af CPET (krystallinsk PET) eller APET (amorf PET),
som er udviklet til engangsbrug. Da emballagen er designet og produceret til engangsbrug, er
det udfordrende at genbruge emballagen. Dette skyldes, at emballagen bl.a. vil deformeres
under industriel opvask eller pa anden made beskadiges ved brug, sa det ikke er muligt at
genforsegle emballagen. Grunden til dette er bl.a., at overfladen, hvor lagfolien skal forsegles,
skal veere glat, uden ridser og ren.

Den anbefalede Igsning er flerrumsbakker og portionsbaegre af polypropylen (PP) med gas-
teet lag, evt. med gummipakning. L@sningen kan understgtte genbrug, men vil medfgre fal-
gende udfordringer:

e Foedevareinformation kan vaere vanskelig at integrere direkte pa genbrugsemballagen
e PP er ikke velegnet til opvarmning i almindelig ovn, og maden skal derfor opvarmes i mi-
kroovn.

P4 trods af disse udfordringer vurderes PP-lgsningen at veere det bedste fremtidige materiale
til genbrugsemballage. Beregningerne i denne analyse tager derfor udgangspunkt i felgende
typer emballage:

e Hovedret: PP flerrumsbakke med lag af PP med gummiliste
e Biret og andet: PP portionsbaeger med lag af PP

e Fgdevareinformation: ét ark papir pr. servering.

Da der pa nuveerende tidspunkt ikke anvendes genbrugsemballage til madlevering i Danmark,
er scenarierne og emballagetyperne baseret pa en sammensaetning af eksisterende systemer
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i USAS og eksisterende fgdevarebeholdere af PP samt lag med gummiliste (Sistema, 2022aj;
Sistema, 2022b). Ifalge interviewede eksperter vil det vaere muligt at tilpasse eksisterende
pakkelinjer til vakuumforsegling med lag — en metode der allerede anvendes i andre industrier
til fx konserves.

Transport

Genbrugsemballage vejer typisk mere end engangsemballage, hvilket kan @ge transportrelate-
rede udledninger. Samtidig stiller hygiejnekravene saerlige krav til handteringen af brugt em-
ballage. Det kan indebaere brug af separate transportkasser eller bure samt en opdeling af bi-
lernes last. Hvis vasken af emballagen foregar eksternt, forages transportbehovet yderligere,
da emballagen bade skal afhentes, vaskes og returneres. Denne problematik kendes allerede
fra takeaway-sektoren og indgar som en central faktor i den samlede vurdering af break-even
for genbrugssystemer.

Brug

Malgruppen for madlevering er ofte aeldre borgere med nedsat funktionsevne. Allerede i dag
opleves filmforsegling som vanskelig at abne, og indferelse af lag kan skabe yderligere barrie-
rer. Emballagen skal derfor designes med fokus pa brugervenlighed, f.eks. gennem szerlige
lagtyper eller hjeelpemidler, der gor det lettere at handtere.

Et andet forhold er, at borgerne skal opbevare brugt emballage i hjemmet i flere dage, hvilket
mange kan opfatte som uhygiejnisk. En mulig Iasning kan vaere en lille container til midlertidig
opbevaring, men dette forudsaetter en adfeerdsaendring, som kan pavirke returraten i starten
(Social og Boligstyrelsen, n.d.).

FIGUR 8 illustrerer et muligt system for genbrugsemballage til madlevering, hvor vask handte-
res af ekstern vaskepartner.

8 Organisationen Meals on Wheels (n.d.) har udviklet en sadan fgdevarebeholder med Iag (dog uden
MAP-forsegling) til levering af mad til hjiemmeboende borgere i Massachusetts, USA.
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FIGUR 8. Procesvisualisering for mulig opsaetning af madlevering med vask af genbrugsemballage hos vaske-
partner.

Vask

Vaskeprocessen kan organiseres forskelligt. Nogle aktgrer vil kunne handtere vasken internt,
mens andre vil veere afhaengige af eksterne partnere. Hvis vask sker eksternt, skal emballa-
gen returneres forseglet for at sikre fodevaresikkerhed og hygiejne. Vask af genbrugsembal-
lage indebeerer et hgjere ressourceforbrug end engangsemballage, men industrielle opvaske-
maskiner sikrer hgj kapacitet og effektiv udnyttelse af vand og energi. Risikoen for dobbeltvask
i borgernes hjem kan reduceres gennem tydelig kommunikation og vejledning.

Returrate

En hgj returrate er en forudsaetning for, at systemet giver en reel miljggevinst. Udfordringer
kan veere glemsomhed, pladsmangel, bekymringer om hygiejne eller at emballagen anvendes
til andre formal. Alligevel vurderes potentialet for en hgj returrate som realistisk, da aktererne i
forvejen har taet kontakt med borgerne og kan understette korrekt adfserd gennem Igbende di-
alog og pamindelser.

Tab i systemet kan dog ikke undgas fuldstaendigt. Emballage kan blive beskadiget, miste sine
MAP-egenskaber eller blive kasseret af hygiejnemaessige arsager. Der ma derfor kalkuleres
med et vist spild samt et behov for Igbende kvalitetstilsyn.

Da madlevering kan forega som et lukket kredslgb kan det ogsa muliggare genanvendelsen af
PP til produktion af ny genbrugsemballage med fgdevarekontakt.

6.1.2 Skolemad

Pa nuvaerende tidspunkt anvendes der ikke genbrugsemballage pa skoler, hvor maden leve-

res eksternt. Der er dog gennemfgart enkelte pilotprojekter, hvor eleverne har spist af alminde-
ligt service som porceleenstallerkner og stalbestik. Pa skoler med lokal madproduktion benyt-

tes der typisk almindeligt service, som vaskes pa stedet. Derfor er det iszer i forbindelse med
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eksterne leverancer, at miljgeffekterne ved et skift fra engangsemballage til genbrugsembal-
lage er relevante at beregne.

Genbrugsemballagen, som indgér i beregningerne, svarer til de lgsninger, der forventes an-
vendt i fx KK-EAT. Den er fremstillet af plast og udformes som beholdere, hvor typen varierer
afheengigt af maltidet. Den mest anvendte er en rektanguleer plastboks pa 750 ml. Til levering
og efterfalgende opvarmning anvendes desuden plastbakker til bulk-mad, der kan svejses
med plastfolie pa toppen.

FIGUR 9 illustrerer, hvordan et system for genbrugsemballage til skolemad kan organiseres
pa en skole med lokal produktion:
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FIGUR 9. Procesvisualisering for mulig opsaetning af skolemad med lokal vask af genbrugsembal-
lage.

Emballage, forsegling og pakning

For skoler med ekstern leverander ligger de starste udfordringer i manglende vaskekapacitet
samt i, at leverandgrernes logistiksystemer endnu ikke er indrettet til genbrugsemballager.
Lastbilerne kan f.eks. ikke tage brugt emballage med retur, da dette af hygiejnemeessige arsa-
ger skal holdes adskilt fra madvarer. Samtidig mangler leverandgrerne faciliteter til at vaske
det ekstra service, der ville blive anvendt.

Pa nogle skoler leveres maden portionsanrettet, hvilket kraever beholdere med lag. Andre ste-
der leveres maden i bulk, hvorefter den portionsanrettes lokalt. Ogsa her er 1dg nedvendige,
da maden ofte skal transporteres fra skolekgkkenet ud i klasselokalerne. Pa markedet findes
allerede beholdere, hvor laget kan fastggres tilstraekkeligt til at sikre transport uden spild. Bulk-
emballagerne rummer typisk 5-10 portioner.

Den nuvaerende plastemballage kan ikke genbruges, da den deformeres ved opvarmning og
ikke kan genforsegles. En mulighed er at anvende mere dimensionsstabile materialer. Metal-
bakker er et oplagt alternativ, da de er slidsteerke og taler bade varme og kulde. | modsaetning
til madlevering, hvor holdbarhed er afggrende, spises skolemad altid samme dag, det leveres.
Derfor kan et teet lag i mange tilfaelde erstatte en egentlig MAP-forsegling. Flere producenter
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tilbyder allerede metalbakker med lag, der er tilstreekkeligt taetsluttende til levering. Metalbak-
ker er dog dyrere end plastigsninger pa kort sigt.

| de videre beregninger er der taget udgangspunkt i en standard genbrugsemballage baseret
pa et gennemsnit af beholdere fra en emballageleverandgr. Emballagen bestar af en plastskal
(PP) med lag. Den kan indeholde samme maengder som den nuvaerende engangsemballage
og vurderes at kunne indga i systemet uden starre pakke- eller logistikmaessige udfordringer,
da der ikke er behov for MAP-forsegling i forbindelse med skolemad.

Transport

Som ved madservice vil genbrugsemballage til skolemad ogsa formentlig veere tungere end
engangsemballage og kraeve saerskilt handtering af hensyn til hygiejne, fx opdelte biler og eks-
tra kasser. Hvis vask sker eksternt, gges transporten yderligere, da emballagen skal afhentes,
vaskes og returneres — en udfordring, der ogsa kendes fra takeaway-branchen og indgar i
break-even-analyserne.

Brug

For skolerne og leverandgrerne er opbevaring og vask af emballagen blandt de starste udfor-
dringer ved overgangen til et cirkuleert emballagesystem. Skoler, der selv gnsker at vaske og
opbevare emballagen, skal etablere klare procedurer for dette. Erfaringer fra dataindsamlingen
viser dog, at flere skoler ikke oplever problemer med at inddrage elever i opvasken — tvaerti-
mod finder mange elever gleede i at bidrage til skolens miljgarbejde p& denne méade.

FIGUR 10 illustrerer et muligt system for genbrugsemballage pa en skole med ekstern leve-
randgr og ekstern vaskepartner:
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FIGUR 10. Procesvisualisering for mulig opsaetning af skolemad med vask af genbrugsemballage hos vaske-
partner.
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Vask

Pa skoler med lokal produktion forventes vasken typisk at ske internt, mens eksterne leveran-
derer primeert vil benytte vaskepartnere for at bevare fokus pa kerneforretningen. Vask ager
ressourceforbruget, men industrielle opvaskemaskiner sikrer hgj effektivitet.

Returrate

En hgj returrate er en forudsaetning for at realisere de miljigmaessige gevinster ved genbrugs-
emballage. Udfordringer kan opsta i form af manglende opmaerksomhed, begraenset opbeva-
ringsplads eller hvis emballagen tages i anden anvendelse end tiltaenkt. | skolesammenhaeng
vurderes returraten dog at kunne opretholdes pa et hgjt niveau, da systemet er relativt lukket,
og eleverne typisk indtager maden under opsyn. Der ma dog forventes et vist tab i systemet,
f.eks. hvis emballagen beskadiges, mister sine funktionelle egenskaber eller vurderes uhygiej-
nisk, hvilket ngdvendigger et Igbende tilsyn.

6.2 Beregning af miljgpavirkning og break-even

| det falgende estimeres, hvor mange gange genbrugsemballage skal anvendes, for den sam-
let set har lavere miljgpavirkning end en tilsvarende engangslasning. Analysen bygger pa tre
trin:

1. Kortlaegning af mulige systemer for genbrugsemballage til madlevering og skolemad.

2. Identifikation af de mest veesentlige processer, der pavirker den break-even resultatet.

3. LCA-screening af udvalgte typer engangs- og genbrugsemballage til hhv. skolemad og
madlevering.

Break-even er beregnet ud fra fire centrale miljgparametre: klimapavirkning (COze), fossilt res-
sourceforbrug (MJ), forbrug af ikke-fornybare ressourcer, herunder metaller og mineraler (Kg
Sb-eq) og vandforbrug (M?3). Den samlede vurdering er gennemfgrt med udgangspunkt i klima-
pavirkningen, som udger hovedparameteren for sammenligningen mellem engangs- og gen-
brugsemballage.

6.2.1 Madlevering

TABEL 15 viser udledninger fordelt p& de fire miljgparametre for hhv. genbrugsemballage og
engangsemballage til hovedret, biret og 'andet’. Det fremgar, at genbrugsemballage har en
hgjere miljgbelastning pr. emballageenhed end engangsemballage pa alle fire miljgparametre.
Fx udleder en genbrugelig flerrumsbakke 1,2 kg CO.e mod 0,2 kg for en tilsvarende en-
gangsemballage, og ressourceforbruget af fossile materialer er nsesten ni gange hgjere.

Forskellen skyldes, at genbrugsemballage er fremstillet af mere robuste materialer, der kreever
starre ressourceindsats i produktionen. Den hgjere miljgbelastning pr. genbrugsemballage-
enhed skal ses i lyset af muligheden for flere rotationer: jo flere gange en genbrugsemballage
anvendes, jo mere fordeles den indledende belastning
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TABEL 15. Miljgpavirkning fordelt p& klimapavirkning, fossilt ressourceforbrug, forbrug af metaller og vandforbrug for flerrumsbeholder og portionsbaeger til madlevering.

Emballagetype Klimapavirkning (kg CO2e) Fossilt ressourceforbrug (MJ) Forbrug af metaller (kg Sb eq) Vandforbrug (M?)

Genbrugsemballage

Flerrumsbakke 1,2 19,5 0,000010 0,24

Portionsbager 0,67 11,1 0,0000044 0,14

Engangsemballage

Flerrumsbakke 0,2 2,2 0,0000008 0,03
Portionsbaeger (biret) 0,1 1,4 0,0000004 0,02
Portionsbaeger (andet) 0,1 1,0 0,0000003 0,01
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FIGUR 11 og FIGUR 12 viser break-even for genbrugsemballage sammenlignet med en-
gangsemballage, malt i klimapavirkning (kg CO.e) pr. rotation. Den bla linje viser, hvordan kli-
maaftrykket fra engangsemballage akkumuleres, nar der bruges en ny emballage ved hver le-
vering. For genbrugsemballagen ligger der en hgjere miljgbelastning i produktionen fra star-
ten, men denne fordeles over flere rotationer. Break-even for genbrugelige flerrumsbakker
ved efter fem rotationer (nar den anvendes 6. gang). Herefter vil genbrug veere den mest
klimavenlige lasning malt pa samlet CO,e- belasning pr. maltid.

Break-even for biretter i portionsbager sker efter 6 rotationer, mens det kraver 8 rotatio-
ner for at opna break-even for ’andet’. Forskellen skyldes veegtforskel pa engangsembal-

lage til biretter og "andet’, hhv. 19g og 14g inklusive lag. Der anvendes samme genbrugsem-
ballage til de to serveringer.

Breakeven ift. CO,e for flerrumsbakke
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FIGUR 11. Break-even mellem flerrumsbakker til hovedretter.
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FIGUR 12. Break-even mellem genbrugelig- og engangsportionsbaeger til biret og 'andet'.

6.2.2 Skolemad

Til beregningen af miljgpavirkning og break-even for emballage til skolemad tages udgangs-
punkt i en genbrugsskal af PP for genbrugsemballage og ikke-komposterbart og komposter-
bart fibermateriale® for engangsemballage.

TABEL 16 viser tydelige forskelle i miljgpavirkningen mellem genbrugs- og engangsemballage
til skolemad. Klimaaftrykket er over ti gange hgjere og ressourceforbruget af fossile materialer
naesten tyve gange hgjere. Der er desuden et tydeligt hgjere forbrug af metaller/mineraler og
vand. Forskellen skyldes isaer materialevalget, hvor plast er mere ressourcekraevende at pro-
ducere end fiberbaserede engangslasninger. | genbrugsscenariet anvendes fossile ressourcer
og vand i brug af emballagen, herunder ved produktionen af RFID-chips, scannere og vask af
beholderen.

Der er beregnet en mindre forskel i miljgpavirkningen for de to typer engangsemballage, idet
komposterbare skal har 1/3 lavere klimaaftryk end de ikke-komposterbare skal, mens de @v-
rige miljgpavirkninger er stort set ens.

% De to typer engangsemballage er medtaget, da enkelte skoler anvender emballage der kan komposteres
i industriel kompostering. Dette er dog ikke bredt udbredt (Hamdani et al., 2025)
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TABEL 16. Miljgpavirkning fordelt p& klimapavirkning, fossilt ressourceforbrug, forbrug af me-
taller og vandforbrug for skale til skolemad.

Emballagetype Klimapavirkning (kg Fossilt ressource- Forbrug af metaller Vandforbrug

COe) forbrug (MJ) (kg Sb eq) (M3)

Genbrugsemballage

Genbrugsskal 0,67 11,04 0,0002 0,13

Engangsemballage

Komposterbar skal 0,04 0,58 0,0000002 0,02
Ikke-komposterbar 0,06 0,60 0,0000002 0,02
skal

FIGUR 13 viser break-even og klimapavirkning af genbrugsskal og de to typer engangsskale
til skolemad. Dette er udregnet som klimapavirkning per servering/rotation. Genbrugsskalen
har en relativt hgj klimapavirkning ved farste anvendelse pa grund af produktionsudledninger
(materiale, vaegt og registreringssystem), men belastningen stiger kun marginalt ved efterfol-
gende rotationer. Engangsskalene har et lavt startaftryk, men udledningen vokser linezert, da
der kreeves ny produktion og bortskaffelse for hver brugsgang. For ikke-komposterbar skale,
der forbraendes efter endt brug, opnas break-even efter 10 rotationer (nar de anvendes 11.
gang). For komposterbar skale opnas break-even efter 14 rotationer (nar de anvendes

15. gang).
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FIGUR 13. Break-even mellem genbrugsemballage og engangsemballage til servering af skolemad.
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6.2.3 Fremtidens emballagemuligheder

Genbrugsemballage fremstilles i dag primaert 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 miligmaessigt 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 get 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 vaere kredslgb fra fx industri,
hvor renheden af affaldsstrammen kan dokumenteres.

Mekanisk genanvendt PP forventes i nogen grad at blive mere udbredt frem mod 2030 og kan
potentielt indga i genbrugsemballage pé stgrre skala (European Commission, n.d.).

Kemisk genanvendelse af PP er kun testet i begraenset 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. 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 gen-
brugsemballage, fx New Loop og Grounded Cups, anvender allerede en andel af biobaseret
PP i deres emballageprodukter. LCA-vurderinger viser, at dette kan reducere produktionsud-
ledningen markant, og dermed bringe break-even for genbrugsemballage ned (Ecocore,
2020).

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 undersgagelser, 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 recirkulering af bioaffald vil kunne reducere klimaaftrykket
og anvendelsen af fossile ressourcer i sammenligning med engangsemballage. Dette skyldes,
at netop den starre materialemasngde pr. emballage tynger genbrugsemballagens miljgprofil.
Engangsemballage til madlevering og skolemad produceres allerede pa nuvaerende tidspunkt
af bl.a. genanvendt PET og i nogen grad industrielkomposterbare materialer. Derfor forventes
det ikke, at udledningen fra engangsemballage vil reduceres i samme grad.

FIGUR 14 viser, hvilken effekt det vil have pa break-even analysen, hvis udledningen fra pro-
duktionen af genbrugsemballage til skolemad reduceres med 20%. Break-even ift. COze-emis-
sioner vil reduceres, og opnas allerede ved 9. rotation sammenlignet med ikke-komposterbar
emballage, og ved 13. rotation sammenlignet med komposterbar emballage. Break-even
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opnas dermed 2-4 rotationer tidligere, end hvis emballagerne alene fremstilles af jomfruelig
PP, som bestar af ikke-fornybare ressourcer.

Break-even ift. CO2 emissioner for genbrugsskal
(20% rPP)
sammenlignet med engangsskale

1,20

0,00
1.2 3 4 56 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Antal rotationer

e Genbrugsskal e Komposterbar skal Ikke-komposterbar skal

FIGUR 14. Break-even for genbrugsemballage til skolemad hvis der anvendes genanvendt PP (rPP) i pro-
duktionen af genbrugsemballage.

6.3 Genbrugsemballage i affaldsstremmen (2030)

| det felgende afsnit vurderes, hvor stor en andel af genbrugsemballagen, der forventes at ga
tabt og ende i affaldsstreammen, inden emballagen har opnaet klimamaessig break-even. Be-
regningen gar det muligt at vurdere, om genbrugsemballage samlet set vil @age eller reducere
meengden af emballage i affaldsstremmen, inden genbrugslgsningen kan betragtes som et kli-
mameessigt bedre alternativ end engangsemballage.

For at beregne tabet af genbrugsemballage er der udarbejdet scenarier for det n@gdvendige an-
tal genbrugsemballager der skal produceres, for at kunne opretholde det samlede antal serve-
ringer for madlevering og skolemad i 2030. Derudover er maengden af genbrugsemballage,
der forventes at ende i affaldsstrammen inden break-even ogsa beregnet.

Scenarierne tager udgangspunkt i fremskrivningen af serveringer for madlevering og skolemad
(afsnit 5.2). Scenarierne bygger pa antagelser om en returrate pa 98% og et tab i processen
pa 0,5%, hvilket giver et samlet tab pa 2,5% pr. rotation, efter den farste rotation. Som nggle-
tal regnes med at genbrugsemballagen kan anvendes minimum 50 gange fgr den kasseres.
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P& baggrund af disse parametre er det estimeret, at felgende maengde genbrugsemballage
ville veere ngdvendige for at opretholde antallet af serveringer i 2030:

TABEL 17. Estimeret behov for antal beholdere til at understatte det fremskrevne antal serve-

ringer i 2030.
Type Antal serveringer Antal genbrugsemballage
Flerrumsbakke: hovedret 11.608.724 516.588
Portionsbager: biret 8.126.107 361.611
Portionsbager: andet 2.205.658 98.152
Skal: skolemad 4.079.844 181.553
6.3.1 Forventet tab i affaldsstrommen inden break-even

For at estimere det forventede tab inden genbrugsemballagen nar break-even, er sandsynlig-
heden for at genbrugsemballagen bliver tabt per rotation beregnet (jf. afsnit 4.2) med fglgende
beregning:

Tabt maengde for break-even = AB - AB x (TP)BE-!
Det vil sige, at pa baggrund af antallet af genbrugsemballage i systemet (TABEL 17), break-

even for alle typer genbrugsemballage, og tabsraten (2,5%), er det estimeret at der mistes fal-
gende antal genbrugsbeholdere i systemet for bade madlevering og skolemad:
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Maengde tabt genbrugsemballage ved break-even
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FIGUR 15. Antallet af tabt genbrugsemballage fer break-even, fordelt pa skolemad og madlevering.

Udover beregningen af antallet af tabt genbrugsemballage fgr break-even, er antallet af serve-
ringer, genbrugsemballagen vil gennemga, inden det tabes i systemet ogsa beregnet. Dette er
gjort for at kunne estimere maengden af engangsemballage, der vil ende i affaldsstrammen for
det tilsvarende antal serveringer. Antallet af serveringer er estimeret pa baggrund af sandsyn-
ligheden for tab per rotation, og dermed antallet af mulige serveringer per rotation (jf. afsnit
4.2). For madlevering vil den tabte genbrugsemballage kunne servere omkring 3 millioner ho-
vedretter, 2 millioner biretter og 0,6 millioner ’andet’. For skolemad vil genbrugsemballagen
kunne servere omkring 2 millioner maltider arligt.

FIGUR 16 viser den totale meengde genbrugsemballage i affaldsstremmen ved break-even,
sammenlignet med maengden af engangsemballage. Her ses det, at der vil:

e Ende 23 tons genbrugsemballage for bade madlevering og skolemad, fordelt pa 18
tons fra madlevering og 5 tons fra skolemad.

e Tilsvarende vil der ende 215 tons engangsemballage i affaldsstreammen (154 tons fra
madlevering og 63 tons fra skolemad), hvis det samme antal maltider serveres i engangs-
emballage.

e Trods det, at emballagen ikke har opnaet klimamaessigt break-even, er det muligt at redu-
cere de samlede affaldsmangder med 89%.
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FIGUR 16. Tons genbrugs og engangsemballage i affaldsstrammen far break-even.

6.3.2 Tab af genbrugsemballage per rotation

For at estimere andelen af tabt genbrugsemballage per rotation er sandsynligheden for tab be-
regnet pa baggrund af det samlede tab per rotation (2,5%). Dette er gjort med udgangspunkt i
felgende formel (jf. afsnit 2):

Procentuelt tab per rotation: TPR-"
Det vil sige, at al genbrugsemballage anvendes minimum én gang, og derefter tabes der 2,5%
per rotation — hvilket antages at geelde bade madlevering og skolemad. FIGUR 17 viser, at

ved farste rotation er der ikke mistet genbrugsemballage, men ved de efterfglgende rotationer
akkumuleres tabet.
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Andel tabt genbrugsemballage per rotation
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FIGUR 17. Andel tabt genbrugsemballage per rotation

Efter genbrugsemballagen er anvendt fgrste gang, inden anden rotation, vil 2,5% af emballa-
gen veere gaet tabt, hvilket vil svare til:

e 4 tons plast fra madlevering
e 0,5 tons plast fra skolemad

FIGUR 18 viser tabet af emballage pr. rotation. Ved tiende rotation vil det samlede tab vaere
ca. 20% af emballagen, svarende til 33 tons plastemballage fra madlevering og skolemad
samlet.

Hvis det samme antal serveringer i stedet leveres i engangsemballage (svarende til den
maeengde serveringer, som 20 rotationer af genbrugsemballage kan dsekke), vil affaldsstrgm-
men udggare:

e 435 tons plast-engangsemballage fra madlevering
e 85 tons fiber-engangsemballage fra skolemad

Forskellen mellem madlevering og skolemad skyldes primeert to forhold - madlevering omfatter

langt flere serveringer end skolemad, og den tungeste emballagetype (flerrumsbakker) bruges
overvejende i madlevering.
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FIGUR 18. Maengde (ton) tabt genbrugsemballage per rotation fordelt pa madlevering og skolemad.

6.3.3 Genbrugsemballage i affaldsstremmen (2030)

For at estimere maengden af genbrugsemballage i affaldsstrammen i 2030 er fremskrivnin-
gerne for antallet af serveringer sammenkoblet med det forventede antal mistede genbrugs-
emballager i processen.

Andelen af genbrugsemballage, der ender i affaldsstremmen, afhaenger direkte af den sam-
lede tabsrate i systemet. | de foregaende afsnit er anvendt en tabsrate 2,5% (2% fra mang-
lende returnering og 0,5% fra tab i vask mv.), men denne kan i praksis variere betydeligt, hvor-
for der udfares en fglsomhedsanalyse med dobbelt sa stort tab.

FIGUR 19 viser de forventede meengder genbrugs- og engangsemballage i affaldsstrammen,
vurderet pa baggrund af en tabsrate pa 2,5% og 5%.

Ved en tabsrate i genbrugssystemet pa 2,5%:

e Antaget at alle serveringer leveres i genbrugsemballage, vil der i 2030 ende samlet 144
tons plastemballage fra madlevering og 19 tons plastemballage fra skolemad i af-
faldsstremmen, i alt 153 tons.

e tilsvarende vil der for det samme antal serveringer i engangsemballage havne 608 tons
plastemballage og 49 tons fiberemballage i affaldsstrgammen, i alt 657 tons.

e samlet kan ved 100% overgang til genbrugsemballage opnas en reduktion pa 494
tons/ar, svarende til 75% af emballageaffaldet.

Ved en tabsrate i genbrugssystemet pa 5%:
o De samlede maengder genbrugsplastemballage i affaldsstremmen vil stige til 253 tons

e samlet kan opnas en reduktion pa 394 tons/ar, hvilket giver en affaldsreduktion pa
62%.
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Samlet viser analysen, at genbrugssystemer kan reducere emballageaffaldet med flere hund-
rede ton i 2030, ogsa i scenarier med 5% tabsrate. Hvis tabsraten er over 10% for skolemad
og 17% for madlevering, vil der ende omkring samme maengde emballage i affaldsstrgammen.

De stagrste gevinster findes i madlevering, iseer flerrumsbakker, hvilket understreger potentialet
for betydelige affaldsbesparelser, hvis antagelsen om hgj returrate og lavt tab ved vask imgde-
kommes.

Maengde [tons] emballage i affaldsstrammen i 2030
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FIGUR 19. Mangde (ton) genbrugs- og engangsemballage i affaldsstrammen i 2030.

6.4 Scenarier for fortraengt engangsemballage i
affaldsstremmen i 2030

Hvis der stilles krav om, at hhv. 10%, 20% eller 30% af engangsemballage til madlevering og

skolemad serveres i genbrugsemballage i 2030, opnas fglgende miljgmaessige resultater.

De analyserede emballagetyper i miljgdelen — flerrumsbakker, portionsbaeger og skal — udger
ifglge fremskrivningen i Del 1 ca. 84% af den samlede mangde emballage til madlevering
og skolemad i 2030, svarende til ca. 728 ton ud af de i alt 869 ton. De sidste 16%
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emballageaffald bestar bl.a. af frokost bakker, distributionskasser, sandwichlommer og drikke-
varebeholdere, som beskrevet i del 1.

FIGUR 20 viser de maengder engangsemballageaffald, der kan fortraenges ved krav om gen-
brugsemballage, fordelt pa madlevering og skolemad, samt de tilfgjede meengder papiraffald
fra fadevareinformation.

e Hvis 10% af alle serveringer udskiftes til genbrugsemballage i 2030, vil der fortraenges 51
ton affald i form af 41 ton plastikemballage og 10 ton fiberemballage, svarende til ca. 7%
af engangsemballageaffaldet. Samtidig vil der blive tilfgjet 3 tons papir til fadevareinfor-
mation, hvorved den relative affaldsreduktion samlet set bliver 6%.

e  Hvis 20% udskiftes med genbrug, vil der fortreenges i alt 93 tons (73 ton plastik og 20 ton
fiber), samt tilfgjes 6 ton papir.

e Hvis 30% udskiftes, vil der fortreenges i alt 140 ton affald (110 ton plastik og 30 ton fiber),
samt tilfgjes 9 ton papir.

Beregningerne viser, at selv moderate substitutionskrav kan reducere meengden af engangs-
emballage fra madlevering og skolemad betydeligt.
10 ton emballage, uanset hvilket scenarie der vurderes til brug i skolemad.

Maengde [tons] fortraengt og tilfajet engangsemballage
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FIGUR 20. Maengden af fortraengt og tilfgrt emballageaffald hvis 10%, 20% og 30% af flerrumsbeholdere, porti-
onsbaeger og skale til madlevering og skolemad udskiftes med genbrugsemballage.
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6.5 Opsummering af miljoeffekter af genbrugsemballage

Analysen viser, at genbrugsemballage kan reducere bade klimapavirkning og affaldsmaengder
sammenlignet med engangsemballage. Reduktionens starrelse afhaenger af, hvilke engangs-
materialer der anvendes til produktion af engangsemballagen.

Break-even for klima og miljo (rotationer)
Genbrugsemballage har ved fgrste anvendelse en markant hgjere miljgbelastning end en-
gangsemballage, iseer malt i CO,e og fossile ressourcer.

e For madlevering udleder en genbrugs-flerrumsbeholder 1,2 kg CO,e mod 0,2 kg CO,e for
en engangsemballage, mens et genbrugs-portionsbaeger udleder 0,67 kg CO,e overfor
engangsemballagens 0,1 kg CO.e.

e For skolemad udleder en genbrugsskal 0,67 kg CO,e mod 0,04—-0,06 kg CO.e for en-
gangsemballage. Break-even opnas efter 6-15 rotationer, alt efter emballagetype og ma-
teriale: Flerrumsbeholder: 6 rotationer; Portionsbeeger: 6-8 rotationer afhaengig af en-
gangsemballage; Skal: 11-15 rotationer afhaengig af engangsmaterialetype.

Dermed er der starre krav til rotationsgrad, hvis genbrug skal give miljggevinst i dette seg-
ment.

Fortrangning af affald (mangder)

Pa tveers af madlevering og skolemad forventes 18 tons genbrugsemballage fra madlevering
og 5 ton fra skolemad at g4 tabt fer break-even pga. manglende returnering og beskadigelse.
Hovedretsbeholdere star for langt stgrstedelen af tabet. Til sammenligning vil der ende om-
kring 217 tons engangsemballage i affaldsstremmen ved det samme antal serveringer.

En substitution af engangsemballage med genbrugsemballage vil give falgende affaldsmaes-
sige resultater:

e 10% substitution fortraenger ca. 51 ton affald og tilfgjer 3 ton papiraffald.
e 20% substitution fortraenger ca. 93 ton affald og tilfgjer 6 ton papiraffald.
e 30% substitution fortreenger ca. 140 ton affald og tilfgjer 9 ton papiraffald.

Den samlede besparelse svarer til 6—15% af det totale emballageforbrug ved den forudsatte
returrate pa 98% og 0,5% tab ved vask.
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7. Del 3: Erhvervsokonomiske
konsekvenser ved
genbrugskrav

Det fglgende beskriver de erhvervsgkonomiske konsekvenser af at indfgre krav om 10%, 20%
eller 30% genbrugsemballage til madservice, sammenlignet med basisscenariet. Resultaterne
praesenteres separat for madlevering og skolemad.

71 Beregnede erhvervsgkonomiske omkostninger

De erhvervsgkonomiske virkninger opggres som enten nettoomkostninger (ggede udgifter) el-
ler nettobesparelser (reducerede udgifter) i forhold til basisscenariet. Indfgrelsen af genbrugs-
emballage medferer bade meromkostninger og besparelser, og nettoeffekten varierer over tid
og mellem scenarierne.

Etableringen af den ngdvendige infrastruktur til indsamling, handtering, registrering og vask af
genbrugsemballage giver anledning til opstarts- og reinvesteringsomkostninger. Omkostnin-
gerne vil i fgrste omgang blive baret af de driftsansvarlige for maltidsordningen (for eksempel
skoler). Investeringerne ligger iseer i 2030 og 2035, hvor centrale investeringer skal foretages,
og hvor det samlede omkostningsniveau midlertidigt stiger. | de gvrige ar viser analysen, at
nettobesparelserne gges i takt med genbrugsandelen, efterhdnden som brugen af engangs-
emballage reduceres. Alle belgb er angivet inkl. moms.

Udviklingen er kendetegnet ved markante reinvesteringer i 2030 og 2035, hvor isaer genan-
skaffelse af scannere midlertidigt reducerer nettobesparelserne (dvs. sger omkostningerne i
forhold til basisscenariet). Effekten er tydeligst i 10%-scenariet, hvor de gvrige besparelser er
relativt sma, mens den i 20%- og 30%-scenarierne i hgjere grad opvejes af reduceret forbrug
af engangsemballage og lavere gebyrer. Scannere genanskaffes hvert femte ar til en sam-
let udgift pa 5,6 mio. kr., som fordeles med to tredjedele til madlevering og en tredjedel til
skolemad (proportionelt med antallet af emballagetyper). Derudover skal indsamlingsbehol-
dere for i alt ca. 1,3 mio. kr. Igbende udskiftes.

Disse investeringer pavirker iseer skolemadssystemet, hvor volumenerne er mindre, og hvor
udstyrsomkostninger derfor udger en relativt starre del af de samlede nettoomkostninger. Det
betyder, at reinvesteringerne i 2030 og 2035 far en starre relativ effekt for skolemad end for
madlevering, og at nettoomkostningerne derfor forbliver negative og stigende over hele analy-
seperioden.

711 Nettobesparelser for madlevering

Konsekvenserne opggres som forskellen mellem basisscenariet og hvert scenarie. FIGUR 21
viser de veerdisatte erhvervsgkonomiske nettokonsekvenser for madlevering i 2030-2040, be-
regnet som differensen mellem vaerdisatte nettoeffekter i basisscenariet og veerdisatte nettoef-
fekter i scenariet (10%, 20% eller 30% genbrugsemballage). Baseline er dermed allerede fra-
trukket, og figuren viser kun afvigelsen fra baseline, ikke niveauerne i de to forlgb hver for sig.
Positive vaerdier angiver en nettogevinst (lavere veerdisatte konsekvenser end baseline), ne-
gative veerdier angiver et nettotab. Figuren illustrerer ogsa den eksponentielle indfasning af
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genbrugsemballage fra 0% i 2025 til 10%, 20% eller 30% i 2030. Reinvesteringerne i 2030 og
2035 fremstar som midlertidige fald i nettobesparelserne, hvorefter besparelserne igen stiger.
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FIGUR 21. De samlede nettobesparelser i madlevering, 2025-2040, ved 10, 20 eller 30% genbrugsandel

De arlige erhvervsgkonomiske besparelser i madlevering estimeres til 3-10 mio. kr. i de &r
uden reinvesteringer. Effekterne omfatter reduceret indkgb og anvendelse af genbrugsembal-
lage, aendringer i betalte emballage- og affaldsafgifter samt ggede omkostninger til vask af
genbrugsemballage, transport og tidsforbrug til sortering, registrering og praktisk handtering af
genbrugsemballagen. Effekterne opgares for det led, hvor kravet ligger og omfatter ikke af-
ledte effekter i andre brancher. Besparelserne vokser i takt med genbrugsandelen, og selv i
2030 og 2035 opnar scenarierne med 20% og 30% genbrug fortsat nettobesparelser.

71.2 Nettobesparelser for skolemad

FIGUR 22 viser de tilsvarende erhvervsgkonomiske resultater for skolemad. Som ovenfor op-
geres konsekvenserne som forskellen mellem basisscenariet og hvert scenarie (10%, 20% el-
ler 30% genbrugsemballage). Her ligger de arlige besparelser pa 0,6-2 mio. kr. i arene uden
reinvesteringer, igen med stigende besparelser ved hgjere genbrugsandele. Besparelserne
opgegres som de direkte erhvervsgkonomiske effekter i madleveringsleddet og omfatter ikke
afledte effekter i andre brancher. Ogsa her vises indfasningen fra 0% i 2025 til fuldt scenarieni-
veau i 2030.
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FIGUR 22. De samlede nettobesparelser i skolemad, 2025-2040, ved 10, 20, eller 30% genbrugsandel.

I 10%-scenariet giver reinvesteringerne i 2030 og 2035 nettoomkostninger pa hhv. 1,7 mio. kr.
og 1,2 mio. kr., mens der i arene efter ses stigende nettobesparelser. Det betyder, at gen-
brugsemballage gradvist bliver mere erhvervsgkonomisk attraktivt over perioden — ogsé i sko-
lemadssystemet.

713 Sammenligning pa tvaers af ar og scenarier

For at gare forskellene mellem scenarierne lettere at sammenligne, viser FIGUR 23 og 24 de
samme beregnede nettoomkostninger som i FIGUR 21 og FIGUR 22, men udtrukket for tre
udvalgte ar (2030, 2035 og 2040), sa forskellene mellem 10%, 20% og 30% genbrugsandel
fremstar mere tydeligt for hvert ar.
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FIGUR 23. De samlede nettobesparelser i madlevering, fordelt pa ar og 10, 20 eller 30% genbrugsandel.
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FIGUR 24. De samlede nettoomkostninger i skolemad, fordelt pa ar og 10, 20 eller 30% genbrugsandel.
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71.4 Hvad driver omkostninger og besparelser?

Konsekvenserne ved at gge andelen af genbrugsemballage til madlevering pavirker flere dele
af veerdikeeden og medfgrer bade @gede og reducerede omkostninger. Samlet viser beregnin-
gerne, at besparelserne stiger med genbrugsandelen, og at nettobesparelserne derfor bliver
hgjere i alle scenarier (alternativt at omkostningerne reduceres). Investeringsomkostninger bi-
drager seerligt til ggede omkostninger i 2030 og 2035, hvor scannere og indsamlingsbeholdere
skal reinvesteres.

FIGUR 25 og FIGUR 26 viser de dekomponerede nettoomkostninger for madlevering i 2030 i
de tre scenarier. Med dekomponerede nettoomkostninger menes, at omkostningerne er brudt
ned pa de enkelte omkostningstyper, s& man kan se, hvilke poster der bidrager mest til hen-
holdsvis omkostninger og besparelser.
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Madlevering: besparelser, om-
kostninger og nettoeffekt
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m Investeringskostnader mVask mTransport = Indkgb emballage  Gebyrer/afgifter ® Netto

FIGUR 25. Besparelser (over x-aksen), omkostninger (under x-aksen) og nettoeffekt (i bla firkant) i madlevering, fordelt

omkostningstype og 10, 20 eller 30% genbrugsandel. Nettoeffekt er summen af besparelsene og omkostningerne per
genbrugsandel.




Skolemad: besparelser, om-
kostninger og nettoeffekt
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m |Investeringskostnader mVask mTransport = Indkeb emballage  Gebyrer/afgifter @ Netto

FIGUR 26. Besparelser (over x-aksen), omkostninger (under x-aksen) og nettoeffekt (i bla firkant) i skolemad, fordelt om-

kostnings-type og 10, 20 eller 30% genbrugsandel. Nettoeffekt er summen af besparelsene og omkostningerne per gen-
brugsandel.




I 20% og 30%-scenarierne bidrager isaer besparelser pa gebyrer og afgifter til de samlede net-
tobesparelser. Indkgb af genbrugsemballage bidrager ogsa til besparelserne, men i mindre
omfang. Ogsa i skolemadssystemet ses en mindre positiv nettobesparelse fra transport, da
mindre emballage skal transporteres fra produktion til brug som fglge af reduceret en-
gangsem-ballageforbrug.

De samlede nettoomkostninger i 2030 ligger mellem 0,5 mio. kr. og 1,7 mio. kr., afhaengigt af
genbrugsandel.

7.2 Delkonklusion

Analysen viser, at et krav om 10%, 20% eller 30% genbrugsemballage til madservice pa sigt
farer til erhvervsgkonomiske nettobesparelser, seerligt i arene uden investeringer. De vaesent-
ligste nettoomkostninger opstar i 2030 og 2035, hvor scannere og indsamlingsbeholdere skal
reinvesteres. Disse investeringer skaber nettomeromkostninger i alle scenarier for skolemad
og i 10%-scenariet for madlevering, mens de hgjere scenarier (20% og 30%) fortsat giver net-
tobesparelser selv i investeringsarene.

| de gvrige ar viser analysen, at stigende genbrugsanvendelse reducerer virksomhedernes
samlede omkostninger sammenlignet med basisscenariet. For madlevering estimeres de ar-
lige erhvervsgkonomiske besparelser til 3-10 mio. kr., mens skolemadssystemerne for-
ventes at opna 0,6-2 mio. kr. i arlige besparelser.

| begge systemer vil der veere sges besparelser i takt med genbrugsandelen, da udgifter til
engangsemballage og tilhgrende gebyrer falder.

Samlet peger resultaterne pa, at genbrugssystemer kan vaere gkonomisk attraktive for aktg-

rerne pa driftsniveau, men at investeringerne skaber betydelige udsving i gkonomien i de ar,
hvor systemerne skal genanskaffes.

76 Miljgstyrelsen / Baseline, effekt og konsekvenser ved emballageforbrug til madlevering og skolemad



Samfundsgkonomiske konsekvenser
ved genbrugskrav




8. Del 4:Samfundsgkonomiske
konsekvenser ved
genbrugskrav

| dette kapitel vurderes de samfundsgkonomiske virkninger af at indfgre krav om 10%, 20%
eller 30% genbrugsemballage i madlevering og skolemad. Analysen fglger Finansministeriets
vejledning i samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger og sammenligner hvert scenarie
med basisscenariet, hvor al emballage fortsat anvendes som engangsemballage.

8.1 Veardisatte konsekvenser

De samfundsgkonomiske beregninger viser, at et krav om 10-30% genbrugsemballage i mad-
service samlet set medferer en negativ samfundsgkonomisk nettonutidsvaerdi (NNV). i
alle scenarier. Pa tvaers af bade madlevering og skolemad overstiger de samlede omkostnin-
ger de samfundsgkonomiske veerdisatte gevinster, og NNV bliver mere negativ, jo hgjere gen-
brugsandel der indfgres. Hvilke samfundsgkonomiske veerdisatte effekter der indgar, er be-
skrevet i metodeafsnittet af denne rapport. Det inkluderer aendringer i materialeudgifter, trans-
port- og logistikomkostninger samt handtering og drift af de nye systemer (inkl. vask). Derud-
over indgar veerdisatte klimaeffekter (CO,) og EU’s plastikbidrag.

Hovedforklaringerne er:

e Hgje indkebspriser og investeringsomkostninger til genbrugssystemerne, som vejer tungt
i begge ordninger, herunder bade indkab af genbrugsemballage og investering i scannere
og indsamlingsbeholdere.

e Relativt begraensede gevinster fra reduceret brug af engangsemballage i madservice,
hvor emballagemaengder og miljgpavirkning pr. enhed er lavere end i mange andre seg-
menter.

o Afgifts- og gebyrbesparelser indgar ikke i den samfundsgkonomiske analyse, da de blot
repraesenterer finansielle overfgrsler mellem aktarer og ikke reelle ressourcer frigivet i
gkonomien.

Selv om genbrugssystemer i flere tilfaelde kan give erhvervsgkonomiske besparelser for virk-
somhederne, kommer disse gevinster ikke ngdvendigvis samfundet som helhed til gode. Den
samfundsgkonomiske analyse medregner alene faktiske ressourceforbrug — investeringer, drift
og miljgpavirkninger — mens virksomhedsgevinster via lavere gebyrer og afgifter ikke indgar
som samfundsgkonomiske forbedringer. Et system kan derfor veere skonomisk attraktivt for
aktarerne, men fortsat vaere samfundsgkonomisk omkostningskreevende, nar alle ressourcer
og eksterne effekter taelles med.

FIGUR 27 viser de samlede NNV-estimater frem mod 2040 i hvert system og scenarie.
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FIGUR 27. Nettonutidsveerdi i de forskellige scenarier, fordelt pa system og 10, 20 eller 30% genbrugsandel.

Hovedresultaterne er, at NNV bliver mere negativ, jo hgjere genbrugsandel der indfgres og at
madlevering har stgrre samfundsgkonomisk netto omkostning end skolemad.

TABEL 18. Nettonutidsvaerdi ved 10, 20 eller 30% genbrugsandel, fordelt p4 madlevering og
skolemad

Scenarie Madlevering Skolemad

10% -11 mio. DKK -4 mio. DKK
20% -14 mio. DKK -4 mio. DKK
30% -17 mio. DKK -5 mio. DKK

For madlevering er nettotabet starst. | 10%-scenariet anslas en NNV pa omkring -11 mio.
kr., stigende til -17 mio. kr. ved en genbrugsandel pa 30%. Dette skyldes primeert to forhold:

e Haje indkabspriser pa genbrugsemballage, som vejer tungere end besparelserne ved
mindre brug af engangsemballage.

e Betydelige investeringsomkostninger til scannere, indsamlingsudstyr og logistik, der udger
en stor del af de samfundsgkonomiske omkostninger — saerligt i investeringsarene 2030
og 2035.

Skolemadssystemerne viser det samme megnster, omend i mindre skala. Her ligger NNV
mellem -4 og -5 mio. kr. afthaengigt af scenarie. To forhold forklarer dette:
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e Systemet handterer faerre enheder end madlevering, hvilket betyder at de faste investerin-
ger fylder relativt mere i den samlede gkonomi i 2030

e Over perioden er det dog ogsa emballageindkgbene, der vejer tungest og driver starste-
delen af de negative nettoomkostninger.

Investeringer i 2030 og 2035 giver markante udsving, fordi de indebeerer store engangsudgif-
ter, mens miljggevinster og lgbende driftsbesparelser fgrst indtraeder gradvist. Det betyder, at
bade madlevering og skolemad fastholdes som samfundsagkonomisk negative i alle scenarier
sammenlignet med engangsemballage.

For at illustrere fordelingen af omkostninger og effekter vises i tabellerne nedenfor et uddrag af
de samfundsgkonomiske konsekvenser i 2030 ved 10% genbrug for hhv. madlevering (TABEL
19) og skolemad (TABEL 20). Bemeerk, at tabellerne angiver de absolutte omkostninger ved
en genbrugsandel pa 10% og ikke omkostninger sammenlignet med baseline (som i figurerne
og tabellerne ovenfor).
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TABEL 19. Konsekvensskema: omkostninger i 2030 ved 10% genbrug, madlevering

Enhed Mangde Enhedspris (Kr./enhed) Arlig omkostning (Kr./ar)

Ressourceindsats

Investeringsudgifter
Scannere Antal scannere 200 19 200 3 840 000
Indsamlingscontainere (elektronisk) Antal beholdere 200 5629 1126 000

Indkgb engangsemballage

Flerrumsbeholder Antal beholdere 10 448 000 2,2 22 730 000

Portionshaeger Antal beholdere 9299 000 1,28 11 900 000

Indkgb genbrug

Flerrumsbeholder Antal beholdere 52 000 21 1389 000

Portionshaeger Antal beholdere 46 000 10,5 618 000

Transportomkostninger

Transport producent - Km-enhed 24 mia.

madleverandgr 1781000

Transport madleverander-borger Km-enhed 4 mia. 44 - 10:5 - 329 000

1,3-10™

Transport vask Km-enhed 219 mio. 23 000

Transport affald Km-enhed 4 mia. 297 0001

Andre driftsomkostninger

Vask -Flerrumsbeholder Antal vask 1109 000 1.4 1548 000

Vask - Portionsbaeger Antal vask 987 000 1.4 1377 000

Affaldshandtering Ton affald 617 3550 775
Effekter ved indsats

CO,-udledning, transport Ton CO2e 217 665 144 000

CO,-udledning, vask Ton CO2e 2 665 1000

CO,-udledning, affald Ton CO2e 1 665 1000

Vandforbrug ved vask 1000-liter vand 590

Transportomkostningerne varierer med, hvad der transporteres (4,4 - 1075 kr./km/enhed for engangskop/-krus, 4,7 - 1075 kr./km/enhed for genbrugskop/-krus, 1,3 - 1074 kr./km/enhed for
engangsfgdevarebeholder og 1,4 - 1074 kr./km/enhed for genbrugsfedevarebeholder).
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TABEL 20. Konsekvensskema: omkostninger i 2030, skolemad

Enhed Mangde Enhedspris (Kr./enhed) Arlig omkostning (Kr./ar)

Ressourceindsats

Investeringsudgifter

Scannere Antal scannere 100 19 200 1920 000
Indsamlingscontainere (elektronisk) Antal beholdere 100 5629 563 000
Indkgb engangsemballage

Skal Antal beholdere 3672 000 1,8 6 580 000
Indkgb genbrug

Skal Antal beholdere 18 155 14,8 270 000

Transportomkostninger

Transport producent - madleverander Km-enhed 4 mia. 490 000
Transport madleverandgr- skole Km-enhed 816 mio. 4.4 -1075- 90 000
Transport vask Km-enhed 39 mio. 1,3-10™ 4 300
Transport affald Km-enhed 738 mio. 82 000
Andre driftsomkostninger
Vask af skal Antal vask 390 000 1,4 544 000
Affaldshandtering Ton affald 109 114 000
Effekter ved indsats
CO,-udledning, transport Ton CO.e 38 665 26 000
CO,-udledning, vask Ton CO.e 0 665 220
CO,-udledning, affald Ton CO.e 0 665 100
Vandforbrug ved vask 1000-liter vand 88

Transportomkostningerne varierer med, hvad der transporteres (4,4 - 1075 kr./km/enhed for engangskop/-krus, 4,7 - 1075 kr./km/enhed for genbrugskop/-krus, 1,3 - 1074 kr./km/enhed for
engangsfgdevarebeholder og 1,4 - 1074 kr./km/enhed for genbrugsfedevarebeholder).
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8.2 lkke-vaerdisatte konsekvenser

De veerdisatte effekter forventes at indfange starstedelen af konsekvenserne ved gget brug af
genbrugsemballage. | modseetning til takeaway-emballage er risikoen for henkastet affald og
plastforurening relativt lav ved madlevering og skolemad, da serveringen foregar i lukkede el-
ler semi-abne systemer, og emballagen i udgangspunktet ikke forlader institutionen eller hjem-
met.

Der kan dog opsta aendringer i brugeroplevelsen, nar maden serveres i genbrugsemballage
i stedet for engangsemballage. Forskning peger pa, at visuel praesentation kan pavirke mad-
oplevelsen (Cobo et al., 2025), men det er uklart, om dette kan overfgres til forskellen mellem
engangs- og genbrugsemballage i madservice. Effekten kan variere betydeligt mellem bruger-
grupper, og der findes ikke robust dokumentation for en entydig virkning.

Selv om der ikke er gennemfert studier af betalingsvillighed specifikt for genbrugsemballage
i madservice, giver forskning fra beslaegtede omrader et indblik i, hvordan brugere kan reagere
pa andret emballage. Flere internationale studier viser, at forbrugere bade kan veere villige il
at betale ekstra for genbrugslgsninger og omvendt kan forvente rabatter for at deltage i syste-
mer, hvor ansvaret ligger hos brugeren.

Eksempelvis estimerer Schuermann & Woo (2022) en betalingsvillighed pa 12,9-14,6 kr. per
takeaway-bestilling for levering i genbrugsemballage i Seul - athaengigt af returordningen.
Wilke (2021) finder, at forbrugere er villige til at betale cirka 10% ekstra for baeredygtig embal-
lage i dagligvarekontekst. Omvendt viser Nicolau m.fl. (2022), at kunder pa kaffebarmarkedet
kraever omkring 2 kr. i rabat for at medbringe egen genbrugskop (BYO), hvilket peger pa, at
incitamentsstrukturen kan variere athaengigt af ansvaret for handtering.

En undersggelse fra Essen in Mehrweg (2020) indikerer, at brugere accepterer relativt hgje
pantniveauer: omkring to tredjedele af de adspurgte var villige til at betale pant op til 37 kr., og
knap en fijerdedel helt op til 75 kr.

| relation til madlevering og skolemad er det vaesentligt at understrege, at der ikke forudsaettes
pant i de analyserede scenarier, og brugerne skal derfor ikke betale et direkte gebyr for at an-
vende genbrugsemballage. Det kan dog ikke udelukkes, at agede systemomkostninger hos
leverandgrerne — fx til indkeb, logistik og vask — pa sigt kan afspejles i maltidspriserne. Even-
tuelle priseendringer vil afhaenge af den enkelte kommunes eller leverandars kontrakt- og beta-
lingsmodel.’

8.2.1 Gronne jobs, lokal beskaftigelse

Overgangen fra engangs- til genbrugsemballage forventes at @ge efterspargslen efter arbejds-
kraft i driften af systemerne, fordi genbrug kreever flere arbejdstrin end lineaere engangssyste-
mer (Europa-Kommissionen et al., 2018). Hvor engangsemballage primaert genererer jobs i
produktion, transport og affaldsbehandling, kraever genbrugssystemer derudover Igbende be-
manding til indsamling, sortering, transport, vask samt drift og vedligehold af logistik- og IT-in-
frastruktur. Dette afspejler et generelt mgnster i cirkuleer gkonomi, hvor genbrug, reparation og
genanvendelse skaber flere jobs per ton materiale end lineaere vaerdikaeder.

Flere studier forsgger at kvantificere denne jobskabelse. Et studie finder, at retursystemer for
drikkevareemballage kreever ca. 7,3 fuldtidsstillinger per 1.000 ton indsamlet materiale, sam-
menlignet med 1,7-4,5 fuldtidsstillinger i traditionelle indsamlingssystemer (Reloop, 2021). An-
dre analyser viser, at handtering af 10.000 ton produkter til genbrug kan skabe op mod 300
jobs, mod ca. 36 ved genanvendelse og et enkelt job ved forbraending (Rreuse, 2021; Corpo-
rate Leaders Groups, 2024). Overfart til takeaway- og madserviceomradet indikerer dette, at
indfgrelsen af genbrugssystemer kan fgre til en nettostigning i antallet af jobs i driftsleddet.
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Selv om indfgrelsen af genbrugssystemer forventes at reducere antallet af jobs i produktion,
distribution og affaldshandtering af engangsemballage, vurderes dette jobtab ikke at opveje
den jobskabelse, der sker i driften af genbrugssystemerne. Driften af genbrug kreever Igbende
arbejdskraft til indsamling, sortering, transport, vask og systemvedligehold — funktioner, der
ikke i samme grad kan automatiseres som produktion og affaldshandtering. Samtidig skal gen-
brugsemballage fortsat produceres og senere affaldsbehandles, selv om masngderne er lavere
end for engangsemballage. Pa tveers af EU anslar Det Europaeiske Miljgagentur, at mere end
4,2 mio. fuldtidsstillinger allerede er knyttet til den cirkulaere gkonomi (Europaeiske Miljgagen-
tur, 2024).

Flere jobs som samfundsgkonomisk konsekvens?

Set fra lokale og regionale myndigheders perspektiv kan jobskabelse veere et vigtigt politisk

mal. | kommuner med risiko for tab af arbejdspladser i eksisterende virksomheder, eller hvor
der er grupper med hgj ledighed, kan genbrugssystemer bidrage positivt ved bade at under-
statte gran omstilling og skabe lokal erhvervsaktivitet.

I en samfundsgkonomisk analyse vurderes beskeeftigelse imidlertid anderledes. Arbejdskraft
betragtes som en knap ressource, og brugen af arbejdskraft udger derfor en omkostning —
fordi den kunne vaere anvendt til anden produktion eller, hvis personen ellers ville have vaeret
ledig, til fritid. Flere jobs i driften af et genbrugssystem er séledes ikke en samfundsgkonomisk
gevinst i sig selv, men et udtryk for, at der skal bruges mere arbejdskraft for at drive systemet.

Den samlede nationale beskaeftigelse aendres typisk kun lidt, fordi arbejdsstyrken over tid om-
fordeles mellem sektorer. Kun i omrader med betydelig strukturel ledighed kan gget beskeefti-
gelse have en positiv fordelingsmaessig eller velfaerdsmaessig betydning. | alle andre tilfselde
vil et stgrre arbejdskraftforbrug primaert blive betragtet som en ekstra ressourceomkostning og
ikke som en selvsteendig samfundsgkonomisk fordel.

8.2.2 Borns tilveenning til genbrugsemballage

For skolemad kan indferelse af genbrugsemballage have psedagogiske sidegevinster. Erfarin-
ger fra nationale undervisningsforlab som Masseeksperimentet (2024) — hvor naesten 30.000
elever arbejdede med plast, affaldssortering og genanvendelse — viser, at barn generelt opfat-
ter sortering som enkelt og gerne vil ggre det korrekt. Efter forlgbet vurderede 43% af ele-
verne, at de havde faet starre viden om genbrug og genanvendelse (Burlund, 2024).

Et genbrugssystem i skolemad kan pa tilsvarende vis fungere som en daglig og praktisk lee-
ringsarena, hvor eleverne far rutiner i korrekt handtering og returadfaerd. Samtidig kan den
gentagne brug af den samme emballage give bgrn en konkret forstaelse af, at emballage er
en ressource med veerdi — ikke et engangsprodukt, der blot smides ud. Dette kan styrke deres
bevidsthed om behovet for at genbruge og behandle emballage ansvarligt.

Sadanne erfaringer kan pa leengere sigt understgtte barn og unges forstaelse af ressource-
kredslgb og gge sandsynligheden for, at de som voksne deltager aktivt og korrekt i pant- og
retursystemer, herunder fremtidige ordninger for takeaway-emballage.

Disse potentielle leerings- og adfeerdsvirkninger er ikke prissat i den samfundsgkonomiske

analyse, men kan udggre en positiv langsigtet samfundseffekt, der supplerer de gvrige ikke-
veerdisatte gevinster.
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9. Scenarie- og
felsomhedsanalyse:
Erhvervs- og
samfundsgkonomi

Resultaterne i den samfundsgkonomiske analyse bygger pa en raekke forudsaetninger om
blandt andet priser, transportafstande og valg af teknologi. Flere af disse parametre er forbun-
det med betydelig usikkerhed, enten fordi markedet for genbrugssystemer stadig er under ud-
vikling, eller fordi teknologier og organisering forventes at sendre sig frem mod 2030 og 2040.
Formalet med falsomhedsanalyserne er derfor at undersgge, om hovedkonklusionerne aen-
dres, nar centrale forudsaetninger varieres inden for realistiske intervaller. Med andre ord te-
stes det, om de beregnede nettobesparelser og nettoomkostninger er robuste, eller om resul-
taterne i szerlig grad er drevet af enkelte antagelser.

For bade de erhvervsgkonomiske og de samfundsgkonomiske beregninger i 2030 er der gen-
nemfart falsomhedstests for felgende parametre:

e Vaskeomkostninger (+20% sendring i pris pr. rotation)

e Teknologivalg (overgang fra RFID-baseret system til QR-baseret Igsning)

o Emballagens levetid (+20% aendring i antal rotationer, for enheder kasseres eller tabes)

e Emballagepriser (+20% pa indkebsprisen for genbrugsemballage)

e  CO;-pris (sammenligning mellem Finansministeriets standardpris og Klimaradets hgjere
skyggepris).

e Transportafstande (+20% pa alle transportled, samt en seerskilt test, hvor kun transport
til og fra vask varierer).

Felsomhedsanalyserne viser, at resultaterne er meget falsomme over for vaskeomkostninger,
teknologivalg, emballagens levetid (rotationer) og emballagepriser. £ndringer i disse para-
metre kan pavirke starrelsen af underskuddet, men aendrer ikke hovedkonklusionen: hverken
madlevering eller skolemad bliver samfundsgkonomisk rentabelt i de analyserede scenarier.
For gvrige parametre — vask, CO,-priser og transport — er effekterne relativt sma og pavirker
ikke den samlede vurdering.

Nedenfor gennemgas de enkelte falsomhedsanalyser og deres betydning for nettoresultatet.

9.1 Vaskeomkostninger

Vaskeomkostninger er den enkeltfaktor, der pavirker resultaterne mest pa — bade erhvervs-
gkonomisk og samfundsgkonomisk. Nar prisen for vask pr. rotation eendres med +20%, slar
det tydeligt igennem i begge systemer.

P& erhvervsgkonomisk niveau betyder en reduktion i vaskeomkostninger pa 20%, at netto-
besparelserne forbedres betydeligt. For madlevering stiger nettobesparelserne i 2030 med
mellem 0,6 og 1,8 mio. kr., afhaengigt af genbrugsandelen. For skolemad er effekten mindre
i absolutte tal, men fortsat tydelig, med forbedringer pa mellem 111.000 og 333.000 kr. Re-
sultatet afspejler, at vask udggr en central og Iebende driftsomkostning, som vokser proportio-
nalt med antallet af rotationer.
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Den samfundsgkonomiske analyse viser samme mgnster, men med endnu stgrre relative
udsving. En reduktion i vaskeomkostninger pa 20% forbedrer nettonutidsvardien (NNV)
med 48-87% for madlevering og 24-61% for skolemad. Selvom NNV fortsat er negativ i alle
scenarier, reduceres underskuddet markant, hvilket illustrerer vaskens centrale betydning i sy-
stemets samlede omkostningsprofil. Tilsvarende vil en stigning pa 20% i vaskeomkostninger
forveerre bade de erhvervsgkonomiske resultater og den samfundsgkonomiske NNV betragte-
ligt.

TABEL 21. Effekt pad NNV af 20% reduceret vaskeomkostning

Madlevering NNV AEndring fra hovedmodel
10% -5,6 mio. DKK 48% reduktion
20% -4 mio. DKK 72% reduktion
30% -2,3 mio. DKK 87% reduktion
Skolemad NNV Andring fra hovedmodel
10% -3 mio. DKK 24% reduktion
20% -2,4 mio. DKK 44% reduktion
30% -1,8 mio. DKK 61% reduktion

Samlet viser vaskeanalysen, at prisen pa vask er en af de mest afggrende omkostningsdrivere
i genbrugssystemerne. Selv moderate aendringer i vaskeomkostninger pavirker resultaterne
mere end flere af de gvrige felsomhedsparametre, hvilket understreger betydningen af effek-
tiv, skalerbar og omkostningseffektiv vaskekapacitet i et nationalt system for genbrugsembal-
lage.

9.2 Teknologivalg: Overgang fra RFID til QR-koder

Valget af sporings- og registreringsteknologi har stor betydning for bade omkostninger og mil-
jepavirkning i et genbrugssystem. Fglsomhedsanalysen viser, at en overgang fra RFID til QR-
koder markant forbedrer resultaterne, fordi RFID-lgsningerne er langt mere investerings- og
driftskraevende.

| et RFID-system skal hver emballage forsynes med en chip, og alle indsamlingssteder udsty-
res med elektroniske scannere, der typisk skal udskiftes hvert femte ar. Det betyder, at bade
produktion, vedligehold og reinvesteringer skalerer op i takt med genbrugsandelen. Disse ud-
gifter forsvinder naesten helt, nar RFID erstattes af QR, hvor registreringen i stedet sker via
mekaniske indsamlingsenheder med vaesentligt laengere levetid og lavere omkostninger. Selv
om de mekaniske enheder til QR har et lidt hgjere CO,-aftryk pr. enhed, er denne forskel for-
holdsvis lille sammenlignet med de udledninger og omkostninger, der spares ved at undga
RFID-chips og scannere. Den samlede effekt er derfor klart positivi QR-scenarierne.

Erhvervsgkonomisk giver QR-systemet en tydelig forbedring af resultaterne i 2030'°, sam-
menlignet med basisscenariet.

'© De mekaniske enheders lzengere levetid betyder, at forskellen mellem RFID og QR i praksis ville blive
endnu starre over tid. Dette fremgar dog ikke fuldt ud i den erhvervsgkonomiske falsomhedsanalyse,
fordi analysen kun viser resultater for 2030 — altsa fer det tidspunkt, hvor RFID-scannere ellers skulle
udskiftes.
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| madlevering forbedres nettoresultatet med ca. 2,92-3,14 mio. kr. afhaengigt af gen-
brugsandelen. Effekten er starst i de haje scenarier, fordi der ellers skulle bruges flere
RFID-chips.

| skolemad forbedres resultatet med ca. 1,43-1,47 mio. kr. afheengigt af scenarie. Her
skyldes forskellen primaert, at scannere og elektronik udgar en relativt stor udgift i et lille
system, og derfor bortfalder en betydelig omkostningspost ved QR.

P& samfundsgkonomisk niveau ses samme mgnster: Underskuddet mindskes i alle scena-
rier, da produktion og udskiftning af RFID-chips og scannere bortfalder, mens de ggede udled-
ninger fra de mekaniske enheder kun delvist modvirker denne effekt.

For madlevering forbedres nettonutidsveaerdien i 2030 med 45-57%, mens skolemad viser en
forbedring pa 67-70% sammenlignet med hovedmodellen.

Effekten i 2030 fremgar af tabellen nedenfor.

TABEL 22. Effekt paA NNV ved overgang fra RFID til QR, fordelt p4 madlevering og skolemad

Madlevering NNV Andring fra hovedmodel
10% -4,5 mio. DKK -57%
20% -7,0 mio. DKK -50%
30% -9,5 mio. DKK -45%
Skolemad NNV Andring fra hovedmodel
10% -1,2 mio. DKK -70%
20% -1,6 mio. DKK -68%
30% -1,5 mio. DKK -67%

Selvom nettoresultatet fortsat er negativt, viser falsomhedstesten, at teknologivalget har en ty-
delig indvirkning pé& de samfundsgkonomiske omkostninger.

9.3 Levetid og rotationer

Levetiden for genbrugsemballagen — malt som antal rotationer, for den kasseres eller tabes —
er en central driver for bade erhvervsgkonomiske og samfundsgkonomiske resultater. En leen-
gere levetid reducerer behovet for nyindkagb, mens en kortere levetid hurtigt ager omkostnin-
gerne betydeligt.

| praksis er levetiden betydeligt lavere end de teoretiske antagelser, primaert som folge af tab

og manglende returnering. Forbrugeradfaerd og korrekt efterlevelse af systemet (herunder vil-
ligheden til at returnere emballagen korrekt) er derfor en central omkostningsdriver. Hgj efter-
levelse gger den reelle levetid og forbedrer resultaterne markant, mens lav efterlevelse hurtigt
udhuler gevinsterne og farer til hyppigere nyindkeb og hgjere samlede omkostninger.

Falsomhedsanalysen viser, at en 20% leengere levetid giver maerkbare forbedringer i den
samfundsgkonomiske nettonutidsveaerdi (NNV), men uden at aendre hovedkonklusio-

nen: NNV vil forblive negativ i alle scenarier.

e For madlevering forbedres NNV dog med mellem 29 og 53%.
e For skolemad ligger forbedringen mellem 11% og 28%.
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TABEL 23. Effekt pa NNV av 20% gget levetid for alle emballagetyper, fordelt p4 madlevering

og skolemad.
Madlevering NNV AEndring fra hovedmodel
10% -7,5 mio. DKK -29%
20% -7,8 mio. DKK -44%
30% -8,2 mio. DKK -53%
Skolemad NNV Andring fra hovedmodel
10% -3,5 mio. DKK -11%
20% -3,4 mio. DKK -20%
30% -3,3 mio. DKK -28%

Nar levetiden reduceres med 20%, forvaerres resultaterne tilsvarende:

e  Madlevering far 44-53% mere negativ NNV.
e  Skolemad far 11-28% mere negativ NNV.

TABEL 24. Effekt pa NNV av 20% reduceret levetid for alle emballagetyper, fordelt pa madle-
vering og skolemad.

Madlevering NNV Andring fra hovedmodel
10% -15,2 mio. DKK +44%
20% -23,2 mio. DKK +44%
30% -31,3 mio. DKK +53%
Skolemad NNV Andring fra hovedmodel
10% -4,5 mio. DKK +11%
20% -5,5 mio. DKK +20%
30% -6,5 mio. DKK +28%

For de erhvervsgkonomiske beregninger, viser analysen, at en 20% lsengere levetid for gen-
brugsemballagen giver maerkbare forbedringer allerede i 2030.

For madlevering ages nettobesparelserne med mellem 0,5 og 1,5 mio. kr., og virknin-
gen tiltager i takt med genbrugsandelen — de stgrste besparelser ses saledes i 30%-sce-
nariet.

For skolemad er effekten mindre i absolutte tal, men stadig tydelige. Besparelserne
oges med mellem 70.000 kr. og 212.000 kr., ogsa her med starst effekt i scenarierne
med hgj genbrugsandel.

Samlet viser resultaterne, at leengere levetid styrker driftsskonomien, mens kortere levetid hur-
tigt ager omkostningerne og dermed reducerer nettobesparelsen. Effekten aendrer dog ikke
den overordnede vurdering af systemerne, men illustrerer, hvor falsomme resultaterne er over
for den faktiske returgrad og handtering af emballagen i praksis.
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9.4 Emballageprise

Prisen pa genbrugsemballage er en af de mest falsomme forudsaetninger i analysen. Nér ind-
kebspriserne sendres med +20%, pavirkes resultaterne markant. For madlevering sendres de
erhvervsgkonomiske nettoomkostninger med mellem 390.000 og 1.200.000 kr., mens ef-
fekten for skolemad ligger mellem 52.000 og 160.000 kr., afhaengigt af scenarie.

Dette betyder, at emballagepriserne har stor betydning for driftsskonomien. En prisstigning pa
20% svaekker nettobesparelserne, men aendrer ikke hovedkonklusionen i 20%- og 30%-sce-
narierne, hvor genbrug fortsat er erhvervsgkonomisk fordelagtigt. | 10%-scenariet kan hg-
jere emballagepriser derimod vaere afggrende for, om genbrugssystemet samlet set bliver ren-
tabelt. Dette er geeldende for bade skolemad og madlevering.

| den samfundsgkonomiske analyse er effekten endnu tydeligere.

Nar priserne pa genbrugsemballage varierer med +20%, sendres nettonutidsvaerdien for mad-
levering med 31-57% og for skolemad med 11-29%. Hgjere emballagepriser forringer derfor
den samfundsegkonomiske vurdering markant, mens lavere priser styrker den — dog uden at
2ndre hovedresultatet: NNV er fortsat negativ i alle scenarier.

Effekten er endnu tydeligere i den samfundsgkonomiske analyse. Nar emballagepriserne ju-
steres med +20%, sendrer nettonutidsveerdien sig markant i begge systemer:

e Madlevering: NNV aendrer sig med ca. 31% i 10%-scenariet og op til 57% i 30%-scena-
riet. Hgjere priser forveerrer dermed den samfundsgkonomiske vurdering betydeligt, mens
lavere priser tilsvarende reducerer underskuddet.

e Skolemad: Effekten er mindre, men stadig tydelig. NNV aendrer sig med ca. 11% i 10%-
scenariet og op til 29% i 30%-scenariet ved samme prisvariation.

P4 trods af disse store relative udsving forbliver den samfundsgkonomiske NNV negativ
pa tvaers af alle scenarier og for begge systemer. Det betyder, at selv vaesentlige prisfald
pa genbrugsemballage ikke er tilstreekkelige til at 2endre hovedkonklusionen om, at genbrugs-
systemerne samlet set er samfundsgkonomisk omkostningstunge.

9.5 CO,-priser

I henhold til Finansministeriets vejledning er der gennemfgrt en falsomhedsanalyse med Kii-
maradets hgjere CO,-pris. En hgjere CO,-pris @ger veerdien af emissionsreduktioner og pavir-
ker dermed bade erhvervsgkonomiske og samfundsgkonomiske resultater.

Erhvervsgkonomiske resultater

Den hgjere CO,-pris forbedrer de erhvervsgkonomiske resultater, fordi engangsemballage
har hgjere udledninger end genbrugsemballage. Nar CO,-prisen stiger, bliver engangsscena-
riet derfor relativt dyrere, og forskellen mellem basisscenariet og genbrugsscenarierne gges.

e For madlevering @ges nettobesparelserne i 2030 med ca. 145.000 kr. i 10-%-scenariet
og op til ca. 437.000 kr. i 30-%-scenariet. Effekten stiger yderligere i takt med stigende
CO,-priser frem mod 2040, hvor forbedringen ligger mellem ca. 267.000 kr. og 800.000
kr.

e For skolemad er effekterne mindre i absolutte tal, men stadig positive: forbedringer pa
4.000-13.000 kr. i 2030 og 8.000-24.000 kr. i 2040.
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Samlet set skyldes forbedringerne, at den hgjere CO,-pris rammer engangsemballage hardere
end genbrugslgsningerne og dermed skaber en stgrre erhvervsgkonomisk gevinst ved substi-
tution.

Samfundsgkonomiske resultater

P& samfundsgkonomisk niveau er effekten vaesentligt mindre. Forskellen mellem de sam-
fundsgkonomiske og erhvervsgkonomiske resultater skyldes i stor grad, at den samfundsgko-
nomiske opggrelse anvender en generel nettoafgiftsfaktor (1,28), inkluderer EU’s plastikbidrag
som en veerdisat effekt, og at de samfundsgkonomiske transportomkostninger inkluderer eks-
terne omkostninger, som ikke indgér i de erhvervsgkonomiske transportomkostninger. Hoved-
konklusionen eendres ikke: alle scenarier forbliver samfundsgkonomisk negative.

9.6 Transportafstande

Samfundsgkonomiske resultater

P& samfundsgkonomisk niveau er effekten vaesentligt mindre. Forskellen mellem de sam-
fundsgkonomiske og erhvervsgkonomiske resultater skyldes i stor grad, at den samfundsgko-
nomiske opggrelse anvender en generel nettoafgiftsfaktor (1,28), inkluderer EU’s plastikbidrag
som en veerdisat effekt, og at de samfundsgkonomiske transportomkostninger inkluderer eks-
terne omkostninger, som ikke indgar i de erhvervsgkonomiske transportomkostninger. Hoved-
konklusionen eendres ikke: alle scenarier forbliver samfundsgkonomisk negative.

Transportafstandene i systemet — bade fra producent til madleverander og til og fra vaskepart-
ner — er behaeftet med usikkerhed. For at teste betydningen af denne usikkerhed er der gen-
nemfgrt en felsomhedsanalyse, hvor alle relevante transportled varierer med +20%, samt en
saerskilt test for transport til og fra vask''.

Erhvervsgkonomiske resultater
Pa erhvervsgkonomisk niveau har aendringer i transportafstande kun meget begranset be-
tydning:
- Transporten til og fra vaskepartner pavirker naesten ikke resultaterne, fordi dette led
udger en meget lille del af de samlede driftsomkostninger.

- Nar alle gvrige transportafstande gges med 20%, forbedres nettoresultatet marginalt i
genbrugsscenarierne: engangssystemet rammes relativt hardere af leengere
distancer, da det indebaerer starre transportmeengder ved Igbende produktion af
engangsemballage. En reduktion af afstandene giver omvendt et tilsvarende lille fald i
nettoresultatet.

9.7 Delkonklusion: Erhvervs- og samfundsgkonomi

Analysen viser, at et nationalt krav om 10%, 20% eller 30% genbrugsemballage i madservice
(bade for madlevering og skolemad) fgrer til erhvervsgkonomiske besparelser, men samfunds-
gkonomiske meromkostninger sammenlignet med basisscenariet, hvor al mad serveres i en-
gangsemballage.

Erhvervsgkonomisk ses der nettomeromkostninger i de ar, hvor der foretages starre investe-
ringer (2030 og 2035). | de gvrige ar opnas der besparelser ved en gget genbrugsandel, og
rentabiliteten stiger generelt, jo hgjere genbrugsandelen er. Madlevering giver

" Forskellen mellem de to tests er, at den fgrste pavirker bade engangs- og genbrugsemballage, mens
transporten i forbindelse med vask kun pavirker genbrugsemballagen.
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erhvervsgkonomiske nettobesparelser ved 20 og 30% genbrugsandel, mens skolemad giver
erhvervsgkonomiske nettomeromkostninger i alle scenarier.

Den samfundsgkonomiske analyse viser derimod en negativ nettonutidsvaerdi i alle scena-
rier for begge ordninger, samlet set over perioden frem til 2040. For madlevering ligger NNV
mellem -11 og -17 mio. kr., mens skolemadssystemerne ligger mellem -4 og -5 mio. kr. Resul-
taterne drives primeert af hgje indkgbspriser pa genbrugsemballage og betydelige investerin-
ger i logistik, indsamling og vask. Reinvesteringer og stigende driftsomkostninger over tid for-
vaerrer NNV yderligere. Ikke-vaerdisatte gevinster — fx reduceret forurening eller bedre lokalt
miljg — kan treekke i positiv retning, men vurderes alligevel ikke at kunne opveje de betydelige
veerdisatte omkostninger.

Folsomhedsanalyserne viser, at resultaterne er robuste. Variationer i centrale forudsaetnin-
ger som teknologi (RFID/QR), emballagepriser, levetid, vaskeomkostninger, CO,-priser og
transport pavirker starrelsen af underskuddet, men aendrer ikke hovedkonklusionen: Hverken
madlevering eller skolemad bliver samfundsgkonomisk rentable inden for realistiske intervaller
for teknologi og priser. Selv betydelige forbedringer i levetid eller lavere emballagepriser er
ikke nok til at vende resultatet.

Samlet peger analysen pa, at omkostningerne ved at etablere og drive genbrugssystemerne
er hgje, mens gevinsterne ved reduceret engangsemballage i disse ordninger er relativt be-
greensede. Den samfundsgkonomiske nettoeffekt bliver derfor negativ — og udviklingen over
tid forsteerker snarere dette resultat, end den reducerer det.
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10. Samlet konklusion

Madserviceomradet star over for en betydelig veekst i emballageforbruget frem mod 2040. Ba-
sisscenariet, hvor eksisterende praksis videreferes, viser, at de samlede maengder kan vokse
fra ca. 650 ton i 2018 til knap 1.500 ton i 2040. Udviklingen er drevet af bade flere eeldre bor-
gere visiteret til madlevering og en mulig national udbredelse af skolemad, hvor antallet af
maltider kan stige fra ca. 3,7 mio. til over 52 mio. arligt. Uden nye tiltag vil madservice dermed
udggre en voksende kilde til emballageaffald, ressourceforbrug og CO,-udledninger. Dette gor
valget mellem engangs- og genbrugslgsninger til et centralt spgrgsmal for bade milje og gko-
nomi.

Miljgmaessige resultater

Analysen viser, at genbrugsemballage kan reducere bade klimaaftryk og affaldsmeengder,
men at fordelene farst indtraeder, nar emballagen har gennemfart et relativt hgjt antal rotatio-
ner sammenlignet med flere andre anvendelsesomrader. Overordnet viser resultaterne:

Break-even for CO,e nas efter 6-15 anvendelser athaengigt af materiale og type. Det skyldes,
at genbrugsemballage er tungere og mere ressourcekraevende at producere, og at vask og lo-
gistik bidrager vaesentligt til miljgbelastningen i dette segment.

Samtidig vil der, selv med hgje returgrader, ga en vis maengde genbrugsemballage tabt i sy-
stemet. Analysen estimerer, at ca. 23 tons genbrugsemballage arligt vil ende i affaldsstrem-
men, fgr break-even er naet, isaer som felge af tab af hovedretsbeholdere. Et tilsvarende sce-
narie baseret pa engangsemballage ville dog generere ca. 217 tons affald.

Pa tveers af 10, 20 og 30%-scenarierne kan substitution af engangsemballage reducere de
samlede affaldsmeengder med 51-140 ton i 2030. Affaldsgevinsterne er dermed betydelige,
selv om break-even for klima fgrst opnas efter flere rotationer.

Erhvervsgkonomiske resultater

De erhvervsgkonomiske resultater omfatter de direkte konsekvenser for aktgrerne i madser-
viceleddet, dvs. de virksomheder der producerer, pakker og leverer maden samt handterer
emballagen, herunder omkostninger til transport, vask, emballage, udstyr og affaldshandte-
ring. Opgerelsen omfatter ikke afledte effekter i andre brancher, og der er lagt vaegt pa at
undga dobbeltteelling.

For de involverede aktarer giver genbrugssystemer bade ekstraomkostninger og driftsbespa-
relser. Genbrug kreever hgjere indkgbspriser pr. enhed, investeringer i opvask, indsamlingsin-
frastruktur og IT samt Igsbende vask og udskiftning. Besparelserne kommer primaert fra redu-
ceret indkgb af engangsemballage og lavere producentansvarsgebyrer.

Samlet viser analysen, at genbrug giver nettobesparelser i mange af arene, isser ved 20% og
30% genbrugsandel, men at investeringsarene 2030 og 2035 indebaerer markante merom-
kostninger. Madlevering har det starste erhvervsgkonomiske potentiale, mens skolemad giver
mere beskedne besparelser, fordi de faste udgifter fylder mere i et mindre system. Over tid bli-
ver driftsgkonomien gradvist mere attraktiv, men udsvingene er betydelige.

Folsomhedsanalyserne viser, at de erhvervsgkonomiske resultater er relativt felsomme over
for iseer vaskeomkostninger, emballagepriser, levetid og valg af teknologi (RFID/QR). Disse
faktorer kan forbedre eller forringe nettobesparelserne betydeligt, men aendrer ikke ved at gen-
brugssystemerne giver erhvervsgkonomiske besparelser i arene uden investeringer, mens de
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ngdvendige reinvesteringer i scannere og indsamlingsenheder skaber betydelige udsving i
omkostningerne i 2030 og 2035.

Samfundsgkonomiske resultater

Samfundsgkonomisk er resultaterne entydigt negative i alle scenarier. Nettonutidsvaerdien lig-
ger mellem -11 og -17 mio. kr. for madlevering og -4 til -5 mio. kr. for skolemad. De vaesentlig-
ste arsager er:

- hgje indkagbspriser p4 genbrugsemballage
- investeringer i logistik, indsamling, vask og teknologi
- at drifts- og reinvesteringsomkostninger over tid overstiger de opnaede miljggevinster

- at gebyrbesparelser fra producentansvar ikke teeller som en samfundsgkonomisk
gevinst

Felsomhedsanalyserne bekraefter konklusionen: selv markante forbedringer i nagleparametre
(lavere emballagepriser, leengere levetid, lavere vaskeomkostninger, skifte fra RFID til QR) re-
ducerer underskuddet, men gendrer ikke hovedresultatet — scenarierne bliver ikke samfunds-
gkonomisk rentable inden for realistiske intervaller for teknologi og priser.

Ikke-vaerdisatte effekter

De ikke-veerdisatte effekter vurderes samlet som positive. Effekterne er ikke prissat, og det er
derfor usikkert, om de isoleret set kan aendre hovedresultatet. For skolemad kan indfgrelsen af
genbrugsemballage have paedagogiske sidegevinster: Eleverne opnar praktisk erfaring med
sortering og ressourcehandtering og far en mere konkret forstaelse af emballagens veerdi og
ngdvendigheden af at genbruge frem for at smide ud. Pa laengere sigt kan dette styrke korrekt
adfeerd i andre retursystemer, fx for takeaway-emballage. Miljgundervisning og adfeerdsindsat-
ser kan pavirke miljgadfeerd, men effekterne varierer pa tvaers af studier.

Samlet vurdering

Samlet viser rapporten, at genbrugsemballage i madservice giver reelle, men relativt begraen-
sede miljggevinster og samtidig indebeerer betydelige skonomiske omkostninger. Pa den bag-
grund vurderes et generelt krav om 10-30% genbrug i madlevering og skolemad frem mod
2040 ikke at vaere samfundsgkonomisk fordelagtigt inden for de analyserede teknologiske og
markedsmaessige rammer. Genbrug fremstar dermed som en miljgmaessigt attraktiv, men
samfundsgkonomisk omkostningstung strategi i netop dette segment.

Eventuelle politiske beslutninger om at indfere genbrugskrav ber derfor hvile pa en klar afvej-
ning mellem gnsket om cirkuleer omstilling og dokumenterede samfundsgkonomiske nettotab
samt en vurdering af, om mere malrettede eller differentierede tiltag — fx for udvalgte emballa-
getyper eller kontekster — kan skabe en bedre balance mellem omkostninger og gevinster.
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Bilag 1. Data- og
empiriindsamling

Inden analysens opstart er der foretaget en afstemning med Miljgstyrelsens datateam for at
sikre, at alle relevante forudsaetninger og datagrundlag er afdaekket. Fremskrivningen vil
danne grundlag for beregninger i arbejdspakkerne 2 til 4 og bidrager med input til Miljgstyrel-
sens nationale affaldsfremskrivning.

Kortleegningen af systemet og valget af miljgparametrene er baseret p4 en gennemgang af ek-
sisterende litteratur og interviews med relevante markedsaktgrer og deres eksisterende data.
Datagrundlaget inkluderer desuden erfaringer fra pilotprojekter i fx Kabenhavn samt relevante
fund fra det sidelgbende Miljgstyrelsen-projekt om takeaway-emballage. Der er taget hgjde for
de vaesentlige forskelle mellem takeaway og madlevering/skolemad, men der ses samtidigt
vaesentlige synergier — seerligt ift. rotationsrater, tab og systemdesign. Kortlaegningen er udar-
bejdet pa baggrund af generaliserede scenarier. Det betyder, at der ikke er taget hgjde for lo-
kale eller praksisnaere afvigelser, ligesom der ikke er foretaget en seerskilt analyse af frost-
mad.

Indsamlingen af data for bade madlevering og skolemad er hovedsageligt sket gennem inter-
views med centrale aktgrer inden for begge felter — suppleret med desk research og interview-
personernes erfaringer og udtalelser.

Bilag 1.1 Interviews

Der er i perioden juni — august 2025 udfgrt omkring 50 interviews, herunder fem dybdegaende
semistrukturerede interviews og 45 korte telefoninterviews. Formalet med interviewene har
veeret, at fa indsigt i de eksisterende systemer for madlevering og skolemad, det nuvaerende
emballageforbrug samt maengden af brugt emballage.

Madlevering

| perioden 1. juni 2025 til 10. juli 2025 er der gennemfart ét fysisk og fire dybdegaende semi-
strukturerede online-interviews med fem forskellige markedsaktgrer, herunder bade private og
offentlige kekkener. | udvaelgelsen af markedsaktarer er der lagt vaegt pa geografisk spredning
for at inddrage perspektiver fra bade Sjeelland, Jylland og Fyn samt by- og landkommuner. De
interviewede aktarer er derfor lokaliseret pa Sjeelland og Jerne, Hovedstadsomradet, Fyn og
Jylland.

Hver aktgr har stillet med 1-2 interviewpersoner, og hvert interview har varet en time via Micro-
soft Teams. Derudover er der udfert ét interview pa aktgrens adresse.

Forud for hvert interview har aktgrerne faet tilsendt en introduktion til projektet og dettes for-
mal. | samme ombaering er der blevet spurgt ind til antal serveringer til hiemmeboende for
2018 — 2024. Dette har givet aktarerne mulighed for at finde diverse tal frem pa antal borgere
og serveringer forud for interviewet.

For at fa interviewpersonerne til at blive sa konkrete som muligt pa typer af emballage, proces
og systemer blev der pa forhand udarbejdet en grafisk oversigt over forskellige standard-em-
ballagetyper samt en standardproces for servicen. Figurerne blev vist til interviewdeltagerne
pa skaermen via programmet Miro, der er en digital platform, som gar det muligt at tilfgje noter
og redigere i realtid pa den delte skaerm. Interviewpersonerne blev bedt om at udpege de
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emballagetyper, de anvender, samt beskrive til hvilke formal de anvendes. Derudover blev de
bedt om at beskrive deres system. Imens tilfgjede intervieweren noter, tilfgjelser og rettelser til
procesvisualiseringen.

Indsigterne fra interviewene blev herefter kategoriseret i emner, herunder anvendt emballage-
type, antal borgere tilmeldt madlevering, antal emballage per maltid, pakning af mad, forar-
bejdningsgrad (fx om maden er faerdiglavet, skal videretilberedes eller leveres i bulk, hvilket
har betydning for stgrrelsen af emballagen og antallet af rum), transport/levering, erfaringer
med genbrug, barrierer og potentialer for genbrugsemballage samt gvrige indsigter.

Skolemad
| perioden 11.—25. august er der indhentet oplysninger fra salgsportaler, eksterne leverandarer
og skoler samt fra KK-EAT om deres salg af skolemad.

Ved henvendelser til ca. 30 akterer, der fungerer som eksterne leverandgrer, er der modtaget
specifikke oplysninger om emballagetyper (starrelser og materialer) samt emballageforbrug pr.
maltid fra seks aktgrer. Interviewene er afholdt telefonisk og holdt korte (10-20 minutter). Samlet
er der indsamlet data for lige over 1.000 maltider fra de eksterne leverandgrer.

Disse oplysninger er anvendt til at beregne et gennemsnitligt emballageforbrug for den andel af
elever, der forventes at modtage mad fra denne type leverandgrer.

Det blev oplevet som vanskeligt for aktgrerne at oplyse emballageforbruget direkte. | stedet blev
oplysninger om antal solgte maltider anvendt som udgangspunkt. | interviewene blev projektets
formal praesenteret som en kortleegning af emballageforbruget til skolemad, hvorefter aktarerne
oplyste antal solgte varer. Efterfglgende er emballagevaegt fastlagt via produktdatablade fra for-
handlere eller producenter af tilsvarende emballage.

Samme proces er brugt til dataindsamling for skoler med lokal produktion. Her er ca. 15 skoler
med eksisterende eller fremtidig lokal produktion kontaktet. Fremtidig lokal produktion henviser
til, at skolen skal have lokal produktion i et fors@gsprojekt med skolemad, men endnu ikke er
startet op. Disse skoler havde generelt ogsa begraenset viden om, hvilke specifikke emballager
eller maengder der blev brugt, men stgrstedelen anvendte eller forventede at anvende vaskbar
emballage. For KK-EAT er der beregnet et gennemsnitligt emballageforbrug for en uge, sva-
rende til ca. 30.000 maltider.
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Bilag 2. Emballagetyper

Bilag 2.1 Emballagetyper for madlevering

TABEL 25. Oversigt over engagnsemballage

Foto Emballagetype Materiale Volumen Specifikation Anvendelse
Flerrumsbakke CPET 450/610 ml Taler opvarmning til 220 Hovedmailtid til madlevering
‘ : 227x178x43mm grader. Indeholder 50%
‘ > genanvendt materiale.
Vs’/ﬂ
1-rumsbakke APET 500ml 171x127x35mm Indeholder op til 50% gen- Biret til madlevering

anvendt materiale.

Smerrebrgds- RPET 245x145x45mm Ma ikke anvendes opvar- Biret til madlevering
bakke 3-rum klar mes. Er produceret af gen-
EN ok 'm med haengsel anvendt PET.
g &=
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Portionsbeeger APET 350ml Til kold mad. Egner sig til ’Andet’ til madlevering
et 7 5cm @9,5cm kel og frost. Heit indhold af
A~ genanvendt (66%) PET.
N e 7{ 4
Folie/Lukkefilm OPA/PE Forsegling af emballage til
madlevering
Skal Pap med PLA-coating 750 ml Til kold og varm mad. Hovedmailtid til skolemad
171x 120x 57mm
Lag til skal Pap med PLA-coating 170x 117x 17mm Passer til flere storrelser. Hovedmailtid til skolemad

Distributionskasse  Pap

Kan genbruges 3-6 gange.

Distribution af mad

Distributionskasse = Pap og plast

Genbruges.

Distribution af mad

Distributionskasse = EPS

Genbruges.

Distribution af mad
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Bilag 2.2

Genbrugsemballage, indsamlingsbeholdere og scannere

TABEL 26. Oversigt over genbrugsemballage, indsamlingsbeholdere og scannere

Foto Emballagetype Materiale Volumen Specifikation Anvendelse
P Flerrumsbakke PP 1740 ml Taler mikroovn og vask. Hovedmailtid til madservice
B S 234x174x80 mm
w0~
Flerrumsbakke PP 225,4x165,1x57,2 mm Taler mikroovn og vask. Hovedmailtid til madservice
Portionsbaeger PP 510 ml Taler mikroovn og vask. Biret og "andet’ til madser-
161x158x40 mm vice
Skal PP 750 ml Skal til skolemad
J16x6cm

RFID scanner

En RFID-scanner bestar af
bade elektriske og mekani-
ske dele.

Varierende stgrrelse, men
primeert handholdt eller af
tablet stgrrelse

Anvendes kun hvis emballa-
gen er udstyret med RFID
chip.

Registrering af emballage

Pallekar m. lag

Polyethylen - High Density
(PEHD)

670l
120x100x76 cm

Til indsamling og opbeva-
ring af returemballage i
transport, der ogsa leverer
mad.

Indsamlingsbeholder til
brugt emballage
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Bilag 3. Life cycle inventory for LCA-screening

Bilag 3.1 Emissionsfaktorer

TABEL 27. LCI: Input til beregning af genbrugs- og engangsemballage”.

Proces

Polypropylene, granulate

Polyethylene, high den-
sity, granulate, recycled

RFID-chip
Transport
Injection
Tap water
Electricity
Soap

Mixed plastics (waste tre-
atment)

Waste polypropylene

RFID laser hjemmelavet
proces

Corrugated board box
Synthetic rubber)
Pallekar

Pallekar

Vask af pallekar

Vask af pallekar
Transport

Centralvask

Beskrivelse

Virgin PP
Recycled PP

RFID-chip
Transport
Injection molding
Tap water
Dansk el
Generisk sabe

Genanvendelse

Forbreending

RFID scanner

Pap
Gummi
Pallekar
Pallekar
Vask
Vask
Kalebil

stor beholder

Enhed

19
19

1 stk
1 kgkm
19
1L
1 kWh
19
19

19

1 use

1g

19

1 stor brug
1 lille brug
1 stor brug
1 lille brug
1 kgkm

1 vask
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kg CO.e

3,52E-03
0,00E+00

1,73E-03
1,90E-04
7,69E-04
1,01E-04
1,51E-01
4,62E-03
9,16E-04

2,62E-03
1,34E-04

0,00104
0,003329102
0,000648921
0,000316033
2,00E-06
9,75E-07
0,000424548
0,0007

MJ

8,50E-02
0,00E+00

2,27E-02
2,67E-03
9,33E-03
2,28E-03
2,44E+00
1,87E-02
1,06E-02

2,58E-04
1,81E-03

0,0145
0,08276443
0,01476336
0,00718995
1,32E-02
6,43E-03
0,00578658
0,01204684

kg Sb eq

2,33E-08
0,00E+00

1,31E-06
6,18E-10
5,86E-10
2,88E-10
1,34E-06
1,77E-08
4,48E-09

5,52E-11
4,17E-08

4,03E-09
4,42E-08
3,62064E-09
1,7633E-09
1,21E-08
5,90E-09
1,78E-09
6,30974E-09

m?vand

9,27E-04
0,00E+00

4,79E-04
1,11E-05
1,02E-04
4,30E-02
3,11E-02
5,80E-03
1,45E-04

1,48E-05
3,08E-05

0,000487
0,00172048
0,00017398
8,473E-05
7,70E-03
3,75E-03
2,47E-05
0,01390603



Centralvask
Transport palleboks
Transport palleboks
Pallekar

Vask af pallekar
Transport palleboks
Printed paper

TABEL 28. LCI Engangsemballage

Input

Materiale

Vaegt (kop)

Upstream transport
Transport madlevering

Transport til bortskaffelse

TABEL 29. LCI Genbrugsemballage

Input

Materiale

Vagt emballage

Vaegt lag

Upstream transport
Transport madlevering

Transport vask

lille beholder 1 vask
Stor 1 kgkm
Lille 1 kgkm
Pallekar 1 skolemad brug
Vask 1 skolemad brug
Skolemad 1 kgkm
A5-papir fedevareinformation 2,59
Hovedret Biret
CPET APET
37 19
1000 1000
200 200
200 200
Hovedret
PP
114
67
1000
200
100

0,000458624

3,00421E-08
0,000164
5,07E-07
6,99E-09
0,006628182

Andet

APET
14
1000
200
200

Biret/andet

PP

55

49

1000

200

100

0,00752928
0,00131162
0,00063878
0,00016434
2,14E-06

0,00014479
0,09412574

3,94359E-09
4,02917E-10
1,96226E-10
0,000164337
1,97E-12

4,44778E-11
2,12E-08

Skolemad (komposterbar)

PAP/PE
29,3
1000
200

200

Skolemad

PP

105

1000

200

100

0,00869127
5,5965E-06
2,7255E-06
0,00016434
1,25E-06

6,1779E-07
0,00310633

Skolemad (ikke komposter-
bar)

PAP/PLA

29,3

1000

200

200
Enhed
9
9
km
km
km
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Transport bortskaffelse 200

Bortskaffelse (ikke returneret) 40% genanvendelse, 60% for-
breending
Bortskaffelse (tab ved vask) 100% genanvendelse

200

40% genanvendelse, 60% forbraen-
ding

100% genanvendelse

TABEL 30. LCI: Input til vaskeproces for stor og lille fadevarebeholder, samt pallekar.

Input Enhed
Vand L
Energi kWh
Sabe g
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Vaskeproces
Stor Lille
0,32 0,2
0,005 0,003
0,0003 0,0002

200 km

40% genanvendelse, 60% for-
breending

100% genanvendelse

Pallekar
20

0,05
150



TABEL 31. Parametre til allokering af udledninger fra pallekar til levering og afhentning af re-
turemballage.

Allokering af pallekar

Levetid 15
Antal 1200 ml fedevarebeholdere per afhentning 225
Antal 500 ml fedevarebeholdere per afhentning 462
Afhentninger per uge (Skolemad) 2
Afhentninger per uge (madservice) 5

Antal 1200 ml afhentning 351000
Antal 500 ml afhentninger 720720
Antal skolemad afhentninger 1386000
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Resume

Formalet med unders@agelsen er at opggre baseline for emballageforbruget i 2018 og analy-
sere miljgmaessige, erhvervsgkonomiske og samfundsgkonomiske konsekvenser af scenarier
med nationale krav om 10%, 20% og 30% genbrugsemballage frem mod 2030, 2035 og 2040.
Analysen er ikke en anbefaling af et bestemt kravs niveau, men et beslutningsgrundlag der vi-
ser konsekvenserne af alternative indfasningsgrader. Rapportens konklusioner viser, at krav
om genbrugsemballage kan reducere CO,-udledning og affaldsmaengden, men at miljggevin-
sten opnas ved en vaesentlig erhvervsgkonomisk og samfundsgkonomisk omkostning.]
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