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Miljgteknologisk Udviklings- og Demonstrations-
program

Projektet, som er beskrevet i denne rapport, er stgttet af Miljgteknologisk Udviklings-
og Demonstrationsprogram (MUDP) under Miljgministeriet, der stetter udvikling, test
og demonstration af miljgteknologi.

MUDRP investerer i udvikling af fremtidens miljgteknologi til gavn for klima og miljg i
Danmark og globalt, samtidig med at dansk veekst og beskaeftigelse styrkes. Program-
met understatter dels den bredere miljgdagsorden, herunder rent vand, ren luft og sik-
ker kemi, men understegtter ogsa regeringens malsaetninger inden for klima, biodiversi-
tet og cirkulaer gkonomi.

Det er MUDP’s bestyrelse, som beslutter, hvilke projekter der skal modtage tilskud.
Bestyrelsen betjenes af MUDP-sekretariatet i Miljgstyrelsen.

MUDP-sekretariatet i Miljgstyrelsen

Tolderlundsvej 5, 5000 Odense| TIf. +45 72 54 40 00

Mail: ecoinnovation@mst.dk
MUDP’s hjemmeside

Denne slutrapport er godkendt af MUDP, men det er alene rapportens forfatter/projekt-
lederen, som er ansvarlige for indholdet. Rapporten ma citeres med kildeangivelse.
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1. Indledning

New Loop, ved Gitte Saabye Kjeer har i perioden december 2021 til april 2024 gennemfart pro-
jekt "Udvikling af mugpacificeringsenhed til cirkulzert emballagesystem” stattet af Miljgteknolo-
gisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (MUDP), som administreres af Miljgstyrelsen, i et
konsortium bestaende af Teknologisk Institut, Dansk Mobilopvask og HouseTest med admini-
strativ konsulentbistand fra Norion Consult (tidl. PlanMiljg).

Projektets overordnede formal har veeret at nedbringe forbruget af engangsplastemballager
markant ved at udvikle og demonstrere en del/enhed af et indsamlingsmodul til genbrugeligt
takeaway emballage, som modvirker mugdannelse og draeber vira/bakterier pa emballagen,
hvilket pt. er den store udfordring i forhold il cirkulaere lasninger pa omradet for takeaway em-
ballage. | projektet testes coating af emballage, der gger mulighederne for recirkulering af em-
ballager, og der udvikles en prototype pa en mugpacificeringsenhed, som kan anvendes i et
indsamlingsmodul. Derudover testes et system for logistik, s& emballagen kan indsamles og
renses pa en made, hvor mug og eventuelle bakterier og vira kan elimineres. Netop dannelsen
af mug er den altoverskyggende udfordring for eksisterende lukkede emballagesystemer som
dem, der er implementeret for bl.a. glkrus pa festivaler. Dannelsen af mug medferer kassation
af en del af emballagen i forbindelse med vaskeprocessen, da tilstedevaerelsen af mug ned-
bryder plastmaterialet og dermed nedseetter antallet af recirkuleringer. Netop derfor er udvik-
lingen af en mugpacificeringsenhed en vigtig brik i processen med at indfare et velfungerende
pantsystem pa engangsemballage.

Mugpacificeringsenheden vil ggre, at emballagen ikke nedbrydes og derfor kan genbruges
igen og igen. Dermed forlaenges emballagens liv vaesentligt, hvilket dels er med til at forbedre
reduktionsmulighederne i forhold til CO2- og ressourceforbrug samt den overordnede forret-
ningsmodel for pantsystemet, men ogsa er med til at forbedre gkonomien hos den enkelte
takeaway virksomhed, der anvender pantsystemet. Der findes materialer sasom stal, hvor det
er ganske let at vaske mug af, men for at leve op til bade fedevarekrav, kvalitetskrav fra re-
staurationsbranchen, krav til en lav miljgpavirkning samt et gnske om at kunne holde produkti-
ons- og pantpris nede, har konsortiet vaeret ngdsaget til at kigge i retning af billigere og mere
fleksible materialer i form af plast. Derudover skal et materiale som plast ikke genbruges
mange gange, fgr det har en positiv miljgpavirkning i forhold til pavirkningen fra produktionen
af materialet.

Projektkonsortiet har med dette projekt en ambition om at bidrage til en l@sning pa det forplig-
tende sektorsamarbejde for restaurationsbranchen, som Regeringen efterspgrger i Klimaplan
for en grgn affaldssektor og cirkuleer gkonomi. Projektet imgdekommer desuden EU's krav om
et udvidet producentansvar for takeaway virksomheder i 2025, hvilket er af stor vaerdi for
takeaway industrien, da det vil ggre overholdelse af det kommende EU-krav langt lettere.
Samtidigt vil det betyde, at de mindre takeaway virksomheder kan fokusere pa deres kernefor-
retning. Virksomhederne vil desuden pa sigt opleve lavere emballageomkostninger ved at
bruge New Loops retursystem, da prisen pa engangsemballage samlet forventes at stige vee-
sentligt mere i pris end genbrugelige beholdere.

1.1 Praesentation af konsortium og underleverander

New Loop blev stiftet i juni 2020 med ambitionen om at udvikle og etablere et forenet pantsy-
stem til takeaway emballage. Et pantsystem, hvor takeaway emballagen har en pantveerdi, og
hvor panten udbetales digitalt ved returnering, hvorefter emballagen vaskes og returneres til
takeaway leverandgren til endnu et loop. | dag teeller New Loops kunder bade virksomheder,
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events og restaurationsbranchen, som modtager genbrugeligt emballage, der afhentes, va-
skes og anvendes igen. Virksomhedens kunder teeller blandt andre Roskilde Festival, DR,
DAT, Nordisk Film, Milling Hotels, Klimafolkemadet, Meyers, Original Coffee, Dansk Erhverv
m.fl.

Dansk Mobilopvask tilbyder en cirkuleer lasning der Igser kundernes behov for vask, terring
og pakning af plastkopper, kander, kasser og tilsvarende. Virksomhedens logistik deekker
Danmark, helt ud til kunden, hvor der vaskes, tarres og pakkes til enten opbevaring pa eget
lagerhotel eller retur til kunden. Dansk Mobilopvask har vaeret i branchen for takeaway i
mange ar og er eksperter pa logistik og opvask. De har bl.a. flere ars erfaring med opvask af
genbrugelige @lkrus pa festvaller. Herigennem har de faet indblik i udfordringerne med mug,
emballagekvalitet efter kundens brug, genbrugsemballages styrker og svagheder samt materi-
alevalg og design, hvilket er afggrende for udvikling af et pantsystem af fadevareemballage
samt at fa dette system implementeret i store danske cafeer og restauranter.

Housetest er specialister inden for opsporing af skimmelsvamp og har udviklet metoder til at
opspore dette i bygninger. HouseTest blev stiftet i 2011 af forskere fra Syddansk Universitet
med stgtte fra Syddansk Teknologisk Innovation. Virksomheden har udviklet en gqPCR-baseret
analyse, der kan pavise skadelig skimmel- og bakterieveekst i bygninger meget hurtigere og
mere effektivt end konventionelle metoder. Under COVID-19 pandemien udvidede HouseTest
sit forretningsomrade til ogs4 at teste for SARS-CoV-2 virusset pa overflader i bygninger, og il
at evaluere effekten af forskellige desinficerende metoder pa samme virus.

Teknologisk Institut udvikler, anvender og formidler forsknings- og teknologibaseret viden til
dansk erhvervsliv. Saledes deltager Instituttet i samfundsnyttige udviklingsprojekter i et taet
samarbejde med farende forsknings- og uddannelsesinstitutioner i bAde Danmark og i udlan-
det. Derudover gennemfgrer Teknologisk Institut radgivnings- og standardiseringsaktiviteter,
som bidrager til en dynamisk og harmonisk samfundsudvikling. Endeligt medvirker Instituttet
til at styrke den danske arbejdsstyrkes kompetencer i samarbejde med uddannelsesinstitutio-
ner og gennem egen kursus-, certificerings- og foredragsvirksomhed. Teknologisk Institut har
medvirket i projektet for at opna ny viden og tilvejebringelse af integration af faglig ekspertise i
mindre virksomheder indenfor et nyt segment — et pantsystem for takeaway emballage. Samti-
digt vil de have lagt grundstenene til udviklingen af en mugpacificeringsenhed, der potentielt
kan sgges patent pa.

Norion Consult (tidligere PlanMiljg) har gennem flere ar arbejdet med cirkulaer skonomi og
besidder viden om og erfaring med, hvordan cirkuleer gkonomi realiseres og understgttes i
praksis. Norion har blandt andet bred erfaring med miljganalyser LCA’er, ligesom virksomhe-
den ogsa tidligere har faciliteret MUDP-projekter og bistaet med projektledelse og generel ad-
ministration.
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2. Baggrund

Forbruget af takeaway er i eksplosiv veekst i Danmark og dermed ogsa forbruget af engangs-
emballage, som maden og drikkevarerne opbevares i. Det ggede forbrug af engangsembal-
lage er ikke kun et miljgmaessigt problem, men ogsé en stor udfordring for restauranter og ca-
feer, der szelger takeaway, da der per 1. oktober 2025 indferes et producentansvar i Danmark
for miljgmaessig handtering af emballagen fra bl.a. takeaway-maltider og -drikkevarer, mens
der allerede fra 1. januar 2025 indferes et oprydningsansvar pa engangsplast. Dette sker i et
forseg pa at mindske maengden af engangsemballage samt et forsgg pa at sammenkaede pro-
duktionsfasen med affaldsfasen. Hvem der bliver ansvarlig for handteringen af emballagen ef-
ter endt brug, afheenger af om der er tale om producentansvar pa engangsplast eller embal-
lage, men i nogle tilfeelde vil det vaere de virksomheder, der benytter emballagen, herunder
takeaway-udbyderne. Derved laegges ansvaret over pa restauraterer og cafeer, som selv skal
organisere og finansiere indsamling og genanvendelse af emballagen. Dette er en stgrre logi-
stisk udfordring, og det kan blive bade omkostningstungt og besveerligt for virksomhederne at
implementere dette producentansvar.

| Danmark bliver der arligt bestilt mindst 19 millioner takeaway maltider online. Med en anta-
gelse om, at der bruges 2-3 beholdere og lag pr. maltid, bliver der i Danmark samlet brugt 47
millioner engangsbeholdere pa takeaway bestilt online. Samtidigt er markedet for takeaway
voksende. Pa blot 10 ar er omsaetningen pa takeaway i Danmark fordoblet fra 2 til 4 milliarder
kroner. Emballagen fra takeaway ender oftest som forbreendingsaffald, hvilket medfarer en be-
tydelig udledning af COx, eller bliver i veerste fald smidt i naturen, hvor de sammen med andre
engangsplastprodukter og -emballager som sugergr og vatpinde tegner sig for cirka 70% af alt
det strandaffald, der indsamles. For at mindske konsekvenserne af det store og stigende for-
brug af takeaway emballage, lancerede den danske regering i 2020 en klimaplan med et mal
om at reducere brugen af takeaway emballage produceret i plast med 50% i 2026. Det er
denne malszetning, som dette MUDP-projekt har fokuseret pa ved at reducere engangsplast-
forbruget fra takeaway emballage hos restaurationer og serveringssteder med 50%. En sadan
reduktion vil medfare betydelige CO2-reduktioner. Alene hos New Loops tidligere partner, Letz
Sushi, som anvender 1,5 millioner sushibakker om aret, vil et cirkulzert emballagesystem med
en returprocent pa bare 50% medfgre en reduktion i virksomhedens COz-udledning pa 46 tons
om aret.

Der findes andre initiativer, der har til hensigt at indsamle og genbruge eller genanvende en-
gangsemballage, herunder Carlsberg, der har udviklet et genbrugelig glkrus, der anvendes pa
bl.a. festivaler. Udfordringen for disse genbrugsinitiativer er dog, at overfladen pa emballagen
ofte ridses ude hos kunden eller som en del af den efterfglgende stabling og transport af em-
ballage, hvorved mug fra fodevarerester kan seette sig i disse ridser og nedbryde plastikken,
sé det ikke er muligt hverken at genanvende eller genbruge emballagen. Dette er f.eks. ogsé
arsagen til, at de fleste kakao- og juicebeholdere ikke indgar i Dansk Retursystems pantsy-
stem. Mugforekomsten kan bade ske ude hos kunden eller i den periode, hvor emballagen op-
bevares i returlogistiksystemet. | dette MUDP-projekt har der derfor veeret fokus pa at udvikle
en metode, hvor mugbakterier kan undgas eller bliver slaet ihjel, s& der ikke sker en nedbryd-
ning af emballagen. | projektet er desuden blevet testet coating af emballage, der kan fore-
bygge mug og dermed @ge mulighederne for recirkulering af kaffekopper og sushiemballager.

MUDP-projektet adresserer politiske malsaetninger ved at imgdekomme gnsket om at mindske
engangsemballage samt ggre det muligt og langt lettere for takeaway-virksomheder at leve op
til producentansvaret uden at fijerne fokus fra deres kerneforretning. Det forventes, at

takeaway virksomhederne vil kunne reducere deres udgifter til takeaway-emballage med op til
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30% over en 5-arig periode ved at benytte New Loops retursystem frem for at bruge engangs-
emballage, som er standardpraksis i dag. Denne antagelse er bygget pa en forventning om en
kommende afgiftsstruktur for emballager, hvor cirkulaere vil veere palagt den mindste afgift,
mens engangsemballager naturligt vil veere palagt en veesentligt hgjere afgift. Projektet vil der-
for veere veerdifuldt for bade baeredygtighedsagendaen, forbrugerne og takeaway-branchen.

Projektets overordnede formal har saledes veeret at udvikle og teste en teknologi, der kan fo-
rebygge mugdannelse og sikre den fgdevaregodkendte emballage samt vask. P4 denne made
sikres muligheden for at genbruge emballagen s mange gange som muligt. Dette vil medfare,
at forbruget af engangsplastemballager i forbindelse med takeaway nedbringes markant, og
samtidigt styrkes konkurrencedygtigheden i danske restauranter og cafeer. Da udfordringerne
med mug i takeaway-emballage gor sig geeldende i hele verden, er der stort potentiale for at
skalere og eksportere dette projekt — i farste omgang til andre EU-lande, der som Danmark
ogsé omfattes af det kommende producentansvar fra 2025.
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3. Projektets forlgb

Projektet har bestaet af falgende arbejdspakker:

Arbejdspakke 1: Udvikling af emballagecoating til sushibakker og andre varme fagdevarer
Arbejdspakke 2: Udvikling og test af mugpacificeringsenhed

Arbejdspakke 3: Udvikling og demonstration af vaskeprocesser og mugfjernelse i vaskepro-
cessen

Arbejdspakke 4: Skalering til yderligere fadevareemballager

Arbejdspakke 5: Projektledelse og miljgvurdering

3.1 AP1: Udvikling af emballagecoating til sushibakker og
andre varme fodevarer
| projektet skulle der bade anvendes en kop samt en sushibakke til at teste mugpacificerings-
enheden. Forud for projektet var koppen allerede udviklet, mens sushibakken endnu ikke var
feerdigudviklet. Der blev dog tidligt i projekifasen feerdigudviklet en prototype af sushibakken
efter en reekke justeringer, som felge af feedback og tests pa festivaler. Specifikationerne var,
at den skulle veere stabelbar, nem at samle og abne samt have et transparant Iag, sa man kan
se indholdet af bakken. Den fgrste version blev dog udviklet med en forkert abning og lukning.
Derudover skulle bunden af sushibakken laves ruflet i overfladen for at undga skaeremaerker
og ridser. Selvom der er udarbejdet en velfungerende prototype, er der dog stadig et par min-
dre udfordringer med eksempler pa farvning og lugt af fx hvidlag, som det ikke har vaeret mu-
ligt for projektets partner, Dansk Mobilopvask, at vaske ud af emballagen efter brug.

Sushibakken er sidelgbende med MUDP-projektet blevet testet med fin succes hos bl.a. LETZ
Sushi og pa Kulturhavn i Kgbenhavn. Sushibakken er dog endt med at spille en sekundeer
rolle i MUDP-projektet, da markedet for brugen af sushibakker har vist sig at veere noget min-
dre end forbruget af vaskbare kopper, som anvendes i mange forskellige brancher, sasom
eventbranchen, sportsbranchen, hotelbranchen, rejsebranchen m.fl. Lases udfordringen med
at fa en hgj returrate samt at genbruge flest mulige kopper, vil pantsystemet forholdsvis nemt
kunne udvides til andre fadevareemballager som fx sushibakker. Forbrugerne er desuden vant
til, at der er pant pa drikkevarer (daser og flasker), men er endnu ikke vaennet til pant pa fade-
vareemballager. Derfor vil adfaerden veere sveerere at aendre ved fgdevareemballager, da der i
hgjere grad er blevet lavet tests og forsgg med kopper, krus og salatskale. Dette skyldes, at
der sidelgbende med MUDP-projektet har veeret en meget stor efterspergsel pa netop disse
typer emballager hos New Loop, og det derfor har veeret oplagt at anvende disse til at ind-
hente data og viden til brug for projektet.

Nogle samarbejdspartnere har udfordret New Loop pa, om materialet pa de vaskbare kopper,
skale og sushibakker overhovedet er det rigtige. Materialevalget af emballage vil altid veere
oppe til vurdering, da udviklingen pa plastomradet konstant rykker sig, fx senest med ISCC-
PLUS-materiale som er lavet af bl.a. brugt fritureolie. Farsteprioriteten har dog hele tiden vee-
ret et materiale, der er fedevaregodkendt, vaskbart og holdbart, s& emballagen kan genbruges
sa mange gange som muligt og stadig repraesentere hgj kvalitet for forbrugeren. New Loop
anvender i farste omgang en kop bestaende af en opskummet PP-plast teknologi, der er pa-
tenteret af New Loops samarbejdspartner Bocatech. Teknologien ger, at man skal bruge vee-
sentligt mindre ramateriale til at producere en kop end ved almindelig produktion af en plast-
kop. Koppen har desuden termoeffekt, hvilket gor, at man fijerne brugen af sleeve, og derved
allerede her mindsker miljgpavirkningen. Koppen efterlever derudover farneevnte produktkrav,
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og er derfor blevet valgt til at kunne testes og demonstreres i anvendelse hos forbrugerne i
projektet.

Ved projektets afslutning vides det endnu ikke, om det bliver ngdvendigt at coate materialet,
men det kan vise sig at veere en forudsaetning for at gge holdbarheden pa sushibakkerne, sa
der ikke opstar slid som fx revner og spraekker i materialet, hvor mug har gode forudsaetninger
for at gemme sig. PP-plast er i sig selv et forholdsvist staerkt og holdbart materiale, iseer Boca-
tech-teknologien, som New Loops emballager er lavet med, hvor PP-plasten blaeses op med
luft, hvilket giver materialet en hardere overflade, og derfor er overfladen i forvejen staerk pa
New Loops emballager. Det er dog en overvejelse, om en silikoneoxid coating kunne gge pla-
stens holdbarhed uden at kompromittere mulighederne for genanvendelse efter endt levetid.

Udviklingen af emballage til sushi (og andre fadevarer) fortssettes fremadrettet og forskellige
coatings testes med jeevne mellemrum. Ambitionen er at felge med udviklingen i plastindu-
strien og producere i et materiale, der er holdbart, ikke er for omkostningstungt, og som ikke
har et stort miljgaftryk i produktionsfasen.

3.2 AP2: Udvikling og test af mugpacificeringsenhed
Mug/skimmelveekst i genbrugelig takeaway-emballage er en af de helt store udfordringer for
en succesfuld implementering af et takeback system med genbrugelig emballage. Dette skyl-
des, at skimmelvaeksten kan gdelaegge emballagen, da vaskeprocessen i mange tilfeelde ikke
er tilstraekkelig til at fierne skimmelvaeksten, s& emballagen kan genbruges.

Der findes pa nuveerende tidspunkt andre genanvendelsessystemer til takeaway emballage
bade i Danmark og udlandet, hvor nogle har fokus pa helt at undga mug ved at vaelge et mate-
riale til emballagen som stal, hvor mug let kan vaskes af, mens andre i lighed med dette pro-
jekt har fokus pa bekaempelse af mugsporerne, inden de spirer og bliver til mug. Nedensta-
ende illustration viser emballage-flowet i New Loops pantsystem, inklusive de steder i veerdi-
kaeden hvor der kan opsté udfordringer med mug.

MUG UDFORDRING

Emballage flow
resta

Fadevaregodkendt On the go

Mulig
Mulig Take away mug
mug ICHENED
Opsamlingsstander

Mulig N
mug Byrums Mulig " ;
= ; — lemmel
Opsamlingstander |
Mulig skyl
ell ask
&\,

FIGUR 1. Rejsen for emballagen igennem Pantsystemet.

Infrastrukturen spiller en afg@rende rolle i forhold til at f& emballagen retur, men selvom denne
infrastruktur bade geres nem og tilgaengelig for forbrugeren, kan man ikke forvente at fa den
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genbrugelige emballage retur indenfor 24 timer efter brug, hvilket vil vaere pakraevet, hvis man
skal sikre sig mod mug. Ofte vil forbrugeren ikke gide besvaeret med at returnere emballagen
med det samme, og det har derfor veeret vigtigt i projektet, at udvikle en Igsning, hvor emballa-
gen kan tale, at der gar op til fire dage, fra kunden far emballagen udleveret, til den bliver an-
vendt, athentet af New Loop og til sidst bliver vasket af Dansk Mobilopvask — uden der opstar
skadelig mug/skimmelvaekst i emballagen.

Det blev i projektets indledende fase foreslaet at anvende UV-lys til at heemme skimmelvaekst i
de brugte og indsamlede takeaway emballage. Mange skimmelsporer kraever dog meget store
doser af UV-lys for at blive inaktiveret, ligesom det er vanskeligt at belyse alle flader, da der
kan veere produktrester pa emballagerne. Det blev derfor relativt hurtigt besluttet, at der skulle
testes andre muligheder for at begraense bakterier og skimmelvaekst p4 emballagerne. Tekno-
logisk Institut udarbejdede derefter en longlist, der blev skaleret ned til fem potentielle Iasnin-
ger, der potentielt kunne pacificere mugsporene pa emballagerne. Blandt de fem lgsninger
valgte konsortiet en Igsning, der omfatter spray med den fadevaregodkendte sorbinsyre kali-
umsorbat (E 202), som normalt anvendes til at undga skimmelvaekst pa fedevarer. Det er der-
for ganske ufarligt for mennesker at komme i kontakt med og/eller indtage.

=
|\

Test med kaliumsorbat pa kopper i laboratoriet hos Teknologisk Institut.

Teknologisk Institut testede indledningsvis kaliumsorbats effekt pa snavsede skale ved at
spraye de indkomne skale med en luksusmodel af en blomsterforstgver med en koncentration
af vand og kaliumsorbat (E202) i en blanding med henholdsvis 5% og 10%. Dette er gjort ved,
at skalene har faet fire pust pa ydersiden og fire pust indvendigt, sa alle flader bliver vade. Der
er ca. anvendt 5,6 gram opl@sning per skal. Det viste sig, at der ingen forskel var pa effekten i
forhold til dannelse af mug ved en koncentration af henholdsvis 5% og 10%, s& derfor gik man
videre til at gennemfgre forssg med en blanding med 5%. Pafgringen af kaliumsorbat skal
gerne ske pa hele overfladen af emballagen, hvilken er en udfordring ved stabling af emballa-
ger som fx kopper. Stabling er dog en forudsaetning for New Loop for at minimere fragtomkost-
ninger bade CO2-maessigt og gkonomisk.

Forsagene har haft til formal at vise effekten af 5% kaliumsorbat i et repraesentativt miljg. Det
er et vigtigt skridt i retning af udviklingen af en pantenhed til returnering af emballage udstyret
med en mugpacificeringsenhed og vil give veerdifulde data til at sammenligne effektiviteten af
pacificering af skimmelvaeksten i en nedkglet opbevaringsenhed. Det giver ligeledes mulighed
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for demonstration og test af den nyudviklede prototype til mugpacificeringsenheden, som kan
ses i nedenstaende visualisering.

FIGUR 2. Visualisering af prototypen til en mugpacificeringsenhed, der sprayer oplgsningen
med 5% kaliumsorbat i et jeevnt fordelt lag pa den genbrugelige kop.

3.3 AP3: Udvikling og demonstration af vaskeprocesser og
mugfjernelse i vaskeprocessen
For at teste mugpacificeringsenhedens effekt i et virkeligt miljg valgte konsortiet at teste oplgs-
ningens effekt p4 de genbrugskopper, som New Loop leverer til Roskilde Festival. Udover at
fors@get skulle bidrage til videreudvikling af en returstander med en mugpacificerende enhed,
skulle det ogsa bidrage til en sammenligning med virkningen fra opbevaring af kopperne i kg-
levogn, som man hidtil har anvendt for at mindske mugdannelsen. En kglevogn bruger dog re-
lativt store maengder energi, og det var derfor interessant at unders@ge, hvorvidt denne me-
tode kan erstattes.

Forsaget blev gennemfgart i forbindelse med Roskilde Festival 2023 i slutningen af juni maned.
Roskilde Festival abnede lgrdag d. 24. juni, hvor kaffebarer p4 campingpladsen serverede
kaffe i New Loop krus. Disse kunne afleveres i pladsens pantboder, og da festivalpladsen ab-
nede onsdag d. 28. juni, blev yderligere pantboder abnet. Disse pantboder blev drevet af frivil-
lige, der pa forhand var sat grundigt ind i retursystemet og hvordan kopperne skulle handteres
ift. at skulle stables, sa de kunne afhentes med henblik pa efterfelgende vask hos Dansk Mo-
bilopvask.

Forud for testen pa Roskilde Festival blev der udarbejdet to hypoteser:

1) Effekten af den oplgsning med kaliumsorbat, som pafgres af mugpacificeringsenhe-
den, er minimum tilsvarende effekten ved kgling og signifikant bedre, end hvis kop-
perne ikke far nogen form for behandling.

2) Visuel inspektion af rene kopper er tilstreekkelig i forhold til at vurdere, hvorvidt der er
mug i kopperne eller €j.
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Der blev indsamlet knap 600 kopper til brug for fors@get, hvoraf nogle blev sprayet og andre
ikke blev. Disse kopper blev inddelt i tre batches, der efterfalgende blev opbevaret hos Tekno-
logisk Institut i 6 uger, fgr de blev kart til Dansk Mobilopvask for at blive vasket. Tidsperspekti-
vet i forsgget er for at simulere, hvad der potentielt kan ske i et pantsystem, hvor der godt kan
ga flere uger fra en emballage bliver brugt til den bliver returneret til vask. Efter vask blev kop-
perne sendt til Housetest for at blive testet for mug/skimmelsvamp.

De tre batches fordelte sig saledes:

- Batch 1) 200 kopper sprayet med kaliumsorbat. Kopperne blev opbevaret i tre lag plastikpo-
ser samlet i en aben affaldsseek, hvor der kunne komme Iuft ind. Affaldssaekken har staet ved
stuetemperatur i en kaelder.

- Batch 2) 194 usprayede kopper pa kgl: Blev opbevaret lufttaet i tre lag plastikposer med knu-
der i et kglerum pa ca. 5 grader.

- Batch 3) 199 usprayede kopper der opbevares i en aben affaldssaek med luft ved stuetempe-
ratur.

Ved modtagelse af kopperne var der ingen synlig veekst af mug. Nogle kopper var uden syn-
lige spor af fedevarer indvendigt, men havde muligvis faet pafgrt udvendige rester fra den
stablede emballage. Andet emballage indeholdt rester fra fedevarer, fx kakao, kaffe eller kop-
nudler.

Kopper modtaget fra Roskilde Festival.

Kopperne blev ved modtagelse hos Teknologisk Institut indfert i den udviklede prototype af
mugpacificeringsenheden, der bestar af en form for plastspand, hvor der er indsat dyser i side
og bund, sa de indferte kopper bliver sprayet med kaliumsorbat pa alle sider, bade ind- og ud-
vendige flader. Prototypen er tilsluttet stram og trykluft, og nar den taendes, sprayes der 1,7g
oplasning med kaliumsorbat (svarende til 0,085g ren kaliumsorbat) pa den indfarte kop. Der
sprayes i 1,5 sekund ad gangen med 10 sekunders mellemrum fra 4 dyser, der er fordelt med
tre pa siden og en for neden, sa enheden far daekket bade yder- og inderside af koppen med
oplgsningen. Sprayen sgrger for, at der dannes et sa vidt muligt fint lag vaeske fordelt pa hele
koppen.
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Den udviklede prototype af en mugpacificeringsenhed.

Efter de 6 ugers opbevaring blev bade de sprayede og usprayede kopper sendt til Dansk Mo-
bilopvask, hvor de gennemgik en visuel inspektion far vask. Generelt var der en del mug at
spore pa kopperne i alle tre batches. Kopperne, der havde vaeret pa kal, virkede alle meget
fugtige og lugtede tydeligt jordslaet og af mug. Blandt de sprayede kopper virkede nogle af
dem udterrede, men de fleste var stadig fugtige — isaer i bunden af kopperne, hvilket skyldes,
at de har staet oprejst, og oplgsningen dermed er Igbet til bunden af koppen. Der var tydelige
mugsporer pa de fleste af kopperne bade indvendigt og udvendigt. De kopper, der hverken var
sprayet eller havde veeret pa kgl, virkede udtgrrede, men havde stadig sorte mugpletter og i
nogle tilfeelde ogsa fugtige kaffeskjolder. De virkede mere udtgrrede end de to andre batches,
hvilket giver mening, da de ikke har veeret tilfart yderligere fugt.

Kopperne efter 6 uger med tydelige mugpletter.
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Efter den visuelle inspektion vasker Dansk Mobilopvask alle tre batches med nyt vaskevand,
hvilket vil sige, at maskinen kun karer kopperne uden andre emballager eller lignende i maski-
nen. Der tages praver af vaskevandet bade fgr og efter vask til efterfalgende analyse hos
Housetest for at sikre renligheden samt doseringen af saebe, afspaending mv.

Efter vask af kopperne gennemfagrer Dansk Mobilopvask endnu en visuel inspektion, hvor der
kigges efter mug for at vurdere, om kopperne er blevet rene og dermed kan genbruges i
endnu et loop eller de i stedet skal kasseres med henblik pa genanvendelse. Generelt er der
stadig meget mug pa langt de fleste kopper efter vask bade indvendigt og udvendigt. Der er
naermest dannet en slags hinde fra muggen pa kopperne, som i de fleste tilfeelde kan fjernes
ved at tarre koppen af med en finger.

TABEL 1. Resultater af visuel inspektion efter vask.

Vask Gruppe Visuel inspek- Antal Procentvis Til House-
tion test
1. Kol Rene 11 11 af 194 =57% 11
Mug 183 183 af 194 = 94,3% 10
2. Kaliumsorbat Rene 46 46 af 200 = 23% 46
Mug 154 154 af 200 = 77% 10
4. Intet Rene 30 30 af 199 = 15% 30
Mug 169 169 af 199 = 85% 10

Efterfglgende foretager Housetest gPCR-analyse (quantitative polymerase chain reaction)
pa de kopper, der er visuelt godkendt til genbrug, for at undersgge antal af skimmelsporer,
som ikke kunne detekteres visuelt. Det er kun indersiden af emballagen, der kan blive testet
grundet forsggstekniske begraensninger.

gPCR-analyse anvendes i dette projekt til at identificere og kvantificere skimmelsvampevaekst
pa kopperne. Metoden udnytter, at alle organismer har DNA-sekvenser, der er unikke for ar-
ten. Ved at designe kunstige DNA-strenge, der specifikt binder til DNA fra de arter, man on-
sker at identificere, kan man med stor praecision male om de pageeldende arter er til stede i en
prave og kvantificere hvor meget DNA, der er for hver art.

Til hver analyse udvaelges pa forhand de arter, man gnsker at lede efter. Ud fra projektets tidli-
gere forsgg pa New Loop kopper med et panel pa i alt 24 arter/grupper blev der til dette forsgg
udvalgt et panel med 5 arter/grupper af skimmelsvampe, der blev vurderet mest sandsynlige,
indeholdende de tre arter: Aspergillus versicolor, Acremonium strictum, Cladosporium
cladosporides, en gruppe med slaegterne Mucor og Rhizopus samt en gruppe, der indeholder
alle svampe arter (Universal fungi).

For at kunne analysere kopperne blev der tilsat 2 ml vaskebuffer i hver af de vaskede kopper,
og indersiden af kopperne blev barstet med en lille flaskerenser i ét minut, hvorefter bufferen
blev analyseret med qPCR. Analyserne viste meget hgje niveauer af skimmelveekst i alle tre
grupper af kopper. Det var saledes underordnet, om kopperne var sprayet med kaliumsorbat,
opbevaret pa kel eller ved stuetemperatur. Der var dog meget stor forskel i skimmelvaeksten
mellem kopperne inden for hver af de tre grupper, og dermed ogsé mange kopper med ni-
veauer, som formentlig ma betragtes som rengjorte til et acceptabelt niveau, selvom der ikke
er en fastdefineret graense for, hvornar kopper er at betragte som rene. Pa grund af den store
variation i maengden af skimmelsvamp i kopperne, kan analyserne ikke statistisk signifikant
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vise, hvilken behandling/opbevaring der er den mest effektive. Dog viser resultaterne tydeligt,
at opbevaring pa kel er meget effektivt til at haamme vaeksten af A. versicolor og A. strictum.
Dette geelder dog ikke for de andre arter/grupper af skimmel, og derfor er det ikke ensbety-
dende med, at metoden med opbevaring pa kel negdvendigvis er at foretraekke.

Analyserne viste desuden, at mange af de kopper, som bestod den visuelle inspektion, allige-
vel havde hgje niveauer af skimmelsvamp. Dette kan skyldes, at skimmelsvampe ofte er stort
set farvelgse, indtil de nar et stadie, hvor de producerer sporer, og dermed er meget sveere at
se med det blotte gje. Resultaterne viser altsd, at en visuel gennemgang alene, ikke er veleg-
net til at vurdere, om der stadig er skimmelmateriale i kopperne efter vask. Der var dog sé me-
get skimmel i flere af de vaskede kopper, selv dem der var visuelt godkendt, at det dannede
en synlig pellet, nar vaskebufferen blev centrifugeret, for at adskille partikler fra bufferen. Det
er dog veerd at notere sig, at mug og skimmelniveauet ikke er repraesentativt for genbrugsem-
ballager generelt, da emballagerne normalt vaskes inden for fa degn, og da Dansk Mobilop-
vask dagligt tager referenceprgver med svab, som analyseres for bl.a. mug og skimmel, men
ogsa rester af vaskemiddel og lignende for at dokumentere renhed.

Det er en udfordring for projektet, at der ikke findes nogle lovbestemte greensevaerdier for,
hvor meget skimmelsvamp, der ma veere tilbage i en emballage, samtidig med at man kan be-
tegne denne som ren. | og med at skimmelsvamp ikke altid er synligt, ma det derfor antages,
at emballage og service pa fx restauranter ofte ogsa vil indeholde spor af skimmel, hvis man
foretager en lignende analyse pa disse. De samlede resultater af projektets forsgg taget i be-
tragtning, virker det dog alligevel klart, at den renlighed som kaffekopperne opnar efter vask,
foretaget efter 6 ugers mug- og skimmelopdyrkning, ikke er tilfredsstillende.

Kopperne pa kal i en luftteet plasticpose vurderes at veere den darligste opbevaringsmetode.
Fugten har formentligt faet muggen til at vokse rigtig meget, selvom temperaturen er lav. Kgl
har en pacificerende effekt pa mugvaeksten, men det ber undersgges, hvor lang en tidsperi-
ode kgl har en pacificerende effekt pa kopperne. | projektet kunne det i hvert fald konkluderes,
at mugtilvaeksten var meget stor efter 6 uger.

Forskellen mellem kopper, der har faet sprayet kaliumsorbat, og dem, som intet er gjort ved, er
malbar. Ved spray med kaliumsorbat blev 23% af kopperne visuelt rene, og ved ingen behand-
ling blev kun 15% visuelt rene. Dog kan man neeppe entydigt konkludere, at kaliumsorbat er
signifikant bedre. Det er et skuffende resultat at kun 23 % af kopperne blev visuelt rene ved
spray af kaliumsorbat, da det var forventet, at flere kopper blev renere efter vask. Ligeledes
var det skuffende, at de efterfalgende analyser viste, at mange af de kopper, der havde be-
staet den visuelle inspektion, alligevel havde hgje niveauer af skimmelsvamp.

Forsaget viser desuden, at der ikke er en malbar effekt ved brug af kaliumsorbat ved gPCR-
analyse. Desuden viser forsgget, at den visuelle inspektion af kopperne i forhold til renhed
desveerre ikke er tilstraekkelig i forhold til at sikre et lavt niveau af skimmelsvamp efter vask i
ekstreme tilfeelde som dette, og renligheden af kopperne efter vask er utilfredsstillende. Det er
dog ikke entydigt at konkludere, hvorvidt mugpacificeringsenheden har en tilfredsstillende ef-
fekt, da emballagens materiale og overflade sandsynligvis har spillet en stor rolle i forhold til
effekten.

3.4 APA4: Skalering til yderligere fadevareemballager

| projektet har der primaert vaeret fokus pa kaffekopper, mens sushibakker og salatskale har
spillet mindre roller. Sidelgbende er der dog blevet arbejdet pa skalering af New Loops embal-
lage til andre fedevaretyper. F.eks. er der arbejdet pa at opdatere New Loops skale med rum-
inddeling, sa de ogsa kan benyttes til kantiner, ligesom der ogsa er udviklet kopper til soft
drinks. Derudover kigges der pa bokse til burgere, ligesom New Loop ogsa i samarbejde med
fastfoodkaeden Dominos har udviklet en prototype af en genbrugelig pizzabakke. Prisen pa
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plast er dog noget hgjere end prisen pa pap, som pizzabakker i dag produceres i, hvilket gar,
at pantprisen pa en genbrugelig pizzabakke vil vaere omkring 50 kr. per bakke, hvis det skal
lgbe rundt. Ba&de Dominos og New Loop vurderer, at dette formentligt vil veere en stopklods for
forbrugeren, da pantprisen i sa fald bliver for hgj. Det er dog aftalt, at pizzabakken stadig er pa
bordet og tages op igen, nar pantsystemet for de gvrige emballagetyper er velimplementeret
og udrullet i starre skala.

At implementere et pantsystem til takeaway emballage, hvor ikke alle genbrugelige emballage-
typer findes, herunder forskellige starrelser af sushibakken, en lille kop til espresso osv., ggr
det vanskeligere at implementere genbrugelig emballage i et bredt omfang, da et ukomplet
sortiment er med til at forvirre forbrugeren samt medarbejderne i restaurations- og cafebran-
chen, hvor den genbrugelige emballage anvendes. Der kan fx opsta tvivl om, hvilken embal-
lage der skal returneres, og hvilken emballage der skal sorteres til plast- eller restaffald. Der-
ved kan genbrugeligt emballage hurtigt ende i en affaldsstrem frem for et genbrugsloop. For at
skabe et fuldt funktionelt pantsystem skal New Loop derfor gerne kunne tilbyde en fuld pallette
af takeaway emballager.

Pantsystemet fungerer kun, hvis infrastrukturen fungerer, og emballagen er blot et element i
denne infrastruktur. New Loops fokus er pa at fa hele flowet i infrastrukturen pa plads, og nar
dette flow fungerer for kopperne, introducere andre typer emballage. Dette vil i farste omgang
veere lag til kopperne, derefter skale, sushibakker osv.

| forhold til samarbejdsmuligheder uden for Danmark kigges der i hgj grad mod Tyskland, som
er et marked vi gnsker at ga ind. New Loop har allerede en vigtig investor i Tyskland, og pant
pa takeaway emballage er pt. ogsa mere udbredt i Tyskland end i Danmark. Udover Tyskland
afsgges mulighederne for at udvide til de gvrige skandinaviske lande, da disse er neerliggende
kultur- og infrastrukturmaessigt. Bockatech, der star bag teknologien i New Loop kopperne, er
baseret i Storbritannien, og de har et keempe netvaerk som vi ogsa kigger ind i, herunder po-
tentielle samarbejder med Starbucks og McDonalds.

Der er dog ikke i Igbet af projektet blevet etableret nogle afggrende skridt eller samarbejder for
at udvide til nye markeder udenfor Danmarks greenser, da dette har vist sig at veere en smule
preematurt i forhold til, hvor vores pantlasning er pt. Det er dog bestemt stadig en ambition fra
New Loops side, at vores lgsning ikke skal begraenses til det danske marked.

3.5 AP5: Miljgvurdering

Som en impact startup er New Loop dybt engageret i at skabe en positiv effekt pa CO2-forbru-
get samt forsgge at minimere affald. Vi forstar, at vores kunder har brug for klare, letforstaelige
og ikke mindst korrekte data for at kunne traeffe informerede valg om deres emballage- og af-
faldslgsninger, og derfor er det et vigtigt element i vores salgsstrategi at kunne give vores kun-
der konkret feedback pa den effekt, deres valg af vores Igsning har haft i forhold til klima og
affald. Derfor er der i forbindelse med projektet blevet udarbejdet et veerktgj til beregning af
CO2- og affaldspavirkningen ved at bruge New Loops genbrugelige kopper frem for andre
mere gaengse typer kopper. Norion har udarbejdet veerktagjet med udgangspunkt i data fra tidli-
gere LCA-analyser af New Loops kopper. Disse data er indsamlet fra forskellige elementer i
New Loops pantsystem, sdsom vask, indsamlingsbokse, transport og emballage. Selvom
disse data er robuste og valideret gennem LCA i kraft af New Loops samarbejde med
Bockatech-Ecocore, kan de vaere komplekse for kunder at forsta. Det er derfor afggrende, at
dataene brydes ned i overskuelige og handlingsorienterede informationer, hvilket Norion har
bidraget til med det udviklede beregningsvaerkigj.

Det udviklede beregningsvaerktgj sammenligner CO2-pavirkningen af den funktion som New

Loops kop opfylder versus den funktion, som en gennemsnitlig kop opfylder. Det betyder helt
konkret, at hvis en kunde skal bruge 10.000 kopper over 10 leveringer, udregner beregneren,
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hvor mange New Loop kopper der skal til for, at kunden kan modtage 10.000/10 kopper per
levering. En levering og en afhentning herer sammen, med undtagelse af fgrste levering og
sidste afhentning. Det vil sige, at 10 leveringer indbefatter 10 leveringer af rene kopper samt
10 afhentninger af beskidte kopper. Hvis der antages et scenarie, hvor 80% af kopperne retur-
neres til New Loop, og der er 5% spild ved frasortering, vil der i alt skulle bruges 2.600 New
Loop-kopper. Hvis det i stedet var engangskopper, ville kunden skulle bruge 10.000 kopper,
hvilket er, hvad beregneren sammenligner. Dette betyder ogsa, at returprocent og frasorte-
ringsprocent spiller en stor rolle for, hvor baeredygtigt retursystemet er. Hvis der er en lav re-
turprocent, betyder det, at der skal tilfgjes flere New Loop-kopper i systemet, og derfor bliver
COz2.udledningen hgjere.

Resultaterne af udregningerne bliver opgjort i besparet CO2 eq. og affaldsbesparelse (kg).
Hvis disse viser et negativt CO2-tal, er der ingen besparelse ved brug af New Loop-koppen,
men tvaertimod en starre klimapavirkning. For New Loop-koppen er resultatet opdelt i tre faser:
Produktion og distribution, spild, takeback og vask, mens det for en gennemsnitlig kop er op-
gjort i faserne produktion og distribution samt spild.

COz2-beregneren er i dag et centralt vaerktgj i New Loops tilbudsprocesser, da den ggr det mu-
ligt for kunderne at se den potentielle besparelse ved at skifte til New Loop-kopper, ligesom
beregneren ogsa kan fede data ind til kundernes ESG-rapportering. Gennem konkrete eksem-
pler kan beregneren vise, hvordan en reduktion i frasorteringsprocenten eller en hgjere retur-
rate hos en kunde kan have en betydelig positiv effekt pa bade CO2-udledning og affaldspro-
duktion, hvilket ofte giver anledning til en adfeerdsaendring hos kunder.

CO2- og affaldsberegner for New Loop

i e CO2-udledning fordelt pa kilder
[Antal kopper (Total) 10.000]stk -
Periode 1[ar e
Antal leveringer i perioden 10| so0
Returprocent (Kunden) pr loop 85%% am
Frasortering (New Loop og DMO) 5%|% .
Antal kopper per levering 1000(stk -
| Antal kopper til vask per levering 808[stk &0
sm
m
[Maengde ZWC kopper anvendt [ | 2.583[stk | -
[Kopper tabt grundet returprocent I | 13505tk | o
|kapper tabt grundet frasrtering | | 4255tk | m
10
a E—— |
Samlet (ZWC-kop) 532]kg CO2 eq Produition o cibation i
Produktion og distribution 467 |kg CO2 eg —
Spild 6|kg CO2eq
Takeback og vask 58|kg CO2 eq
Samlet CO2-udledning (Gennemsnitskop) 956 kg COZ eq
Produktion og distribution 947|kg CO2 eg
Spild 9|k CO2eq
Samlet besparelse [ 415|kg €02 eq
[ [ 21/kg
| vamgtaf Zw-kop | 50/kg
[ vamgrar i | 70/kg

FIGUR 3. Screenshot fra New Loops CO2- og affaldsberegner.

Hvis en kunde har gennemfart et event, sendes der altid efterfalgende en rapport om returrate
samt CO2- og affaldsbesparelser. Denne information kan deles med kundens slutkunder, hvil-
ket synligger effekten af deres valg om at returnere emballagen. Dette skaber ikke blot gen-
nemsigtighed, men ogsa et vaerdifuldt kommunikationsredskab for New Loops kunder. Tilba-
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gemeldingerne fra kunder gar desuden pa, at ogsa de enkeltpersoner, der bidrager til at retur-
nere den genbrugelige emballage, oplever en glaede ved at bidrage til et dokumenteret gen-
brugsinitiativ.

Selvom der i projektet er blevet udviklet og ibrugtaget et vigtigt veerktgj, slutter arbejdet med
miljgdokumentation ikke her, da New Loop har et ansvar for at forbedre vaerktgjet fremadrettet
ved kontinuerligt at optimere CO2-beregneren. Ligeledes kan der ved at indfere nye, beeredyg-
tige ramaterialer som ISCCPLUS dokumenteres yderligere CO2-besparelser og pa denne
made bliver vaerktgjet ogsa et redskab, som internt kan anvendes til at optimere New Loops
forretningsmodels miljgperformance. Denne dynamik gar New Loop i stand til at tilpasse data
og anbefalinger i takt med udviklingen af bade egne produkter og markedet generelt. Korrekt
og forstaelig CO2- og affaldsdata er saledes ikke bare et salgsredskab for New Loop, men en
fundamental del af virksomhedens overordnede mission om at skabe en fremtid uden en-
gangsemballage. Gennem klare data, praktiske beregninger og Igbende feedback kan kun-
derne hjeelpes med at traeffe beslutninger, der ikke kun gavner deres forretning, men ogsa det
generelle miljg og de politisk bestemte malsaetninger for klima og bseredygtighed.

Miljgstyrelsen / NEW LOOP - Udvikling af mugpacificerings-enhed til cirkulaert emballagesystem 19



4. Konklusion

Demonstrationen og afprgvningen af prototypen af mugpacificeringsenheden var vellykket, og
sprayfordelingen pa kopperne var tilfredsstillende. Derfor var konceptet med mugpacificerings-
enheden overvejende en succes. At kun 23% af kopperne var rene efter at veere blevet sprgj-
tet med kaliumsorbat og vasket 6 uger senere var dog skuffende. Det var forventet, at flere
kopper ville have veeret rene efter vask.

Der ber dog tages hajde for at kopperne har staet stakket i 6 uger, hvilket gger sandsynlighe-
den for mugdannelse. Pa nuvaerende tidspunkt vaskes kopperne inden for 4 til 6 dggn, men
der kunne vaere optimering at hente i at kunne forlaenge holdbarheden pa kopperne, inden de
skal vaskes, for at kunne sikre den starst mulige ressourcebesparelse, Der bgr derfor laves
yderligere forsgg i forhold til, hvor leenge kopperne kan sta inden vask i forhold til at opna flest
rene kopper, der kan indga i et genbrugsloop, da en kassering af cirka % af kopperne efter
vask naturligvis ikke er rentabelt hverken i et gkonomisk eller miljgmaessigt perspektiv.

Det er oplagt at pragve at forhgje volumen af blandingen eller koncentrationen af kaliumsorbat,
s& der fx anvendes 10% kaliumsorbat oplasning i stedet for 5%, da en hgjere koncentration vil
virke bedre og leengere. | projektets indledning viste det sig, at en koncentration pa henholds-
vis 5% og 10% ingen naevneveerdig forskel havde, men dette var testet pa salatskale og ikke
pa kopper, hvilket kan udgere en signifikant forskel, da skalen har en anden udformning, made
at blive stablet pa etc. Derfor skal der i princippet testet intensivt for at finde frem til den rette
koncentration, samt volumen der pafgres, hver gang der bliver udviklet en ny emballagetype
for at sikre den rette effekt.

Det ses, at der stort set ingen mug er, nar kafferester tgrrer ind, da der skal veere lidt fugt for at
mug kan vokse. Til gengaeld kan det vasketeknisk vaere en stor udfordring, nar kafferesterne
tarrer ind, da resterne dermed bliver sveerere at vaske af. Her kunne det afpreves at vaske
med st@rre mekanisk effekt som fx hgjtryksrensning.

Projektets forsgg fra Roskilde Festival viste desuden, at kgling ikke har en gavnlig effekt over
en laengere periode som 6 uger. Hvis kopperne havde staet i kortere tid, kunne det formentligt
have haft en god effekt, hvilket er mere repraesentativt for, hvordan processen sker i dag — dog
uden kgl. | den ideelle verden vil et byrumsscenarie vaere mere ressourceeffektivt med en
mere fleksibel returlogistik. Muggens vaekstfase er eksponentiel, sa i et stykke tid kan mug-
vaeksten standses ved kgling, men pa et tidspunkt vokser der meget mug alligevel. Det anbe-
fales at undersage, i hvor lang tid kelingen har en mugheemmende effekt. Det bgr dog ligele-
des undersgges, om kgling kan svare sig i forhold til den miljgmeessige belastning fra energi-
forbruget, der bruges ved kgling.

Pa baggrund af projektet er konsortiet blevet bekreeftet i, at et velfungerende pantsystem til
takeaway emballage ikke alene kan afheenge af opsamlingsbeholdere i det offentlige rum,
hvor emballagen kan risikere at opholde sig i beskidt tilstand i laengere tid fer afhentning. New
Loop har derfor tilpasset forretningsmodellen til at inkludere logistiksamarbejder, der giver mu-
lighed for rentabilitet i forhold til hgj frekvens af temninger i enten lukkede loops, semiabne
loops og abne byrum. Lukkede loops er til starre virksomheder, som ikke har mulighed for va-
ske kopper op og derfor i dag bruger engangskopper, skale og bakker til medarbejderne. Her
betaler medarbejderen ikke for panten, men emballagen er en returemballage. Semidbne
loops er events, konferencer og forlystelsesparker, hvor kunden betaler pant pa emballage,
men har muligheden for at forlade omradet med emballage og derved forlaenge tiden fra em-
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ballagen kommer til opvask. Abne byrum skal bade indeholde opsamlingsbeholdere, indleve-
ringsautomater med pantudbetaling i cafeer og restauranter samt food delivery services, fx
Wolt, Just Eat osv.

Projektet har desveerre ikke givet de forventede afggrende resultater i forhold til en ultimativ
Izsning pa returnering af genbrugelig emballage i byrum. Projektet har til gengeeld givet indsigt
i yderligere undersggelser af effekter og forhold omkring skimmelsvampens pacificering, som
er veerd at arbejde videre med.
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5. Anbefalinger

Arbejdet med MUDP-projektet Mugpacificeringsenheden har veeret komplekst, idet det er fore-
gaet parallelt med opbygningen af infrastrukturen til det samlede pantsystem. Undervejs er vi
stadt pa en raekke uforudsete udfordringer, som har nadvendiggjort justeringer og gentaenk-
ning af lasninger. En central problematik har veeret at definere, hvornar en emballage anses
for at veere tilstraekkeligt ren til genbrug, og hvordan denne renhed males. Det har rejst
spargsmal som: Hvor rent er fx en kaffekop, vasket i en industrivaskemaskine pa en café,
sammenlignet med testresultater fra laboratorier som Housetest?

Derudover har det veeret vanskeligt at fa entydig klarhed over de fedevaregodkendte krauv il
genbrugsemballage. Processen har dog givet veerdifulde erfaringer, som er anvendt til at opti-
mere pantsystemet — herunder forbedringer af emballagens overfladedesign, logistikken i ind-
samlingssystemet samt metoder til at sikre hurtig returnering og vask af emballagen, med hen-
blik pa at minimere risikoen for skimmel.

Selvom det ikke lykkedes at udvikle den mest optimale prototype af Mugpacificeringsenhe-
den i denne projektfase, star det klart, at dette er et vigtigt udviklingsmal, vi vil arbejde videre
med i forbindelse med fremtidige udvidelser af pantsystemet for at sikre miljggevinsten opti-
meres lgbende.

Pa baggrund af det gennemfarte MUDP-projekt kan felgende anbefalinger gives:

*  Mugpacificeringsenheden som en fungerende funktionel model kan med succes bru-
ges til at fordele kaliumsorbat pa en kop. Koncentrationen af kaliumsorbat bgr dog
veere hgjere end den i projektet anvendte pa 5%, og skal formentligt op pa en 10%
oplgsning for at vaere fuldt effektiv i forhold til at haemme veeksten af mug i den tid,
der er mellem indsamling og vask af emballagen.

+  Der bgr gennemfgres yderligere forsgg, hvor tidsperioden for mugdannelse saettes i
korrelation med andelen af kopper som kasseres pga. mug. Dette kunne veere bade
for kopper pa keal, kopper der er blevet mugpacificeret, og kopper der ikke har gen-
nemfart nogen former for behandling efter brug.

+ Det ber undersgges, i hvor lang tid kelingen har en mughaeammende effekt. Det bgr
dog ligeledes undersages, om kgling kan svare sig i forhold til den miljgmaessige be-
lastning fra energiforbruget.

« Der ber fra politisk side udarbejdes fadevareretningslinjer for, hvad der kan defineres
som rent. Der mangler fx retningslinjer for, hvornar en emballage, der skal indga i et
pantsystem, er ren nok til at kunne genbruges. Der findes fx heller ikke retningslinjer
for, hvornar en keramisk kop i en cafe eller en tallerken i en restaurant kan defineres
som rene. Projektet har vist, at en visuel inspektion ikke ngdvendigvis er daekkende,
da der stadig kan findes adskillige usynlige spor af skimmelsvamp selv efter en grun-
dig maskinvask.
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Bilag 1. Kravspecifikation for
mugpacificerings-
enhed

TABEL 2. Krav for imgdekommelse af behov til Pantautomaten/opsamlingsbeholderen.

Kategori Krav Kriterie Kommentar
SKAL kunne B@R kunne:

Indsaetning af em- Indsaette New Loops kaf-
balla-ge fekopper med dimensio-
ner pa hhv.
e 145x90,6 x 90,6
mm
e 115x90,6 x 90,6
mm
e 100 x80,6 x 80,6
mm

Indseette, opbevare
og stable andre
emballagetyper,
sasom sushibak-
ker, skale og lag

Sikre mod frem- Fremmede objekter kan veere af

mede objekter forskellig karakter, og derfor
sveert at definere. Kan specifi-
ceres i fremtidig iteration.

Indgangen til at placere
emballagen skal have en
funktion til forebyggelse
mod, at brugeren far lem-
mer i klemme eller sidder
fast

Indgangen til emballagen Til at sikre korrekt sprgjtning og
skal tydeligt markere kor- evt. stabling

rekt positionering af em-

ballagen

Pafgre mugpacifi- Deekke inder- og yder-
cerende middel side af emballage med
min. 2g Kaliumsorbat-
oplgsning (E-202) 5 %

4 bars tryk For optimal spredning af oplas-
ningen pa koppen
Mugpacificeringsenhe- NFPA 704
(fire diamond)

den skal have en funk-
tion at undga at brugeren
kommer i kontakt med K-
sorbat under sprgjtning.
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Returstanderen skal

have et intuitivt user-in-
terface med tydelig vej-
ledning om proceduren

Bor have feed-
backmekanisme,
der visuelt eller au-
ditivt udtrykker til
brugeren, nar pro-
ceduren er fuldfert
korrekt

Kan kombineres med
pantudlgsning.

Skal helst ske automatisk, hos
leverandear eller vaskepartner.

Veelges automatisk lgsning med
trigger via sensor, kan der ses
bort fra dette punkt

User inter-face

Returstanderens
trigger skal place-
res i en hgjde mel-
lem 100 og 120 cm
fra jorden og veere
nemt tilgaengelig

Veelges automatisk I@sning med
trigger via sensor, kan der ses
bort fra dette punkt

Returstanderen
skal have en tyde-
lig trigger (Hand-
tag, knap eller
lign.), sa brugerne
kan aktivere sprgijt-
ningen

Sortere og opbevare em-
ballage efter aflevering

Opbevaring af embal-
lage

Stable emballage

Nar rester af drikke- og
fodevarer begynder at tgrre ud
pa emballagerne, vil der veere
gode betingelser for veekst af
skimmel, som ved lav
vandaktivitet vil udkonkurrere
bakterier

Sikre at brugeren ikke
kan udtage emballage ef-
ter aflevering

Udtage emballage i stab-
let form

Temning af emballage

Opfylde arbejdsmiljgkrav
ift. 1oft, traek og skub jf.
Arbejdstilsynets At-vej-
ledning D.3.1

Ved temning skal der anvendes
egnede handsker

Kaliumsorbatoplgsningen
skal opbevares frostfrit

K-sorbat opl@sningen er en
vandig opl@sning, sa den skal
opbevares frostfrit.

Opbevaring af kali-
umsorbatopl@sning

(Genop)fylde oplgsnin-
gen i beholder

Mugpacificeringsenhe-
den og/eller tilhgrende
returstander skal have
beholder eller andet om-
rade til at opfange rest af
K-sorbat efter sprgjtning.

Opbevaring af rest af
oplgsningen efter
sprgjtning

Tomme rest af oplgsning Have dreen Ved temning skal der anvendes
efter spraijt egnede handsker
Opbevaringsbehol-  K-sorbat oplasningen er en

deren skal isoleres
fra frost

vandig opl@sning, sa den skal
opbevares frostfrit.
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Have adgang til strem-
kilde

Adgang til stramkilde  Kunne udsta temperatu-
rer mellem -10 og 35 gra-

der Celcius
Udendgrs placering Veere beskyttet for regn; IPX4 hvis der forventes
IPX3 udvendig renggring med

vandstraler

Kunne fastnagles
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Bilag 2. Antagelser og
specifikationer for
New Loop CO:- og
affaldsberegner

Antagelse for genanvendelsesscenariet:

Specifikationer, herunder COz-estimaterne, for ZWC-kopper er medtaget pa basis af de udle-
verede LCA-beregninger fra LCA-centre.

o ZWC-kopper genbruges mindst 1 gang.

* Det antages, at der ved genanvendelse af ZWC-kopper anvendes fglgende Loop-scenarie:
System No.1 - Closed-Loop (ISO 18603:2013) i hvilket koppen er en del af en indsamling,
genopretning og omfordelingssystem. Genbrugssystemet vil veere baseret pa en specifik va-
skeproces hos Bekerwasstraat BV?. Det antages, at denne proces er sammenlignelig med
den vaskeproces, der sker hos Dansk Mobilopvask.

e Transportemissioner, herunder bade ved produktion og genanvendelsesscenarier, er i matri-
xen medtaget pa basis af repraesentative ruter praesenteret i LCA-beregningernez.

* “Spild” i form af kopper, som enten forsvinder eller ikke kan genbruges, og derved bliver
kasseret, antages at ende i forbraending i form af restaffald/dagrenovation, og beregnes der-
for i COz-besparelserne med en standard emissionsfaktor pa 0,13 COz eq pr. kg®.

» Det antages, at en ZWC-kop skal genbruges i indsamlingsloopet 2,35 gange, for der er en
positiv klimaeffekt sammenlignet med den gennemsnitlige engangskop. Dette er dog i et
scenarie, hvor der ikke er spild af ZWC-kopper.

Antagelser for engangskop:
Specifikationer for engangskopper er baseret pa tidligere LCA-materiale®.

e Tal for den gennemsnitlige engangskop er baseret pa tal fra tidligere LCA-materiale samt
egne gennemsnitsberegninger pa de opgivne engangskopper i LCA-materialet®.

e EOL-scenarie: Restaffald til forbraending (beregnet med samme standard emissionsfaktor
som genbrugskopper). Det skal dog noteres, at kopperne hgjst sandsynligt har forskellige
kompositioner og derfor i praksis vil have forskellige emissionsforhold ved EOL.

1 Jf. ZWC - LCA Centre - GWP CED Water Impacts —s. 15
2 Jf. ZWC - LCA Centre - GWP CED Water Impacts —s. 15

3 Jt. Klimakompasset — Forbreending af dagrenovation - Beregnet fra: EXIOBASE v3.3.16b2
(2020), og Kortleegning af sammensaetningen af dagrenovation og kildesorteret organisk affald
fra husholdninger (Miljgstyrelsen, 2017)

4 Jf. ZWC - LCA Centre - GWP CED Water Impacts —s. 21

5 Jf. ZWC - LCA Centre - GWP CED Water Impacts —s. 21
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Specifikationer pa matrix funktioner:

Affaldsbesparelse i kg beregnes ved:
(Total meengde af kopper anvendt* Estimeret vaegt pr. gns. engangskop) - (Forventet spild af
ZWC-kopper*Veegt pr. ZWC-kop)

CO2-effekt af forventet spild af ZWC-kopper beregnes ved:
(Forventet spild (Antal ZWC-kopper) * Vaegt pr. kop (kg) pr. ZWC-kop) * Standard emissions-
faktor pr. kg for dagrenovation ved forbreending

Samlet klimameaessig pavirkning af ZWC-kopper (Kg. CO2 eq.) beregnes ved:

((Total maengde af kopper anvendt + Forventet spild) * ((Udledning pr. forste anvendelses-
gang pr. ZWC kop/ Genanvendelsesgange pr. ZWC-kop) + Kg. CO:2 eq pr. loop pr. kop)) +
CO: effekt af forventet spild ved ZWC-kopper

Samlet CO2-besparelse ved anvendelse af ZWC vs. Gns. engangskop (Kg CO: eq.) beregnes
ved:

(Udledning (Kg af CO: eq pr. farste anvendelsesgang pr. kop) for gns. Engangskop*Maengde
af kopper anvendt total) - Samlet klimamaessig pavirkning (Kg. COz2 eq.)
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NEW LOOP

Projektets formal er at nedbringe forbruget af engangsplastemballager ved at udvikle og de-
monstrere et indsamlingsmodul til genbrugeligt take-away emballage, som modvirker mug og
vira/bakterier pa emballagen. | projektet testes coating af emballage og der udvikles en proto-
type pa en mugpacificeringsenhed, som kan anvendes i et indsamlingsmodul.

Projektet har frembragt mange gode indsiger. Konsortiet blev bekraeftet i at handtering af mug
og bakterievaekst er vaesentligt for at fa en velfungerende og rentabel tilbagetagningsordning.
Dette omfatter logistiksamarbejder med mulighed for hgj frekvens af temninger i enten lukkede
loops, semiabne loops og abne byrum. Projektet har derudover givet indsigt i yderligere under-
segelser af effekter og forhold omkring skimmelsvampens pacificering, som er vaerd at arbejde
videre med.

Projektets partnere er New Loop, Dansk mobilopvask, House test og Teknologisk Institut.
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Tolderlundsvej 5
5000 Odense C

www.mst.dk




	1. Indledning
	1.1 Præsentation af konsortium og underleverandør

	2. Baggrund
	3. Projektets forløb
	3.1 AP1: Udvikling af emballagecoating til sushibakker og andre varme fødevarer
	3.2 AP2: Udvikling og test af mugpacificeringsenhed
	3.3 AP3: Udvikling og demonstration af vaskeprocesser og mugfjernelse i vaskeprocessen
	3.4 AP4: Skalering til yderligere fødevareemballager
	3.5 AP5: Miljøvurdering

	4. Konklusion
	5. Anbefalinger

